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RESUMEN
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En la planta concentradora de division Andina de Codelco durante 2016 y 2017
han aumentado en mas de un 300%, con respecto a 2014 y 2015, los costos por reparacion
de motores eléctricos con fallas relacionadas a rodamientos, ademas se han registrado
evidencias de sobrelubricacion. Este cambio en la tendencia coincide con la
implementacion de un sistema de lubricadores automaticos durante el segundo semestre
de 2015, los cuales en términos generales poseen caracteristicas desfavorables para la
lubricacidn de rodamientos de motores eléctricos y adicionalmente se encuentran fuera de
servicio actualmente.

Este proyecto impuls6 un nuevo plan de lubricacidn que se ajusta a las necesidades
de cada motor e implementa la tecnologia del ultrasonido para agregar a esta actividad
mayor precision y evitar que los rodamientos falles por sobrelubricacion y/o falta de
lubricacion.

Para disefiar el plan se recabo la informacion de cada motor inclusive las
recomendaciones de lubricacion de rodamientos que da el fabricante, se planted una
metodologia para calcular la cantidad y ciclo de engrase para los motores que no posean
la recomendacion, se establecio un calendario anual y rutas de lubricacion que incluyen
la informacion necesaria para que el ejecutor pueda realizar la tarea de manera precisa e

incluye la tecnologia de ultrasonido y finalmente el proyecto se evalta econémicamente.
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SIGLA Y SIMBOLOGIA

A. SIGLA
HH : Horas hombre
AT : Alta tension

SAG : Semiautdgeno

CcC : Corriente continua

ABMA : American Bearing Manufacturers Association
ISO . International Organization for Standardization
IEC - International Electrotechnical Commission

NEMA : National Electrical Manufacturers Association

B. SIMBOLOGIA

A . Intensidad de corriente
\/ : Voltaje

K - kilo

m : metro

$ : Peso Chileno

usD : Délares americanos

% : Porcentaje

g : Gramo

mm : Milimetro

P : Potencia eléctrica

A : Amperes

RPM : Revoluciones por minuto
W . Watt

IP - Indice de proteccion

T° : Temperatura

°C : Grados Celsius

dB : Decibel

NGLI : Grado de consistencia de la grasa
Hz : Frecuencia

HP : Caballos de fuerza



INTRODUCCION

En la Planta Concentradora de Division Andina, Los Andes, perteneciente a
CODELCO Chile (Corporacion nacional del cobre), los motores eléctricos son utilizados
para mover cintas transportadoras, impulsar bombas hidraulicas, impulsar ventiladores,
mover molinos de gran tonelaje, impulsar chancadores, entre otros.

Estos motores se dividen en los que poseen rodamientos y l0s que poseen cojinetes
lisos. Este trabajo se centrara en los que poseen rodamientos.

Los rodamientos de los motores eléctricos deben ser lubricados para disminuir su
roce y evitar el desgaste, lubricados con grasa o aceite. Este trabajo se centrara en los
lubricados con grasa.

En la Planta Concentradora se optd durante el afio 2015 implementar un sistema
de lubricacion automaética. Este sistema se basa en la instalacién de dispositivos que
lubrican los rodamientos de manera continua y en un tiempo configurable. Sus objetivos
principales eran reducir los costos de mano de obra, los de insumos de lubricacién y evitar
fallos. No obstante, a 3 afios de implementacion no se han cumplido los objetivos
planteados, aumentado diametralmente los costos operacionales y no operacionales a
causa de fallos en rodamientos relacionados con problemas de lubricacion. Ese sistema
hoy se encuentra fuera de servicio y la Planta concentradora no cuenta con un plan de
lubricacidn para motores eléctricos.

Este trabajo tiene por objeto proponer una nueva metodologia en la cual se aplique
la técnica de ultrasonido, de tal forma lubricar los rodamientos de los motores eléctricos
manualmente de manera Optima para evitar los fallos por falta y/o excesiva lubricacion.

Para elaborar el Plan de Lubricacion se tomaran como guia las recomendaciones
de los fabricantes de motores, los fabricantes de rodamientos y los fabricantes de equipos
de ultrasonido para responder a las siguientes preguntas: ;Cuanto debo lubricar?, ; Cuando

debo lubricar?, ;Qué lubricante debo utilizar? y ; Como debo lubricar?



OBJETIVOS

e OBJETIVO GENERAL

Disefiar un Plan de Lubricacion para motores eléctricos de baja y alta tension
que posean rodamientos lubricados con grasa de la Planta Concentradora de
Division Andina, aplicando la técnica de ultrasonido para evitar fallos por falta

y/o excesiva lubricacion.

e OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir la situacion actual de los motores eléctricos de la Planta
Concentradora, analizando datos histéricos de fallas y pérdidas para
fundamentar la implementacion de un nuevo plan de lubricacion.

Establecer criterio general para la lubricacion de rodamientos de motores
eléctricos, realizando inventario para determinar cantidad de grasa, ciclo de
engrase y tipo de grasa.

Elaborar planes y rutas aplicando técnica de ultrasonido para lograr una
lubricacion precisa de los rodamientos de motores eléctricos.

Determinar costos para la implementacion del plan de lubricacién, evaluando

situacion actual y futura para determinar viabilidad del proyecto.



CAPITULO 1: DESCRIPCION SITUACION ACTUAL




1. DESCRIPCION SITUACION ACTUAL

e INTRODUCCION AL PROCESO PRODUCTIVO DE LA PLANTA
CONCENTRADORA CODELCO ANDINA

Division Andina es una faena minera perteneciente a la Corporacion Nacional del
Cobre (Codelco) que desempefia sus operaciones en el sector de Lagunillas a 60
kilometros de la comuna de Los Andes, Valparaiso.

La Gerencia de Plantas abarca los procesos de chancado primario, chancado
secundario, molienda, flotacion y espesamiento.

La Planta Concentradora, construida de manera subterranea, se constituye por las
Planta: Molienda SAG, Molienda Unitario 2, Molienda Unitario 1, Molienda

Convencional y Flotacion.

Molino Unitario 2
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W T
Tolva Alim. MUN2
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" SurSury ———+

DonLuiz i
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) e
Ao W
w
“ 3
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Flotacién
Calectiva

Fuente: Elaboracion propia

Figura 1-1. Esquema proceso productivo Andina

e INTRODUCCION A LOS MOTORES ELECTRICOS Y SUS
CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Los motores eléctricos son maquinas eléctricas giratorias capaces de transformar
la energia eléctrica en energia mecéanica la cual se encuentra disponible en su eje. A nivel
industrial los principales tipos de motores que se ocupan son:

- Motores de corriente continua

- Motores de induccion trifasicos (asincronicos)



- Motores sincronicos

En el caso de la Planta Concentradora la totalidad los motores eléctricos con
rodamientos son motores de induccion trifasicos del tipo jaula de ardilla. Esto es muy
comun en la industria en general, puesto que es un motor simple, resistente, barato y facil
de mantener, con respecto a los demas tipos de motores trifasicos y los motores de
corriente continua.

Su velocidad depende de la frecuencia de la red eléctrica (en Chile 50Hz) y del
namero de polos del motor, sin embargo, es muy comun que se utilicen juntos a equipos
electronicos llamados variadores de frecuencia que son capaces de variar la velocidad del

motor en funcion de las necesidades del proceso.

1.2.1. Componentes principales de los motores de induccién trifasicos tipo jaula de

ardilla

Los motores eléctricos en general cuentan con dos partes principales: el estator y
un rotor.

El estator esta constituido por un armazon de acero que soporta un nucleo laminado
que cuenta con varias ranuras en las cuales se encuentra el bobinado trifasico.

El rotor de jaula de ardilla estd compuesto por barras de cobre (existen de aluminio
y otras aleaciones) cortocircuitadas en sus extremos por dos anillos. Todo el conjunto se
asemeja a una jaula de ardilla de ahi su nombre.

Otros componentes importantes son el eje, los rodamientos, sellos, la tapa trasera
y delantera, el ventilador, la tapa del ventilador, la caja de conexiones, elementos de izaje
y la placa de caracteristicas técnicas.

————-
= _—

- Terminal box support
" ~ Terminal box
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Fan cover
=
: |
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DE bearing cap
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-
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-~
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Frame Wound stator

Fuente: Manual general de motores WEG

Figura 1-2. Componentes de un motor de induccion de jaula de ardilla



1.2.2. Placa de caracteristicas de los motores eléctricos

La placa de caracteristicas indica los datos de disefio del motor. Esta se encuentra

en todos los motores adosada al estator.

-
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Fuente: Manual general de motores WEG

Figura 1-3. Placa caracteristica motor marca WEG

Por lo general las placas de caracteristicas de técnicas de los motores eléctricos

contienen la siguiente informacion:

Marca

Pais de origen

Potencia: esta informacion se expresa en HP o0 kW.

Frame: Medidas y parametros eléctricos estandarizados

Fecha de fabricacion

NUmero de serie

Velocidad nominal: dato expresado en revoluciones por minuto (RPM)
Tension nominal

Corriente nominal

Frecuencia de red: en Chile 50Hz

Eficiencia del motor

Factor de servicio

Factor de potencia

Clase de aislamiento

indice de proteccion: se le conoce como IP, el cual indican las condiciones
ambientales de operacion

Peso del motor.



- Altura geografica de trabajo maxima.
- Temperatura de operacion nominal.
- Tipo de rodamientos: en la placa se indica el tipo de rodamiento del lado delantero
(o lado de la carga), del rodamiento trasero (lado cola), la cantidad de gramos de
grasa a aplicar, el ciclo de engrase y una recomendacion del tipo de grasa.
Adicionalmente a la placa de caracteristicas el fabricante entrega al usuario al momento
de laadquisicion la hoja de datos, donde aparece con mas detalle la informacion del motor.

Ver hoja de datos en Anexo 1.

1.3. CARACTERISTICAS BASICAS DE LOS RODAMIENTOS UTILIZADOS
EN MOTORES ELECTRICOS

El rodamiento es un elemento mecanico constituido basicamente por dos anillos,
uno interior y otro exterior, elementos rodantes y una jaula. Se clasifican también en dos
grandes grupos, los rodamientos de bolas y rodamientos de rodillo, y entre ellos también
se subdividen en mas clasificaciones segun las necesidades de las distintas aplicaciones.

Los rodamientos que se utilizan en los motores eléctricos son 3 tipos
principalmente:

- Rodamientos rigidos de bolas de una hilera
- Rodamientos de una hilera de bolas de contacto angular
- Rodamientos de una hilera de rodillos cilindricos

En los motores es posible encontrar solo un tipo de rodamiento o una combinacion

de ellos, de acuerdo a la aplicacién. ComUnmente los motores eléctricos cuentan con dos

rodamientos, sin embargo, existen aplicaciones en las que se utilizan mas de 2.

A1o Intemo

DL o exierno—
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Fuente: Manual de rodamientos SKF

Figura 1-4. Componentes basicos de un rodamiento



1.3.1. Aplicacién de rodamientos de rodamientos rigidos de bolas de una hilera en

motores eléctricos

Los rodamientos rigidos de bolas son los mas versatil y populares de todos los
rodamientos, ya que, puede soportar tanto cargas radiales como axiales y son apropiados
para una amplia gama de aplicaciones, con diferentes magnitudes de carga y altas
velocidades de operacion. Su bajo rozamiento le permite trabajar a baja temperatura y
pueden ser sellados de por vida para muchas aplicaciones.

Son utilizados en la mayoria de los motores eléctricos. En motores de baja tension
es frecuente gque solo se ese este tipo de rodamiento. En motores mayores a 600 HP de
baja y alta tension es usual que se encuentren en combinacién con rodamientos de contacto

angular y/o rodamientos de rodillos.

Fuente: Manual de rodamientos SKF

Figura 1-5. Rodamiento rigido de bolas de una hilera

1.3.2. Aplicacién de rodamientos de una hilera de bolas con contacto anqular en motores

eléctricos

El rodamiento de bolas con contacto angular tiene la capacidad de soportar grandes
cargas axiales y radiales combinadas a alta velocidad con gran precision. Se deben usar
siempre en pares opuestos, cara con carga o en conjunto de un rodamiento rigido de bolas.
Cuando aumenta el angulo en el cual trabaja el rodamiento también aumenta la carga axial.
Este rodamiento puede soportar cargas axiales en solo un sentido.

En la gama de motores eléctricos de la planta concentradora, esta configuracién se

utiliza en las celdas de flotacion, donde el motor trabaja de manera vertical.



Fuente: Manual de rodamiento SKF

Figura 1-5. Rodamiento angular de una hilera de bolas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 1-6. Motor de instalacién vertical en Celda de Flotacién, Planta Concentradora

1.3.3. Aplicaciéon de rodamientos de una hilera de rodillos cilindricos en motores

eléctricos

Los rodamientos de rodillos cilindricos estan disefiados para soportar elevadas
cargas radiales, a alta velocidad y aceleraciones rapidas. Dependiendo del disefio pueden
resistir cargas axiales en un sentido o en ambos sentidos.

En la planta concentradora los motores de gran potencia como los motores de
1300HP de las bombas de alimentacion de ciclones de la Planta SAG cuentan con este

tipo de rodamientos en el lado carga.



Fuente: catalogo general de rodamientos NSK

Figura 1-7. Rodamiento de rodillos de una hilera

Fuente: www.weg.net

Figura 1-8. Motor media tension 1300 HP con rodamiento de rodillos en lado carga

1.3.4. Sistema de designacion de rodamientos

Los rodamientos cuentan con una designacion que corresponde a sus
caracteristicas de disefio. Existen dos sistemas de designacion, la designacion I1SO
(International Organization of Standardization) y la designacion ABMA (American
Bearing Manufacturers Association).

Los rodamientos distribuidos en Chile, por lo general, cuentan con designacion
ISO, y por el mismo motivo es la designacion que mas se conoce y se maneja en la
industria. En la Planta concentradora el 90% de los rodamientos de motores cuentan con

designacion 1SO.

Fuente: ABMA to SKF Product Number Comparison

Figura 1-9. Ejemplo sistema de designacion ABMA



6307/C3

Fuente: ABMA to SKF Product Number Comparison

Figura 1-10. Ejemplo sistema de designacién ISO

Entre ambas designaciones es posible realizar una equivalencia, en la figura 1-11
se muestra un ejemplo y en el Anexo 3 se muestra la equivalencia entre la designacion
ISO y la designacion ABMA.

ABMA part number m n n n
35 BC 03" is in Table A, which indicates SKF part number 6307 J ‘
(" separates basic part number and suffix _____ ‘
3" is internal radial clearance greater than normal (SKF suffix C3)
0" indicates normal ABEC 1 tolerancing (no suffix)
SKF part number 6307/C3

Fuente: ABMA to SKF Product Number Comparison

Figura 1-11. Ejemplo de equivalencia entre un nimero de parte ABMA y uno I1SO
(SKF)

1.3.5. Designacién de rodamientos ISO

La designacion ISO se utiliza para entregar la informacion de forma rapida a los
usuarios. Esta designacion identifica los siguientes aspectos: el tipo de rodamiento, el

disefio basico y las dimensiones principales.

Ejermplos ﬂ NU2212 ECML
6008 |/ ©3
|| [ 23022 |- 2cs

Prefijo

Espacio o sin separacian -/
Designacion basica R
Espacio, barra inclinada o guidn —_—

Sufijo

Fuente: Manual de rodamientos SKF

Figura 1-12. Designacién 1SO de rodamientos



La designacién basica es una combinacion de letras y numeros que identifica el
tipo de rodamiento y su tamafio. El primer digito, letra 0 combinacion de letras identifica
el tipo de rodamiento. Los siguientes digitos identifican la serie de dimensiones 1SO. Los
ultimos dos digitos identifican el diametro interior del rodamiento divido en 5, es decir,
los dltimos digitos equivalen a (d)/5. Ver anexo 4: Designacion Béasica de rodamientos.

Los prefijos y sufijos identifican las variantes o las caracteristicas particulares de
un rodamiento. En el Anexo 5 y 6 se muestran los diferentes prefijos y sufijos para
rodamientos de bolas y rodillos.
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Fuente: Manual Rodamientos SKF

Figura 1-13. Dimensiones de un rodamiento

Existen algunas excepciones en la designacion. En los rodamientos con diametro
interior 10, 12, 15 0 17 se identifican con un codigo particular, que muestra en la figura 1-
14.

00 =10 mm
01=12mm
02 =15 mm
03 =17 mm

Fuente: Manual Rodamientos SKF

Figura 1-14. Dimensiones de un rodamiento

Los rodamientos que tienen un didmetro interior menor a 10 milimetros y mayor a
500 milimetros, no se codifica esta dimension y se separa de la demas designacién a través
de una barra inclinada, por ejemplo, 618/8 (d=8) 0 511/530 (d=530).



1.4. PRINCIPIOS DE LUBRICACION DE RODAMIENTOS CON
GRASA

Un componente esencial en los rodamientos es la lubricacion. La gran mayoria son
lubricados con grasa por las ventajas que esta posee. La lubricacion de rodamientos es
necesaria, ya que las superficies no son perfectamente lisas y necesitan el lubricante para
reducir la friccion entre los elementos rodantes y los anillos externos e internos. Ademas
los lubricantes actuales contienen aditivos que benefician a los rodamientos a no sufrir las
consecuencias de la humedad, contaminacion y corrosion.

La grasa lubricante consiste en un aceite mineral o sintético mezclado con un jabon
espesante. Los jabones mas utilizados son el de litio, calcio o sodio, cada cual para
aplicaciones distintas. Todos los jabones funcionan de la misma forma, absorben el aceite
como una esponja y lo liberan cuando el rodamiento lo requiere.

La cantidad de grasa que se aplica al rodamiento depende de su volumen, la
aplicacion, las condiciones ambientales y la velocidad de operacion. Si se le aplica muy
poco lubricante a un rodamiento se corre el riesgo de que los metales lleguen a entrar en

contacto, este tipo de lubricacion se denomina lubricacion por capa limite.

Fuente: www.sdtultrasound.com

Figura 1-15. Lubricacion por capa limite

Si la lubricacidn es dptima las partes metalicas no entraran en contacto y la friccion
en el rodamiento serd muy baja, este tipo de lubricacién se denomina lubricacion
hidrodinamica. También existe un tipo de lubricacion que se sitta entre la lubricacién por
capa limite y la lubricacion hidrodinamica, la cual, se denomina lubricacién hidrodinamica

parcial.



Fuente: www.sdtultrasound.com

Figura 1-16. Lubricacion hidrodinamica

En el caso de los rodamientos se genera un fendmeno denominado lubricacion
elastohidrodinamica cuando el elemento rodante, rueda bajo una carga muy elevada por
el camino de rodadura y se deforma elasticamente en forma aplanada por un instante de
tiempo. La presion que se genera entre el elemento rodante y la pista de rodadura podria
variar la viscosidad del lubricante. Es por ello que para aplicaciones en donde la carga es
muy elevada suelen ocuparse lubricantes muy especificos que puedan soportar la presion

que se produce y a la vez evitar que las partes metalicas entren en contacto.

0
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Fuente: www.sdtultrasound.com

Figura 1-17. Deformacion eléstica en los rodamientos

Por otro lado si es demasiado el lubricante el que se aplica aumenta la friccion y la
presion en el rodamiento; como consecuencia de ello la temperatura del rodamientos
aumenta y pueden romperse los sellos del mismo, especialmente cuando se trabaja a

velocidades elevadas.

Fuente: www.sdtultrasound.com

Figura 1-18. Fendmeno de sobrelubricacién en rodamientos



La sobrelubricacion ademas de afectar a los rodamientos podria afectar a los
bobinados del motor y en algunos casos provocar fallas. La aplicacion indiscriminada de
grasa podria dafiar el aislamiento de las bobinas del motor y provocar cortocircuitos.

En la gama de rodamientos también existen los cuales son sellados completamente
y el fabricante le aplica una cantidad suficiente de grasa para cumplir su vida Util, por lo
tanto no requiere relubricacion.

La consistencia es la propiedad fundamental de la grasa y determina, en términos
simples, que tan espesa es. Su unidad de medida es el NGLI y para rodamientos se ocupan
valores de 1 a 3. La temperatura afecta la consistencia de la grasa, a temperaturas muy
bajas la consistencia podria ser tan alta que no sea capaz de lubricar y en caso contrario si
la temperatura es demasiado alta, la grasa se podria derretir disolviendo el espesante.
Cuando la grasa se derrite no vuelve a tener la misma consistencia y podria perder todo el
aceite que contiene. En tal caso el espesante posteriormente se seca y se endurece y en
consecuencia no es capaz de lubricar. Para la seleccion del tipo de grasa a utilizar se deben
considerar algunos factores como: rango de temperatura de operacidn, consistencia,
viscosidad del aceite base, proteccion contra la corrosion, capacidad de carga y

miscibilidad.

Grasa blanda ”
baja consisten- §. =

cia, bayo W o

grado > /

NGt &

Grasa rigida;
alta consistencia,
alto grado NLGI

Fuente: Manual Lubricacién SKF

Figura 1-19. Ejemplo del concepto de consistencia de las grasas

La miscibilidad es la capacidad de mezclar una grasa con otra sin tener efectos
adversos. Si se mezclan grasas no compatibles la consistencia de la grasa puede variar
drasticamente y provocar a los rodamientos dafios graves. Grasas con el mismo espesante
y aceites base similares, por lo general se pueden mezclar sin problemas.

La friccion que experimenta el rodamiento determina la cantidad de calor que
genera. Y la cantidad de friccién depende de las cargas a las cuales es sometido, tipo y

tamafio de rodamiento, la velocidad de funcionamiento y las propiedades y cantidad del



lubricante. La resistencia al giro de un rodamiento resulta de la friccion deslizante y por
rodadura en las areas de contacto entre los elementos rodantes y los caminos de rodadura,
y los demas elementos que pudiese contar el rodamiento en su interior, como los diferentes
tipos de jaula. Para calcular el momento de friccion en el rodamiento, el fabricante
determina un coeficiente de friccidn para cada disefio.

Los rodamientos tienen un limite de velocidad de trabajo, esta depende en gran
medida del limite de temperatura que puede trabajar la grasa y de los materiales con los
cuales estd construido el rodamiento. Los rodamientos lubricados con grasa podrian
experimentar alzas de temperatura durante la puesta marcha y luego de un tiempo de
rodaje bajar a valores de temperatura normales de trabajo. La temperatura generada por el
rodamiento también depende de otros factores como: tipo y tamafio del rodamiento, la
carga, la lubricacion, el disefio interno y la alineacion.

A medida que el rodamiento trabaja, la grasa va perdiendo sus propiedades de
lubricacién producto del envejecimiento y el ingreso de contaminantes. Por lo tanto,
periédicamente se debe renovar o reponer la grasa. La cantidad de grasa debe ocupar un
porcentaje del total del rodamiento, este porcentaje es inversamente proporcional a la
velocidad de operacion. Algunos fabricantes para velocidades muy bajas recomiendan el
100% de volumen ocupado por el lubricante, sin embargo para altas velocidades este
porcentaje varia entre el 30 y el 50%

Los fabricantes de motores eléctricos especifican la cantidad de grasa, ciclo de
engrase Yy tipo de grasa para la lubricacion de los rodamientos. Esta especificacion esta
hecha en funcion de las caracteristicas del motor y sus parametros de funcionamiento

nominales, y en un ambiente de trabajo en condiciones dptimas.

Fuente: Manual General Motores Eléctricos WEG

Figura 1-20. Especificaciones de lubricacion rodamientos motor eléctrico

Carcasa Intervalos de relubricacion (horas)
Polos | Redamiento Cantidad de obP - wai
IEC | NEMA grasa (g) (Carcasa abierta) (Carcasa cerradal) (Ca
50 Hz 60 Hz 50 Hz 60 Hz 50
2
a0 142/5 46 6205 4 - - 20000 20000
8



1.5. CONDICION ACTUAL DE LA LUBRICACION DE
RODAMIENTOS DE MOTORES ELECTRICOS EN LA PLANTA
CONCENTRADORA

La lubricacion de motores eléctricos en la planta concentradora ha evolucionado
en los ultimos 4 afios. En 2014 no existia un plan de lubricacion y se lubricaba de manera
informal. En 2015 se implementa un sistema de lubricadores automaticos. Actualmente el
sistema de lubricacion automatica estd fuera de servicio y los motores no se estan

lubricando.

En seguida se describiran las vulnerabilidades actuales de Planta concentradora

referente a lubricacion de motores eléctricos.

Ver diagrama Ishikawa en Anexo 2.

1.5.1. Ausencia de un plan de lubricacién en el plan matriz de mantenimiento

A pesar de haber existido una estrategia de lubricacion en base a lubricadores
automaticos durante el afio 2015, en el Plan Matriz de Mantenimiento no existe un Plan
de Lubricacion asociado a los motores eléctricos. Por consiguiente, no se generan tareas

asociadas a engrase de rodamientos.

1.5.2. Falta de competencias en lubricacion del personal a cargo de la actividad

Los Mantenedores Eléctricos saben la importancia de la lubricacion de acuerdo a
su experiencia, sin embargo, carecen de las competencias necesarias para poder realizar
la actividad de la manera optima. Al no existir una pauta, el mantenedor lubrica a su
criterio, aplicando el tipo de grasa que desee, la cantidad que estime conveniente y en el

momento que sea.

1.5.3. Desempefio del sistema de lubricadores automaticos desde el afio 2015 hasta la

actualidad

Durante el segundo semestre del afio 2015 se instalaron lubricadores automaticos

a los motores de eléctricos de la planta concentradora. En primera instancia a los motores



de media tension y luego a los motores de baja tension potencia mayor a 30 [HP]. La
implementacion fue ejecutada por una empresa externa a través de un contrato marco con
Division Andina. La empresa en cuestion también ejecutaba las reposiciones de las cargas
de grasa.

Los lubricadores autométicos son de marca Easylube modelo 150 RFID. Este
equipo contiene un depdsito de 150 gramos de grasa que se aplica bajo en un tiempo
configurable entre 1 y 12 meses.

Este proyecto tenia como objetivo:

- Reducir los costos de mano de obra

- Reducir costos en insumos para lubricacién
Sin embargo, luego de 3 afios de implementacion no se han podido cumplir los

objetivos planteados, puesto que:

- los costos de mano de obra se han mantenido, ya que, el personal que ejecutaba las
labores de lubricacion es el que ha debido mantener el sistema de lubricacion
automatico.

- Los costos en insumos para la lubricacién han aumentado, pues mensualmente un
5% de lubricadores automaticos se rompen, fallan o se extravian.

- Lasrecargas de 150 [g] con grasa Mobil Polyrex EM cuestan alrededor de 1/3 del

valor del lubricador automatico, lo que encarece el presupuesto.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 1-21. Lubricador automatico Easylube 150 RFID

Ademas, el sistema presenta algunas caracteristicas desfavorables para la
lubricacion de rodamientos de motores eléctricos; los que se describen a continuacion:

- Estos dispositivos no discriminan si el equipo esta en servicio o no, por lo tanto,
aplicara grasa al rodamiento cuando este detenido y probablemente antes de haber
cumplido las horas de operacion necesarias para relubricar. En consecuencia, el
rodamiento del motor se sobrelubrica, aumenta su friccion y en consecuencia

aumenta su temperatura.



Fuente: Elaboraci6n propia

Figura 1-22. Motores eléctricos en redundancia total

- Larelubricacion continua no es aconsejable en las aplicaciones con alta velocidad,
ya que, la agitacion de la grasa se vuelve demasiado intensa y ello eleva
drasticamente la temperatura de funcionamiento y destruye la estructura del
espesante de la grasa. Este método solo se aconseja en aplicaciones donde la
velocidad de operacién es baja y los intervalos de lubricacién son demasiado
cortos productos de la contaminacion severa.

- El dispositivo utiliza una pila unica especialmente disefiada por el fabricante del
lubricador automatico, lo que hace imposible la adquisicion mediante otro
proveedor, lo que dificulta el proceso de compra. Entonces el funcionamiento del
sistema depende de que el fabricante siga fabricando y distribuyendo la pila en
Chile.

PERNRL S

Fuente: Elaboracion propia

Figura 1-23. Pila lubricador automatico

- Luego de la implementacion se han detectado equipos en los cuales el lubricador
esta sobredimensionado. Por ejemplo, en la figura 1-24 se muestra un motor de

induccién de jaula de ardilla de 30HP con un lubricador automético de 150g



configurado para 12 meses, es decir, dosificara 12,5 gramos mensuales. Si nos
vamos a la placa de datos de motor que se muestra en la figura 1-25 veremos que
el fabricante recomienda 21 gramos cada 13290 horas de operacion, es decir,
aproximadamente cada 18 meses. Por lo tanto, el lubricador aplica en un afio 7

veces mas grasa de lo que necesita el rodamiento del motor.

Fuente: Imagen en terreno, Planta SAG.

Figura 1-24. Motor de Correa transportadora Al13, Planta SAG, con lubricador
automatico de 150¢g

Fuente: Imagen en terreno, Planta SAG.

Figura 1-25. Extracto de placa de datos de motor de correa transportadora A13, Planta
SAG
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Fuente: Imagen en terreno, Planta SAG.

Figura 1-26. Configuracion de tiempo lubricador automatico



1.5.4. Aumento del nimero de fallas en rodamientos de motores eléctricos

Analizando los diagramas Pareto de los afios 2015 y 2016 se puede apreciar el
cambio de tendencia, aumentando el porcentaje de fallos a causa de rodamientos con

respecto al total de un 21% a un 46%.

Pareto motores eléctricos 2015

30 120%
25 100%
20 80%
w
o
F 15 60%
=
10 40%
5 20%
0 0%
Fallas Causa operacional Falla eléctrica pura Falla redamientos
Fuente: Elaboracion propia
Gréfico 1-1. Diagrama Pareto 2015
Pareto motores eléctricos 2016
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Falla rodamientos Fallas Causa operacional  Falla eléctrica pura

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 1-2. Diagrama Pareto 2016



1.5.5. Evidencia de fallos por sobrelubricacion

La reparacidn de motores eléctricos esta encargada a una empresa externa llamada
Borybor. Segun sus registros los fallos en rodamientos durante el afio 2015 se debio

principalmente por: contaminacion, falta de lubricacion y fatiga mecanica.

Causas fallas rodamientos 2015

Contaminacion;

37%
Falta de

lubricacion; 48%

Fatiga mecanica;
15%

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 1-3. Causas de fallas en rodamientos Ao 2015

Durante el afio 2016 las causas de falla en rodamientos cambiaron, apareciendo
una nueva falla; sobrelubricacion, llevandose el 43% del total de las causas. Esta tendencia
se mantuvo durante el 2017. En los informes de reparacion se sefiala que durante el
desarme se han encontrado rodamientos con una cantidad excesiva de grasa y ademas

bobinados de los motores contaminados con lubricante.

Causas fallas rodamientos 2016

Falta de
lubricacion; 5%

Sobrelubricacion;

Contaminacion; 43%

37%

Fatiga mecénica;
15%

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 1-4. Causas de fallas en rodamientos 2016



Fuente: Informe de reparacion empresa Borybor

Figura 1-27. Rodamiento excesivamente lubricado

Fuente: Informe de reparacion empresa Borybor

Figura 1-28. Bobinado de estator con grasa

1.5.6. Aumento de los costos no operacionales

Los fallos en motores eléctricos tienen diferentes costos de reparacion y depende
principalmente de la potencia y el tipo de fallo. Los costos no operacionales por concepto
de fallos en rodamientos significaron costos mayores a 100.000 USD durante el afio 2017
y esto se debe a que las fallas se han centrado en motores de alta y baja tensién de gran
potencia entre de 75 a 1300 [HP].



Tabla 1-1. Costos por reparacién de motores a causa de fallos por rodamientos afio 2017

COSTOS POR REPARACION DE MOTORES A CAUSA DE FALLAS EN RODAMIENTOS

TIEMPO DE VALOR DE VALOR TOTAL
POTENCIA DEL
EQUIPO MOTOR PARADA REPARACION PORITEM
(HORAS) (USD) (USD)

Motor bomba de ciclones

1700 2 1 17.991 35.982
SAGn°3 > s
Motor bomba de ciclones
SAGn°d 1700 1 1 $17.991 $17.991
Motor bomba de reb °1
otor bomba de Tebose n 150 z 1 $5.997 $11.994
Planta Unitario 1
Mot Ida de flotacid
© or::e @ ?, otacion 250 1 12 $5.997 $5.997
n°17 seccion A
Mot Ida de flotacion n°9
otorceida de Totacion 250 1 12 $5.997 $5.997
seccion B
Motor bomba d
otor om. @ oe 600 2 1 $11.994 $23.988
transferencian®l
Mot Ida de flotacié
otor celda de Tlotacion 250 1 12 $5.997 $5.997
N°5seccion E
Mot Ida de flotacié
° orc:e a 1.3’ oracon 250 1 12 $5.997 $5.997
N°9seccion E
Mot Ida de flotacié
otor ceida de Tlotacion 150 1 i) $5.997 $5.997
N°9seccién B
Motor Celda Flotacion N°5 75 1 3 $1.274 $1.274
TOTAL EN PERDIDAS POR
REPARACIONES $ 121.214

Fuente: Elaboracion propia

Este costo por concepto de reparaciones a causa de falla de rodamiento ha
significado un aumento mayor al 300% con respecto a los afios anteriores.

Costos en reparaciones a causa de fallas en
rodamientos

0

2014 2015 2016 2017
ANOS

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 1-5. Costos de reparacion por concepto de fallas en rodamientos



1.5.7. Costos operacionales

El modo de fallo de rodamientos ligado a deficiencias de lubricacion tiene distintos
impactos en la operaciéon. Los costos operacionales asociados dependen del equipo
involucrado y el proceso que ha sido afectado.

En el caso de los motores de media tension cuentan con medicion de temperatura
de rodamientos. Esta sefial es monitoreada por la proteccion del motor, entonces cuando
llega a niveles de falla, el dispositivo opera y detiene el motor antes que se produzca un
fallo catastréfico. Los motores de baja tension no cuentan con medicion de temperatura.

En ambos casos los tiempos de detencion del proceso depende de la gravedad de
la falla y si existe un equipo en redundancia total.

Si la falla es grave, el equipo no puede seguir operando y no tiene otro equipo en
redundancia total, el tiempo de detencion sera equivalente a las horas que demore la
sustitucion del motor.

Si la falla es grave y existe un equipo en redundancia total, la detencion sera
equivalente al tiempo que requiere las maniobras operacionales para poner en servicio el
equipo stand by.

Valorizar los fallos de motores a causa de rodamientos requiere un céalculo
complejo que considera variables de leyes de mineral, precio del cobre, tonelaje de
procesamiento, niveles de humedad, entre otros. No obstante, las pérdidas operacionales
a causa de fallas en rodamientos durante el 2017 y el primer semestre de 2018 fueron
cercanas a 1,3 MUSD.

1.6. FEUNDAMENTOS PARA IMPLEMENTAR UNA NUEVA ESTRATEGIA
DE LUBRICACION PARA LOS MOTORES ELECTRICOS DE LA PLANTA
CONCENTRADORA

Con los antecedentes anteriores se podria considerar evaluar la factibilidad de
ejecutar tareas de mantenimiento proactivo para anticiparse a la falla del rodamiento, no
obstante, desde 2013 esta establecido un plan de mantenimiento sintomatico basado en
monitoreo de vibraciones y temperatura. Mediante medicion de vibraciones, la
sobrelubricacion no se pudo detectar, solo se detectd su efecto en las mediciones rutinarias
de temperatura con cdmaras termografias.

Cuando la condicién de alta temperatura se habia detectado se lubricaban los

rodamientos pensando que el problema era falta de lubricacion, sin embargo, la



temperatura no bajaba. En consecuencia, el motor se retiraba se forma preventiva y
enviado a reparacion.

Anterior al afio 2016 los fallos se debian principalmente a falta de lubricacion, en
cambio luego se centraron en fallos por lubricacion excesiva, por lo tanto, se hace
necesario implementar un nuevo Plan de Lubricacion que evite ambos fallos.

Los fabricantes de motores eléctricos dan su recomendacion referente a la
lubricacion de rodamientos. Para obtener esta informacion se hace necesario inventariar

todos los motores de la planta concentradora.



CAPITULO 2: CRITERIO GENERAL PARA LA LUBRICACION DE
RODAMIENTOS DE MOTORES ELECTRICOS




2.  CRITERIO GENERAL PARA LA LUBRICACION DE RODAMIENTOS DE
MOTORES ELECTRICOS

2.1 INVENTARIO DE__MOTORES ELECTRICOS DE LA PLANTA
CONCENTRADORA

Se realizard un inventario de todos los motores eléctricos de los equipos
productivos de la Planta Concentradora de Andina, se recopilaran los datos desde la placa
de caracteristicas del motor o se pedira la hoja de datos a los fabricantes. Los datos deben

ser los siguientes:

- Equipo productivo involucrado

- Caracteristicas técnicas basicas del motor: identificaremos la marca, tension
nominal, velocidad nominal, frame.

- Tipo de rodamientos

- Ciclo de engrase

- Cantidad de grasa

En el caso de rodamientos sin especificacion de lubricacidn por parte del fabricante
se indican en el inventario como: “S/E”.

En los casos en los cuales los rodamientos con designacion 1SO terminen en ZZ,
2RS, 2Z y con designacion ABMA contengan “PP” u “EE” se indican como: “Sellado”.
Este tipo de rodamiento es sellado completamente, y poseen lubricacion que esta
contemplada para trabajar toda la vida atil del rodamiento.

La informacién del inventario de motores de la Planta Concentradora se puede ver

en detalle en los Anexos del 7 al 11.

2.2 MOTORES SIN INFORMACION DE CANTIDAD DE GRASA Y CICLO EN
ENGRASA EN PLACA DE CARACTERISTICAS

En el inventario se encuentran motores que no contienen informacion acerca de la
recomendacion de cantidad de grasa y ciclo de engrase en su placa de caracteristicas

técnicas y tampoco se ha podido llegar al dato a través del fabricante del motor. Para estos



casos utilizaremos las recomendaciones de los fabricantes de rodamientos para calcular la
cantidad de grasa y el ciclo de engrase.

Para conocer las dimensiones del rodamiento determinaremos la equivalencia de
ABMA a IS0, ya que se cuenta con los planos y las medidas del manual de SKF, el cual,
ocupa designacion 1SO.

En el Anexo 13 se encuentran los motores eléctricos de la Planta Concentradora

que no contienen recomendacion del fabricante.

2.2.1 Célculo de cantidad de grasa de relubricacién

El célculo de la cantidad de engrase para los rodamientos de motores eléctricos

estd determinado por la siguiente ecuacion:

Gp = 0,005 * D * B
Donde:
- Gp: cantidad de grasa a afiadir durante de la reposicion [g]
- B: Ancho total de rodamiento [mm]

- D: Diametro exterior del rodamiento [mm]

Como ejercicio de aplicacion se calcula la cantidad de grasa para la lubricacion de
un rodamiento con designacion ABMA 130RU03M30X26. Este rodamiento tiene una
equivalencia 1ISO NU326 MC3, el cual corresponde a un rodamiento de una hilera de

rodillos. A través de su plano y segun tabla determinaremos sus medidas.

Fuente: Manual de rodamientos SKF

Figura 2-1. Plano rodamiento tipo NU



Dimensiones principales  Capacidad de Carga Velocidades nominales Masa Designacion
carga basica limite de  Velocidadde Velocidad
dinamica estatica fatiga referencia  limite

d D B C Co u

mm kN kN r.p.m. kg

100 150 24 89,7 159 15 5000 5000 145 NU 1020 M/C3VL0241
180 34 251 310 38 3800 4500 402 NU 220 ECM/C3VL0241
215 &7 391 440 51 3000 3800 865 NU 320 ECM/C3VL0241

110 150 28 130 173 20,8 4500 4500 23 NU 1022 M/C3VL0241
200 38 297 375 bb 3400 4000 562 NU 222 ECM/C3VL0241
240 50 468 540 61 2600 3400 11,99 NU 322 ECM/C3VLD241

120 180 28 138 190 22,4 4000 4000 2155 NU 1024 M/C3VL2071
215 40 341 440 50 3000 3600 6,63 NU 224 ECM/C3VL0241
260 55 539 620 69.5 2400 3200 14,94 NU 324 ECM/C3VLO241

130 200 33 168 232 27 3800 5600 385 NU 1026 ML/C3VL2071
230 40 369 465 52 2 800 3 400 162 NU 226 ECM/C3VL2071
280 58 627 750 815 2200 3000 183 NU 326 ECM/C3VL2071

140 210 33 179 255 29 3600 3600 405 NU 1028 M/C3VL2071
250 42 396 520 585 2600 3200 9 NU 228 ECM/C3VL2071
300 62 682 830 a8 2200 2800 2512 NU 328 ECM/C3VL2071

150 225 35 205 300 335 3200 5000 49 NU 1030 ML/C3VL2071
270 45 457 610 65,5 2400 2800 118 NU 230 ECM/C3VL2071
320 65 765 950 100 2000 2600 31,06 NU 330 ECM/C3VL2071

Para el modelo de rodamientos NU326 MC3 las medidas son las siguientes:

Fuente: Manual de rodamientos SKF

Figura 2-2. Medidas de rodamiento NU326 segun fabricante

- B:58 [mm]

- D:280 [mm]

Por lo tanto, para calcular la cantidad de grasa tenemos que:

Entonces para la reposicién de grasa en un rodamiento NU326 MC3 se necesitan

81,2 [q].

Esta metodologia para calcular la cantidad de grasa segun las medidas del

rodamiento serd replicada para todos los demas motores que no contengan la

Gp = 0,005 =D *B

Gp = 0,005 * 280 * 58

Gp = 81,2 [g]

recomendacion del fabricante en el Anexo 12.

2.1.2. Célculo de ciclo de engrase

Para calcular el ciclo de engrase de debe hacer referencia a al grafico del Anexo 13y la

figura 2-3.



Intervalo de refubricacion f, horas de funcionamiento
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Escalaa; rodamientos radiales de bolas i
Escalab: rodamientos de rodilos cllindricos, rodamientos de agujas
Escalac: rodamientos de rodillos arotula, rodamientos de rodillos conicos, rodamienios axiales ge bolas;
rodamientos completamente llenos de rodilios cilindricos (0,2 )
rodamientos cruzados de rodilios cilindricos con jaula (0,3 1)

Fuente: Manual de Rodamientos SKF

Figura 2-3. Gréfico intervalo de relubricacion rodamiento NU326 MC3 a 1000 rpm

En el grafico en el eje “Y” (vertical) esta el tiempo en horas del ciclo de lubricacion
con distintas escalas segun el tipo de rodamiento. En el eje “X” (horizontal) esta la
velocidad en RPM a la cual opera el rodamiento, en consecuencia, del motor eléctrico. Y
las curvas corresponden a los diametros interiores de los rodamientos.

Continuando con el ejemplo anterior donde se calcul6 la cantidad de grasa para la
relubricacion de un rodamiento NU326 MC3, ahora se calculara su ciclo de engrase.

Se sabe por dato de placa de datos del motor que opera a una velocidad nominal
de 996 rpm (ver Inventario de motor Planta Molienda Unitario 1) y el rodamiento es de
una hilera de rodillos cilindricos con un diametro interior (d) igual a 130[mm].

Para determinar el ciclo de engrase subiremos desde 10°[r/min] en el eje “X” hasta
Ilegar un poco antes de la curva de los rodamientos de 120 [mm] de didmetro interior (d)
y uniremos con una linea recta hasta el eje “Y”, en este caso en la escala “b” (por ser un
rodamiento de rodillos).

Para este tipo de rodamiento da como resultado 8000 horas de intervalo de engrase.



2.3 AJUSTE DEL CICLO DE ENGRASE SEGUN LAS CONDICIONES DE
FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA CONCENTRADORA

Los ciclos de engrase que son recomendados por el fabricante del motor eléctrico
son para las condiciones normales de operacién del motor dentro de los limites de
capacidad de carga, condiciones ambientales, velocidad nominal del equipo, temperatura
del rodamiento segun sus especificaciones y la posicién de instalacion del motor eléctrico
segun su disefio.

Cuando las condiciones de operacion y las condiciones ambientales son extremas
y escapan a las consideraciones del fabricante del motor eléctrico, acortan la vida util de
la grasa, por lo tanto, se deben hacer correcciones en el ciclo de engrase.

Las condiciones en las plantas mineras son bastante adversas para el
funcionamiento de los motores eléctricos por los siguientes motivos:

- Contaminacion de polvo

- Sectores de alta humedad

- Derrames concentrados de cobre

- Temperaturas extremas
Los fabricantes de rodamientos sugieren factores de correccion para ajustar el ciclo de
engrase, los cuales se muestran en la tabla 2-1. La mayoria de estos factores el fabricante
del motor eléctrico los considera cuando calcula el ciclo de engrase y lo establece como
recomendacion. Sin embargo, algunos no los considera porque dependen netamente de las

caracteristicas de operacién y del ambiente del lugar donde el motor sera instalado.



Tabla 2-1. Factores de correccién para ciclo de engrase de rodamientos

FACTORES DE CORRECCION DE CICLO EN

ENGRASE

i Factor de correccion para los conjuntos de rodamientos y
distintas clases de precarga

C2 Factor de correccion para los rodamientos hibridos

C3 Orientacion del eje

C4 Carga del rodamiento

C5 Fiabilidad

C6 Flujo de aire a través del rodamiento

C7 Presencia de humedad y polvo

C8 Temperatura de funcionamiento

Fuente: Elaboracion propia

Los factores C1, C2, C4, C5 y C6 son considerados por el fabricante del motor
eléctrico para calcular el ciclo de engrase recomendado.

El factor C3 se debe aplicar al ciclo de engrase de los motores que se instalan de
manera vertical pero que han sido disefiados para trabajar de manera horizontal. Caso que
no se da en la Planta Concentradora

Condiciones de funcionamiento Factor de comeccion

Crientacion del eje
Vertical Ca 05

Horzontal 1

Fuente: Manual de Rodamientos SKF

Figura 2-4. Factor de correccion orientacion del eje

Los factores C7 y C8 deben ser considerados por el usuario para corregir el ciclo
de engrase. Estos factores multiplican el nimero de horas del ciclo de relubricacién.

Para el ciclo de engrase de los motores eléctricos de la planta concentradora se
aplicaréan los factores C3, C7 y C8 segln la condicion de instalacion y las condiciones

ambientales.



Presencia de humedad y polvo

Baja Cy 1
Moderada 0.5
Alta 0.2
Muy alta 0.1

Fuente: Manual de Rodamientos SKF

Figura 2-5. Factor de correccion por presencia de humedad y polvo

Temperatura de funcionamiento

40°C {105 *F) Cy 2
55°C (130 "R 2
T0°C {125 "F) 1
85°C (185 "R 05
100 *C (210 °F) 025

Fuente: Manual de Rodamientos SKF

Figura 2-6. Factor de correccidn por temperatura de funcionamiento

En la tabla 2-2 se resume los factores que se aplicaran segun la condicién de cada

planta.

Tabla 2-2. Factores de correccion ciclo de engrase por planta

FACTORES DE CORRECCION PLANTA CONCENTRADORA

Planta Factor
Cc3 c7
Molienda Convencional 1 0,5 1
Molienda Unitario 1 1 0,5 1
Molienda Unitario 2 1 0,5 1
Molienda SAG 1 0,5 1
Flotacién 1 0,5 1

Fuente: Elaboracion propia

Para demostrar como aplicar los factores de correccion se tomara el ciclo de

engrase calculado en el ejemplo del punto 2.2.2 donde el resultado fue 8000 horas. Para



calcular el ciclo de engrase corregido suponiendo que este motor se encuentra en la Planta

Molienda SAG se debe plantear de la siguiente forma:

CEC = CER * C3 % C7 * C8
CEC = 8000 10,51
CEC = 4000 [h]

Donde:
- CEC: Ciclo de engrase corregido
- CER: Ciclo de engrase recomendado
- C3: Factor de correccion orientacion del eje
- C7: Factor de correccion polvo y humedad

- C8: Factor de correccion temperatura de funcionamiento

En conclusion, el ciclo de engrase corregido es de 4000 horas de funcionamiento.

2.3.1 Definicién del tipo de grasa a aplicar

El tipo de grasa que sera utilizado para la lubricacion de los rodamientos de los
motores eléctricos de la planta concentradora seré definido segun:
- Recomendacion de los fabricantes de motores eléctricos
- Lubricante que se encuentra en los rodamientos
Los fabricantes de motores eléctricos recomiendan lubricantes adecuados para los
rodamientos. En el parque de motores de la Planta Concentradora el 80% son marca WEG,
el 20% restante se reparte en motores de marca Siemens, Baldor-Reliance y Toshiba.
La grasa lubricante que recomienda Baldor-Reliance, Toshiba y WEG recomienda

la grasa Mobil Polirex EM.



Grasas recomendadas para Aplicaciones
Estandar
A menos que se especifique de otra forma en la placa de identificacion de

grasa del motor, utilice las siguientes grasas para el rango listado de
temperaturas. Los motores TIC estindar, 840 y 841 se engrasan en la fibrica

con la grasa Mobil Polyrex™ EM a base de polyurea.

Temp. Ambiente de Operacion: -30° C — 50° C.

Chevron™ SRI
Mobil Unirex™ N 2
Mohil Polyrex™ EM

Shell Dolium™ R

Chevron Corp.
Exxon Mobil Corp.
Exxon Mobil Corp.
Shell 01l Co.
Exxon Mobil Corp.

Fuente: Manual Motores Eléctricos Toshiba

Figura 2-7. Recomendacion grasa motores eléctricos Toshiba

Lubricante recomendado

rodillos.

Entre las grasas equivalentes y compatibles se incluyen:

La grasa recomendada para condiciones normales de servicio es Polyrex EM (Mobil).
No mezclar grasas a menos que se haya chequeado y verificado su compatibilidad.
Si tiene dudas sobre dicha compatibilidad, consulte a su distribuidor local u oficina de distrito Baldor.

Texaco Polystar, Rykon Premium #2, Pennzoil Pen 2 Lube y Chevron SRI.

Ver la placa de fabrica del motor. Utilizar inicamente grasa limpia y fresca procedente de envases limpios.
Debera usarse una grasa de hidrocarburo a base de poliurea de buena calidad, para cojinetes de bolas o de

Fuente: Manual Motores Eléctricos Baldor-Reliance

Figura 2-8. Recomendacion grasa motores eléctricos Baldor-Reliance

8.21. Cojinetes de rodamiento lubricados con grasa

EAY

puntualmente.

;'/1. \‘-.y Grasa en exceso provoca calemtamiento del cojinete y su consecuente falla.

Loz intervalos de lubricacién especificados en la Tabla 8.1, Tabla 8.2, Tabla 8.3, Tabla 8.4, Tabla 8.6, Tabla 8.6,
Tabla 8.7 v Tabla 8.8 consideran una temperatura abeoluta del cojinete de 70 *C (hasta carcasa IEC 200/
MEMA 324/8) v 86 °C (a partir de la carcasa [EC 225 / NEMA 384/5), rotacién nominal del motor, instalacidn
horzontal y grasa Mobil Polyrex EM. Cualquier variacibn de los pardmetros indicados debe ser evaluada

Fuente: Manual Motores Eléctricos WEG

Figura 2-9. Recomendacion grasa motores eléctricos WEG

Los motores eléctricos de la Planta Concentradora estan lubricados actualmente

con Grasa Mobil Polyrex EM, la cual, fue la grasa utilizada en el sistema de lubricadores

automaticos.

Tomando en cuenta la recomendacion de los fabricantes y la grasa que actualmente

se encuentra en los rodamientos por concepto de miscibilidad, el lubricante definido para

el plan de lubricacion de motores eléctricos es la grasa Mobil Polyrex serie EM.




2.3.2. Caracteristicas grasas Polyrex serie EM

Esta grasa esta disefiada para la lubricacion de rodamientos de bolas o rodillos

cilindricos de motores eléctricos que funcionan a alta temperatura.

[Propiedades Ventajas v Beneficios Potenciales

[Excepcional vida [Excepcional lubricacion de larga duracién a altas temperaturas de cojinetes de bolas y de

jitil de 1a grasa rodillos, en particular en aplicaciones selladas de por vida

lfj:‘;::g;ede Mayor durabilidad en comparacion con las grasas convencionalesde poliurea cuando estan
- sujetas a filerzas mecanicas de esfierzo cortante

poliurea

[Excelente Las grasas Mobil PolyrexEM y Mobil Polyrex EM 103 propercionan proteccion contra la

resistencia a la hermumbre v 1a comosién. En comparacién con Polyrex EM 103, la grasa Mobil Polyrex EM

corrosion brinda proteccion adicional bajo condiciones moderadas de lavado con agua salada

Propiedades de  [La grasa Mobil Polyrex EM es apropiada para la lubricacion de cojinetes en muchas

nudo bajo [aplicaciones sensibles al nudo

Fuente: Catalogo Grasa Mobil Polyrex serie EM

Figura 2-10. Propiedades, ventajas y beneficios potenciales grasa Mobil Polyrex EM

La grasa Mobil Polirex EM 103 es una variante orientada a aplicaciones donde los
motores trabajan montados verticalmente o para motores muy grandes donde las cargas

exijan una grasa de mayor consistencia.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 2-11. Placa de datos motor WEG de 150 [HP] montado verticalmente con

recomendacion grasa Mobil Polirex EM 103



Mobil Polyrex Mobil
[EM PolyrexEM 103
Grado NLGI 2 3
Color A zul Azul
[Viscosidad del aceite base, ASTM D 445
jcSt @ 40°C 115 115
St @ 100°C 12.2 12.2
Indice de viscosidad. ASTM D 2270 o5 95
P 16n, ASTM D217 trabajada, 60x, mm/10 285 250
Cambio de penetracion después de 100.000 golpes, ASTM D217, mm/10 4O 40
Punto de goteo, ASTM D 2263, °C (°F) 260 270
Prueba de separacion del aceite, ASTM D 1742, % 0.5 0.1
(Vida de la grasa a altas temy ASTMD 3336, horas a 177°C 750+ 750+
https:/fwww.mobil com/Spanish-M¥/Grease/pds/GLIMobil-Polyrex-EM-SenesTp=1 06.11.2017
Mobil Polyrex™ EM Page 3 of 4
Mobil Polyrex [Mobil
EM PolyrexEM 103
Muesca de desgaste de 4 bolas, ASTM D 2266, a 40 kgs, 1200 rpm, 75°C,
T 0.41 0.6
Par motor a bajas de temperaturas, ASTM D 1478, g-cm- a 29°C
De arranque 7500 9300
En funci i 800 1000
Desempefio de corrosion EMCOER. agua de mar sintética al 10 % ASTM D |0.1 (sin
6138 (preparado segin ASTM D 663B) hermmbre)
Proteccion contra la herrumbre, ASTM D 1743, agua destilada Pasa Pasa
Fesistencia a la corrosion de cobre, ASTM D 4048 14 1*
Lavado por agua, ASTM D 1264, % 1.9 0.8

Fuente: Catalogo Grasa Mobil Polirex EM

Figura 2-12. Caracteristicas técnicas grasa Mobil Polirex EM y Mobil Polirex EM 103
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3.  PLAN DE LUBRICACION Y METODOLOGIA DE EJECUCION

3.1. METODOLOGIA DE EJECUCION Y PLAN DE LUBRICACION

Este capitulo estd orientado a definir como se debe ejecutar la actividad de

lubricacién y determinar el plan a seguir.

3.2. METODOLOGIA DE EJECUCION DE ENGRASE

La metodologia de ejecucion debe cubrir dos necesidades. La primera necesidad
es medir cuanta grasa se le aplica al rodamiento y la segunda es determinar cuanta es la

cantidad precisa de grasa que necesita el rodamiento para evitar la sobrelubricacién.

3.2.1. Pistola de engrase automética con medicién de flujo

Actualmente en el mercado existe una gran variedad de modelos de pistolas de
engrase automatico con medicion de flujo en tiempo real. Ademas, cuentan con baterias
recargables que les entregan bastante autonomia.

La pistola de engrase automatica con bateria recargable marca Alemite modelo
596D es un de dispositivos que mide en tiempo real la cantidad de gramos que se esta
inyectando, la capacidad de carga de la bateria y el nivel de llenado del deposito de grasa,
y lo muestra través de una pantalla LCD. También tiene caracteristicas adicionales como:
contar con dos niveles flujo, linterna led y se puede seleccionar la unidad de medida en
onzas o gramos. Segun el fabricante con una bateria cargada de podria descargar 15

depdsitos de grasa. El equipo cuenta con bateria de repuesto y cargador.

Fuente: Catalogo Alemite

Figura 3-1. Pistola de engrase automatico con bateria



Fuente: Catalogo Alemite

Figura 3-2. Pantalla informativa pistola engrasadora automatica

El uso de este tipo de dispositivos elimina la incertidumbre de no saber cuanta
grasa se aplica al momento de lubricar, y es la herramienta necesaria para dosificar de

manera precisa la cantidad de gramos.

Cartridges per
ety

Charger Pressure

Qualmt\r Voltage | mAh

Li-lon Battery
Maodel T0-minute
Number

52E-A 1
110 V/60 Hz
595-B 2 10,000 psi | 6 oz/min 4 ozfmin 6.31b
20v* | 1500 ) ) 13 15
f— a (690 bar) | (170 gfmin) | {113 g/min) (2.9 kg)

220\/50 Hz

5%6-D 2

*Maximum initial voltage without workload

Fuente: Catalogo Alemite

Figura 3-3. Especificaciones técnicas de pistola de engrase Alemite modelo 596D

Este modelo de equipo de engrase es el recomendado y es referencial, la compafiia

es libre de elegir el equipo que estime conveniente.

3.2.2. Técnica de ultrasonido en lubricacién con grasa

Como se ha visto anteriormente la lubricacion de los rodamientos se basa en dos
consignas: tiempo y cantidad. También se sabe que los proveedores de motores eléctricos
recomiendan una cierta cantidad de grasa y una cantidad de horas para lubricar, sin
embargo, existen factores que corrigen el ciclo de relubricacion segun la condicion de
operacion del motor. Los ciclos de engrase corregidos son estimaciones que se acercan a
las necesidades de los rodamientos, pero existen condiciones que son muy dificiles de

determinar que podrian modificar el ciclo de engrase:



- Variaciones de velocidad: especialmente en motores que son accionados por
variadores de frecuencia y operan en funcion de alguna variable operacional. Por
ejemplo, las bombas de concentrado varian su velocidad en funcion del nivel de
un estanque. Hay que recordar que las recomendaciones de ciclo de engrase de los
fabricantes de motores son en base a funcionamiento a velocidad nominal.

- Variaciones de temperatura: Dependiendo la estacién podrian generarse
temperaturas muy bajas en inverno y muy altas en verano.

- Variaciones en la humedad ambiental

- Vibraciones mecanicas excesivas

Las variaciones que puedan existir en los ciclos de engrase podrian provocar dos
resultados negativos a la hora de lubricar: aplicar demasiada grasa o aplicar muy poca
grasa. Para evitar tales resultados y aplicar la cantidad de grasa precisa es posible utilizar
la técnica de ultrasonido mientras se ejecuta la accién de lubricar.

La tecnologia de ultrasonido puede trabajar en ambientes ruidosos y el capaz de
captar las ondas ultrasénicas que producen los rodamientos. La tecnologia se basa en el
censado de sonidos de alta frecuencia. Se consideran ondas ultrasonicas a las ondas con
una frecuencia mayor o igual a 20 [kHz]. En este rango de ondas el oido humano no es
capaz oir. Los instrumentos con tecnologia de ultrasonido son capaces de medir ondas 20
[kHz] hasta 100 [kHz].

El espectro sonoro
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Fuente: http://fisioterapeia.blogspot.com

Figura 3-4. Espectro sonoro

Las ondas de ultrasonido son de menor amplitud a las ondas de baja frecuencia.
Las ondas de baja frecuencia viajan altas distancias y son de alta intensidad. Las ondas de

alta frecuencia son de baja intensidad y no viajan tan lejos.


http://fisioterapeia.blogspot.com/

a S S S A Yot r LY

.

La longited de onda de los sonidos ultrasénicos estédn en el rango de 0.3 cm hasta 1.6 cm
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La longitud de onda de los sonidos audibles estan en el rango de 1.9 crn hasta 17 m

Fuente: Guia de lubricacion UE Systems

Figura 3-5. Longitudes de ondas de baja y alta frecuencia

Los equipos de ultrasonido cuentan con elementos electronicos Ilamados
transductores que captan las ondas ultrasonicas inaudibles para el ser humano y las
traducen a ondas de baja frecuencia para que los operadores las puedan oir, este proceso
se denomina heterodino. Esta informacion los equipos ultrasonicos la entregan como
sonido a través de audifonos y/o como intensidad sonora en decibeles.

En los rodamientos durante su operacion, considerando cargas normales,
experimentan una deformacion eléstica en el area de contacto. Las superficies al no ser
perfectamente lisas no permiten una distribucion uniforme del estrés que se produce. El
lubricante permite que el estrés se distribuya de mejor manera y por lo tanto el rodamiento
producira menos ruido. Entonces a medida que el lubricante se va deteriorando o se va
perdiendo, el rodamiento tendra una mayor carga acustica y los metales estaran mas
propensos a hacer contacto entre ellos, y en consecuencia provocando desgaste Yy fisuras.

En el otro extremo, cuando se adiciona demasiado lubricante puede aumentar la
temperatura del rodamiento, lo que puede causar entres y deformaciones. La
sobrelubricacién también aumenta la friccion y por consiguiente su carga acustica.

Los equipos ultrasonicos son sensibles a los cambios de friccion en los
rodamientos. Un rodamiento bien lubricado tendra muy poca friccion. En esta condicion
cuando el rodamiento gira produce un sonido similar a una “cascada de agua” a este sonido
se le conoce como “ruido blanco”. Cuando los rodamientos se encuentran en mal estado,
con lubricacion deficiente o sobrelubricados el sonido que producen es similar a una
“radio desintonizada”

El principal objetivo de este método es evitar la sobrelubricacién, para ello, se debe
determinar la linea base. La linea base es el nivel de ruido en decibles que emite el
rodamiento cuando trabaja bajo condiciones normales. Los niveles de ruido normales
varian principalmente por tamafio y el disefio del rodamiento. La linea base se puede

determinar de 3 formas:



- Comparacién: cuando hay mas de un rodamiento del mismo tipo, rpm y carga, es
posible hacer una comparacion entre ellos. Si no hay diferencias sustanciales
mayores a 8 dB se establece una linea base con el promedio de dichos valores.

- Establecerla mientras se lubrica: en el momento de ejecuta la lubricacidn se aplica
una cantidad pequefia de lubricante, los decibeles comenzaran a bajar. Se debe
parar de lubricar cuando el sonido pare de bajar o cuando aumenta levemente. El
valor de dB que se manifieste en ese momento se considerara como linea base.

- Historico: se toma una medicién inicial y si el valor de dB no ha variado més de 8

dB en treinta dias se establece el valor inicial como linea base.

3.2.3. Ejecucion de engrase con equipo de ultrasonido Ultraprobe 201

El equipo de ultrasonido Ultraprobe 201 es un accesorio para las pistolas de
engrase Yy esta disefiado para permitir a un solo operador lubricar y monitorear los niveles
de ultrasonido simultaneamente para prevenir la sobrelubricacion. Se selecciona este
dispositivo principalmente porque no existe otro en el mercado que se adapte a las pistolas
de grasa y ademas su logica de funcionamiento permite que un operador con un breve
entrenamiento previo pueda utilizarlo rapidamente.

Cuando los niveles de lubricacion descienden, los niveles de friccion aumentan,
produciendo ondas ultrasonicas. El equipo de ultrasonido se adapta facilmente a una
engrasadora estandar, detecta los sonidos ultrasénicos y los traduce a una sefial audible a
través de audifonos, ademas de un visualizador led indicador de intensidad sonora en
decibeles. Para utilizar el equipo correctamente, los usuarios necesariamente deben

familiarizarse con los sonidos de los rodamientos.



Fuente: Manual Ultraprobe 201

Figura 3-6. Equipo de ultrasonido Ultraprobe 201 (Pistola de engrase referencial)

El Ultraprobe 201 cuenta con tres elementos principales:

- Abrazadera

- Controlador

- Sensor magnético y cable con blindaje acustico

- La abrazadera es un elemento ajustable que esta disefiado para por instalar el
equipo de ultrasonido a la mayoria de los modelos de pistolas de engrase.
Compatible con el modelo que pistola de engrase automatica determinada para la
metodologia de lubricacion modelo Alemite 596D

- El sensor magnético de ultrasonido se debe instalar lo méas cercano a la carcasa del
rodamiento, adosado al ducto de la misma grasera o en la periferia de alguno de
los cuadrantes de las tapas del motor eléctrico. Cual alternativa tomar depende del
acceso que se tenga a realizar la medicion. Entre mas cercano a la fuente sea

instalado el sensor, mas precisa sera la medicion.

Fuente: Manual Ultraprobe 201

Figura 3-7. Equipo de ultrasonido Ultraprobe 201



El controlador del sistema de ultrasonido es el que recibe la sefial desde el sensor
magnético e interpreta la sefial acustica de ultrasonido y la transforma es una sefal visual
y sonora audible para el operador y cuenta con los siguientes componentes:

- A: botones de encendido y apagado
- B:indicador de barras LED

- C:luz de nivel de bateria

- D: Selector de sensibilidad

- E: conector para audifonos

Fuente: Manual Ultraprobe 201

Figura 3-8. Controlador del equipo Ultraprobe

- La utilizacion del equipo si bien es bastante sencilla idealmente requiere un
entrenamiento previo para saber interpretar los sonidos y ejecutar la lubricacion de
manera correcta.

- En el Anexo 14 se puede encontrar el instructivo para lubricacion de rodamientos

de motores eléctricos con equipo de ultrasonido Ultraprobe 201.

Este modelo de equipo de ultrasonido es el recomendado y es referencial, la

compafia es libre de elegir el equipo que estime conveniente.



3.3. PLAN DE LUBRICACION ANUAL

Este plan anual tiene por objeto resumir en un calendario anual qué mes se va a
ejecutar la lubricacién cada motor eléctrico de la Planta concentradora, el cual, se
construye en base a los ciclos de lubricacion corregidos. Esta informacion es vital para
programar las rutas de lubricacion.

La gran mayoria de los equipos en la planta concentradora trabajan en un régimen
de 24 horas por dia y solo detienen en mantenimientos programados 0 ante un imprevisto
operacional, como, por ejemplo, las Correas Transportadoras y Celdas de Flotacion.

No obstante, algunos equipos que se encuentran en redundancia total se deben
tratar de una manera especial para no sobrelubricar, ya que, en un periodo especifico de
funcionamiento habrén operado la mitad de tiempo. En la planta concentradora esta
configuracién se da en bombas de concentrado, las cuales cuentan con elementos de
desgaste que se deben reemplazar luego de un tiempo determinado de operacién. Entonces
para calcular el tiempo en meses del ciclo de engrase, para estos casos particulares, se
considerara que el equipo trabaja 12 horas por dia.

Segun la informacion obtenida en el Inventario de motores eléctricos de la Planta
concentradora se desprende que en algunos motores el ciclo de engrase es distinto un
rodamiento del otro, no obstante, tomando en cuenta los factores de correccion aplicados
al ciclo y la metodologia que se utilizara en la ejecucion de la actividad, para efectos de la
calendarizacién por equipo se tomara un promedio de los ciclos de lubricacién. Esta
medida resguarda que la actividad sea practica para el personal que ejecuta la actividad,

el cumplimiento del plan y la correcta lubricacion de los rodamientos.

La informacion que debe contener cada plan lubricacion es:
a) ldentificacion del equipo
b) Frecuencia de lubricacion en meses

c) ldentificacion de los meses de ejecucion de la actividad



2 Alimentador 9C 14 X X

3 Alimentador 9E 14 X X

4 Alimentador 9F 14 X X

Fuente: propia

Figura 3-9. Extracto de Plan de Lubricacion

Para ver cada uno de los Planes Anuales de Lubricacién de la Planta Concentradora

referirse los Anexos del 15 al 19.

3.4. RUTAS DE LUBRICACION

Para cumplir los planes de lubricacion de los motores eléctricos se estableceran
Rutas de Lubricacion, las cuales, agruparan equipos por planta, por familia de equipos y
en equivalencia de horas de ciclo de engrase.

El primer objetivo de las Rutas de lubricacion es entregar informacion para que el
personal encargado ejecute la actividad correctamente, bajo el mismo criterio y aplicando
la técnica de ultrasonido. Ademas, la ruta permite registrar informacion relevante que
servird para optimizar la ruta, encontrar deficiencias, analizar tendencias y tomar acciones
correctivas.

El segundo objetivo es dosificar la carga de trabajo de tal manera facilitar la

programacion de la actividad.

La informacion que deben contener las Rutas de Lubricacion es:
a) ldentificacion de la Ruta de Lubricacién
b) Fecha de creacion
c) Fecha de dltima revision
d) Identificacion del equipo
e) Metodologia de ejecucion
f) Descripcion del punto de engrase



g) Tipo de grasa a aplicar

h) Cantidad de gramos por punto de engrase
i) Frecuencia de lubricacién en meses

j) Linea base de nivel de ultrasonido en dB
k) Nivel de sonido antes de lubricar en dB

I) Nivel de sonido después de lubricar en dB

m) Cantidad real de grasa aplicada en gramos

) . . Puntos de Tipo de Cantidad | Frecuencia | Linea | Decibeles | Decibeles [ Grasareal
ftem Equipo Metodologia - X .
engrase grasa (gramos) (meses) Base inicial final aplicada
Técnicade | Rodamiento Mobil 13 1
1 Alimentador 98 Ultra's?mdo lado c'arga Polyrex‘ EM
(utilizar Rodamiento Mobil 9 14
instructivo) lado libre | Polyrex EM
Técnicade | Rodamiento Mobil 13 14
2 Alimentador 9C Ultra's?mdo lado c'arga Polyrex‘ EM
(utilizar Rodamiento Mobil 9 14
instructivo) lado libre | Polyrex EM

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3-10. Extracto de Plan de Lubricacion

Para ver en detalle cada una de las Rutas de Lubricacion de la Planta

Concentradora referirse a los Anexos del 20 al 50.



CAPITULO 4: COSTOS IMPLEMENTACION DEL PLAN DE LUBRICACION




4.

4.1.

COSTOS IMPLEMENTACION DEL PLAN DE LUBRICACION

COSTOS DE IMPLEMENTACION DEL PLAN DE LUBRICION

Este capitulo tiene como objetivo determinar los costos insumos y mano de obra

del Plan de Lubricacién de motores eléctricos de Planta Concentradora.

4.2. COSTOS ACTUAL MANTENIMIENTO LUBRICADORES
AUTOMATICOS

Segun el departamento eléctrico de la Planta Concentradora se encuentran

instalados 274 lubricadores automaticos. EI mantenimiento de este sistema contempla las

siguientes consideraciones.

el 5% se extravia o se estropea en promedio mensualmente, es decir, al afio se
extravian o estropean 165 lubricadores automaticos aproximadamente.

Tienen un consumo promedio anual de 195 recargas de grasa para lubricador
automatico.

En promedio destinan 6 HH semanales para mantener los lubricadores
automaticos, lo cual se traduce en 288 horas hombre anualmente. El valor de la
hora hombre para este trabajo es de CLP 5.380. (en 2018)

El repuesto de lubricador automatico tiene un costo asociado de CLP 87.377 (al
afo 2018)

Las recargas de grasa de 150 gramos tienen un costo asociado de CLP 31.377 (al
afo 2018)

Cuando se extravia 0 se estropea un lubricador automatico es normal que se
pierdan o0 se rompan los accesorios que permite que se adapte al motor, como
reducciones, acoples y tubos. Segun el Departamento Eléctrico de la Planta
Concentradora se estima un consumo de 500 accesorios anual con un valor

promedio de USD 1 cada uno.



Fuente: elaboracion propia

Figura 4-1. Accesorios para adaptacion lubricadores automaticos

Tabla 4-1. Costos anuales lubricadores automaticos

COSTOS DE MANTENIMIENTO ANUAL LUBRICADORES AUTOMATICOS

item Descripcion Cantidad Valor Totales

1|Horas hombre 288 CLP 5.380 CLP 1.549.440
2|Reposicidn de cargas de grasa 195 CLP 21.344| CLP 4.162.080,
3|Repuesto de lubricador automatico 165 CLP 87.377| CLP 14.417.205

4| Accesorio lubricacion 500 CLP 671 CLP 335.650,
CLP 20.464.375

2. TOTAL MANTENIMIENTO ANUAL
USD 30.485

Fuente: Elaboracién propia

Nota: Valor del Délar igual CLP 671,3 con fecha 08 de marzo de 2019.

4.3. COSTOS ANUALES PLAN DE LUBRICACION PROYECTADO

Los costos asociados al nuevo Plan de Lubricacion se basan principalmente en las
horas hombre y los insumos de grasa y accesorios de graseras, ademas de la inversion

inicial en equipos de lubricacion y ultrasonido.



4.3.1. Célculo de costo de horas hombre anuales para el proyecto

Para determinar las horas hombre anual del proyecto, se calculara las horas hombre

de cada Ruta de Lubricacion y luego con el Plan de lubricacion se determinara cuantas

veces al afio se repite cada ruta. En los casos en que la frecuencia de ejecucion de la ruta

sea mayor a 12 meses se considerara para efectos del calculo de HH anuales, una

frecuencia de 0,5 anual.

Para realizar el célculo se tomaran las siguientes consideraciones:
Se considerara 1 hora hombre por cada Ruta de Lubricacion para la realizacion de
documentacién de seguridad y permisos de trabajos correspondientes.
Se considerara 1 hora hombre para el chequeo y acondicionamiento de equipo de
ultrasonido, y traslado al &rea de trabajo.
Se considerard en promedio 30 minutos para la lubricacion de cada motor
independiente su tamafio. Equivalentes a 0,5 horas.
Se le asignarad un valor promedio a la hora hombre de CLP 5.300 (valor hora
hombre promedio de mantenedores Codelco Andina)

Los resultados del célculo se pueden visualizar en la Tabla 4-2, en donde
aparece la cantidad de horas hombre para cada Ruta de Lubricacién y el total que
suman anualmente.

Sabiendo la cantidad de horas anuales y el valor de cada hora hombre es posible

saber el costo anual asociado a este requerimiento. (Ver tabla en pagina siguiente)



Tabla 4-2. Costo horas hombre con proyecto

DETALLE CALCULO HORAS HOMBRE ANUAL RUTAS DE LUBRICACION

. Tiempo de| Tiempo . | HH por
Ruta N*de ejecucion | adicional HH por | Frecuencia Ruta
motores Ruta Anual
Ruta (h) (h) Anuales
Ruta Conv #1 17 9 2 11 0,5 5
Ruta Conv #2 11 6 2 8 0,5 4
Ruta Conv #3 10 5 2 7 3 21
Ruta MUN1 #1 9 5 2 7 0,5 3
Ruta MUN1 #2 4 2 2 4 2 8
Ruta MUN1 #3 2 1 2 3 4 12
Ruta MUN1 #4 2 1 2 3 1 3
Ruta MUN2 #1 5 3 2 5 1 5
Ruta MUN2 #2 3 2 2 4 3 11
Ruta MUN2 #3 2 1 2 3 1 3
Ruta MUN2 #4 2 1 2 3 4 12
Ruta MUN2 #5 1 1 2 3 1 3
Ruta SAG #1 7 4 2 6 0,5 3
Ruta SAG #2 4 2 2 4 1 4
Ruta SAG #3 5 3 2 5 1 5
Ruta SAG #4 6 3 2 5 2 10
Ruta SAG #5 3 2 2 4 4 14
Ruta flota #1 8 4 2 6 6 36
Ruta flota #2 8 4 2 6 6 36
Ruta flota #3 8 4 2 6 6 36
Ruta flota #4 8 4 2 6 6 36
Ruta flota #5 9 5 2 7 6 39
Ruta flota #6 7 4 2 6 6 33
Ruta flota #7 9 5 2 7 6 39
Ruta flota #8 7 4 2 6 6 33
Ruta flota #9 8 4 2 6 6 36
Ruta flota #10 7 4 2 6 3 17
Ruta flota #11 6 3 2 5 2 10
Ruta flota #12 4 2 2 4 0,5 2
Ruta flota #13 4 2 2 4 0,5 2
Ruta flota #14 2 1 2 3 12 36
TOTAL HH ANUALES 515

Fuente: Elaboracion propia

El resultado de horas hombre requeridas de anualmente para el plan es de 515
[HH]. Por lo tanto tomando en cuenta que el valor de 1 [HH] es equivalente a CLP 5.300
se traduce un costo total anual de CLP 2.760.010.



4.3.2. Célculo de costo de insumo de grasa anual

Anualmente se consumiran dos tipos de grasa: Polyrex EM y Polyrex EM 103.
Ambas satisfacen los requerimientos del Plan de Lubricacion. De la grasa Polyrex EM se
requieren 15 [kg]. De la grasa Polyrex EM 103 se requieren 61 [kg]. Estas cantidades se
calculan determinando la cantidad requerida por Ruta de Lubricacion y multiplicandola

por las veces que se repite en el afio. La tabla 4-3 muestra el detalle.

Tabla 4-3. Consumo anual de grasa proyectado

DETALLE DE CONSUMO ANUAL DE GRASA

Ruta Grasa Ruta | Frecuencia |Grasa Ruta D Y.
kel Anual Anual [kg]
Ruta Conv #1 0,374 0,5 0,187|Mobil Polyrex EM
Ruta Conv #2 0,242 0,5 0,121|Mobil Polyrex EM
Ruta Conv #3 1,05 3 3,15(Mobil Polyrex EM
Ruta MUN1 #1 0,224 0,5 0,112|Mobil Polyrex EM
Ruta MUN1 #2 0,482 2 0,964|Mobil Polyrex EM
Ruta MUN1 #3 0,22 4 0,88|Mobil Polyrex EM
Ruta MUN1 #4 0,108 1 0,108|Mobil Polyrex EM
Ruta MUN2 #1 0,204 1 0,204|Mobil Polyrex EM
Ruta MUN2 #2 0,276 3 0,828|Mobil Polyrex EM
Ruta MUN2 #3 0,052 1 0,052|Mobil Polyrex EM
Ruta MUN2 #4 0,24 4 0,96|Mobil Polyrex EM 103
Ruta MUN2 #5 0,054 1 0,054|Mobil Polyrex EM
Ruta SAG #1 0,199 0,5 0,0995(Mobil Polyrex EM
Ruta SAG #2 0,216 1 0,216|Mobil Polyrex EM
Ruta SAG #3 0,305 1 0,305|Mobil Polyrex EM
Ruta SAG #4 0,994 2 1,988 Mobil Polyrex EM
Ruta SAG #5 0,383 4 1,532(Mobil Polyrex EM 103
Ruta flota #1 1,136 6 6,816|Mobil Polyrex EM 103
Ruta flota #2 1,136 6 6,816|/Mobil Polyrex EM 103
Ruta flota #3 1,136 6 6,816|Mobil Polyrex EM 103
Ruta flota #4 1,136 6 6,816|/Mobil Polyrex EM 103
Ruta flota #5 1,116 6 6,696|Mobil Polyrex EM 103
Ruta flota #6 0,368 6 5,208|Mobil Polyrex EM 103
Ruta flota #7 1,116 6 6,696|Mobil Polyrex EM 103
Ruta flota #8 0,368 6 5,208|Mobil Polyrex EM 103
Ruta flota #9 1,16 6 6,96 Mobil Polyrex EM 103
Ruta flota #10 0,75 3 2,25(Mobil Polyrex EM
Ruta flota #11 0,54 2 1,08|Mobil Polyrex EM
Ruta flota #12 0,42 0,5 0,21|Mobil Polyrex EM
Ruta flota #13 0,316 0,5 0,158|Mobil Polyrex EM
Ruta flota #14 0,16 12 1,92|Mobil Polyrex EM
TOTAL anual grasa polyrex EM [kg] 15
TOTAL anual grasa polyrex EM 103 [kg] 61

Fuente: Elaboracién propia



La grasa Polirex serie EM es distribuida en Chile en distintos formatos:
- Balde de 16 [kg] para grasa Polyrex EM y Polyrex EM 103
- Cartridge en kits de 9 x 240 [g] solo para Polyrex EM
- Cartridge 400 [g] solo para Polyrex EM
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Fuente: www.mobil.com

Figura 4-2 Formatos disponibles de grasa Polyrex serie EM en Chile

Para dirimir cual formato se utilizara se debe evaluar técnica y econémicamente.
En cuanto a la parte técnica los formatos cartridge evitan la contaminacion de la grasa en
el proceso de rellenado de la pistola grasera, ya que se insertan completamente en el

reservorio de la pistola y evitan ingreso de particulas y el contacto con las manos.

Fuente: www.youtube.com

Figura 4-3 Ejemplo de insercion de cartridge en pistola grasera

Cuando se utiliza el formato de balde existe mayor probabilidad de contaminacion

de la grasa y contacto con las manos, si no existen los procedimientos, entrenamiento y

lugares adecuados para el manejo de esta sustancia.



En cuanto a la evaluacion econémica en la tabla 4-4 podemos apreciar los valores
unitarios de cada formato y cual es valor que significarian anualmente considerando la

cantidad de grasa calculada anteriormente.

Tabla 4-4. Costos Anuales de distintos formatos de grasa Polyrex serie EM

Costo de distintos formatos de grasa Polyrex serie EM

Valor Cantidad | Kilogramos
item Descripcion L. Anual por | necesarios | Costo Anual
Unitario ,
item anual
1|Balde 16 [kg] Polyrex EM CLP 153.720 1 15[ CLP 153.720
2|Balde 16 [kg] Polyrex EM 103 CLP 153.720 4 61] CLP 614.880
3| Cartridge 400 [g] EM CLP 39.730 40 15| CLP 1.589.200
4] Cartridge 274 [g] EM (kit de 9 unidades) CLP 162.840 6 15| CLP 977.040

Fuente: Cotizacion en dos distribuidores oficiales de Mobil en zona central Chile, ATM Lubricantes S.A.
y Valle Dorado S.A.

De la tabla 4-3 se desprende que el formato cartridge de 274 [g] y el formato
cartridge 400 [g] son un 630% Yy 1000%, respectivamente, mas costosos que el formato
de balde de grasa Polyrex EM.

Adicional a los dos distribuidores donde se ha cotizado la grasa, a lo largo de chile
existen 25 distribuidores oficiales de la grasa Mobil Polyrex serie EM y 6 concentrados
entre la region Metropolitana y la region de Valparaiso, con plazos de entrega de 2-3 dias
dependiendo de la cantidad a comprar y el stock de bodega.

Cada empresa o compafiia es libre de utilizar el formato que le parezca mejor seglin
los recursos que disponga para esta actividad de mantenimiento, sin embargo, se
recomienda utilizar los formatos de balde teniendo los resguardos necesarios para que la
grasa sea almacenada en un lugar especialmente designado y entrenar al personal para que
pueda ejecutar la actividad de rellenado de la pistola de engrase tomando las medidas

necesarias para no contaminar el lubricante y no tener contacto con sus manos.

4.3.3. Célculo de costo de insumo de accesorios de engrase

Los insumos llamados accesorios de engrase son basicamente los diferentes tipos
de valvulas de engrase o llamadas graseras, las cuales se deben cambiar regularmente por
lo hostil del ambiente en donde trabajan los motores eléctricos en la planta concentradora.

En general los motores eléctricos dependiendo su tamafio ocupan grasera de 1/4 y 1/8 de



pulgada, en formatos rectos y/o curvas de 45° y 90° dependiendo de la posicion en la cual

esta instalado el motor.
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Fuente: www.serviper.cl

Figura 4-4. Distintos formatos de graseras para motor eléctrico

Los valores de las graseras para motor se cotizan el 13 de marzo de 2019 con 10
dias de vigencia en dos distribuidores de la zona central: Pernoval S.A. y Ferroman S.A.
donde los precios promedio de los accesorios se encuentran en la tabla 4-5.

El plan de lubricacion contempla 188 motores de los cuales un 80% usan graseras
rectas, un 10% grasera curvas de 45° y el 10% restante graseras curvas de 90°. Se estimara
la misma cantidad para graseras para las medidas 1/4 y 1/8 de pulgadas. Luego de un afio
de implementacion del proyecto se debe avaluar la cantidad utilizada, para ajustar el

presupuesto anual de acuerdo a la necesidad real.

Tabla 4-5. Costos anuales de accesorios

Costos Accesorios de engrase

Cantidad

2 ., Valor

Item Descripcion . Anual por |Costo Anual
Unitario )
item
1|Grasera 1/8" recta CLP 153 150 CLP 22.950
2|Grasera 1/4" recta CLP 268 150| CLP 40.200
3|Grasera curva 1/4" 45° CLP 257 20| CLP5.140
4|Grasera curva 1/8" 45° CLP 257 20| CLP5.140
5|Grasera curva 1/4" 90° CLP 330 20| CLP 6.600
6|Grasera curva 1/8" 90° CLP 220 20| CLP 4.400
CLP 84.430
7 Total Anual Accesorios

USD 126

Fuente: Elaboracion propia

Nota; Valor del Délar igual CLP 671,3 con fecha 08 de marzo de 2019.



4.3.4. Célculo de costo de insumos varios

Se refiere a insumos varios a los diversos materiales, elementos de proteccion

especificos a la tarea y herramientas que los trabajadores utilizaran en cada una de las 102

Rutas de lubricacion que se ejecutaran durante 1 afio, entre ellos:

Guantes (reposicién en cada ruta)
Lentes de seguridad ( reposicion cada 3 meses recomendado)
Buzo de trabajo desechable (reposicion en cada ruta recomendado)
Proteccion auditiva (reposicion cada 1 afio recomendado)
Pafos (reposicién en cada ruta)
Brocha (reposicion en cada ruta recomendado)
Llave ajustable (reposicién cada 1 afio recomendado)
Los elementos anteriormente mencionados deben estar a disposicion de los
ejecutantes de la tarea, limpios y en buen estado, para prevenir accidentes y evitar

la contaminacion de la grasa.

Tabla 4-6. Costos anuales insumos varios

Costos insumos varios anuales

Cantidad

A . Valor

Item Descripcion . Anual por [Costo Anual
Unitario ,
item
1(Guantes de seguridad [un] CLP 1.050 102| CLP 107.100
2|Lentes de seguridad [un] CLP 2.690 4| CLP 10.760
4|Buzo de trabajo desechable [un] CLP 2.790 102| CLP 284.580
5|Proteccion auditiva [un] CLP 22.990 1[ CLP 22.990
6|Pafios (paquete de 10 [kg]) CLP 10.500 4| CLP 42.000,
7|Brocha [un] CLP 1.790 102| CLP 182.580
8|Llave ajustable [un] CLP 10.990 1[ CLP 10.990
. . CLP 661.000,
7 Total Anual insumos varios

USD 985

Fuente: Elaboracion propia

Nota 1: Valor del Dolar igual CLP 671,3 con fecha 08 de marzo de 2019.

Nota 2: Elementos cotizados el 13 de marzo de 2019 en www.sodimac.cl y www.easy.cl.

Los valores corresponden al promedio de ambas cadenas comerciales.

4.3.4. Célculo de costo totales anual con proyecto

Las tabla 4-7 se detalla el costo total del Plan Anual de Lubricacion compuesta por

los items: horas hombre, insumos de grasa, insumos de accesorios e insumaos varios.


http://www.sodimac.cl/
http://www.easy.cl/

Tabla 4-7. Costos anuales totales con proyecto

COSTOS ANUALES DE PLAN DE LUBRICACION PROYECTADO

Cantidad |Valor Unitario |Total poritem

1|Horas hombre 515 CLP 5.380] CLP 2.768.010
2|Balde 16 [kg] Grasa polyrex EM 1 CLP 153.720] CLP 153.720
3|Balde 16 [kg] Grasa polyrex EM 103 4 CLP 153.720] CLP 614.880

4] Costos accesorios de lubricacién 1 CLP 84.430 CLP 84.430
5]Accesorios de lubricacidn 1 CLP 661.000] CLP 661.000

CLP 4.282.040|

2. TOTAL MANTENIMIENTO ANUAL SISTEMA DE ESCOBILLAS MOLINO SAQ 1SD 6.363

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Valor del Délar igual CLP 671,3 con fecha 08 de marzo de 2019.

4.4, INVERSION

INICIAL Y GASTOS DE PUESTA EN MARCHA

PROYECTADO

Consideraremos en la inversion inicial los siguientes items:
Compra de 02 unidades de pistolas graseras Alemite 596D. El costo asociado es

de CLP 400.000 por unidad (cotizado en www.preinchile.cl el 13 noviembre de

2019 teniendo 10 dias de vigencia)
Compra de 02 unidades equipo de ultrasonido Ultraprobe 201 (cotizado en

www.bannister.cl el 13 noviembre de 2019 teniendo 10 dias de vigencia)

Se debe destinar horas hombre para restablecer los puntos de lubricacién de los
188 motores eléctricos que estan contemplados en el Plan de lubricacion, puesto
que los que para el proyecto de lubricadores automaticos fueron modificados para
adaptarse a los mismos. Se estimada un 1 hora hombre como promedio para
realizar la actividad, por lo tanto, se necesitan 188 horas hombre para realizar dicha
tarea.

La tarea de restablecer los puntos de engrase de los motores eléctricos también
requiere de insumos de accesorios de lubricacion, para ellos consideraremos
incluir los costos asociados a la tabla 4-4 también como parte de la inversion
inicial.

Capacitacion con respecto a la utilizacion del equipo de ultrasonido Ultraprobe
201, las cuales son impartidas en chile por Bannister y Cia. Ltda. quienes son

representantes en Chile de UE Systems (fabricantes del equipo). La capacitacion


http://www.preinchile.cl/
http://www.bannister.cl/

va ir dirigida a todos los mantenedores eléctricos de la Planta Concentradora, ya
que ellos seran quienes ejecuten las Rutas de Lubricacion. Esta cuenta con dos
aspectos, uno tedrico y otro practico. La parte teorica se realiza en una sala de clase
donde se conocen los fundamentos de lubricacion, la teoria del ultrasonido y su
aplicacion en lubricacion de rodamientos con 7 horas cronolégicas de duracién.
En la parte practica el mantenedor debe aplicar sus conocimientos y aprender a
lubricar los rodamientos de los motores de su area de trabajo, de tal forma
familiarizarse con el equipo de ultrasonido y los sonidos que emiten los
rodamientos, de tal forma lubricar de manera correcta y precisa con 7 horas
cronoldgicas de duracién. El costo de la capacitacion es de CLP 1.180.000 por un
grupo de 8 personas, esta cotizacion tiene fecha de 13 de marzo de 2019 y tiene 10

dias de duracion.

Tabla 4-8. Inversion inicial Plan de Lubricacion

U A PLA ) B A U
item Valor unitario |Cantidad Total por item
1. Capacitacion CLP 1.180.000 1] CLP 1.180.000
2. Pistola de engrase Alemite 596D CLP 400.000 2| CLP 800.000
3. Equipo Ultraprobe 201 CLP 1.174.775 2| CLP 2.349.550
4. Horas hombre implementacién CLP 5.380 188| CLP 1.011.440
5. accesorios lubricacién CLP 84.443 1 CLP 84.443
.. . . CLP 5.425.433

6. Total Inversion Inicial

USD 8.082

Fuente: Elaboracién propia

Nota: Valor del Délar igual CLP 671,3 con fecha 08 de marzo de 2019.

4.5.

REDUCCION DE COSTOS ANUALES CON PROYECTO

Se compara los costos actuales y los costos con proyecto para establecer cual es la

reduccion de costos que significa para la compafiia.

Los costos actuales se visualizan en la tabla 4-1 y corresponde a CLP20.464.375
Los costos con proyecto se resumen en la tabla 4-7 y corresponden a CLP3.435.450

En la tabla 4-9 se expresa la reduccion de costos anual suponiendo la

implementacion del proyecto.



Tabla 4-9. Ahorro anual con proyecto Plan de Lubricacion

REDUCCION DE COSTO ANUAL CON PROYECTO

5 < CLP 20.464.375

1. TOTAL ANUAL MANTENIMIENTO SISTEMA LUBRICACION AUTOMATICA
USD 30.485
2. TOTAL PLAN DE LUBRICACION MOTORES ELECTRICOS PROYECTADO CLP 4.282.040
USD 6.363
3. AHORRO ANUAL CLP 16.182.335
USD 24.122

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Valor del Délar igual CLP 671,3 con fecha 08 de marzo de 2019.

4.6. FLUJO DE CAJA INCREMENTAL CON PROYECTO

A continuacion, se presenta en la tabla 4-10 el flujo de caja incremental, puesto

que este es un proyecto implementado en una compafiia que se encuentra en marcha, por

lo tanto es de interés conocer los flujos calculados y los indicadores econémicos, que se

consiguen en un periodo de tiempo. El Flujo de caja se construye teniendo las siguientes

consideraciones:

La evaluacion se realiza en un periodo de 5 afios

Los ingresos son equivalentes a la reduccion de costos que genera el nuevo
proyecto equivalentes a USD 24.537

La inversion inicial en activos de USD 8.082. Distribuidos en inversion en activos
USD 4.692 y gastos de puesta en macha USD 3.390

Se estima que los equipos de ultrasonido y pistola de engrase luego de 5 afos

estaran completamente devaluados. Se devaluan cada afio 1/5 de su valor.



Tabla 4-10. Flujo de caja incremental con proyecto

FLUJO DE CAJA INCREMENTAL CON PROYECTO (USD)

Afo 0 1 2 3 4 5
Reduccién de costo 24.122 24.122 24.122 24.122 24.122
Depreciacion -938 -938 -938 -938 -938
Utilidad 23.184 23.184 23.184 23.184 23.184
Impuesto (27%) 6.260 6.260 6.260 6.260 6.260
Utilidad neta 16.924 16.924 16.924 16.924 16.924
Depreciacion 938 938 938 938 938
Gastos puesta en marcha -3.390

Inversidn activos -4.692

Flujo -8.082 17.862 17.862 17.862 17.862 17.862
Flujo Actualizado 16.404 15.065 13.835 12.706 11.668
Flujo acumulado -8.082 8.322 23.387 37.222 49.928 61.596

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4-11. Indicadores econdmicos

Tasa de Descuento 8,89%
VAN USD 61.596
TIR 220%
IVAN 7,62
PRI 1,55

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Valor del Délar igual CLP 671,3 con fecha 08 de marzo de 2019.

4.6.1. Célculo de tasa de descuento

El proyecto esté destinado a ser financiado con capital propio, por lo tanto la tasa
de descuento se calcula mediante el modelo CAPM, el cual esta representado por la

siguiente expresion:

CAPM =R; + (R,, —R;) "B, +R,

Donde:
- Bu: beta desapalancado (unlevered) de la industria
- Rf: tasa libre de riesgo
- Rm:tasa de rentabilidad del mercado
- Rp: Prima por riesgo pais



a) Beta para la industria minera

Se obtiene esta informacidn en el siguiente sitio web:

- http://people.stern.nyu.edu/adamodar/New Home Page/datafile/Betas.ht

ml

Para la minera el beta desapalancado es igual a Bu=0,9

b) Calculo de rentabilidad del mercado

Se calcula el rendimiento del cierre promedio mensual del IPSA para un periodo de 10

afos. Esta informacion se obtiene en www.yahoofinance.com

Tabla 4-12. Datos de cierre mensual IPSA 2008/2018

Cierre promedio IPSA julio 2008 Cierre promedio IPSA Julio 2018

2376,42 5133,42
Fuente: Elaboracion propia

La ecuacion para el calculo es la siguiente:

5133,42 — 2376,42 116
2376,42 -

Tasa de Rendimiento =

Para determinar la tasa de rendimiento anual para un periodo de 10 afios se calcula
de la forma siguiente:

Ry, ="Y(1+116)—1=0,08

Por lo tanto la tasa de rendimiento anual del mercado es de 8%.

c) Tasa libre de riesgo

Esta informacion se obtiene desde la pagina web del banco central de chile, donde
se debe buscar el documento Licitacién de Bonos del Banco Central de Chile en Pesos —
10 aflos para el afio 2018.

Para este caso a Julio de 2018 es 6,14%.


http://people.stern.nyu.edu/adamodar/New_Home_Page/datafile/Betas.html
http://people.stern.nyu.edu/adamodar/New_Home_Page/datafile/Betas.html
http://www.yahoofinance.com/

d) Calculo de prima riesgo pais

Durante el afio 2018 el riesgo pais es equivalente a 107 puntos. El riesgo pais se

calcula mediante la siguiente ecuacion:

107

Ro =100

=1,07%

Nota: Riesgo pais consultado en https://www.larepublica.co/globoeconomia/chile-peru-y-uruguay-tienen-

el-menor-riesgo-pais-en-el-indice-de-jp-morgan-2593400

Entonces reemplazando en la ecuacion de CAPM obtenemos que:

CAPM =6,14 + (8 —6,14)- 0,9 + 1,07

CAPM = 8,889


https://www.larepublica.co/globoeconomia/chile-peru-y-uruguay-tienen-el-menor-riesgo-pais-en-el-indice-de-jp-morgan-2593400
https://www.larepublica.co/globoeconomia/chile-peru-y-uruguay-tienen-el-menor-riesgo-pais-en-el-indice-de-jp-morgan-2593400

CONCLUSIONES

Este trabajo surge debido a que en la Planta Concentradora de Codelco Andina se
ha registrado aumento de fallas en rodamientos de motores eléctricos luego de la
implementacion de lubricadores automaticos en el afio 2015. Como consecuencia de ello
se ha generado un aumento de los costos no operacionales por concepto de reparacion y
de forma paralela pérdidas operacionales que han superado el millon de délares solo en
2017. Ante lo anterior este trabajo se centrd en proponer un nuevo Plan de Lubricacion
factible que permita lubricar los rodamientos y evite los modos de fallos de falta y
sobrelubricacion.

El Plan de lubricacién Propuesto debi6 responder a las preguntas: ¢Cuanto debo
lubricar?, ¢Cuando debo lubricar?, (Qué lubricante debo utilizar? y ¢ Cémo debo lubricar?

Para responder a las preguntas de como y cuando debo lubricar se realiz6 un
inventario de todos los motores eléctricos de la planta concentradora en busqueda de las
recomendaciones de lubricacion de los fabricantes. En dicho inventario se evidencio que
existen motores que no necesitan relubricacion, debido a que estdn sellados
completamente y poseen lubricacion de por vida.

Por otro lado, se presentd que algunos motores no cuentan con la recomendacion
de lubricacion en su placa de caracteristicas. Para tales casos los fabricantes de
rodamientos indican la manera como determinar la cantidad de lubricante y el ciclo de
engrase que se debe aplicar segun caracteristicas de disefio y operacion.

Las recomendaciones de los fabricantes de motores en cuanto en lubricacion son
valida para condiciones normales de operaciones y no para hostiles condiciones que se
presentan en la mineria es por ellos que se hace necesario corregir los ciclos de engrase
tomando las recomendaciones de los fabricantes de rodamientos.

La determinacion de qué tipo de lubricante utilizar considerd dos aspectos: a)
recomendacion de los fabricantes de los motores que se encuentran en planta y b) el
lubricante que ya se encuentra en los rodamientos actualmente debido a los efectos
adversos de miscibilidad entre distintos tipos de grasa. La grasa determinada fue la Grasa
Polyrex EM y Polyrex EM 103 segun la aplicacion.

Existen variables, que determinar requiere un calculo complejo porque tienen
relacion con las variaciones ambientales y operacionales, como son variaciones de
temperatura, humedad, polucién, velocidad, ventilacién, aumento de vibraciones
mecanicas, desalineamiento, entro otros. Por consiguiente, para garantizar una correcta
lubricacién y ejecutarla en funcién de la condicion del rodamiento, la metodologia

planteada considerd dos aspectos. EI primero es controlar en tiempo real la cantidad de



grasa aplicada y el segundo monitorear con la técnica de ultrasonido la correcta
lubricacién de los rodamientos durante su ejecucion.

La técnica de ultrasonido es efectiva si el personal esta debidamente entrenado y a
la vez es capaz de familiarizaste con los sonidos de los rodamientos. Con ambos aspectos
cubiertos las posibilidades de fallas se reducen.

Como producto de todo lo anterior para cumplir los Planes Anuales se elaboraron
las Rutas de Lubricacion las cuales son una guia para el personal que ejecuta la tarea. La
primera actividad que se debe realizar para la implementacion es determinar la linea base
y con ello entregar la referencia de la intensidad sonora de cada rodamiento. Estas Rutas
deben ser revisadas anualmente y mejoradas en funcién de los datos obtenidos, ya que, es
probable que sea necesario ajustar los ciclos de lubricacion y la cantidad de grasa a utilizar,
y con ello ajustar los recursos asignados para cada una.

Luego es necesario adaptar nuevamente los motores para lubricacién manual, que
consiste en modificar los accesorios de engrase que se habian acondicionado para la
instalacion de lubricadores automaticos. Ademas, es primordial que se aseguren las
plataformas de trabajo en lugares que pudiesen existir riesgos de caida a distinto nivel o
lugares de dificil acceso con el fin de evitar accidentes relacionados con la actividad.

El Plan de Lubricacién Propuesto genera un beneficio anual cercano a los
USD24.000 producto de la reduccién de costo y proyecta un retorno de la inversion a 1,5
afos, por lo tanto, es un proyecto factible y rentable. Ademas, apunta a reducir los costos
operacionales y no operacionales, los cuales se deben ser evaluados anualmente y
compararlos con afios anteriores.

Se recomienda dar seguimiento al Plan de lubricacién construyendo indicadores
de cumplimiento del plan anual, cuantificando insumos utilizados anualmente,
cuantificando horas hombre efectivas utilizadas para cada Ruta, registrando fallas de
motores eléctricos y registrar fallas de rodamientos. Con la informacion obtenida se
recomienda construir indicadores de disponibilidad y confiabilidad de motores eléctricos,
diagramas Pareto, graficos de costos operacionales y no operacionales asociadas a fallas
de motores eléctricos y graficos de costos operacionales y no operacionales asociados a
fallas de rodamientos

La metodologia de ejecucion empleada para los rodamientos de motores eléctricos
también podria ser emplear para la lubricacion de rodamientos utilizados en otras
aplicaciones, como, por ejemplo: bombas y poleas. La técnica de ultrasonido en este
trabajo es aplicada para ejecucion de la lubricacion, no obstante, tiene el potencial de ser
utilizada para realizar rutas de mediciones periddicas y plantear en un futuro una
lubricacién basada en condicion plenamente, y con ello descartar las variables de tiempo

y cantidad. Para ello se requeriria la evaluacion técnica y econdémica respectiva.
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ANEXOS

ANEXO 1: HOJA DE DATOS MOTOR ELECTRICO

(e

449T 200HP 4P

Mr.: 1

Fecha:

14-SEP-2018

HOJA DE DATQS

Motor trifasico de induccion - Rotor de jaula

Cliente
Linea del producto

- W22 Carcasa de Hierro Gris - NEMA Premium Efficiency

Carcaza

Fotencia

Frecuencia

Folos

Rotacidn nominal
Deslizamisnio

‘Voltaje nominal
Cormente nominal
Caormiente de amangue
Ipfin

Corriente en vacio

Far mominal

Far de armangque

Par mdxima

Categoria

Clase de aislacion
Elevacion de temperatura
Tiempo de rotor blequeado
Factor de senvicio
Régimen de senvicio
Temperatura ambiente
Altitud

Proteccion

Masa aproximada
Momento de inercia
Mivel de ruido

: 447ET

> 200 HP

: 60 Hz

D4

: 178D rpm
21,11 %

. 2207380 W

- 4811278 A

» J2T0MEs0 A
: 6.8

- 1TEM03 A

: B05 MNm

: 240 %

: 250 %

- B

- F

: BOK

: 16 s (caliente)
2 1,15

> 51

D -20°C - +40°C
> 1000 m

. IP5S

: BE61 kg

> 32118 kgm™
: 76 dB(A)

Delantero
Rodamiento B322 C3
ntervalo de ksbrificacion 6000 h
Cantidad de grasa EOg

Trasen
B313C3
8000 h
45 |

Carga
1003
TE%
B0%

Factor de potencia
0,85
0,82
0.73

Rendimiento (%)
96,2
96,2
954




ANEXO 2: DIAGRAMA DE ISHIKAWA

DIAGRAMA DE ISHIKAWA / FALLA EN RODAMIENTOS DE MOTORES ELECTRICOS PLANTA CONCENTRADORA
CODELCO DIVISION ANDINA - Sector de Calidad

EQUIPO DE TRABAJO:

Hombre Maquina Entorno

FALTA DE MOTORES SIN
—_
CONOCIMIENTO EN INFORMACION POLUCION ELEVADA
RODAMIENTOS LUBRICACION )
FALTA DE DERRAMES DE
CONOCIMIENTO EN MOTORES CON CONCENTRADOS
VELOCIDAD VARIABLE
LUBRICACION EVENTUALES
FALTA DE COMPETENCIAS EN
EQUIPOS CON TEMPERATURA
LUBRICACION MOTORES d FALLAEN
ELECTRICOS REDUNDANCIA TOTAL FLUCTUANTES | _
| RODAMIENTOS DE
MOTORES
NO EXISTE UN CRITERID =, NO EXISTE PLAN DE AUMENTO DE _ FLECTRICOS
PARA TIPO DE GRASA LUBRICACION TEMPERATURA DE “ PLANTA
ROCAMIENTOS | CONCENTRADORA |
NO ESTA DEFINIDO EL NG EXISTEN
EQUIPO DE ENGRASE A NSTRUCTIVOS
UTILIZAR
LUBRILADUKES
AUTOMATICOS
PROVOCAN A
SOBRELUBRICACION
Material Método Medida



ANEXO 3: TABLAS DE CONVERSION ABMA - SKF

ABMA-SKF
Product number comparison
Wl Bl U4 ] | U X ] 1 18 |4A0 | N [ | [Py )
P | L] & i d a i P | 1 -] & L] a
symbals
SEMA SKF desoniption
1. Bore diameter
| {18 SBMASS = SKF
e 1T = X403
15 = X0z
12 = X¥m
10 = X300
2. Bearing type
BC 600 Conmad
BL Lk TSN Ca pa ity
BN 70 CD angular contact {157}
oo CC angular contact {12°)
B X0 ACD angular contact {257
BT TEXX B angular contact (& 07)
3. Dimension series
| LA axtra light
nz L Bght
a3 K3 medium
0 M hEawy
&, Cage type
X - any type
] J nreasad stesl
¥, K b pressad hrass
b b machimed brass
5. Seak/shields or duplex mounting
X - chorocter seporetior
P i (PP " 27, two shislds)
E RERS1.RSH \EE " 2RS, wa saals)
piR! 08 duplax back-to=-hack
L DF duplex fmce-to-Gce
TT OT duplex tandem




ABMA-»5SKF
Product number comparison

Al EL |3 M4 i & -1 | 4 |'.H |.|'." |"-I | | |I\_I | |l.-H
F | & -1 1 7 i i] i P |'. | -1 & 4 d P L
symbols
ABMA SKF description
6. Snap ring and groove
N N groove withouwt ring
A NB groowe without rimg on same
side as sealizhisld
b MR groowe with ring
C MBR groowe with ring on same
side as sealishi=d
7. Radial clearance/preload
0 - normal dearance
1 C1 tighter than C2
2 C2 tighter than mommal
3 C3 booser than mormal
& Cé& jooser than C3
5 L5 jooser than C&
7 G ght preload
& LGB medium preload
? GLC heawy prefoad
B. Tolerance class
0 - normal, ABEC], 50 P7
& P& ABELC 3, 150 P&
5 P& ABELC 5, I50 PS
& P4 ABEC 7, 150 P&
2 PoA ABEC 9
% Lubricant
X aryy slush or graase
A refer to manuicturer
10. Special features
26 fconsult SKF Engmesring)
X227 50 heat stahilized 1o 150° C
X28 51 heat stabilzed to 200F C




ANEXO 4: DESIGNACION BASICA DE RODAMIENTOS
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ANEXO 5: SISTEMA DE DESIGNACION PREFIJOS Y SUFIJOS RODAMIENTOS

RIGIDOS DE BOLAS

Sistema de designacion

| | | Grupo 1 | Grupo2 [ Grupo3 |

Prefijos

E2. Raodamienits enengéticamente eficiente SKF

1005- Unidad de rodamiento sellada con acsite

oo Heemo indeddable, dimensionesen pulgadas

W Aeemo ineddable, dime nsiomes métnicas

Designacion basica J

Se indica en ol diagrama 2 | — pigina 43)

Sufijos A

Grupo 1: Disemo interno

E (bnjuntode bolas reformdas

Grups 2: Disedo externo (sellos, ranura para anillo eldstico, etc.) A

L] Rarnvura para anilks e lstics en el ano exteniar
HR Ranura para anilks elastico en el an extenor, on anillo elastioo omespondiente
H1 Uina ramura de ffadén (mues@) en una cara | ateral del ano exterior
R Ao exterion @n pestana
-R51, -#R51 Sello de contacta, de HBR, en und o en amibas lados
-R&2, -ZR52 Sella de contacta, de FKM, en una aen ambas lados
=RSH, -2RSH Selln de contacta, de WBR, an umd o en ambas lados
-RSL, -ZR5L Selly de baja friccitn, de NBR, en uno o en ambas lados
-RZ, -2FZ Sello noa nZanie, de NBR, en und oen ambos lados
=T, =27 Plam de protecddn en und aen amboes lados
-INR Plac@ deprotecddn en un lada, ranura para anillo elstiosen o an esteniar
amill elasticoen o lado apuesio de la placa de proteaion
-ZINR Pa@ de protecsdn en ambaos lades, mmura par anills elastio en el arg exteriorn, con anille elastioo
-275 Plam de protecdin en ambos lados, sestenids en posicidn mediante anillo de retemndin
X Dim ensiomes principales en disconformidad con la serie de dime nsiones |50

Grupo 3: Diseio de jaula J

Jaula estampada de acera, centrada respedo de las balas

Jaula me@nizada de latdn, centrada respectode las bolas; ks dstintos dse s o gradosde
s materiales se identificancon una ciffa a continua cin de la M, p. e, M2

Jaula me@nizada de laton, centrada respecto ded ano exienior.

La letra 5 indica una ranura de lubriaciin en b superfice guia

Jaula me@nizada de latén, centrada respectodel ano nterior.

La betra 5 indica una ramura de lubri@don en la superfice guia

Jaula de PAbb reforzada con fibra de vidrio, centrada respecin de las balas

Jaula de PEEK reforzmda confibra de vidrio, centrada respectode las bolas

Jaula de PALE reforzada con fibra de vidria, centrada respectn de las bolas

HEE A



ANEXO 6: SISTEMA DE DESIGNACION 1SO PREFIJOS Y SUFIJOS

RODAMIENTOS DE RODILLOS CILINDRICOS

Tompas

Taafsa2la3]aaJasTas

Grupo &.6: Otras versiones

Grupn &. 5: Lubricaciin

GIN

HT

LHT23

LT

LTi0 Sufijes de lasgrasas (—» tabla &, pagina 305)

MT33

MT&T

VT3TE

WT

Grups 4.4: Estabilizacion

S50 Aros del rodamienta estabiizados ¥ rmicamente a temperaturas de fumciona misnta
5 150 °C {200 °F)

51 fras del rodamients estabiizados ¥rmicmante a temperaturas de funciona mienta

< 200 °C (390 F)

Grups &.3: Conjuntos de rdamientos, rodamientos apareados

DB
OF
oT

Dosrodamentos apareados para el montaje espalda con espalda
Dasrodamentos apareados para o montae @ a caa
Dasrodamenis apareades para o montae en tandem

Grupo &.2: Precisidn, juego, funcionamients silencioss

Precisin dmensinal y de gino segln la clase de tolerancia P5

E%ﬂhmlfﬂgh seqin la clase de tolerancia P&

P&+C2

P&+C3

Juego radial intema mormal; solo si se utiliza junis con una letra adicional que identifia

um rango de jueges reducido o desplamda

H Rangaode juegos reducida cormespandiente a la mitad supe ior del rmngao de juegos
meal

L Rangode juegoes redwcido cormespandiente a la mitad inferor del rango de juegos real

P Rangode jueqos desplarado que comprende la mitad superior del ranga de juegas
mlﬁsﬁdhﬁﬂt&lﬁwﬁﬁemm&h&g&sw&gmﬂe

Las letras anteriores Embién e utiizan junto an las ceses de jueges T2, 03, Ch y 5,

p.gi, CIH

Jwega radial interna inferiora C2

Juego radial intema inferior al Mormal

Juega radial intema superior al Normal

Juwega radial interms superior aC3

Juego radial intema superior a Cé

Propiedades de funcionam iento silencioso

Grupo &4.1: Materiales, tratamiento térmico




pa b

FEmmm

Grups &.6: Dtras versiones

PEX [tod armsenita SEIF Explares, utilizs do dnstmente cands se enaieniren depanh bes
rodarsentos SKF Exploner y oo meend sonabes de | mism o Lamafio

Vi3 [od arsenita para moores de racidn de vehiouos femodars.

VA0S VIO + rutings de inspecciin & geciales

V350 FRodamiento para cajas de grasa de fermocanil

VAIRD Rl srrnenta para capss de qrads de ferrocan il segdn la normative EN 12080, dase 1

VAIOFL  VAIDD + super(ioes extemas del ann e sderor edlin necubier s oon doda de alurmmsa

WO025 [od arrmenia con cam mod de nod s ura e e ke fe e & desn sate para anboatones
&n enfomes altamenie contaminatos

VA0S  Are ek con caming de rodadura sham bado para uia rmagor dedalinescsbn sd b

. Grupe &.5: Lubricacion
Grupo &.4: Estabil izacidn
51 A dlelrodarmments e tabilizadas Ve mente 2 temperator s de fundo naresnta
< 200 *C (390 F)
52 durers e | odarrienin et hilirado s L mente 2 termpe ratur s de fundonamsenta
< 250 *C {480 F)

Grupo 4.3: Conjuntos de rodamientos, rodamientss empare jados

OR [Dees. o anrmeeniin njunio
e e B ey
ar (Cuatve rod amentod ermpansgad ol en un @npuni

Grupa &.2: Precisidn, juega, precnga, | uncio namie nto £ lentioso

CN Jue go radial mbenna nonmal Sobka 51 Se uilizs unte onuna letra adiesonal que identifica wm

ranga de juegas reducide o desplazada
H P.un;-udejmgu.lum conmespa el enbe a la mitad superbor del ranga de juegos

mmudeﬁgumm cmepondiente a la mitad inferior del rango de juegos real

Ranga de pueg o reducids cmedpondsnts a La pans mnenrmeds del ranga de pegas
las_ltl&f.lartﬂ-u'u tarrih i S utiliran punta oon L clses de jeqes 02 C3, 04 y 05,
g,

Jue go radial e mier or al Normal

Jue go radial e superior al Normal
Juega radkal intema superiora C3
Jue go radial ntema superior a G

BRI

Grups &.1: Materisles, tretamients mion

Had Muress e o  dleriorn CermenLads

HAZ furn e rhor cementada

HE1 Moress e o y exteror endurecidos con banita

HHN1 durers mier o y exterior con ratamee nla Lermem egecial eon by superfics
L4B e y rodillos del rodarbe nta reauibseniss @n dxdo negro

L5E [odilkes recuhberind con deade negro

L7E e e rhor y rodilios recubeer ios con dada negn



Sistema de designacion

I | |Erupa 1 | Grupa 2 [Grupa 3]/]

Prefijos
E2. Rodamientn enegéfcameme efidens S5F
L Ara imterior o exterion s elin de un rodamiento desmonta ble
1] Ara interior o exterior oomn conjunto deradillos yjaul de

un rodamienio desmontable
Diesignadion basica .
Seindica en o diagrama 2 (— pagina £3)
H Arn angular
51.'““! _J
Grupso 1: Disefia interno )
EC Disefinintema optimizada que inmmpara mis rodilbes yh rodiles de mayor rmafio,

y dande o contacin entre o exdrema del rodillo yla pestadia etd modificada
o Disefiainema madf:ada, mmpletameme lena de modile

Grupo 2 Desenio externo {selios, ranura para anillo el stio, ete.)

BDA Ranuras para anilla elistion modificades. en olam exterion; am interorpartida
urida mediante un anilla de retendian
| para rodamientos en b serie NHF 50)
B ADA -+ disefia inferno modificada
Ranuras para anilla ebistion modificadss en elam exterion; an interorpanida unida
mmediamte un anilla de reten din
| para rodsmientos en b sere 3194 )
Agujera cémico canicided de 112
Ranura para anills eliscoen o aro exterior
Ranura para anills elistcoen o aro exterion, mn amilla el stio onmes pon diente
Uira ramura de Sjacin | mussca] en una cara Lbvteral del aro ederior
D ramnurae d e i dion {rmuescas) & 180F entresien unadelss crss Laterales d ol aro exterior
Sella de comtacta, de PUR, en ambeos bada s

EEE!’“

Grupo : Disefio de jaula

Jauls descero estampada, cenrads et de s rodilles.
Jmhdldqndlmmﬁl‘dlrnr:hﬂnnh‘il‘

Jauh dechapa deacern, centrad anespecto del am intesior

Janilbs dekatim mecanizada, mermachad ay cenirad a wspecio de bes rodilles

Jauly muecanizada de bvtim, remached 2, cenrads respedo del anm ederior

Janibn rruesc amiizad a de btim, mermnachad 8, cerrads nespedo del an inkerior

Jauly mecanizada de btdn, de fpo ventana, centrada respedo del anm imeriar

Jauly mecanizada de btin, de fpo ventana, centrads respedo del am interiora del am exteriog
seglin o dsefio del rodamiento

Janibn rruesc amizad a de latim, de Spo wentana, centrads respedo del an interioro del arm exderior,
segiin o mafiod el rodamienin

Jaulby roecanizada de btdn, de Epo ventana, centrads respeda de los rodiles

Jauls dePAG6 refo rzad acon fbrade vidria, centrada respeda de bs rodilles

Jauls dePAS6 refio rzad acon fhra d e vidrio, centrada respedia del aroesteriar

Jauk dePEEK mforzada oo fibra de vitl ria, centrada respedia de bos rodilles

Jauks dePEEK weforzada oo fibra de vitl rio, centrada respedia del aro exterior
Completa men e llena derodilles (Sin jau

Completa men e llena derodiles (Sin jrula), rodilles autometenibles

FZERVE § EEFETEE"



ANEXO 7: INVENTARIO DE MOTORES PLANTA CONVENCIONAL

item

’,

10

11

12

13

Equipo

Alimentador 9B

Alimentador 9C

Alimentador 9E

Alimentador 9F

Alimentador 9G

Alimentador 9H

Alimentador 9l

Estanque agitadsor TK1

Estanque agitadsor TK2

Estanque agitadsor TK3

Bomba Lubricacion N°1
MOBA 1

Bomba Lubricacion N°2
MOBA 2

Bomba Lubricacion N°1
MOBA 3

Marca

WEG WEG

NIDEC NIDEC WEG WEG WEG WEG WEG WEG  WEG WEG

NIDEC

Voltaje (V)

380

380 380 380 380 380 380 380 380 380 380

380

380

Potencia (HP)

15 15 15 15 15 15 15 15 15

15

Velocidad (RPM)

1500 1500 1500 1500 1500

1000 1000 1500 1500 1500 1500 1500

1000

Frame

256T  256T 256T  256T 256T

184TCHZ  184TCHZ 256T 256T 256T 256T 256T

184TCHZ

Rodamiento Carga

6309 C3

6309 C3

6309 C3

6309 C3

6309 C3

6309 C3

6309 C3

6309 C3

6309 C3

6309 C3

6307-J/C3 6306-J/C3

6307-J/C3 6306-J/C3

6307-J/C3 6306-J/C3

Rodamiento Libre

6209 C3

6209 C3

6209 C3

6209 C3

6209 C3

6209 C3

6209 C3

6319 C3

6319 C3

6319 C3

Ciclo lubricacion lado

20000

20000

20000

20000

20000

20000

20000

20000

20000

20000

20000

20000

20000

carga (horas)

Ciclo lubricacion lado
libre (horas)

20000

20000

20000

20000

20000

20000

20000

20000

20000

20000

20000

20000

20000

Cantidad de grasa

13

13

13

13

13

13

13

13

13

lado carga (g)

Cantidad de grasa

lado libre (g)



14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

Bomba Lubricacién
MOBO 6

Bomba Lubricacion
MOBO 7

Bomba Lubricacion
MOBO 8

Bomba Lubricacidn
MOBO 9

Bomba Lubricacién
MOBO 10

Bomba Lubricacidon N°2
MOBA 1
Bomba Lubricacion N°1
MOBA 2

Bomba Jaking MOBA 2

Bomba Lubricacion N°2
MOBA 3

Bomba Jaking MOBA 3

Bomba Lubricacion
MOBO 1
Bomba Lubricacion
MOBO 2
Bomba Lubricacién
MOBO 3
Bomba Lubricacion
MOBO 4
Bomba Lubricacion
MOBO 5

Bomba Jacking MOBO 6

Bomba Jacking MOBO 7

Bomba Jacking MOBO 8

Bomba Jacking MOBO 9

Bomba Ciclon MOBO 1

Bomba Ciclén MOBO 2

Bomba Ciclén MOBO 3

NIDEC NIDEC NIDEC NIDEC

NIDEC

WEG WEG WEG WEG WEG WEG WEG WEG WEG WEG WEG WEG WEG WEG WEG WEG WEG

380 380 380

380

380

380 380 380

380

380 380 380 380 380 380

380 380 380 380 380 380

380

7,5

200 200

200

1000 1000 1000 1000

1000

1500 1500 1500 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

184TCHZ 184TCHZ  184TCHZ

184TCHZ

449T 449T 449T 213TC 213TC 213TC 213TC 213TC 213T 213T 213T 213T 213TC 213TC 213TC 213T 213T 184TCHZ

6307 -J/C3

6307-1/C3

6307-1/C3

6307 -J/C3

6307-1/C3

6308 72

6308 ZZ

6308 72

6308 22

6308 22

6308 72

6308 72

6308 22

6308 22

6308 77

6308 77

6308 72

6308 77

6308 72

6322 C3

6322 C3

6322 C3

6306 - J/C3

6306-J/C3

6306 - J/C3

6306 - J/C3

6306-J/C3

6307 2Z

6307 22

6307 22

6307 22

6307 22

6307 22

6307 22

6307 2Z

6307 2Z

6307 22

6307 22

6307 22

6307 22

6307 22

6319C3

6319C3

6319C3

20000

20000

20000

20000

20000

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

6000

6000

6000

20000

20000

20000

20000

20000

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

8000

8000

8000

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

60

60

60

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

Sellado

45

45

45



36

37

38

39

40

41

42

43

45

46

47

48

49

50

51

52

53

Bomba Ciclén MOBO 4

Bomba Ciclén MOBO 5

Bomba Ciclén MOBO 6

Bomba Ciclén MOBO 7

Bomba Ciclén MOBO 8

Bomba Ciclén MOBO 9

Bomba Ciclén MOBO 10

Bomba Piso Seccién 2

Bomba Piso Seccién 3

Bomba Piso Seccién 4

Bomba Piso Seccién 1

Bomba Lechada Cal N°1
MOC

Bomba Lechada Cal N°2
MOC

Bomba Lechada Cal N°1
FLO

Bomba Lechada Cal N°2
FLO

Correa 10A

Correa 10B

Correa 10C

WEG WEG WEG WEG WEG WEG WEG

WEG

WEG WEG WEG WEG WEG WEG WEG WEG WEG WEG

380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380

380

20 20 25 25 20 20 20 30 30 30 200 200 200 200 200 200 200

20

1500

1500 1500 1500 1500 1500 1500

1500 1500

1500

1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500

324T 449T 449T 449T 449T 449T 449T 449T

284T 284T 28A4T 284T 284T 284T 284T 284T 324T 324T

6322 C3

6322 C3

6322 C3

6322 C3

6322 C3

6322 C3

6322 C3

6312 C3

6312 C3

6312C3

6311 C3

6311C3

6311C3

6311C3

6311C3

6311C3

6311 C3

6311C3

6319C3

6319C3

6319C3

6319C3

6319C3

6319C3

6319C3

6212 C3

6212 C3

6212 C3

6211C3

6211C3

6211C3

6211C3

6211C3

6211C3

6211C3

6211C3

6000

6000

6000

6000

6000

6000

6000

20000

20000

20000

20000

20000

20000

20000

20000

20000

20000

20000

8000

8000

8000

8000

8000

8000

8000

20000

20000

20000

20000

20000

20000

20000

20000

20000

20000

20000

60

60

60

60

60

60

60

21

21

21

18

18

18

18

18

18

18

18

45

45

45

45

45

45

45

13

13

13

11

11

11

11

11

11

11

11



ANEXO 8: INVENTARIO DE MOTORES PLANTA MOLINO UNITARIO 1

s,

item
Equipo

Correa transportadora
10D

Correa transportadora
10E

Correa transportadora
10H

6 Alimentador 9A

Bomba baja presidon N°1
19 sistema lubricacion
Molino unitario
Bomba baja presion N°2
20 sistema lubricacion
Molino unitario
Correa transportadora

10F
Correa transportadora
10G
12 Bomba de Piso
7 Alimentador 9D

Bomba alimentacion de
Ciclones N°1

Bomba alimentacion de
Ciclones N°2

10 Bombade rebose N°1

11  Bombade rebose N°2

Marca
Voltaje (V)

Potencia (HP)
Velocidad (RPM)

WEG WEG WEG WEG

WEG

WEG

WEG WEG WEG WEG

RELIANCE

RELIANCE

RELIANCE RELIANCE

380 380 380 380 380 380 380 380 380

380

380

380

380

380

30 20 30 15 15 15 15 15 15

10

600

600

150

150

1500 1500 1500 1500

1500

1500

1500 1500 1500 1500

1485 996 996

1500

Frame

256T 256T 256T 256T

256T

256T

23ECS9500 23ECS9500 215T 286T 286T 324T

447T

447T

Rodamiento Carga

6309 C3

6309 C3

6309 C3

6309 C3

6309 C3

6309 C3

6312C3

6311C3

6311 C3

6308 72

130RUO3M30X26

130RUO3M30X27

110RU02M30X

110RU02M30X

Rodamiento Libre

6209 C3

6209 C3

6209 C3

6209 C3

6209 C3

6209 C3

6212 C3

6211C3

6211C3

6207 727

130BC03J30X

130BC03J30X

90BC03J30X

90BC03J30X

Ciclo lubricacion lado
carga (horas)

20000

20000

20000

20000

20000

20000

20000

20000

20000

Sellado

N/E

N/E

N/E

N/E

Ciclo lubricacién lado
libre (horas)

20000

20000

20000

20000

20000

20000

20000

20000

20000

Sellado

N/E

N/E

N/E

N/E

Cantidad de grasa
lado carga (g)

[uny
w

13

13

13

13

13

21

18

18

Sellado

N/E

N/E

N/E

N/E

Cantidad de grasa
lado libre (g)

13

11

11

Sellado

N/E

N/E

N/E

N/E



13

14

15

16

17

18

Bomba recirculacién
Agua fresca 101

Bomba recirculacion
Agua fresca 102

Bomba N°1 Pifién
sistema lubricacion
Molino unitario
Bomba N°2 Pifién
sistema lubricacién
Molino unitario
Bomba alta presion N°1
sistema lubricacion
Molino unitario
Bomba alta presidn N°2
sistema lubricacion
Molino unitario

SIEMENS SIEMENS

WEG WEG WEG

WEG

380 380 380 380 380

380

150

150

40

40

1500 1500 1500 1500 1500

1500

364T 145T 145T 315L 315L

364T

6319 C3

6319C3

6205 77

6205 77

NU314 C3

NU314 C3

6319C3

6319C3

6204 77

6204 77

6314 C3

6314 C3

4500

4500

Sellado

Sellado

11000

11000

4500

4500

Sellado

Sellado

11000

11000

55

55

Sellado

Sellado

27

27

55

55

Sellado

Sellado

27

27



ANEXO 9: LEVANTAMIENTO MOTORES PLANTA MOLINO UNITARIO 2

item

7,

10

11

Equipo

Bomba baja
presiéon N°1

Bomba baja
presién N°2

Bomba de
acumuladores
N°1

Bomba de

acumuladores
N°2

Bomba de Alta
Presiéon N°1

Bomba de Alta
Presiéon N°2

Bomba de Alta
Presiéon N°3

Bomba de
empuje axial
N°1

Bomba de
empuje axial
N°2

Bomba de ciclon
N°1

Bomba de ciclén
N°2

Marca
Voltaje (V)
Potencia (HP)
Velocidad (RPM)

WEG WEG WEG WEG WEG WEG

WEG

WEG

WEG

SIEMENS

SIEMENS

380 380 380 380 380 380 380 380

381

4000

4000

30

30

7.5 125 125 125

7.6

1700

1700

1480

1470 1480 1480 1480 1470 1470 1480

1471

1493

1493

Frame

444/5TC ~ 444/5TC 444/5TC 213/5TC 213/5TC 324TC 324TC

254TC

254TC

1LA4560-4CN90-Z 1LA4560-4CN90-Z

Rodamiento Carga

6312 C3

6312 C3

6308 ZZ

6308 ZZ

NU 319

NU 320

NU 321

6309 C3

6309 C3

NU1034 + 6034 C3

NU1034 + 6034 C4

Rodamiento Libre

6212 C3

6212 C3

6307 ZZ

6307 ZZ

6316 C3

6317 C3

6318 C3

6209 C3

6209 C3

NU1032

NU1033

Ciclo lubricacion
lado carga (horas)

13290

13290

Sellado

Sellado

3046

3046

3046

16963

16963

2000

2000

Ciclo lubricacién
lado libre (horas)

13290

13290

Sellado

Sellado

3046

3046

3046

16963

16963

2000

2000

Cantidad de grasa
lado carga (g)

21

21

Sellado

Sellado

46

46

46

13

60

60

Cantidad de grasa
lado libre (g)

21

21

Sellado

Sellado

46

46

46

13

13

60

60



12

13

15

16

17

18

Correa
Transportadora
M9

Correa
transportadora
de bolas

Alimentador
MB8A

Alimentador
M8B

Alimentador
M8C

Unidad
Hidraulica Freno
Molino

SIEMENS = SIEMENS  SIEMENES  SIEMENS

SIEMENS

WEG

380

380

380

380

380

380

60

30

30

30

7,5

1480 1480 1480 1465 1480

1460

326T 326T 326T 215T 364T

215T

6314 Z C3

40BC02JP3

60BC03JP3

60BCO3JP3

60BC0O3JP3

6308-Z2Z

6314 Z C3

40BC02JP3

60BCO3JP3

60BCO3JP3

60BCO3JP3

6207-2Z

14000

Sellado

N/E

N/E

N/E

Sellado

14000

Sellado

N/E

N/E

N/E

Sellado

27

Sellado

N/E

N/E

N/E

Sellado

27

Sellado

N/E

N/E

N/E

Sellado



ANEXO 10: INVENTARIO DE MOTORES PLANTA SAG
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Bomba pifiéon N°1
Sistema de
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Bolas N°1 SAG
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45BC03JPP3  45BCO3JPP3
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ANEXO 11: INVENTARIO DE MOTORES PLANTA FLOTACION

item

10

Equipo

Banco Al Celda
N°1

Banco Al Celda
N°2

Banco Al Celda
N°3

Banco Al Celda
N°4

Banco Al Celda
N°5

Banco Al Celda
N°6

Banco Al Celda
N°7

Banco Al Celda
N°8

Banco A2 Celda
N°9

Banco A2 Celda
N°10

Marca
Voltaje (V)

Potencia (HP)
Velocidad (RPM)

WEG WEG WEG WEG WEG WEG WEG WEG WEG

WEG

4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000

4000

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

591

591

591

591

591

591

591

591

591

591

Frame

HGF 5810 HGF 5810 HGF 5810 HGF 5810 HGF 5810 HGF 5810 HGF 5810 HGF 5810 HGF 5810

HGF 5810

Rodamiento Carga

NU324 C3

NU324C3

NU324 C3

NU324 C3

NU324C3

NU324 C3

NU324 C3

NU324 C3

NU324C3

NU324 C3

Rodamiento Libre

6318C3 + 7318BEM

6318C3 + 7318BEM

6318C3 + 7318BEM

6318C3 + 7318BEM

6318C3 + 7318BEM

6318C3 + 7318BEM

6318C3 + 7318BEM

6318C3 + 7318BEM

6318C3 + 7318BEM

6318C3 + 7318BEM

Ciclo lubricacion lado
carga (horas)

2700

2700

2700

2700

2700

2700

2700

2700

2700

Ciclo lubricacién lado
libre (horas)

3150

3150

3150

3150

3150

3150

3150

3150

3150

3150

Cantidad de grasa lado
carga (g)

60

60

60

60

60

60

60

60

60

Cantidad de grasa lado
libre (g)

82

82

82

82

82

82

82

82

82

82



11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Banco A2 Celda
N°11

Banco A2 Celda
N°12

Banco A2 Celda
N°13

Banco A2 Celda
N°14

Banco A2 Celda
N°15

Banco A2 Celda
N°16

Banco B1 Celda
N°17

Banco B1 Celda
N°18

Banco B1 Celda
N°19

Banco B1 Celda
N°20

Banco B1 Celda
N°21

Banco B1 Celda
N°22

Banco B1 Celda
N°23

Banco B1 Celda
N°24

WEG

WEG

WEG

WEG

WEG

WEG

WEG

WEG

WEG

WEG

WEG

WEG

WEG

WEG

4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000

4000

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

591

591

591

591

591

591

591

591

591

591

591

591

591

591

HGF 5810 HGF 5810 HGF 5810 HGF 5810 HGF 5810 HGF 5810 HGF 5810 HGF 5810 HGF 5810 HGF 5810 HGF 5810 HGF 5810 HGF 5810

HGF 5810

NU324 C3

NU324 C3

NU324 C3

NU324 C3

NU324 C3

NU324C3

NU324 C3

NU324 C3

NU324 C3

NU324 C3

NU324 C3

NU324 C3

NU324 C3

NU324 C3

6318C3 + 7318BEM

6318C3 + 7318BEM

6318C3 + 7318BEM

6318C3 + 7318BEM

6318C3 + 7318BEM

6318C3 + 7318BEM

6318C3 + 7318BEM

6318C3 + 7318BEM

6318C3 + 7318BEM

6318C3 + 7318BEM

6318C3 + 7318BEM

6318C3 + 7318BEM

6318C3 + 7318BEM

6318C3 + 7318BEM

2700

2700

2700

2700

2700

2700

2700

2700

2700

2700

2700

2700

2700

2700

3150

3150

3150

3150

3150

3150

3150

3150

3150

3150

3150

3150

3150

3150

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

82

82

82

82

82

82

82

82

82

82

82

82

82

82



25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

Banco B2 Celda
N°25

Banco B2 Celda
N°26

Banco B2 Celda
N°27

Banco B2 Celda
N°28

Banco B2 Celda
N°29

Banco B2 Celda
N°30

Banco B2 Celda
N°31

Banco B2 Celda

N°32

Banco C1 Celda
N°33-1

Banco C1 Celda
N°34-2

Banco C1 Celda
N°35-3

Banco C1 Celda
N°36-4

Banco C1 Celda
N°37-5

Banco C1 Celda
N°38-6

TOSHIBA TOSHIBA TOSHIBA TOSHIBA  TOSHIBA WEG WEG WEG WEG WEG WEG WEG WEG

TOSHIBA

4000 4000 4000 4000 4000 4000

4000 4000

380

380 380 380 380

380

150

150

150

150

150

150

150

150

75

75

75

75

75

75

591

591

591

591

591

591

591

591

975

975

975

975

975

975

HGF 5810 HGF 5810 HGF 5810 HGF 5810 HGF 5810 HGF 5810

444T HGF 5810

4447

4447 4447 4447 4447

4447

NU324 C3

NU324 C3

NU324C3

NU324 C3

NU324 C3

NU324C3

NU324 C3

NU318

NU318

NU318

NU318

NU318

NU318

NU318

6318C3 + 7318BEM

6318C3 + 7318BEM

6318C3 + 7318BEM

6318C3 + 7318BEM

6318C3 + 7318BEM

6318C3 + 7318BEM

6318C3 + 7318BEM

6318 C3

6318 C3

6318 C3

6318 C3

6318 C3

6318 C3

6318 C3

2700

2700

2700

2700

2700

2700

2700

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

3150

3150

3150

3150

3150

3150

3150

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

60

60

60

60

60

60

60

62

62

62

62

62

62

62

82

82

82

82

82

82

82

62

62

62

62

62

62

62



39

40

41

42

43

45

46

47

48

49

50

51

Banco C1 Celda
N°39-7

Banco C1 Celda
N°40-8

Banco C1 Celda
N°41-9

Banco C2 Celda
N°42-1

Banco C2 Celda
N°43-2

Banco C2 Celda
N°44-3

Banco C2 Celda
N°45-4

Banco C2 Celda
N°46-5

Banco C2 Celda
N°47-6

Banco C2 Celda
N°48-7

Banco D1 Celda
N°49-8

Banco D1 Celda
N°50-9

Banco D1 Celda
N°51-1

TOSHIBA TOSHIBA TOSHIBA TOSHIBA TOSHIBA TOSHIBA TOSHIBA TOSHIBA TOSHIBA TOSHIBA TOSHIBA TOSHIBA

TOSHIBA

380

380

380

380

380

380

380

380

380

380

380

380

380

75

75

75

75

75

75

75

75

75

75

75

75

75

975

975

975

975

975

975

975

975

975

975

975

975

975

4447 4447 4447 4447 4447 4447 4447 4447 4447 4447 4447 4447

4447

NU318

NU318

NU318

NU318

NU318

NU318

NU318

NU318

NU318

NU318

NU318

NU318

NU318

6318 C3

6318 C3

6318 C3

6318 C3

6318 C3

6318 C3

6318 C3

6318 C3

6318 C3

6318 C3

6318 C3

6318 C3

6318 C3

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62



52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

Banco D1 Celda
N°52-2

Banco D1 Celda
N°53-3

Banco D1 Celda
N°54-4

Banco D1 Celda
N°55-5

Banco D1 Celda
N°56-6

Banco D1 Celda
N°57-7

Banco D2 Celda
N°58-1

Banco D2 Celda
N°59-2

Banco D2 Celda
N°60-3

Banco D2 Celda
N°61-4

Banco D2 Celda
N°62-5

Banco D2 Celda
N°63-6

Banco D2 Celda
N°64-7

TOSHIBA TOSHIBA TOSHIBA TOSHIBA TOSHIBA TOSHIBA TOSHIBA TOSHIBA TOSHIBA TOSHIBA TOSHIBA TOSHIBA

TOSHIBA

380

380

380

380

380

380

380

380

380

380

380

380

380

75

75

75

75

75

75

75

75

75

75

75

75

75

975

975

975

975

975

975

975

975

975

975

975

975

975

4447 4447 4447 4447 4447 4447 4447 4447 4447 4447 4447 4447

4447

NU318

NU318

NU318

NU318

NU318

NU318

NU318

NU318

NU318

NU318

NU318

NU318

NU318

6318 C3

6318 C3

6318 C3

6318 C3

6318 C3

6318 C3

6318 C3

6318 C3

6318 C3

6318 C3

6318 C3

6318 C3

6318 C3

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

2160

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62



65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

Bomba Rougher
N°1

Bomba Rougher
N°2

Bomba Rougher
N°3

Bomba Rougher
N°4

Celda Bomba 1
cola columna 1-4

Celda Bomba 2
cola columna 1-4

Celda Bomba 3
cola columna 1-4

Celda Bomba 4
cola columna 1-4

Motor Bomba N°1
Alimentacién
columna 1-4

Motor Bomba N°2
Alimentacion
columna 1-4

Motor Bomba N°3
Alimentacion
columna 1-4

Motor Bomba N°4
Alimentacion
columna 1-4

Bomba Ciclén N°1
Vertimill N°2

WEG WEG us WEG WEG WEG WEG

WEG

WEG WEG

WEG

WEG

Siemens

4000 4000 380 380 380 380 380

380 380 4000

380

380

4000

150

150

150

150

150

250

250

250

250 250

250

250

250

1480 1480 1480 1480 1480 1480 1480

1480

1480 1480

1480

1480

1480

HGF 5809 HGF 5809 445T 504/505T 504/505T 504/505T 504/505T

586/7T 586/7T 586/7T HGF 5809

586/7T

01349617-030-1

6319 C3

6319C3

6319 C3

6319C3

6220JC3

NU322 C3

NU322C3

NU322 C3

6322 C3

6322 C3

6322 C3

6322 C3

110RU22M30

6316 C3

6316 C3

6316 C3

6316 C3

6313JC3

6320C3

6320C3

6320C3

6319 C3

6319C3

6319C3

6319C3

75BC03J3

11000

11000

11000

11000

8500

2600

2600

2600

9000

9000

9000

9000

2600

13000

13000

13000

13000

10000

4200

4200

4200

11000

11000

11000

11000

4200

45

45

45

45

30

60

60

60

60

60

60

60

60

34

34

34

34

23

50

50

50

45

45

45

45

50



78

79

80

81

82

83

Bomba Ciclén N°2

Vertimill N°2

Bomba Ciclén N°3

Vertimill N°1

Bomba Ciclon N°4

Vertimill N°1

Bomba.1 Cajon -
BC

Bomba.2 Cajon -
BC

Bomba
Alimentacion
Columna N°5

Bomba
Alimentacion
Columna N°6

Bomba Cola N°1
Columna5y 6

Bomba Cola N°2
Columna5y 6

Siemens Siemens Siemens Siemens Siemens Siemens Siemens Siemens

Siemens

4000

4000

4000

4000

4000

4000

4000

4000

4000

250

250

250

250

250

250

250

400

250

1480

1480

1480

1480

1480

1480

1480

1480

1480

01349617-030-1 01349617-030-1 01349617-030-1 01349617-030-1

01349617-030-1

1LA1 400-4HD90-Z 1LA1400-4HD90-Z 1LA1400-4HD90-Z 1LA1400-4HD90-Z

110RU22M30

110RU22M30

110RU22M30

110RU22M30

110RU22M30

NU222 +6222C3

NU222 +6222C3

NU222 +6222C3

NU222 +6222C3

75BC03J3

75BC03J3

75BC03J3

75BC03J3

75BC03J3

NU222

NU222

NU222

NU222

2600

2600

2600

2600

2600

4000

4000

4000

4000

4200

4200

4200

4200

4200

4000

4000

4000

4000

60

60

60

60

60

40

40

40

40

50

50

50

50

50

40

40

40

40



87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

Flota "E" Celda N°1

Flota "E" Celda N°2

Flota "E" Celda N°3

Flota "E" Celda N°4

Flota "E" Celda N°5

Flota "E" Celda N°6

Flota "E" Celda N°7

Flota "E" Celda N°8

Molino Vertimill
N°1

Molino Vertimill
N°2

Soplador
Continental N°1

Soplador
Continental N°2

WEG WEG WEG WEG WEG WEG WEG

Siemens Siemens WEG

Westing house

Westing house

4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000

4000

4000

4000

4000

4000

150 150 150 150 150 150 150

150

1250

1250

380

380

595 595 595 595 595 595 595

595

990

990

2970

2970

HGF5810 HGF5810 HGF5810 HGF5810 HGF5810 HGF5810 HGF5810

355CA 1LA1 566-6X794-Z 1LA1 566-6X794-Z HGF5810

355CA

NU324C3

NU324 C3

NU324C3

NU324 C3

NU324 C3

NU324 C3

NU324 C3

NU324 C3

6232 C3

6232 C3

6315C3

6315C3

7318B + 6318C3

7318B +6318C3

7318B + 6318C3

7318B +6318C3

7318B +6318C3

7318B +6318C3

7318B +6318C3

7318B +6318C3

7328BG

7328BG

6315C3

6315C3

2700

2700

2700

2700

2700

2700

2700

2700

1500

1500

3300

3300

3150

3150

3150

3150

3150

3150

3150

3150

1500

1500

3550

3550

60

60

60

60

60

60

60

60

40

40

60

60

85

85

85

85

85

85

85

85

40

40

50

50



ANEXO 12: LISTADO DE MOTORES SIN ESPECIFICACION DE LUBRICACION,
CON CANTIDAD DE GRASA Y CICLO DE ENGRASE CALCULADO

CALCULO DE CANTIDA DE GRASA Y CICLO DE ENGRASE A MOTORES SIN ESPECIFICACION DE LUBRICACION

Velocidad (RPM)
Rodamiento Carga
Rodamiento Libre
Rodamiento Carga
(equivalencia ISO)
Cantidad grasa lado libre (g)
Ciclo lubricacion lado carga
Ciclo lubricacién lado libre

Rodamiento Libre (equivalencia
Cantidad de grasa lado carga (g)

= Bomba § ©
5 1 alimentacénde X & 130RUO3M30X26  130BCO3)30X  NU326C3P62 NU326C3 81,2 812 8000 8000
)
= Ciclones N°1 =
2 Bomba g °
S 2 alimentaciénde X 9 130RUO3M30X27  130BCO3)30X  NU326C3P62 NU326C3 81,2 812 8000 8000
)
= Ciclones N°2 =
- [}
= Bomba de reb =z |9
5 3 oM S 2 110RUMBOX  90BCO3I3X  NU222C3 6318C3 38 41 8000 9000
S N°1 E
- [}
o
Z , FBombaderebose Z o RUoaMaX  90BCOIN3OX  NU222C3 6318C3 38 41 8000 9000
S N°2 E —
(%]
g 2 |5
S 5 AlimentadorMsA 3 £ 60BCO3IP3 60BCO3IP3  6312ZC3 63122C3 20 20 10000 10000
w
= =
(%]
z = |8
S 6 Aimentadorvs > € 60BCO3IP3 60BCO3JP3  63127C3 63122C3 20 20 10000 10000
&
(%]
g =i
> 7 Aimentadormec 2 € 60BCO3IP3 60BCO3IP3  6312ZC3 63122C3 20 20 10000 10000
w
&
S o
2 Correa 8 2 90BCO3I30X 90BCO3/30X 6318 C3 6318C3 41 41 9000 9000
2 transportadora A15 < b
3
= o
g ,3 FBombalcola 2 62003 63131C3 30 23 8500 10000
5 columna 1-4 —
)
[T



ANEXO 13: GRAFICO CICLO DE LUBRICACION RODAMIENTOS




ANEXO 14: INSTRUCTIVO DE LUBRICACION DE RODAMIENTOS DE
MOTORES ELECTRICOS CON EQUIPO DE ULTRASONIDO ULTRAPROBE 201

Instructivo lubricacién Fecha elaboracion:
rodamientos motores eléctricos 17/11/2018
(T ) — . con equipo ultrasonido Revision: 1
Ultraprobe 201
Hoja 100 de 2

Pistola de engrase automatica con medicion de flujo
modelo Alemite 596D

Equipamiento necesario
para realizar la actividad

Equipo de ultrasonido Ultraprobe 201 con

audifonos

Figura 1. Instalacion del equipo de ultrasonido en pistola de engrase a través de
abrazadera ajustable



- Engrase Rodamientos Paso Qué Como Por qué
_ El operador podria
Asegure el area sufrir golpes por
B de trabajo y no Evalde la tarea y coordine con partes en movimiento
se ponga en otras actividades si existen otros y/o afectado por
1 contacto con trabajos cercanos al area. trabajos simultaneos
partes moviles. cercanos a su are de
j trabajo
Porque si no se
limpia podria
Limpie la . ) ingresar
Con brocha y pafio retire la L
grasera del L, contaminacion al
2 contaminacion. )
motor rodamiento y
provocar desgaste por
abrasion.
Porque si no se
Limpie la limpia podria
grasera de la . ) ingresar
— Con brocha y pafio retire la L
engrasadora L contaminacion al
3 contaminacion. )
manual o rodamiento y
automatica. provocar desgaste por
abrasion.
Conecte la ] )
Si queda mal ajustada
grasera de la ) )
) el lubricante podria
pistola de ) y .
Insértela a presion fuertemente fugarse y no ingresar
engrase a la
4 al ducto de engrase
grasera del

motor

del motor




Figura 1

Figura 2

Instalacion del
sensor
magnético de

ultrasonido

1.- En el rodamiento del lado de la
carga instale el sensor lo mas
cercano a la carcasa del

rodamiento (figura 1).

2.- Si no es posible acceder
directamente a la carcasa de
rodamiento como en el caso del
rodamiento del lado del ventilador
del motor, se debe instalar el
sensor en la misma grasera de la
engrasadora manual mediante el
accesorio destinado para ese
proposito (figura 2).

Porque el sensor debe
estar lo mas cercano
posible a la fuente de

sonido

Conectar los
audifonos y
ponerlos en

posicion.

Se deben conectar los audifonos
en el controlador del equipo de
ultrasonido y se deben instalar en
los oidos bajo el casco de

seguridad.

Es esencial escuchar
el sonido del

rodamiento.

Configurar la
engrasadora

automatica.

1.- seleccionar la unidad de

medida en gramos.

2.- seleccionar la velocidad de
flujo 1 (lenta)

La lubricacion debe

ser a un ritmo lento.




Encender y
configurar el
equipo de

ultrasonido

Porque si la
1.- Ajustar el selector de sensibilidad
sensibilidad en la escala mayor; seleccionada es muy
70 decibeles. baja y el sonido del
rodamiento es muy
2.- Encienda el equipo. alto, el sonido que
reproducira los
3.- Escuche y mire el visualizador | audifonos sera muy
de decibeles alto y puede afectar

al operador.

Lubricar
utilizando la
técnica de

ultrasonido

1.- Escuchar el sonido del rodamiento y ajustar la
sensibilidad para determinar los decibeles que tiene el
rodamiento. Se aconseja que el nivel de decibeles cubra el

50% del nivel seleccionado

2.- Si el nivel de decibeles es mayor a la linea base

lubrique y escuche el rodamiento a la vez

3.- Lubricar lentamente y en simultaneo evaluar el sonido
y los decibeles del rodamiento. Una vez que ingresa la

grasa al rodamiento la intensidad sonora disminuira.
4.- Parar la lubricacion cuando:
a) El nivel de sonido aumenta repentinamente

El nivel de sonido alcanza el valor de decibles de la linea
base

5.- La cantidad mé&xima de grasa que se puede aplicar es el

indicado en la Ruta de Lubricacion.




ANEXO 15: PLAN DE LUBRICACION ANUAL PLANTA CONVENCIONAL

X UMBRA
'

2 Alimentador 9C 14 X X
3 Alimentador 9E 14 X X
4 Alimentador 9F 14 X X
5 Alimentador 9G 14 X X
6 Alimentador 9H 14 X X
7 Alimentador 9l 14 X X
8 Estanque agitador TK1 14 X X
9 Estanque agitador TK2 14 X X
10 Estanque agitador TK3 14 X X
1 Bomba I';:(lf;;;a;:lon N°1 14 X X
1 Bomba I';;Ixob;;azcwn N°2 14 X X
13 Bomba I’;;Job;:a;’:lon N°1 14 X X
14  Bomba Lubricacién MOBO 6 14 X X
15 Bomba Lubricacién MOBO 7 14 X X
16 Bomba Lubricacion MOBO 8 14 X X
17 Bomba Lubricacién MOBO 9 14 X X
18 Bomba Lubricacién MOBO A X X
10
19 Bomba Ciclén MOBO 1 4 X X X X X
20 Bomba Ciclén MOBO 2 4 X X X X X
21 Bomba Ciclén MOBO 3 4 X X X X X
22 Bomba Ciclén MOBO 4 4 X X X X X
23 Bomba Ciclén MOBO 5 4 X X X X X
24 Bomba Ciclén MOBO 6 4 X X X X X
25 Bomba Ciclén MOBO 7 4 X X X X X



26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

Bomba Ciclén MOBO 8

Bomba Ciclén MOBO 9

Bomba Ciclén MOBO 10

Bomba Piso Seccién 2

Bomba Piso Seccién 3

Bomba Piso Seccién 4

Bomba Piso Seccién 1

Bomba Lechada Cal N°1
MOC

Bomba Lechada Cal N°2
MOC

Bomba Lechada Cal N°1 FLO

Bomba Lechada Cal N°2 FLO

Correa 10A

Correa 10B

Correa 10C

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X




ANEXO 16: PLAN DE LUBRICACION ANUAL PLANTA MOLIENDA UNITARIO 1

E{'l-:x UMBRA §~) _SOLEM D

Correa transportadora

Bomba recirculacion

1
10D 14 X X
Correa transportadora
2 10E 14 X X
Correa transportadora
3 10H 14 X X
4 Alimentador 9A 14 X X
Bomba baja presion N°1
5 sistema lubricacién X X
Molino unitario 14
Bomba baja presion N°2
6 sistema lubricacién X X
Molino unitario 14
Correa transportadora
7
10F 14 X X
Correa transportadora
8
10G 14 X X
9 Bomba de Piso 14 X X
Bomba alimentacion de
10 6
Ciclones N°1 X X X
Bomba alimentacion de
11 6
Ciclones N°2 X X X
12 Bomba de rebose N°1 6 X X X
13 Bomba de rebose N°2 6 X X X
14
Agua fresca 101 3 X X X X
Bomba recirculacion
15
Agua fresca 102 3 X X X X
Bomba alta presiéon N°1

16 sistema lubricacién X X

Molino unitario 8
Bomba alta presion N°2
17 sistema lubricacién X X

Molino unitario 8




ANEXO 17: PLAN DE LUBRICACION ANUAL PLANTA MOLIENDA UNITARIO 2

EX UMBRA

1 Bomba baja presién N°1 9 X X

2 Bomba baja presién N°2 9 X X

g Bombade hf:llta Presion 4 X X

¢ Bombade h/lxﬂlzta Presion P X X

,  Bomba de hﬁl;a Presion P X X

g Bomba desqpuje axial - X X
g Bomba de;:;puje axial 5 X X
10  Bomba deciclon N°1 3 X X X X
11  Bomba deciclon N°2 3 X X X X
j, Correa Tra“r;lzportadora - X X

13 Alimentador M8A 9 X X

14 Alimentador M8B 9 X X

15 Alimentador M8C 9 X X




ANEXO 18: PLAN DE LUBRICACION ANUAL PLANTA MOLIENDA SAG

L—_{ilaxu.\«nk,\ ) SoLEM 't'

Correa transportadora
1 14
A10 X X
Correa transportadora
2 9
All X X
Correa transportadora
3 14
Al13 X X
4 Correa transportadora 14 X X
Al12
Correa transportadora
14
> Al4 X X
Correa transportadora
6 6
o X X X
Correa transportadora
1
/ Al18 4 X X
Correa transportadora
8 AL6 14 X X
Correa transportadora
9 ALy 14 X X
10 Alimentador N°1 9 X X X
11 Alimentador N°2 9 X X X
12 Alimentador N°3 9 X X X
13 Alimentador N°4 9 X X X
14  Motor N°1 Harnero N°1 10 X X
15 Motor N°2 Harnero N°1 10 X X
16  Motor N°1 Harnero N°2 10 X X
17  Motor N°2 Harnero N°2 10 X X
Bomba alimentacion
18 6
ciclones N°1 X X
Bomba alimentacion
19 6
ciclones N°2 X X



20

21

22

23

24

25

26

Bomba alimentacion
ciclones N°3
Bomba alimentacion
ciclones N°4
Bomba de Transferencia
N°1
Bomba de Transferencia
N°2
Correa A-9
Chancador Pebbles N°1

Chancador Pebbles N°2

X X X X X X X

X X X

X X X X

X X X

X X X




ANEXO 19: PLAN DE LUBRICACION ANUAL PLANTA FLOTACION

Banco Al Celda
1 o 2 X X X X X
Banco Al Celda
2 N2 2 X X X X X
Banco Al Celda
3 N°3 2 X X X X X
Banco Al Celda
4 ~ 2 X X X X X
Banco Al Celda
5 N°5 2 X X X X X
Banco Al Celda
6 e 2 X X X X X
Banco Al Celda
7 o 2 X X X X X
Banco Al Celda
8 o 2 X X X X X
Banco A2 Celda
E - 2 X X X X X
Banco A2 Celda
S 2 X X X X X
Banco A2 Celda
G | PR 2 X X X X X
Banco A2 Celda
7 | FEERE > X X X X X
Banco A2 Celda
ER > X X X X X
Banco A2 Celda
g BN > X X X X X
Banco A2 Celda
5 Bancon2s > X X X X X



16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

Banco A2 Celda
N°16
Banco B1 Celda
N°17
Banco B1 Celda
N°18
Banco B1 Celda
N°19
Banco B1 Celda
N°20
Banco B1 Celda
N°21
Banco B1 Celda
N°22
Banco B1 Celda
N°23
Banco B1 Celda
N°24
Banco B2 Celda
N°25
Banco B2 Celda
N°26
Banco B2 Celda
N°27
Banco B2 Celda
N°28
Banco B2 Celda
N°29
Banco B2 Celda
N°30
Banco B2 Celda
N°31
Banco B2 Celda
N°32
Banco C1 Celda
N°33-1
Banco C1 Celda
N°34-2
Banco C1 Celda
N°35-3
Banco C1 Celda
N°36-4
Banco C1 Celda
N°37-5

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X




38

39

40

41

42

43

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

Banco C1 Celda
N°38-6
Banco C1 Celda
N°39-7
Banco C1 Celda
N°40-8
Banco C1 Celda
N°41-9
Banco C2 Celda
N°42-1
Banco C2 Celda
N°43-2
Banco C2 Celda
N°44-3
Banco C2 Celda
N°45-4
Banco C2 Celda
N°46-5
Banco C2 Celda
N°47-6
Banco C2 Celda
N°48-7
Banco D1 Celda
N°49-8
Banco D1 Celda
N°50-9
Banco D1 Celda
N°51-1
Banco D1 Celda
N°52-2
Banco D1 Celda
N°53-3
Banco D1 Celda
N°54-4
Banco D1 Celda
N°55-5
Banco D1 Celda
N°56-6
Banco D1 Celda
N°57-7
Banco D2 Celda
N°58-1
Banco D2 Celda
N°59-2
Banco D2 Celda
N°60-3

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X




61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

Banco D2 Celda
N°61-4
Banco D2 Celda
N°62-5
Banco D2 Celda
N°63-6
Banco D2 Celda
N°64-7
Bomba Raugher
N°1
Bomba Raugher
N°2
Bomba Raugher
N°3
Bomba Raugher
N°4
Bomba 1 cola
columna 1-4
Bomba 2 cola
columna 1-4
Bomba 3 cola
columna 1-4
Bomba 4 cola
columna 1-4
Motor Bomba 1
Alimentacion
columna 1-4
Motor Bomba 2
Alimentacion
columna 1-4
Motor Bomba 3
Alimentacion
columna 1-4
Motor Bomba 4
Alimentacion
columna 1-4

Bomba Ciclon N°1

Vertimill N°2

Bomba Ciclon N°2

Vertimill N°2

Bomba Ciclon N°3

Vertimill N°1

Bomba Ciclon N°4

Vertimill N°1
Bomba.1 Cajon -
BC

15

15

15

15

12

13

13

13

13

X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X

X X X X

x

X X X X X

X X X X

X X X X

X

X X X X X

X X X X

X X X X




82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

Bomba.2 Cajon -
BC
BombaAlimen.
Columna N°5
BombaAlimen.
Columna N°6
BombaCola N°1
Columna5y6
BombaCola N°2
Columna5y 6

Flota "E" Celda N°1

Flota "E" Celda N°2

Flota "E" Celda N°3

Flota "E" Celda N°4

Flota "E" Celda N°5

Flota "E" Celda N°6

Flota "E" Celda N°7

Flota "E" Celda N°8

Molino Vertimill
N°1
Molino Vertimill
N°2
Soplador
Continental N°1
Soplador
Continental N°2

X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X

X X X X X X X X X X

X X X X

X X X X X X X X

X X X X X X X X X X

X X X X




ANEXO  20:

RUTA

DE LUBRICACION N°1

PLANTA MOLIENDA

CONVENCIONAL

; i } Puntos de Tipo de Cantidad | Frecuencia | Linea | Decibeles | Decibeles | Grasareal
item Equipo Metodologia L X .
engrase grasa (gramos) (meses) Base inicial final aplicada
Técnica de Rodamiento Mobil 13 14
1 Alimentador 98 Ultra'sc.mldo lado c'arga Polyrex' EM
(utilizar Rodamiento Mobil 9 14
instructivo) lado libre | Polyrex EM
Técnica de Rodamiento Mobil 13 14
2 Alimentador aC Ultra'sc.mldo lado t{arga Polyrex' EM
(utilizar Rodamiento Mobil 9 1
instructivo) lado libre | Polyrex EM
Técnica de Rodamiento Mobil 13 1
3 Alimentador OE Ultra.sc.mldo lado t{arga Polyrex. EM
(utilizar Rodamiento Mobil 9 14
instructivo) lado libre | Polyrex EM
Técnica de Rodamiento Mobil 13 14
4 Alimentador OF Ultra.s?nldo lado c'arga Polyrex. EM
(utilizar Rodamiento Mobil 9 1
instructivo) lado libre | Polyrex EM
Técnica de Rodamiento Mobil 13 1
5 Alimentador 9G Ultra.sc'mldo lado c.arga Polyrex. EM
(utilizar Rodamiento Mobil
. . . 9 14
instructivo) lado libre | Polyrex EM
Técnica de Rodamiento Mobil
Ult id lad Pol EM 13 14
6 Alimentador 9H ra?sc.ml ° ado c.arga o yrex.
(utilizar Rodamiento Mobil
. . . 9 14
instructivo) lado libre | Polyrex EM
Técnica de Rodamiento Mobil
Ult id lad Pol EM 13 14
7| Aimentadorsi | Utrasonido. | ladocarga i polyrex
(utilizar Rodamiento Mobil
. . . 9 14
instructivo) lado libre | Polyrex EM
Técnicade Rodamiento Mobil
. . 13 14
8 Estanque agitador | Ultrasonido lado carga | Polyrex EM
TK1 (utilizar Rodamiento Mobil
. . . 9 14
instructivo) lado libre | Polyrex EM
Técnicade Rodamiento Mobil
. . 13 14
9 Estanque agitador | Ultrasonido lado carga | Polyrex EM
TK2 (utilizar Rodamiento Mobil
. . . 9 14
instructivo) lado libre | Polyrex EM
Técnicade Rodamiento Mobil 13 14
10 Estanque agitador | Ultrasonido lado carga | Polyrex EM
TK3 (utilizar Rodamiento Mobil 9 1
instructivo) lado libre | Polyrex EM
Técnicade | Rodamiento Mobil 13 1
1 Correa 10A Ultra.st?nldo lado c.arga Polyrex. EM
(utilizar Rodamiento Mobil
. . . 9 14
instructivo) lado libre | Polyrex EM
Técnicade | Rodamiento Mobil 13 1
19 Correa 108 Ultra.st.)nldo lado c.arga Polyrex. EM
(utilizar Rodamiento Mobil 9 1
instructivo) lado libre | Polyrex EM
Técnicade | Rodamiento Mobil 13 1
13 Correa 10C Ultra.s?nldo lado c.arga Polyrex. EM
(utilizar Rodamiento Mobil 9 1
instructivo) lado libre | Polyrex EM




Técnica de Rodamiento Mobil 13 1
14 Bomba Lechada Cal | Ultrasonido lado carga | Polyrex EM
N°1 MOC (utilizar Rodamiento Mobil 9 14
instructivo) lado libre | Polyrex EM
Técnica de Rodamiento Mobil 13 1
15 Bomba Lechada Cal| Ultrasonido lado carga | Polyrex EM
N°2 MOC (utilizar Rodamiento Mobil 9 14
instructivo) lado libre | Polyrex EM
Técnica de Rodamiento Mobil 13 1
16 Bomba Lechada Cal| Ultrasonido lado carga | Polyrex EM
N°1FLO (utilizar Rodamiento Mobil 9 14
instructivo) lado libre | Polyrex EM
Técnica de Rodamiento Mobil
17 Bomba Lechada Cal| Ultrasonido lado carga | Polyrex EM 13 14
N°2 FLO (utilizar Rodamiento Mobil 9 14
instructivo) lado libre | Polyrex EM




ANEXO

21:

RUTA

DE LUBRICACION N°2

PLANTA MOLIENDA

CONVENCIONAL

, . , Puntos de . Cantidad | Frecuencia | Decibeles | Decibeles | Grasareal
item Equipo Metodologia Tipo de grasa Linea Base o X R
engrase (gramos) (meses) inicial final aplicada
Rodamiento | Mobil Polyrex
13 14
Técnicade lado carga EM
1 Bomba Lubricacion N°1 Ultrasonido (utilizar
MOBA 1 . .
instructivo) Rodamiento | Mobil Polyrex 9 14
lado libre EM
o Técnica de Rodamiento | Mobil Polyrex 13 14
Bomba Lubricacion N°2 R - lado carga EM
2 Ultrasonido (utilizar . n
MOBA 2 A . Rodamiento | Mobil Polyrex
instructivo) X 9 14
lado libre EM
P Rodamiento | Mobil Polyrex
o, Técnica de 13 14
Bomba Lubricacién N°1 R - lado carga EM
3 Ultrasonido (utilizar - -
MOBA 3 . R Rodamiento | Mobil Polyrex
instructivo) i 9 14
lado libre EM
o Técnica de Rodamiento | Mobil Polyrex 13 14
Bomba Lubricacion . - lado carga EM
4 Ultrasonido (utilizar - -
MOBO 6 R R Rodamiento | Mobil Polyrex
instructivo) X 9 14
lado libre EM
o Técnica de Rodamiento | Mobil Polyrex 13 14
Bomba Lubricacion R - lado carga EM
5 Ultrasonido (utilizar - -
MOBO 7 K R Rodamiento | Mobil Polyrex
instructivo) X 9 14
lado libre EM
o Técnica de Rodamiento | Mobil Polyrex 13 14
Bomba Lubricacion R - lado carga EM
6 Ultrasonido (utilizar - -
MOBO 8 R R Rodamiento | Mobil Polyrex
instructivo) X 9 14
lado libre EM
o Técnica de Rodamiento | Mobil Polyrex 13 1
Bomba Lubricacion R - lado carga EM
7 Ultrasonido (utilizar - -
MOBO 10 . R Rodamiento | Mobil Polyrex
instructivo) X 9 14
lado libre EM
Técnica de Rloiamlento MobllEF’::Iyrex 13 14
8 | Bomba Piso Seccion 2 |Ultrasonido (utilizar aco c.arga -
R . Rodamiento | Mobil Polyrex
instructivo) X 9 14
lado libre EM
Técnica de Rloiljamlento MoblIEF"Jl)Iyrex 13 14
9 | Bomba Piso Seccién 3 |Ultrasonido (utilizar ado c.arga -
. . Rodamiento | Mobil Polyrex
instructivo) X 9 14
lado libre EM
Técnica de Rodamiento | Mobil Polyrex 13 14
. L. R - lado carga EM
10 | Bomba Piso Seccion 4 [Ultrasonido (utilizar - -
. R Rodamiento | Mobil Polyrex
instructivo) i 9 14
lado libre EM
Técnica de Rlotjjamlento MoblIEI:\;l)lyrex 13 14
11 | Bomba Piso Seccién 1 |Ultrasonido (utilizar ado c:arga -
R R Rodamiento | Mobil Polyrex
instructivo) X 9 14
lado libre EM




ANEXO 22:

RUTA DE

LUBRICACION N°3 PLANTA MOLIENDA

CONVENCIONAL

; . ; Puntos de Tipo de Cantidad | Frecuencia 3 Decibeles | Decibeles | Grasareal
item Equipo Metodologia Linea Base . R R
engrase grasa (gramos) (meses) inicial final aplicada
Técnica de Rodamiento Mobil
1 Bomba Ciclén Ultrasonido lado carga | Polyrex EM €0 4
MOBO 1 (utilizar Rodamiento Mobil 45 4
instructivo) lado libre | Polyrex EM
Técnica de Rodamiento Mobil
) Bomba Ciclén | Ultrasonido lado carga | Polyrex EM &0 4
MOBO 2 (utilizar Rodamiento Mobil 45 4
instructivo) lado libre | Polyrex EM
Técnicade Rodamiento Mobil
3 Bomba Ciclén Ultrasonido lado carga [Polyrex EM &0 4
MOBO 3 (utilizar Rodamiento Mobil 45 4
instructivo) lado libre [ Polyrex EM
Técnicade Rodamiento Mobil 60 4
4 Bomba Ciclén | Ultrasonido lado carga | Polyrex EM
MOBO 4 (utilizar Rodamiento Mobil a5 4
instructivo) lado libre | Polyrex EM
Técnicade Rodamiento Mobil
s . 60 4
5 Bomba Ciclén | Ultrasonido lado carga | Polyrex EM
MOBO 5 (utilizar Rodamiento Mobil a5 4
instructivo) lado libre [ Polyrex EM
Técnicade Rodamiento Mobil 60 4
6 Bomba Ciclén Ultrasonido lado carga [Polyrex EM
MOBO 6 (utilizar Rodamiento Mobil a5 4
instructivo) lado libre | Polyrex EM
Técnicade Rodamiento Mobil 60 4
s Bomba Ciclén | Ultrasonido lado carga | Polyrex EM
MOBO 7 (utilizar Rodamiento Mobil a5 4
instructivo) lado libre | Polyrex EM
Técnicade Rodamiento Mobil 60 4
s Bomba Ciclén | Ultrasonido lado carga | Polyrex EM
MOBO 8 (utilizar Rodamiento Mobil a5 4
instructivo) lado libre | Polyrex EM
Técnicade Rodamiento Mobil
s . 60 4
9 Bomba Ciclén | Ultrasonido lado carga | Polyrex EM
MOBO 9 (utilizar Rodamiento Mobil a5 4
instructivo) lado libre | Polyrex EM
Técnicade Rodamiento Mobil 60 4
10 Bomba Ciclén | Ultrasonido lado carga | Polyrex EM
MOBO 10 (utilizar Rodamiento Mobil 45 4
instructivo) lado libre | Polyrex EM




ANEXO 23: RUTA DE LUBRICACION N°1 PLANTA MOLIENDA UNITARIO 1

) . , Puntos de . Cantidad | Frecuencia | . Decibeles | Decibeles | Grasareal
item Equipo Metodologia Tipo de grasa Linea Base S § R
engrase (gramos) (meses) inicial final aplicada
Correa Técnica 'de Rodamiento | Mobil Polyrex 13 14
Ultrasonido lado carga EM
1 transportadora tili Rodamient Vbl Pol
10D - (uti |zf3|r o am!en 0 obil Polyrex N 14
instructivo) lado libre EM
Técnica de Rodamiento | Mobil Polyrex 13 14
5 Correa Ultrasonido lado carga EM
transportadora 10E (utilizar Rodamiento | Mobil Polyrex 9 1
instructivo) lado libre EM
Correa Técnica 'de Rodamiento | Mobil Polyrex 13 14
Ultrasonido lado carga EM
3 transportadora (utilizar
10H X : ! Ii? Rodamiento | Mobil Polyrex 9 14
instructivo) lado libre EM
Técnica de Rodamiento | Mobil Polyrex 13 1
4 | Alimentador 9A Ultra.s?nldo lado c:arga .EM
(utilizar Rodamiento | Mobil Polyrex N 14
instructivo) lado libre EM
Bomba baja Técnica de Rodamiento | Mobil Polyrex 13 14
5 presion N°1 Ultrasonido lado carga EM
sistema (utilizar Rodamiento | Mobil Polyrex 9 14
lubricacion Molino| instructivo) lado libre EM
Bomba baja Técnica de Rodamiento | Mobil Polyrex 13 14
6 presion N°2 Ultrasonido lado carga EM
sistema (utilizar Rodamiento | Mobil Polyrex
L . . . . 9 14
lubricacion Molino| instructivo) lado libre EM
Técnica de Rodamiento | Mobil Polyrex n 14
7 Correa Ultrasonido lado carga EM
transportadora 10F (utilizar Rodamiento | Mobil Polyrex 13 14
instructivo) lado libre EM
Correa Técnica fie Rodamiento | Mobil Polyrex 18 14
Ultrasonido lado carga EM
8 transportadora - . -
(utilizar Rodamiento | Mobil Polyrex
10G . ¢ ) 11 14
instructivo) lado libre EM
Técnica de Rodamiento | Mobil Polyrex 18 14
9 Bomba de Piso UItra.s?nldo lado c‘arga : EM
(utilizar Rodamiento | Mobil Polyrex 1 14
instructivo) lado libre EM




ANEXO 24: RUTA DE LUBRICACION N°2 PLANTA MOLIENDA UNITARIO 1

X CMBRA
) . . Puntos de . Cantidad | Frecuencia | Decibeles | Decibeles | Grasareal
item Equipo Metodologia Tipo de grasa Linea Base . i R
engrase (gramos) (meses) inicial final aplicada
Bomba Técnica .de Rodamiento | Mobil Polyrex 81 6
. - Ultrasonido lado carga EM 103
1 alimentacion i Rodami Mobil Pol
de Ciclones N°1| (uti |z?r o am!ento obil Polyrex 81 6
instructivo) lado libre EM 103
Bomba Técnica .de Rodamiento | Mobil Polyrex 81 6
) - Ultrasonido lado carga EM 103
2 alimentacién i Rodami Mobil Pol
de Ciclones N°2| (uti |z.ar o am!ento obil Polyrex 81 6
instructivo) lado libre EM 103
Técnicade Rodamiento | Mobil Polyrex 18 6
3 Bomba de Ultrasonido lado carga EM
rebose N°1 (utilizar Rodamiento | Mobil Polyrex " 6
instructivo) lado libre EM
Técnicade Rodamiento | Mobil Polyrex 18 6
4 Bomba de Ultrasonido lado carga EM
rebose N°2 (utilizar Rodamiento | Mobil Polyrex " 6
instructivo) lado libre EM




ANEXO 25: RUTA DE LUBRICACION N°3 PLANTA MOLIENDA UNITARIO 1

in]
X OMBRA SoLEM
5 )

B i ; Puntos de . Cantidad | Frecuencia ; Decibeles | Decibeles | Grasa real
item Equipo Metodologia Tipo de grasa Linea Base . ) R
engrase (gramos) (meses) inicial final aplicada
Técnicade Rodamiento | Mobil Polyrex
Bomba X 55 3
. . Ultrasonido lado carga EM 103
! recirculacion tili Rodamiento | Mobil Polyrex
Aguafresca101| . uti |zr:1r ° am!en v 55 3
instructivo) lado libre EM 103
Técnicade Rodamiento | Mobil Polyrex
Bomba X 55 3
. . Ultrasonido lado carga EM 103
2 recirculacion il Rodamient Vobil Pol
Aguafrescal02| (uti |z?r o am!en o obil Polyrex S5 3
instructivo) lado libre EM 103




ANEXO 26: RUTA DE LUBRICACION N°4 PLANTA MOLIENDA UNITARIO 1

.
; . , Puntos de § Cantidad | Frecuencia | , Decibeles | Decibeles | Grasareal
item Equipo Metodologia Tipo de grasa Linea Base . X R
engrase (gramos) (meses) inicial final aplicada
Bomba alta Técnicade Rodamiento lado |Mobil Polyrex EM 2 8
1 presion N°1 Ultrasonido carga 103
sistema (utilizar Rodamiento lado |Mobil Polyrex EM 27 8
lubricacion instructivo) libre 103
Bomba alta Técnicade Rodamiento lado [Mobil Polyrex EM 27 8
2 presion N°2 Ultrasonido carga 103
sistema (utilizar Rodamiento lado |Mobil Polyrex EM 27 8
lubricacion instructivo) libre 103




ANEXO 27: RUTA DE LUBRICACION N°1 PLANTA MOLIENDA UNITARIO 2

) . . Puntos de . Cantidad | Frecuencia | , Decibeles | Decibeles | Grasareal
item Equipo Metodologia Tipo de grasa Linea Base . X .
engrase (gramos) (meses) inicial final aplicada
Bomba baja presion Técnica de Rodamiento | Mobil Polyrex n 9
1 N°1sistema Ultrasonido lado carga EM
lubricacién Molino (utilizar Rodamiento | Mobil Polyrex n 9
unitario instructivo) lado libre EM
Bomba baja presion Técnicade Rodamiento | Mobil Polyrex n 9
2 N°2 sistema Ultrasonido lado carga EM
lubricacion Molino (utilizar Rodamiento | Mobil Polyrex n 9
unitario instructivo) lado libre EM
Técnica de Rodamiento | Mobil Polyrex 20 9
3 Alimentador MSA UItra.sz')nldo lado c'arga 'EM
(utilizar Rodamiento | Mobil Polyrex 2 g
instructivo) lado libre EM
Técnica de Rodamiento | Mobil Polyrex 20 9
4 Alimentador M8B Ultrajst.mldo lado c.arga 'EM
(utilizar Rodamiento | Mobil Polyrex
. . . 20 9
instructivo) lado libre EM
Técnica de Rodamiento | Mobil Polyrex 2 9
5 Alimentador MSB Ultrajsc‘)nldo lado c.arga 'EM
(utilizar Rodamiento | Mobil Polyrex 20 9
instructivo) lado libre EM




ANEXO 28: RUTA DE LUBRICACION N°2 PLANTA MOLIENDA UNITARIO 2

) i , Puntos de § Cantidad | Frecuencia | Decibeles | Decibeles | Grasareal
item Equipo Metodologia Tipo de grasa Linea Base . X R
engrase (gramos) (meses) inicial final aplicada
Bomba de Alta Técnica de Rodamiento lado| Mobil Polyrex % 4
1 Presion N°1Sistema Ultrasonido carga EM
de lubricacion (utilizar Rodamiento lado| Mobil Polyrex % 4
Molino instructivo) libre EM
Bomba de Alta Técnica de Rodamiento lado| Mobil Polyrex % 4
2 Presion N°2 Sistema Ultrasonido carga EM
de lubricacion (utilizar Rodamiento lado| Mobil Polyrex % 4
Molino instructivo) libre EM
Bomba de Alta Técnica de Rodamiento lado| Mobil Polyrex % 4
3 Presion N°3 Sistema Ultrasonido carga EM
de lubricacion (utilizar Rodamiento lado| Mobil Polyrex % 4
Molino instructivo) libre EM




ANEXO 29: RUTA DE LUBRICACION N°3 PLANTA MOLIENDA UNITARIO 2

m

) . . Puntos de . Cantidad Frecuencia . Decibeles | Decibeles | Grasareal
item Equipo Metodologia Tipo de grasa Linea Base o ) A
engrase (gramos) (meses) inicial final aplicada
Bomba de empuije axial L‘JI'Iicnlca ie Rlojamlento McblIEF"\jIyrex 13 1
1 N°1Sistema de (ri?l‘?"' © Rad°°f“gi‘ VST
lubricaciéon Molino . u |z?r N am!en ° ol Polyrex 13 12
instructivo) lado libre EM
Bomba de empuije axial Técnica fde Rodamiento Mobil Polyrex 13 1
0n o Ultrasonido lado carga EM
2 N°2 Sistema de (utili Rodamient Mobil Pol
lubricaciéon Molino . ut IZ,“" o am!en ° obi Folyrex 13 12
instructivo) lado libre EM




ANEXO 30: RUTA DE LUBRICACION N°4 PLANTA MOLIENDA UNITARIO 2

) . , Puntos de . Cantidad | Frecuencia | , Decibeles | Decibeles | Grasareal
item Equipo Metodologia Tipo de grasa Linea Base L ) A
engrase (gramos) (meses) inicial final aplicada
Técnicade Rodamiento lado | Mobil Polyrex 60 3
1 Bomba de ciclon N°1 Ultrafc?nldo c'arga EM 103
(utilizar Rodamiento lado [ Mobil Polyrex 60 3
instructivo) libre EM 103
Técnicade Rodamiento lado [ Mobil Polyrex 60 3
2 Bomba de ciclon N°2 UItratst?nldo c?rga E_M 103
(utilizar Rodamiento lado | Mobil Polyrex 60 3
instructivo) libre EM 103




ANEXO 31: RUTA DE LUBRICACION N°5 PLANTA MOLIENDA UNITARIO 2

) . 3 Puntos de ) Cantidad Frecuencia . Decibeles | Decibeles | Grasareal
item Equipo Metodologia Tipo de grasa Linea Base S ) .
engrase (gramos) (meses) inicial final aplicada
Técnica de Rlotiamlento MoblIEI:\:lalyrex 27 10
1 | CorreaTransportadora M9 [Ultrasonido (utilizar ado c'arga -
instructivo) Rodamiento | Mobil Polyrex 27 10
lado libre EM




ANEXO 32: RUTA DE LUBRICACION N°1 PLANTA MOLIENDA SAG

) i , Puntos de Tipo de Cantidad | Frecuencia | , Decibeles | Decibeles | Grasa real
ftem Equipo Metodologia Linea Base . X R
engrase grasa (gramos) (meses) inicial final aplicada
Técnica de Rodamiento Mobil 18 1
Correa . lado carga Polyrex EM
Ultrasonido
1 | transportadora (utilizar
A10 instructivo) Rodamiento Mobil 1 14
lado libre Polyrex EM
Correa U'I'I(:cnlca ie Rloccljamlento , IMoblIENI 18 14
2 | transportadora ratsc.mm o ado cjarga o yrex'
(utilizar Rodamiento Mobil
A12 . ¢ ) 11 14
instructivo) lado libre Polyrex EM
Técnica de Rodamiento Mobil
Correa A 21 14
Ultrasonido lado carga Polyrex EM
3 | transportadora sili Rodamient Vobil
A13 . (uti |zjar o am!en 0 obi 13 1
instructivo) lado libre Polyrex EM
Correa Técnica ge Rodamiento Mobil 18 1
Ultrasonido lado carga Polyrex EM
4 | transportadora (util Rodamient Mobil
utilizar odamiento obi
Al4 ) X . 11 14
instructivo) lado libre Polyrex EM
Correa Técnica Fie Rodamiento Mobil n 14
Ultrasonido lado carga Polyrex EM
5 | transportadora (util Rodamient Vobil
Al6 ' uti |z?r o am!en (o] obi 13 14
instructivo) lado libre Polyrex EM
Correa Técnica 'de Rodamiento Mobil 13 14
Ultrasonido lado carga Polyrex EM
6 | transportadora o - -
(utilizar Rodamiento Mobil
A17 . ¢ ) 9 14
instructivo) lado libre Polyrex EM
Técnica de Rodamiento Mobil
Correa A 13 14
Ultrasonido lado carga Polyrex EM
7 | transportadora o - -
(utilizar Rodamiento Mobil
Al18 . ) i 9 14
instructivo) lado libre Polyrex EM




ANEXO 33: RUTA DE LUBRICACION N°2 PLANTA MOLIENDA SAG

i)
X OMBRA SoLEM
5 A

) i 3 Puntos de Tipo de Cantidad | Frecuencia | , Decibeles | Decibeles | Grasareal
item Equipo Metodologia Linea Base . . )
engrase grasa (gramos) (meses) inicial final aplicada
- Rodamiento Mobil
Técnica de lad Pol M 27 10
1 Motor N°1 Ultrasonido ado carga olyrex
Harnero N°1 . (ltjt”;?r Rodamiento Mobil 27 10
instructivo) lado libre Polyrex EM
. Rodamiento Mobil
Técnica de lad Pol M 27 10
9 Motor N°2 Ultrasonido ado carga olyrex
Harnero N°1 . (ltjt”;_ar Rodamiento Mobil 27 10
instructivo) lado libre Polyrex EM
Técnica de Rl"jam'e"m - |M°b"EM 27 10
Motor N°1 Ultrasonido ado carga olyrex
3 Harnero N°2 (utilizar
a instructi Rodamiento Mobil 27 10
instructivo) lado libre Polyrex EM
Técnica de Rl"iam'e"m . |M°b"EM 27 10
4 Motor N°2 Ultrasonido ado carga olyrex
Harnero N2 . (':t”:;_ar Rodamiento Mobil 27 10
instructivo) lado libre Polyrex EM




ANEXO 34: RUTA DE LUBRICACION N°3 PLANTA MOLIENDA SAG

. . . Puntos de Tipo de Cantidad | Frecuencia | Decibeles | Decibeles | Grasareal
item Equipo Metodologia Linea Base . X R
engrase grasa (gramos) (meses) inicial final aplicada
Técnica de Rodamiento lado[  Mobil " 9
Correa R carga Polyrex EM
Ultrasonido
1 transportadora (utilizar
All . X Rodamiento lado[  Mobil
instructivo) X 27 9
libre Polyrex EM
L. Rodamiento lado Mobil
Técnica de 34 9
. i carga Polyrex EM
) Alimentador Ultrasonido
N°1 tili
in(sltjrll,l;?vro) Rodamiento lado[  Mobil 27 9
libre Polyrex EM
R i | Mobil
Técnica de odan:::n:o ado Pol ::j: EM 34 9
Alimentador Ultrasonido 8 Y
3 N°2 (utilizar
instructivo) Rodamiento lado Mobil 27 9
libre Polyrex EM
Rodamiento lad Mobil
Técnicade © an:aernao ado Pol roexl EM 34 9
4 Alimentador Ultrasonido 8 Y
N°3 tilizar
) (uti IZ, Rodamiento lado[  Mobil
instructivo) X 27 9
libre Polyrex EM
.. Rodamiento lado Mobil
Técnica de 34 9
. : carga Polyrex EM
5 Alimentador Ultrasonido
N°4 tili
. (uti |z?r Rodamiento lado[  Mobil
instructivo) X 27 9
libre Polyrex EM




ANEXO 35: RUTA DE LUBRICACION N°4 PLANTA MOLIENDA SAG

i)
X OMBRA SOLEM
O ]

) i ; Puntos de Tipo de Cantidad | Frecuencia | , Decibeles | Decibeles | Grasareal
item Equipo Metodologia Linea Base L ) .
engrase grasa (gramos) (meses) inicial final aplicada
Rodamiento Mobil
Bomba Técnicade lado carga Polyrex EM 104 6
. L, Ultrasonido g 103
1 alimentacién L -
ciclones N°1 (utilizar Rodamient Mobil
instructivo) N am!en 0 Polyrex EM 72 6
lado libre
103
L. Rodamiento Mobil
Técnica de Polyrex EM 104 6
Bomba X lado carga
. L, Ultrasonido 103
2 alimentacién L "
iclones N°2 (utilizar Rodamiento Mobil
ciclo
instructivo) ) Polyrex EM 72 6
lado libre
103
bomb Técnica de Rlotjjamlento . IMob|IEM 100 6
. L, Ultrasonido aco carga 0 yrex.
3 alimentacién (utilizar Rodamient Mobil
n
ciclones N°3 ) . N am!e ° Polyrex EM 72 6
instructivo) lado libre
103
bomb Técnica de Rlot:jamlento . IMob|IEM 100 6
. L, Ultrasonido aco carga 0 yrex.
4 alimentacién (utilizar Rodamient Mobil
mien
ciclones N°4 . X oda .e 0 Polyrex EM 72 6
instructivo) lado libre
103
Rodamiento Mobil
Técnicade Polyrex EM 85 6
Bomba de . lado carga
. Ultrasonido 103
5 Transferencia L
R (utilizar i Mobil
N°1 . . Rodamiento
instructivo) i Polyrex EM 60 6
lado libre
103
Mobil
J— Rodamiento
Técnicade Polyrex EM 85 6
Bomba de . lado carga
. Ultrasonido 103
6 Transferencia -
R (utilizar i Mobil
N°2 . . Rodamiento
instructivo) i Polyrex EM 60 6
lado libre 103




ANEXO 36: RUTA DE LUBRICACION N°5 PLANTA MOLIENDA SAG

) . , Puntos de Tipo de Cantidad | Frecuencia | , Decibeles | Decibeles | Grasa real
tem Equipo Metodologia Linea Base R X .
engrase grasa (gramos) (meses) inicial final aplicada
X Mobil
Técnica de Rodamiento lado Polyrex EM 60 3
Ultrasonido carea 103
1 Correa A-9 - -
(utilizar Rodamiento lad Mobil
. ) amiento lado
instructivo) ° . Polyrex EM 33 3
libre
103
Técnica de Rodamiento lado . IMobllE'v| 85 3
) Chancador Ultrasonido Carga o’\\;lre;.l
Pebbles N°1 (utilizar Rodamiento lado 0!
instructivo) libre Polyrex EM 60 3
103
Técnica de Rodamiento lado . |M0bIIEM 85 3
3 Chancador Ultrasonido carea Ol\are;('l
Pebbles N°2 (utilizar Rodamiento lado ob!
. . X Polyrex EM 60 3
instructivo) libre 103




ANEXO 37: RUTA DE LUBRICACION N°1 PLANTA FLOTACION

) . , Puntos de Tipo de Cantidad | Frecuencia | , Decibeles | Decibeles | Grasareal
item Equipo Metodologia Linea Base . ) .
engrase grasa (gramos) (meses) inicial final aplicada
i Mobil
Técnicade Rlocilamlento Polyrex EM 60 2
1 Banco Al Ultrasonido ado carga 103
CeldaN°1 (utilizar . Mobil
. . Rodamiento
instructivo) . Polyrex EM 82 2
lado libre
103
Rodamiento Mobil
Técnicade lado carga Polyrex EM 60 2
5 Banco Al Ultrasonido & 103
Celda N2 (utilizar . Mobil
instructivo) | Rodamiento 1, em| 82 2
lado libre
103
X Mobil
.. Rodamiento
Técnica de lado carga Polyrex EM 60 2
3 Banco Al Ultrasonido E 103
CeldaN°3 (utilizar dami Mobil
instructivo) | Redamiento 1, cem| &2 2
lado libre
103
. Mobil
Técnicade Rloc(ijamlento Polyrex EM 60 2
4 Banco Al Ultrasonido ado carga 103
CeldaN°4 (utilizar Rodamient Mobil
instructivo) ° am!en ° Polyrex EM 82 2
lado libre
103
. Mobil
Técnicade Rloc(iiamlento Polyrex EM 60 2
5 Banco Al Ultrasonido ado carga 103
Celda N°5 (utilizar X Mobil
. . Rodamiento
instructivo) . Polyrex EM 82 2
lado libre
103
i Mobil
Técnicade Rloiamlento Polyrex EM 60 2
6 Banco Al Ultrasonido ado carga 103
CeldaN°6 (utilizar . Mobil
. . Rodamiento
instructivo) Jado libre Polyrex EM 82 2
103
Rodamient Mobil
Técnicade Ioda ento Polyrex EM 60 2
- Banco Al Ultrasonido ado carga 103
CeldaN°7 (utilizar Rodamient Mobil
instructivo) ° am!en ° Polyrex EM 82 2
lado libre
103
X Mobil
P Rodamiento
Técnica de lad Polyrex EM 60 2
8 Banco Al Ultrasonido ado carga 103
CeldaN°8 (utilizar Rodamient Mobil
. ! odamiento
instructivo) . Polyrex EM 82 2
lado libre 103




ANEXO 38: RUTA DE LUBRICACION N°2 PLANTA FLOTACION

) i } Puntos de Tipo de Cantidad | Frecuencia | , Decibeles | Decibeles | Grasareal
ftem | Equipo Metodologia engrase grasa (gramos) | (meses) tinea Base inicial final aplicada
. Mobil
Técnica de Rodamiento Polyrex EM 60 2
Banco A2 Ultrasonido lado carga 103
1 Celda N°9 (utilizar . Mobil
instructivo) Rodam!ento Polyrex EM 82 2
lado libre 103
X Mobil
Técnica de Rodamiento Polyrex EM 60 2
Banco A2 Ultrasonido lado carga 103
2 Celda N°10 (utilizar . Mobil
instructivo) | Rodamiente 1o vem| w2 2
lado libre 103
. Mobil
Técnica de Rodamiento Polyrex EM 60 2
Banco A2 | Ultrasonido lado carga 103
3 CeldaN°11 (utilizar . Mobil
instructivo) | Rodamiento |\ vem| 82 2
lado libre 103
. Mobil
Técnicade | Rodamiento 1o oxem| 60 2
4 Banco A2 | Ultrasonido lado carga 103
Celda N°12 (utilizar . Mobil
instructivo) Rodam!ento Polyrex EM 82 2
lado libre 103
. Mobil
Técnicade Rodamiento Polyrex EM 60 2
Banco A2 Ultrasonido lado carga 103
> CeldaN°13 (utilizar . Mobil
instructivo) Rodam!ento Polyrex EM 82 2
lado libre 103
. Mobil
Técnica de Rodamiento Polyrex EM 60 2
Banco A2 | Ultrasonido lado carga 103
6 CeldaN°14 (utilizar . Mobil
instructivo) Rodam!ento Polyrex EM 82 2
lado libre
103
Rodamiento Mobil
Técnicade lado carga Polyrex EM 60 2
Banco A2 Ultrasonido 103
/ CeldaN°15 (utilizar . Mobil
instructivo) Rodam!ento Polyrex EM 82 2
lado libre 103
. Mobil
Técnicade Rodamiento Polyrex EM 60 2
3 Banco A2 Ultrasonido lado carga 103
CeldaN°16 (utilizar . Mobil
instructivo) Rodam!ento Polyrex EM 82 2
lado libre 103




ANEXO 39: RUTA DE LUBRICACION N°3 PLANTA FLOTACION

l
; Eaui Metodologi Puntos de Tipo de Cantidad [ Frecuencia Linea Base Decibeles | Decibeles | Grasa real
ftem quipo ctodologia engrase grasa (gramos) (meses) inicial final aplicada
Rodamiento Mobil
Técnica de lodamlen Polyrex EM 60 2
1 Banco B1 Ultrasonido ado carga 103
CeldaN°17 (utilizar Rodamiento Mobil
instructivo) ° am! Polyrex EM 82 2
lado libre
103
Rodamiento Mobil
Técnica de lad Polyrex EM 60 2
2 Banco B1 Ultrasonido aco carga 103
Celda N°18 (utilizar ) Mobil
. X Rodamiento
instructivo) . Polyrex EM 82 2
lado libre
103
Rodamiento Mobil
Técnica de Ioda N Polyrex EM 60 2
3 Banco B1 Ultrasonido ado carga 103
CeldaN°19 (utilizar Rodamient Mobil
instructivo) © am!en ° Polyrex EM 82 2
lado libre
103
Rodamient Mobil
Técnica de lodamlen ° Polyrex EM 60 2
4 Banco B1 Ultrasonido ado carga 103
Celda N°20 (utilizar Rodamient Mobil
instructivo) © am!en ° Polyrex EM 82 2
lado libre
103
Rodamiento Mobil
Técnica de lodamle;na Polyrex EM 60 2
5 Banco B1 Ultrasonido adocarg 103
CeldaN°21 (utilizar Rodamient Mobil
instructivo) ° am!en ° Polyrex EM 82 2
lado libre
103
Rodamiento Mobil
i
Técnica de lodam Polyrex EM 60 2
6 Banco B1 Ultrasonido ado carga 103
Celda N°22 (utilizar Rodamiento Mobil
instructivo) . Polyrex EM 82 2
lado libre
103
Rodamiento Mobil
I
Técnica de Ioda Polyrex EM 60 2
- Banco B1 Ultrasonido adocarga 103
CeldaN°23 (utilizar Rodamiento Mobil
I
instructivo) oca . Polyrex EM 82 2
lado libre
103
Rodamient Mobil
Técnica de lodamlen ° Polyrex EM 60 2
8 Banco B1 Ultrasonido ado carga 103
CeldaN°24 (utilizar Rodamient Mobil
instructivo) | o0aEMO bl vrex EM 82 2
lado libre 103




ANEXO 40: RUTA DE LUBRICACION N°4 PLANTA FLOTACION

. , Puntos de Tipo de Cantidad | Frecuencia | Decibeles | Decibeles | Grasareal
item Equipo Metodologia Linea Base . X .
engrase grasa (gramos) (meses) inicial final aplicada
Rodamient Mobil
Técnica de Iodam|en ° Polyrex EM 60 2
1 Banco B2 Ultrasonido aco carga 103
Celda N°25 (utilizar Rodamient Mobil
instructivo) ° am!en ° Polyrex EM 82 2
lado libre
103
Rodamiento Mobil
Técnica de Ioda c; a Polyrex EM 60 2
) Banco B2 Ultrasonido adocarg 103
Celda N°26 (utilizar Rodamient Mobil
instructivo) 0 am!en ° Polyrex EM 82 2
lado libre
103
Rodamiento Mobil
Técnicade Polyrex EM 60 2
: lado carga
3 Banco B2 Ultrasonido 103
Celda N°27 (utilizar dami Mobil
instructivo) R‘I’ da":fznm PolyrexEM| 82 2
ibre
ace 103
Rodamient Mobil
Técnica de Iodam|en ° Polyrex EM 60 2
4 Banco B2 Ultrasonido ado carga 103
Celda N°28 (utilizar Rodamient Mobil
instructivo) oca !en ° Polyrex EM 82 2
lado libre
103
Rodamiento Mobil
Técnica de lado carea Polyrex EM 60 2
s Banco B2 Ultrasonido a & 103
Celda N°29 (utilizar Rodamient Mobil
instructivo) N am!en ° Polyrex EM 82 2
lado libre
103
Rodamient Mobil
Técnica de Iodam|en ° Polyrex EM 60 2
6 Banco B2 Ultrasonido aco carga 103
Celda N°30 (utilizar Rodamient Mobil
instructivo) ° am!en ° Polyrex EM 82 2
lado libre
103
Rodamiento Mobil
Técnica de lado carea Polyrex EM 60 2
- Banco B2 Ultrasonido a & 103
Celda N°31 (utilizar Rodamient Mobil
instructivo) (I) darr:!zn ° Polyrex EM 82 2
ado libre 103
Rodamient Mobil
Técnica de Iodam|en ° Polyrex EM 60 2
3 Banco B2 Ultrasonido aco carga 103
Celda N°32 (utilizar Rodamiento Mobil
i
instructivo) © X Polyrex EM 82 2
lado libre 103




ANEXO 41: RUTA DE LUBRICACION N°5 PLANTA FLOTACION

(i)
TR UMBRA Soin
'

103

. } Puntos de Tipo de Cantidad | Frecuencia Linea Decibeles | Decibeles | Grasareal
item Equipo Metodologia - . .
engrase grasa (gramos) (meses) Base inicial final aplicada
Rodamient Mobil
Técnica de Iodam'e" ° |polyrexEM| 62 2
1 Banco C1 Ultrasonido ado carga 103
Celda N°33-1 (utilizar Rodamient Mobil
instructivo) | oo MO povrexEM| 62 2
lado libre
103
Rodamiento Mobil
ie
Técnicade Iodam Polyrex EM 62 2
2 Banco C1 Ultrasonido ado carga 103
Celda N°34-2 (utilizar ] Mobil
instructivo) R?d da":fznm PolyrexEM| 62 2
ado libre 103
Rodamiento Mobil
Técnicade lad € Polyrex EM 62 2
3 Banco C1 Ultrasonido adocarga 103
Celda N°35-3 (utilizar Rodamiento Mobil
instructivo) X Polyrex EM 62 2
lado libre
103
Rodamiento Mobil
Técnicade lad Polyrex EM 62 2
4 Banco C1 Ultrasonido ado carga 103
Celda N°36-4 (utilizar Rodamiento Mobil
instructivo) . Polyrex EM 62 2
lado libre
103
Rodamiento Mobil
Técnicade lad Polyrex EM 62 2
5 Banco C1 Ultrasonido ado carga 103
Celda N°37-5 (utilizar Rodamiento Mobil
instructivo) . Polyrex EM 62 2
lado libre
103
Rodamiento Mobil
Técnicade lado car Polyrex EM 62 2
6 Banco C1 Ultrasonido ado carga 103
Celda N°38-6 (utilizar Rodamiento Mobil
instructivo) i Polyrex EM 62 2
lado libre
103
Rodamiento Mobil
ie
Técnicade Iodam B Polyrex EM 62 2
- Banco C1 Ultrasonido ado carga 103
Celda N°39-7 (utilizar Rodamiento Mobil
instructivo) © . Polyrex EM 62 2
lado libre
103
Rodamiento Mobil
amie
Técnica de Iod B Polyrex EM 62 2
8 Banco C1 Ultrasonido ado carga 103
Celda N°40-8 (utilizar Rodamiento Mobil
o
instructivo) i Polyrex EM 62 2
lado libre
103
Rodamiento Mobil
amie
Técnica de Iod B Polyrex EM 62 2
9 Banco C1 Ultrasonido ado carga 103
Celda N°41-9 (utilizar Rodamiento Mobil
odamie
instructivo) . Polyrex EM 62 2
lado libre




ANEXO 42: RUTA DE LUBRICACION N°6 PLANTA FLOTACION

) . . Puntos de ) Cantidad | Frecuencia | , Decibeles | Decibeles | Grasa real
item Equipo Metodologia Tipo de grasa Linea Base L § R
engrase (gramos) (meses) inicial final aplicada
Técnica de Rodamiento |Mobil Polyrex 6 )
Banco C2 . lado carga EM 103
. Ultrasonido
1 |CeldaN°42- - . .
(utilizar Rodamiento |Mobil Polyrex
1 . . . 62 2
instructivo) lado libre EM 103
Técnica de i i
Banco C2 Ultrasonido Rlcu:lamIento MOZ":APf(;;rex 62 2
2 |celdanca3- > ado carga
2 (tilizar e iento | Mobil Pol
instructivo) o am!en o obil Polyrex 62 )
lado libre EM 103
oy | Jeote | tosmeto i) o |
3 |Cetdancas-| = o ado carga
3 . utl Ii?r Rodamiento |Mobil Polyrex 62 )
instructivo) lado libre EM 103
Banco €2 L1J'Iicn|ca f:(lje Rlotlamlento Mol:':/le(grex 6 )
4 | celda N°as- I’a?(?nl o a oc?rga !
4 (utilizar Rodamiento |Mobil Polyrex 62 )
instructivo) lado libre EM 103
Banco C2 Jltzcmca .c:je Rlor;iiamlento Mol;:/lPlo(;;/rex 62 )
5 | celdaNas ratsc.)m o a oc.arga !
(utilizar Rodamiento |Mobil Polyrex
5 ) ) . 62 2
instructivo) lado libre EM 103
Banco €2 Jlicnlca ie Rlot(ijamlento Mot:':/leOI;rex 62 )
6 |celdancar- ra.sc.)m o a ocf'arga !
6 (utilizar Rodamiento |Mobil Polyrex 62 5
instructivo) lado libre EM 103
Banco C2 Jlicmca i'e Rlocsamlento Mol:':/]Ploc;;/rex 6 5
7 | celda Nas- ra§?n| o a oc.arga 4
(utilizar Rodamiento |Mobil Polyrex
7 ) ) . 62 2
instructivo) lado libre EM 103




ANEXO 43: RUTA DE LUBRICACION N°7 PLANTA FLOTACION

BN GIEN
. , Puntos de Tipo de Cantidad | Frecuencia | , Decibeles | Decibeles | Grasa real
ftem Equipo Metodologia Linea Base e ) R
engrase grasa (gramos) (meses) inicial final aplicada
Rodamiento Mobil
oda
Técnica de Polyrex EM 62 2
Banco D1 . lado carga
.| Ultrasonido 103
1 |[Celda N°49 - -
8 (utilizar Rodamiento Mobil
instructivo) lado libre Polyrex EM 62 2
103
Rodamiento Mobil
a
Técnica de © Polyrex EM 62 2
Banco D1 . lado carga
Ultrasonido 103
2 [Celda N°50 - -
9 (utilizar Rodamiento Mobil
instructivo) X Polyrex EM 62 2
lado libre
103
Rodamient Mobil
Banco D1 Técnica de Ioda ento Polyrex EM 62 2
Ultrasonido ado carga 103
3 |Celda N°514 .
1 (utilizar ] Mobil
instructivo) Rfddamlfznm PolyrexEM| 62 2
r
ado libre 103
Rodamient Mobil
Técnica de odamiento Polyrex EM 62 2
Banco D1 . lado carga
Ultrasonido 103
4 | Celda N°52 - -
2 (utilizar Rodamient Mobil
n
instructivo) ° am!e ° Polyrex EM 62 2
lado libre
103
Rodamiento Mobil
oda
Técnica de Polyrex EM 62 2
Banco D1 . lado carga
Ultrasonido 103
5 |Celda N°534 - -
3 (utilizar Rodamient Mobil
instructivo) (I) dan:!zn ° Polyrex EM 62 2
ado libre 103
Rodamiento Mobil
Técnica de : Polyrex EM 62 2
Banco D1 Ultrasonido lado carga 103
6 |Celda N°544 . -
4 (utilizar Rodamiento Mobil
instructivo) IodamI!E Polyrex EM 62 2
ibr
ado libre 103
Rodamiento Mobil
Técnicade odamien Polyrex EM 62 2
Banco D1 Ultrasonido lado carga 103
7 | Celda N°554 - -
5 (utilizar Rodamient Mobil
instructivo) Tdamlfzn ° Polyrex EM 62 2
ado libre
103
Rodamiento Mobil
Técnica de ocamie Polyrex EM 62 2
Banco D1 . lado carga
. Ultrasonido 103
8 |Celda N°56 - -
6 (utilizar Rodamient Mobil
nto
instructivo) (I)ada::!:)re Polyrex EM 62 2
: 103
Rodamiento Mobil
Técnica de odamie Polyrex EM 62 2
Banco D1 . lado carga
Ultrasonido 103
9 |CeldaN°574 . -
7 (utilizar Rodamiento Mobil
instructivo) . Polyrex EM 62 2
lado libre

103




ANEXO 44: RUTA DE LUBRICACION N°8 PLANTA FLOTACION

i
[ENUSIIY SOL R
Oy A

103

) . , Puntos de Tipo de Cantidad Frecuencia , Decibeles | Decibeles | Grasa real
item Equipo Metodologia Linea Base . X .
engrase grasa (gramos) (meses) inicial final aplicada
Rodamiento Mobil
Técnicade odamie Polyrex EM 62 2
Banco D2 . lado carga
Ultrasonido 103
1 |CeldaN°58- . -
1 (utilizar Rodamient Mobil
instructivo) T’;‘”}:E;‘: PolyrexEM| 62 2
ado
103
Rodamiento Mobil
Técnica de Polyrex EM 62 2
Banco D2 . lado carga
Ultrasonido 103
2 |Celda N°59- . -
2 (utilizar Rodamiento Mobil
instructivo) lado libr Polyrex EM 62 2
ado libre 103
Rodamiento Mobil
I
Técnica de Polyrex EM 62 2
Banco D2 ) lado carga
N Ultrasonido 103
3 [Celda N°60- o -
3 (utilizar Rodamient Mobil
instructivo) (l)da":fzn ° |polyrexEM| 62 2
ado libre 103
Rodamient Mobil
Técnicade | ocomeM™O povrexEM| 62 2
Banco D2 . lado carga
Ultrasonido 103
4 | CeldaN°61- - -
4 (utilizar Rodamiento Mobil
instructivo) lado lib Polyrex EM 62 2
ibre
ado 103
Rodamiento Mobil
Técnica de ocamien Polyrex EM 62 2
Banco D2 . lado carga
Ultrasonido 103
5 |[CeldaN°62- - "
S (utilizar Rodamient Mobil
instructivo) ?da I'E ° Polyrex EM 62 2
olibre
@ 103
Rodamiento Mobil
. mien
Banco D2 Técnica de Ioda B Polyrex EM 62 2
Ultrasonido ado carga 103
6 |[CeldaN°63- - "
6 (utilizar Rodamient Mobil
instructivo) ?da I‘E ° Polyrex EM 62 2
o libre
é 103
Rodamiento Mobil
. mien
Banco D2 Técnica de Ioda B Polyrex EM 62 2
Ultrasonido ado carga 103
7 |CeldaN°64- - "
5 (utilizar Rodamiento Mobil
instructivo) © am!en Polyrex EM 62 2
lado libre




ANEXO 45: RUTA DE LUBRICACION N°9 PLANTA FLOTACION

i ; Puntos de Tipo de Cantidad Frecuencia | , Decibeles | Decibeles | Grasa real
item Equipo Metodologia Linea Base R X ]
engrase grasa (gramos) (meses) inicial final aplicada
) Mobil
Técnicade Rodamiento Polyrex EM 60 2
1 Flota "E" Ultrasonido lado carga 103
CeldaN°1 (utilizar . Mobil
instructivo) Rodam!ento Polyrex EM 85 2
lado libre 103
. Mobil
Técnicade Rodamiento Polyrex EM 60 2
Flota "E" Ultrasonido lado carga 103
2 CeldaN°2 (utilizar . Mobil
instructivo) Rodam!ento Polyrex EM 85 2
lado libre 103
L Rodamiento Mobil
Técnica de Polyrex EM 60 2
X lado carga
Flota "E" Ultrasonido 103
3 CeldaN°3 (utilizar ) Mobil
instructivo) Rodam!ento Polyrex EM 85 2
lado libre
103
i Mobil
Técnicade Rodamiento Polyrex EM 60 2
, | Flota”&" | Ultrasonido lado carga 103
CeldaN°4 (utilizar . Mobil
instructivo) Rodam!ento Polyrex EM 85 2
lado libre
103
. Mobil
Técnica de Rodamiento Polyrex EM 60 2
Flota "E" Ultrasonido lado carga 103
> Celda N°5 (utilizar . Mobil
instructivo) Rodam!ento Polyrex EM 85 2
lado libre 103
Rodamiento Mobil
Técnica de Polyrex EM 60 2
Flota "E" Ultrasonido lado carga 103
6 CeldaN°6 (utilizar . Mobil
instructivo) Rodam!ento Polyrex EM 85 2
lado libre 103
i Mobil
Técnicade Rodamiento Polyrex EM 60 2
| Flota"e" | Ultrasonido lado carga 103
CeldaN°7 (utilizar . Mobil
instructivo) RT:da:::E::O Polyrex EM 85 2
103
. Mobil
Técnica de RIC; iir::!r;o Polyrex EM 60 2
Flota "E" Ultrasonido 103
8 CeldaN°8 (utilizar . Mobil
instructivo) Rodam!ento Polyrex EM 85 2
lado libre 103




ANEXO 46: RUTA DE LUBRICACION N°10 PLANTA FLOTACION

; . ; Puntos de Tipo de Cantidad | Frecuencia| , Decibeles | Decibeles | Grasareal
item Equipo Metodologia Linea Base R ) R
engrase grasa (gramos) (meses) inicial final aplicada
. Mobil
L. Rodamiento
L, Técnica de Polyrex 60 4
Bba. Ciclén X lado carga
R .| Ultrasonido EM
1 N°1Vertimill . -
N (utilizar . Mobil
N°2 . . Rodamiento
instructivo) X Polyrex 45 4
lado libre
EM
. Mobil
L Rodamiento
Bba. Ciclén Técnica de lado carga Polyrex 60 4
R . Ultrasonido EM
2 | N°2Vertimill . -
N (utilizar . Mobil
N°2 instructivo) Rodamiento Polvrex 4 4
instructivo .
lado libre v
EM
. Mobil
L. Rodamiento
L, Técnica de Polyrex 60 4
Bba. Ciclén X lado carga
R . ... | Ultrasonido EM
3 [ N°3Vertimill - -
R (utilizar . Mobil
N°1 i X Rodamiento
instructivo) X Polyrex 45 4
lado libre
EM
. Mobil
e Rodamiento
o, Técnica de Polyrex 60 4
Bba. Ciclén . lado carga
R L Ultrasonido EM
4 | N°4Vertimill N -
N (utilizar . Mobil
N°1 instructivo) Rodamiento Polyrex 45 4
instructivo .
lado libre v
EM
. Mobil
. Rodamiento
Técnicade Polyrex 60 4
. lado carga
5 Bomba 2 cola | Ultrasonido EM
columna 1-4 (utilizar . Mobil
. . Rodamiento
instructivo) X Polyrex 50 4
lado libre
EM
. Mobil
L. Rodamiento
Técnicade Polyrex 60 4
. lado carga
6 Bomba 3 cola | Ultrasonido EM
columna 1-4 (utilizar . Mobil
. . Rodamiento
instructivo) X Polyrex 50 4
lado libre
EM
. Mobil
L. Rodamiento
Técnicade Polyrex 60 4
. lado carga
- Bomba 4 cola | Ultrasonido EM
columna 1-4 (utilizar . Mobil
instructivo) Rodamiento Polyrex 50 4
instructivo .
lado libre ETVI




ANEXO 47: RUTA DE LUBRICACION N°11 PLANTA FLOTACION

; X , Puntos de Tipo de Cantidad | Frecuencia | , Decibeles | Decibeles | Grasareal
item Equipo Metodologia Linea Base . X R
engrase grasa (gramos) (meses) inicial final aplicada
Rodamiento Mobil
Técnicade 40 6
. . lado carga Polyrex EM
1 Bba.Alimen. | Ultrasonido
Columna N°5 . (l’:tlhi?r Rodamiento Mobil 0 6
instructivo) lado libre Polyrex EM
Rodamiento Mobil
Técnica de 40 6
. . lado carga Polyrex EM
5 Bba.Alimen. | Ultrasonido
Columna N°6 . (lt‘tmiér Rodamiento Mobil 0 6
instructivo) lado libre Polyrex EM
Técnicad Rodamiento Mobil 40 6
ecnlca- € lado carga Polyrex EM
Bba.ColaN°1 | Ultrasonido
3 Columna5y 6 (utilizar
v instruct] Rodamiento Mobil 0 6
instructivo) lado libre Polyrex EM
Rodamiento Mobil
Técnicade 40 6
. lado carga Polyrex EM
4 Bba.ColaN°2 | Ultrasonido
Columna 5y 6 . (ltjtlhi_ar Rodamiento Mobil 0 6
instructivo) lado libre Polyrex EM
Rodamiento Mobil
Técnicade 60 6
Soplador . lado carga Polyrex EM
R Ultrasonido
5 Continental (utilizar
N°1 instructi Rodamiento Mobil 50 6
instructivo) lado libre Polyrex EM
Técnicad Rodamiento Mobil 60 6
Soplador ecnlca- € lado carga Polyrex EM
R Ultrasonido
6 Continental (utilizar
N°2 instructi Rodamiento Mobil 50 6
instructivo) lado libre Polyrex EM




ANEXO 48: RUTA DE LUBRICACION N°12 PLANTA FLOTACION

B i . Puntos de § Cantidad | Frecuencia | , Decibeles | Decibeles | Grasareal
item Equipo Metodologia Tipo de grasa Linea Base L ) R
engrase (gramos) (meses) inicial final aplicada
Rodamiento |Mobil Polyrex
Técnica de v 60 13
Motor Bomba 1 . lado carga EM
. .. Ultrasonido
1 Alimentacion -
(utilizar . .
columna 1-4 instructivo) Rodamiento [Mobil Polyrex 45 13
instructivo .
lado libre EM
Técnica de Rodamiento [Mobil Polyrex
Motor Bomba 2 ) Y 60 13
. L. Ultrasonido lado carga EM
2 Alimentacion o - -
(utilizar Rodamiento |Mobil Polyrex
columna 1-4 . X i 45 13
instructivo) lado libre EM
Técnica de Rodamiento |Mobil Polyrex
Motor Bomba 3 ! v 60 13
. - Ultrasonido lado carga EM
3 Alimentacion (util Rodamiento | Mobil Pol
utilizar odamiento obil Polyrex
columna1-4 | ' . Y 45 13
instructivo) lado libre EM
Técnica de Rodamiento [Mobil Polyrex
Motor Bomba 4 ) Y 60 13
. L. Ultrasonido lado carga EM
4 Alimentacion o - -
(utilizar Rodamiento |Mobil Polyrex
columna 1-4 . X X 45 13
instructivo) lado libre EM




ANEXO 49: RUTA DE LUBRICACION N°13 PLANTA FLOTACION

s (5} o h
B i ; Puntos de . Cantidad | Frecuencia | , Decibeles | Decibeles | Grasareal
item Equipo Metodologia Tipo de grasa Linea Base o ) )
engrase (gramos) (meses) inicial final aplicada
Rodamiento lado Mobil
Técnicade 45 15
X carga Polyrex EM
1 Bomba Ultrasonido
Rougher N°1 . (L:t'“i?r ) Rodamiento lado Mobil 3 15
fnstructivo libre Polyrex EM
Técnica de Rodamiento lado Mobil 45 15
) Bomba Ultrasonido carga Polyrex EM
Rougher N°2 (utilizar Rodamiento lado Mobil 3 15
instructivo) libre Polyrex EM
Técnicade Rodamiento lado Mobil
. 45 15
3 Bomba Ultrasonido carga Polyrex EM
Rougher N°3 (utilizar Rodamiento lado Mobil 3 15
instructivo) libre Polyrex EM
Técnica de Rodamiento lado Mobil 45 15
4 Bomba Ultrasonido carga Polyrex EM
Rougher N°4 (utilizar Rodamiento lado Mobil 3 15
instructivo) libre Polyrex EM




ANEXO 50: RUTA DE LUBRICACION N°14 PLANTA FLOTACION

i)

(e §) St h

) . , Puntos de Tipo de Cantidad | Frecuencia , Decibeles | Decibeles | Grasareal
item Equipo Metodologia Linea Base . ) .
engrase grasa (gramos) (meses) inicial final aplicada
Rodamiento lado Mobil
Técnica de 40 1
. A carga Polyrex EM
1 Molino Ultrasonido
Vertimill N°1 ili
ertimi in(s:::.ul::?vro) Rodamiento lado Mobil 0 1
libre Polyrex EM
Rodamiento lad Mobil
Técnicade ° an‘cl;ernao ade Pol roexIEM 40 1
) Molino Ultrasonido 8 Y
Vertimill N°2 (utilizar Rodamiento lad Mobil
instructivo) ° am!en 0lado ool 40 1
libre Polyrex EM




ANEXO 51: DETALLES DE RECURSOS POR RUTA DE LUBRICACION

DETALLE DE DE RECURSOS ANUALES RUTAS DE LUBRICACION

Ruta HH/Ruta Grasa Ruta [kg] Frecuencia Rl E) Grasa Ruta Tipo de grasa
Anual Anuales Anual [kg]

Ruta Conv #1 6 0,374 0,5 3 0,187|Mobil Polyrex EM
Ruta Conv #2 6 0,242 0,5 3 0,121|Mobil Polyrex EM
Ruta Conv #3 4 1,05 3 12 3,15(Mobil Polyrex EM
Ruta MUN1 #1 4 0,224 0,5 2 0,112|Mobil Polyrex EM
Ruta MUN1 #2 4 0,482 2 8 0,964|Mobil Polyrex EM
Ruta MUN1 #3 4 0,22 4 16 0,88|Mobil Polyrex EM
Ruta MUN1 #4 4 0,108 1 4 0,108|Mobil Polyrex EM
Ruta MUN2 #1 4 0,204 1 4 0,204|Mobil Polyrex EM
Ruta MUN2 #2 4 0,276 3 12 0,828|Mobil Polyrex EM
Ruta MUN2 #3 4 0,052 1 4 0,052|Mobil Polyrex EM
Ruta MUN2 #4 4 0,24 4 16 0,96(Mobil Polyrex EM 103
Ruta MUN2 #5 4 0,054 1 4 0,054|Mobil Polyrex EM
Ruta SAG #1 4 0,199 0,5 2 0,0995|Mobil Polyrex EM
Ruta SAG #2 4 0,216 1 4 0,216|Mobil Polyrex EM
Ruta SAG #3 4 0,305 1 4 0,305|Mobil Polyrex EM
Ruta SAG #4 4 0,994 2 8 1,988|Mobil Polyrex EM
Ruta SAG #5 4 0,383 4 16 1,532|Mobil Polyrex EM 103
Ruta flota #1 4 1,136 6 24 6,816|Mobil Polyrex EM 103
Ruta flota #2 4 1,136 6 24 6,816|Mobil Polyrex EM 103
Ruta flota #3 4 1,136 6 24 6,816|Mobil Polyrex EM 103
Ruta flota #4 4 1,136 6 24 6,816|Mobil Polyrex EM 103
Ruta flota #5 4 1,116 6 24 6,696|Mobil Polyrex EM 103
Ruta flota #6 4 0,868 6 24 5,208|Mobil Polyrex EM 103
Ruta flota #7 4 1,116 6 24 6,696|Mobil Polyrex EM 103
Ruta flota #8 4 0,868 6 24 5,208|Mobil Polyrex EM 103
Ruta flota #9 4 1,16 6 24 6,96/Mobil Polyrex EM 103
Ruta flota #10 4 0,75 3 12 2,25|Mobil Polyrex EM
Ruta flota #11 4 0,54 2 8 1,08|Mobil Polyrex EM
Ruta flota #12 4 0,42 0,5 2 0,21|Mobil Polyrex EM
Ruta flota #13 4 0,316 0,5 2 0,158|Mobil Polyrex EM
Ruta flota #14 4 0,16 12 48 1,92|Mobil Polyrex EM
TOTAL HH ANUALES 410
TOTAL [Kg] Mobil Polyrex EM 15|
TOTAL [Kg] Mobil Polyrex EM 103 61|




ANEXO 51: PLAN DE IMPLEMENTACION

PLAN DE IMPLEMENTACION DE PLAN DE LUBRICACION MOTORES ELECTRICOS

item Actividad Duracién
1.1 [Compra Equipos lubricacion 2 horas

1.2 [Acondicionamiento motores Molienda SAG 13 horas
1.3 [Acondicionamiento motores Molienda MU2 8 horas

1.4 [Acondicionamiento motores Molienda MUN1 9 horas

1.5 [Acondicionamiento motores Molienda CONVENCIONAL |20 horas
1.6 |Acondicionamiento motores FLOTACION 49 horas
1.7 |[Capacitacion Mantenedores 12 horas




