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Resumen

Keywords: Polvo de roca 6mm, Gravilla 17mm, Gravilla 13mm.

Este trabajo de titulacion se trata de una propuesta de plan de mantenimiento para la planta de
aridos de la empresa Quilin ubicada en “Chorrillo uno lote al0b, Lampa, Region Metropolitana”,
del cual se obtiene como producto polvo de roca 6 mm, gravilla 17 mm y gravilla 13 mm, qué se
transporta hacia la Planta de asfalto de Quilin TICEL 200, la cual en su proceso produce Mezclas
Asfaltica Convencionales (MOP/SERVIU), Mezclas Asfélticas Modificadas con Polimeros y
Micro Aglomerados en Caliente y en Frio qué se vende a distintas empresas a nivel nacional.

Se explicara de forma clara y concisa el por qué se deberd implementar un plan de mantenimiento,
el cudl sea planificado y disminuya los costos por mantenimiento. Ya qué Quilin trabaja con un
propio Software de mantenimiento, pero ain no registra un plan de mantenimiento para la planta'y
no puede gestionar de manera eficiente las ordenes de trabajo ni sus tareas de mantenimiento.
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SIGLAS Y SIMBOLOGIAS

SIGLAS

MOP: Ministerio de Obras Publicas

SERVIU: Servicio De Vivienda Y Urbanizacion
P.M.: Plan de Mantenimiento.

CTR: Criticidad total por riesgo.

FF: Frecuencia de falla.

1.0: Impacto operacional.

F.O: Flexibilidad operacional.

CM: Costo de mantenimiento.

SHA:: Impacto en seguridad, higiene y ambiental .
FMEA: Anélisis del modo y efecto de falla.
FMECA: Anélisis de modos de fallas, efectos y criticidad.
RPN: Namero de prioridad de riesgo.

Aprox: Aproximadamente.

CTPMA= Costo total del plan de mantenimiento anual

Simbologia

mm: Milimetro.
T: Tonelada.

MTph: Megatonelada por hora.



kW: Kilowatt.

Kg: Kilogramo.

Rpm: Revoluciones por minuto.

Luz: Medida de los orificios en las mallas del harnero.
HP: Caballos de fuerza.

CLP: Peso Chileno.

Hrs: Horas.

Inch®= Pulgada clbica.



INTRODUCCION

El alcance que tendrd el plan de mantenimiento es a una planta de aridos qué generd en el afio 2018
y 2019 42.328 T y 70.098 T respectivamente de Gravilla 17mm, gravilla 13mm, polvo roca 6mm.
Siendo asi, la planta qué mas produce en Noviciado.

La empresa Quilin es una gran empresa qué se dedica a dar soluciones a problemas asfalticos en el
pais, esta equipada con 8 plantas de aridos y 7 plantas de asfalto, mas 2 plantas mdviles, las cuales
se les gestiona sus procesos, productos y mantenimientos mediante un Software interno. El
proyecto del software no Ileva mucho tiempo en Quilin y el analista de mantenimiento aln no crea
planes de mantenimiento para todas las plantas, y necesita un P.M. en la planta terciaria Noviciado
para optimizar el tiempo en reparaciones y mantenimiento, mantener un registro de forma eficiente

y disminuir los costos de mantenimiento

Entonces se presentd como objetivo general “crear un plan de mantenimiento para el mejoramiento
operacional de la planta, en lo que refiere al uso de los activos por medio de manejos eficientes de
dichos recursos”, y para lograr este objetivo se plantearon 4 objetivos especificos, 1. Realizar un
levantamiento técnico de piezas, agrupar cada piezas y elementos para comprender mejor los
equipos, 2. Crear tareas de mantenimiento y Check list diarios qué ayuden al analista a gestionar
el mantenimiento en la planta, 3. Determinar los costos de mantenimiento qué tendra el P.M. para
tener conocimiento de los recursos qué se usaran, 4. Fijar el costo monetario que tendra el

mantenimiento de la planta con este P.M.
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Capitulo 1: Diagnostico de la situaciéon actual.

1. Diagnostico.

Se dara a conocer informacion y la situacion actual de Quilin, Los antecedentes de la
empresa, Su mision, su vision, la ubicacion de la planta y el alcance de la planta de aridos
terciaria

1.1 Antecedentes generales vy especificos del proyecto.

El proyecto consiste en crear un plan de mantenimiento a la empresa Quilin Noviciado
para su planta de aridos. La propuesta consiste en proponer este plan para qué puedan
ejecutar y planificar sus tareas de mantenimiento en su Software interno para proyectar
la vida util de los activos de la empresa, de esta manera Quilin pueda disminuir sus

costes por mantenimiento.

1.1.2 Obijetivos del proyecto.

1.1.2.1. Objetivo general.

Crear un plan de mantenimiento para el mejoramiento operacional de la planta, en lo que

refiere al uso de los activos por medio de manejos eficientes de dichos recursos.

1.1.2.2 Objetivos especificos.

Dentro de los objetivos especificos se encuentran:

» Realizar un levantamiento técnico de informacion a la planta de arido, para agrupar cada

equipo y piezas, y asi, definir sus componentes.

» Jerarquizar sus activos mediante un analisis de criticidad para organizar los recursos

econdmicos, humanos y tecnoldgicos.
» Crear tareas de mantenimiento y “Check list diarios” para formar el plan de mantenimiento

» Determinar el costo de suministros necesarios para ejecutar el plan de mantenimiento

Comentado [GG1]: Revisar margen de enumeracién
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1.1.3. Descripcion de la empresa

QUILIN

Figura 1-1: Logo Empresa Quilin

Quilin es una empresa dedicada a la Comercializacion, Ejecucion y Conservacion de Obras de
Pavimentacion y Fabricacion de Mezcla Asféltica, con méas de 39 afios en el mercado, ha producido
maés de 13 millones de metros cubicos de aridos chancados como: base estabilizada, ripio, arena,
gravilla, polvo de roca y arena entre otros, destinados a obras de construccién de calles y
edificacion.

Sélo en el area de produccion de mezcla asféaltica desde el afio 2000 se han producido méas de
2.500.000 metros cubicos de mezcla asfaltica para diferentes obras a lo largo de Chile, En la
actualidad cuenta con instalaciones fijas ubicadas Pefialolén y Lampa de la Regién Metropolitana,
en la ciudad de Vifia del Mar en la VV Region y en la ciudad de Concepcién en la Vi1 Region. Estas

suman en total 8 plantas de &ridos y 7 plantas productoras de mezcla asféltica.

1.1.3.1. Misién de la empresa

QUILIN busca contribuir a nivel nacional en la pavimentacion asfaltica, focalizandose en la calidad

de sus productos y servicios con el fin de satisfacer las necesidades y confianza de los clientes.

Promover la transparencia, el desarrollo econémico, laboral y social sustentable en el tiempo para

brindar excelencia a los usuarios, clientes publicos y privados.

1.1.3.2.Vision de la empresa

Ser la mejor empresa en soluciones asfalticas del Pais.
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1.1.3.3. Ubicacion

La Planta terciaria de aridos Quilin Noviciado se encuentra en Camino Chorrillos | lote A10B,

Region Metropolitana

rz Quilin noviciado ‘ ] &

Soc Minera Petreos Quilin Noviciado ' ara s

R :
o) Q +
ole JSRBIPHL =
® S, oogle

Figura 1-2: Ubicacién empresa Google Maps
1.1.3.4.Clientes

Los clientes de la empresa Quilin a lo largo de su trayectoria ha logrado captar la confianza de
distintos clientes de diferentes &reas, a continuacion, se detalla algunos de los clientes méas

destacados:
e SERVIU
e Constructora Carran
e Constructora Pocuro
e Socobesa
e MOP

e Tierra Andina



13

1.1.4. Alcance del proyecto

Este plan de mantenimiento va dirigido a una planta qué gener6 en el afio 2018 y 2019, 42.328 T
y 70.098 T respectivamente Y, aportando en la produccion de &ridos de todas las plantas de Quilin
con un 10,7% en el afio 2018 y un 13,87% en el afio 2019. Y un 70,5% en el afio 2018 y un 61%
de la produccién de aridos en Quilin El Noviciado.

En este cuadro podemos observar la produccion de la planta terciaria en Noviciado del afio 2019.

FLANTA TERCIARIA MOVICIADD | 2018

Gravilla 17 mm,

s Polvo roca 5 Pol -\‘C-df Roca polvo Roca 35 Gravilla 13 Tt E;z'l,;éz'::r;:. G?;:.,: 1::;:" Tota
mm 3/8 y Gravilla 374 Polvo roca & i mm
mm

Enero o a a 5405 a a 6406
Febrero o a a 6.2156 a a 6216
hfarzo 1] a a 3.B16 a a 3.E1E
Abril o a a 4.844 a a 4.544
Mzyo o a a 6224 a a 6.224
Junio o o o 7.752 o o 7.752
Julio o o o 5.B4a o o 5.844
Azosto o o o 6.758 o o 6,758
Septizmbre o o o 5.B15 o o 5.E15
Octubre o o o 5174 o o 5174
Moviembre o o o 5376 o o 5376
Diciembre 0 o o 5772 o o 5772
Totales o a a T0.098 a o TO.09E

Figura 1-3: “Cuadro de produccion extraido del software Quilin, Planta terciaria Noviciado,
En este cuadro podemos observar la produccién de la planta terciaria en Noviciado el afio 2018.

PLANTA TERCIARLE NOVICIADD | 2018

Gravilla 17 mm,

mm 3/8 Polvo roca 6
e mim mim
Enero 14 o o o o o 154
Febrero ] 0 o 1} o 1} o
Mdarzo 1} o 2.604 a a a 2604
abril L1} o 204 4880 o o 5.184
Wzyo [] 0 0 3.288 0 ] 3,288
Junio L1} o a 6240 a a 6.240
Julio L1} o o 2.500 o o 2.500
Agosto L1} o a 6312 a a 6312
Septiembre Li} o o 4140 o o 4.140
Ociubne L1} a o 7.020 o o 7.020
Moviembre 1} o a 3084 a 5.208 8.292
Digiernbre o 0 ] 4.754 ] ] 4764
Totales 154 0 2.808 42328 0 5.208 50,498

Figura 1-4: “Cuadro de produccion extraido del software Quilin, Planta terciaria Noviciado,
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En este cuadro podemos observar la produccién mensual Total de la empresa Quilin y de cada una
de sus plantas del afio 2018.

Planta Enero Febrero Marzo abri Mayo Junio Julio AZosto septiembre Diciembre Totl
PR-O1 Estabilizado \:NU diEpE}"h‘E: o 1] o o 1] o o 1] 1] o 1] 1} o
PR-02 Flanta RAG 10.308 11108 10.042 B.008 7232 6.528 4410 2.012 E.004 11314 10.440 107.288
PRO3 Gris (No disponible) o o o [ 1] o o o 1] o 1] 1} o

Flanta Terciar
PR08 sroene 5348 556 5552 5972 4008 50 o 80 5288 o748 W@ 002 TaR
Degartamental
PRG5  Chancador Mandibuia Svedala 5463 245 2581 7568 701 1647 0 578 EE £540 4z 153 52815
PR-0G Flanta Terciaria Obras :BL ines) o o o o 1] o o o 1] o 1] 1} o
PR-OT GESEED i 12186 14182 15.256 15812 1B.582 14.978 15464 17.954 6.734 19.206 2.008 12.027 176,379
Decartamentsl
PRAS  Integral [No disponibls) o o 0 o o o o o o 0 o o o
PR-O09 Planta Primaria Novidado 4848 3.546 B.566 11.1E8 B.200 2.370 o 4.860 2.760 3842 4521 3.765 58.465
PR-10 Planta Terdaria Novicizdo 154 o 2.604 5.184 3.288 6.240 2.500 6312 4.140 7.020 11362 10.950 59,754
PRl Planta Terciaria Obres 0 0 0 0 o 0 0 0 o 0 o 0 o
PR-12 Flanta Terciaria Powerscresn o o o o 1] 2.065 4860 4488 4812 5.400 1578 6.845 33.148
Totales 39.403 37.838 48701 55.632 48.510 33.888 28.234 4B.874 36.356 68.256 55.474 57.785 558.951

Figura 1-5: “Informe mensual de produccion, Extraido del Software Quilin, 2018

En este cuadro podemos observar la produccién mensual Total de la empresa Quilin y de cada una
de sus plantas del afio 2019.

Planta Enero Marzo sbr Wayo Junio Julie Agosto se Noviembre Diciembre  Totsl
PROI  Estabilizado (No disponibie) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PROZ  PlanRAS 11248 s 1asm o7Es 117E0 B s.se 7318 wms 107 7380 sa7s 107708
PROS  ris (Nodisponible] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PRoy  Plenterina 15588 1712 11.208 5215 sazz 8520 10.200 551 5815 768 2785 0 esees

Degartzmental
PR3 ncador Mandibula Sesdalz = 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 m
PROS  Planta Terciaria Obras (Buines] 3714 EEE .08 2058 5027 B 5788 5873 a3 7047 EEE 280 s
proy  beseEsmbiimda 15528 0.2 15547 5.1 1337 5075 0554 14505 1163 11004 5755 5535 138564
Degartzmental
PROS  Integral [No disponible) 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0
PROS  Planta Primaria Novidado B =750 s.082 .58 4330 5205 z.305 5700 o5 1850 sms snam
PR10  Planta Terciaria Noviciado 1z n.438 s.2a8 6224 7.752 s 5739 sais sa7a 5375 sz ssam
PR11  Planta Terciaria Obras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PR12  Planm Terciaria Powerscreen 7872 2508 2552 2320 330 5375 5028 2810 2795 FE=S 2388 2872 se7SL
Totales 72360 50458 56058 53524 53515 46810 4sas? 54312 s anrm 3903 32961 600858

Figura 1-6: “Informe mensual de produccion, Extraido del Software Quilin, 2019”
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1.1.5.Equipos de la planta

Actualmente la planta terciaria Quilin noviciado cuenta con un ndmero limitado de maquinaria,

gracias a esta maquinaria es posible que se realice de manera efectiva la linea de produccion de la

planta, a continuacion, se entregara una lista detallada de la planta terciaria:

Caseta de Control

Buzon alimentador

Cinta transportadora alimentadora del chancador
Chancador VSI

Cinta transportadora alimentadora del Harnero
Harnero

Cinta transportadora de retorno

Cinta transportadora 1

Cinta transportadora 2

Cinta transportadora 3

1.1.6. Descripcién de Equipos

» Caseta de Control

Estructura la cual esta disefiada para operar la planta mediante un sistema de ]mando] y control, en

su interior podemos encontrar tableros de control que poseen contactores, botoneras, luces piloto

y protecciones eléctricas, ademas cumple la funcion de proteger al operario del sonido generado

por la maquinaria.

Comentado [GG2]: Mejorar la redaccion, ideal agregar
fotografia
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» Buzdn Alimentador

Estructura en donde se deposita el material a procesar y este lo envia a la cinta transportadora que
alimenta al chancador, contiene una red de humectacion, una cinta transportadora y un chute de
traspaso. La cinta transportadora contiene un Motoreductor de 5,5kW, 6 polines, 1 tambor motriz
qué utiliza 2 rodamientos F-209 y 1 tambor conducido qué utiliza 2 rodamientos T-209; Mientras

que el chute de traspaso contiene guarderas.

Figura 1-7: Buzon Alimentador Planta Terciaria
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» Cinta transportadora alimentadora del chancador

Estructura que transporta el material desde el buzén alimentador al chancador, La compone un
iman para atrapar materiales ferrosos inchancables, polines, un tambor motriz qué utiliza 2
rodamientos P-212, un tambor conducido de cola auto-limpiante qué utiliza 2 rodamientos T-212,
un chute de traspaso qué utiliza guarderas y un sistema motriz por correa compuesto por un motor

eléctrico de 15 HP, una correa de transmision B2478 y un reductor.

Figura 1-8: “Video de la planta Terciaria Noviciado”


https://www.youtube.com/embed/hcuvncwMzUY?feature=oembed
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» Chancador VSI

Maquina encargada de reducir la granulometria del material alojado en su interior mediante el
movimiento interior de su eje vertical.

En su exterior cuenta con un control de cascada, enclavamiento de seguridad, emisor de datos
VOCS, puerta de inspeccidn, trampa de inspeccidn, trampa de inspeccidn de la correa trapezoidal,

protectores de correa, tension de correa, motor eléctrico de 220kW, abrazaderas de techo y la tolva.

En su interior cuenta con el paso de cascada, tubo de alimentacion, anillo de cavitacion, el rotor (el
cual definiré después sus componentes), la cdmara de trituracion, piezas fundidas de desgaste, la
base de la trituradora, el alojamiento del cojinete, correas de transmision, conductos de evacuacion,
conductos de evacuacion de grasa, arafia de centrado, plato de control, puerta de control y el plato
esparcidor. |

[EI rotor esta compuesto por el tubo de alimentacién, plato distribuidor con su perno distribuidor,
plato de desgaste superior, anillo de alimentacion, placa de desgaste inferior, carcasa del rotor,
placas de desgaste de inserto/cavidad en ambas posiciones qué contienen placas de inserto y placas
de reserva, esta la placa de retencion y el cubo del rotor con el seguro conico.

Tolva (Seccion 6 - 51)

Abrazaderas del Techo
Control de

Cascada
(Seccion 6 - 52)
Enclavamiento de - Motor (Seccién 6 - 58)
Seguridad
(Seccion 6 - 55)

Emisor de datos
vocs
(Seccion 6 - 55)

Tension de

Correa
(Seccion 6 - 66)

Puerta de Inspeccion "'\,‘
(Seccion 6 - 56)

Trampa de Inspeccion

(Seccion 6 - 56) .
Protectores de
Trampa de Inspeccion de la [5“53-: :a— 58)
Correa Trapezoidal
(Seccion 6 - 56)

Figura 1-9: “Chancador VSI vista exterior”, Imagen referencial Manual de instrucciones Metso

chancador vsi b7150SE

Comentado [GG3]: Revisar tamafios de imagenes, fuera
de margen
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~ Plato Esparcidor (Seccion 6 - 49)
Pasos de Cascada
(Seccion 6 - 49) .

= 2 L

Tubo de Alimentacion —_ [~

{Seccion 6 - 22)

~~ Puerta de Control (Seccién 6 - 51)

)| _~ Plato de Control
{\ (Seccion 6 - 51)

Anillo de Cavitacion —._
(Seccion 6 - 48) >

\\. _— Araiia de Centrado
o (Seccion 6 - 53)

Rotor (Seccion 6 - 6)

Camara de Trituracion —
(Seccion 6 - 46)

Piezas Fundidas de X ,f K—
Desgaste Refuerzo -~ 5 /}. 3
(Seccion6-58) s
Base de La Trituradora N
(Seccion 6 - 57)

o
Alojamiento de Cojinete — ,/
(Seccion 6 - 59)

o D H W
o ST By L\
Correas de Transmision

(Seccion 6 - 66) " Conducto de Evacuacion de Grasa
s (Seccion 6 - 58)
Conductos de Evacuacion — j f
(Seccion 6 - 57) ‘

Figura 1-10: “Chancador VSI vista interior”, Imagen referencial Manual de
instrucciones Metso chancador vsi b7150SE

Perno del Distribuidor
(Seccion 6 - 18)

Plato Distribuidor
(Seccion 6 - 18)

Plato de Desgaste
(Seccion 6 - 28)
Placa de Desgaste

s |
(Seccién 6 - 14)

laca de desgaste inserto/cavidad
(posicién de cavidad)
(Seccién 6 - 28)

Cubo del Rotor
(Seccion 6 - 36)

Placa de desgaste P
inserto/cavidad Seguro Conico
(posicién unidad inserto) (Seccion 6 - 36)
Placa con inserto (Seccién 6 - 11)
(Seccién 6 - 10)

Figura 1-11: “Piezas rotor chancador VSI”, Imagen referencial Manual de
instrucciones Metso chancador vsi b7150SE
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Modelo Barmac® B7150SE™
Potencia 220 kW

Velocidad 1.100 - 2.100 rpm
Peso Operacional 12.400 kg

Tamafio Maximo De Alimentacion 45 mm

Capacidad Minima 125 MTph

Capacidad maxima en cascada

i L.
Figura 1-12: Chancador Metso VSI Barmac® B7150SE™

» Cinta transportadora alimentadora del Harnero

Estructura la cual lleva el material desde el chancador hasta el harnero el cual realiza una seleccion
de acuerdo con su granulometria, La compone 16 polines, un tambor motriz qué utiliza 2
rodamientos, un tambor conducido qué utiliza 2 rodamientos, un chute de traspaso qué utiliza

guarderas y un sistema motriz por correa compuesto por un motor eléctrico, una correa de

transmision y un reductor.
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» Harnero

Maquina la cual recibe material mediante una cinta transportadora desde el chancador para
posteriormente clasificarlos de acuerdo con su granulometria, el material que no cumpla con los

requisitos del harnero sera devuelto al chancador mediante una cinta de retorno.

Sus partes estan formadas por Resortes, 2 motores eléctricos de 380kW, correas de transmision y
10 mallas de 1m x 85cm, las cuales estan divididas en 2 de luz 10, 2 de luz 12, 2 de luz 13, 2 de
luz 15y 2 de luz 18.

Figura 1-14: Harnero de la planta de aridos

Terciaria
» Cinta transportadora de retorno

Estructura que transporta el material rechazado en el harnero por no cumplir con la granulometria
adecuada, esta lo transporta hacia la cinta alimentadora del chancador, estd compuesta por 26
polines, un tambor motriz qué utiliza 2 rodamientos, un tambor conducido qué utiliza 2
rodamientos, un chute de traspaso qué utiliza guarderas y un sistema motriz por correa compuesto

por un motor eléctrico de 20 HP, una correa de transmision y un reductor.

- 2 R

Figura 1-15: Cinta transportadora planta de aridos Terciaria Quilin Noviciado



22

» Cintas transportadoras 1,2y 3

Cintas que transportan el material chancado con la granulometria adecuada hacia el suelo donde
una grua la transporta a diferentes montones donde las reservan para posteriormente ser utilizado
en otro proceso para generar asfalto.

1.1.7.Probleméatica

Actualmente la planta terciaria trabaja con un mantenimiento reactivo, reparan Gnicamente
cuando ocurre la falla y no intentan prevenir las fallas, no programan sus tareas, no tienen tareas
de mantenimiento, de esta manera se ve afectado la disponibilidad de las maquinas y equipos,
esto afecta directamente en la produccion anual de la planta, las tareas son muchas veces
realizadas de manera incorrecta, ademas también se ve afectada la seguridad de las personas que

interact(ian en las acciones de mantenimiento.

Es por esto qué el analista de mantenimiento desea crear un plan de mantenimiento para subir al

software de la empresa y asi mejorar su gestion de activos y mantenimiento.

1.1.8.Propuesta a la problematica

Proponer, Disefiar e implementar un plan de mantenimiento para qué el analista suba al software
y pueda gestionar de manera eficiente las ordenes de trabajo, se deben tener en cuenta los equipos
criticos de la linea de produccion, lograr identificar los sistemas que mas presenta fallas para
llevar un catastro de lo que requiere mas recursos, de esta manera debiese disminuir los costos
por mantencion e insumos para intervenir los equipos y disminuir el tiempo en que el equipo esta

detenido.
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1.1.9. Mapeo de proceso

En el siguiente diagrama de cuadros extraido desde draw.io (url en biografia) veremos los activos
qué intervienen los procesos en las plantas de aridos y la planta de asfalto, y asi entender la

responsabilidad de la planta Terciaria de Noviciado en la empresa y la venta de su producto.

ﬂ Comentado [GG4]: Problema con la dimensidn de la
imagen

—
Transports
mediante magiris
gz i
N
A—
P (Chancador de . . o
Enia primaria mandibulz Buzan almentador 1 Hamery Eelabilzasa 1,3
Y
Treespae Transparte
medlectz —— — arte ci
e, anszoraen
—
L Buzén ali 2
—* Chancador gz pera

Transcarte T
SRz st s ———
Rade franscoriaccre)

Chancador VEI Hamero Gravila 13mm

N R nman e i

Transzate Polvoroca mm,
dame o
prespcriady

Figura 1-16a: “Diagrama de bloques proceso de aridos

Flznta Tertizriz Buzdn 3




24

Figura 1-16b: “Diagrama de bloques proceso de asfalto Quilin

R
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Capitulo 2: Jerarquizacion de activos e identificacion de fallas.

2.1. Descripcion de analisis de criticidad.

Es una metodologia que permite jerarquizar sistemas, instalaciones y equipos, en funcion de su
impacto global, con el fin de facilitar la toma de decisiones. La planta de aridos Terciaria de Quilin
Noviciado se compone con un total de 10 equipos los cuales analizaremos para identificar la
criticidad de estos equipos mediante el calculo de su probabilidad de frecuencia de fallo y la

consecuencia qué ésta genera en el funcionamiento de la planta.

Para el analisis de los equipos, se consideraron como frecuencias las fallas qué ocurrieron en los
equipos en el afio 2019y la consecuencia los valores segun indiquen las tablas y qué estén asociados
a la maquinaria de la planta Terciaria Quilin Noviciado, usando el modelo de criticidad
semicuantitativo CTR. Desde el punto de vista cientifico la formula que puede exponer la criticidad

se puede expresar como:
Criticidad total por Riesgo = Frecuencia * Consecuencia

Donde la frecuencia esta asociada al nimero de eventos o fallas que presenta en un determinado
periodo de tiempo, y la consecuencia esta relacionada con el impacto operacional, los costos de
reparacion, impactos a la seguridad y el medioambiente. Por lo tanto, los criterios o variables

fundamentales para realizar un anlisis de criticidad son:

. Seguridad

. Ambiente

. Produccién (Flexibilidad operacional)

. Costos (operacionales y mantenimiento)
. Frecuencia de falla

Tomando en cuenta estos parametros podemos definir la consecuencia como:

Consecuencia = (Impacto operacional * Flexibilidad operacional) +

Costo Mtto.+Impacto SAH
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2.1.1.Criterio de evaluacion

Riesgo: FF x ((I10 x FO) + CM + SHA)
Frecuencia de Fallos (FF): Coste de Mtto, (CM):
Pobre mayor a 4 fallos/afio 4 Mayor o igual a 20000 2
Promedio 2 - 4 falle ferior a 20000 §
Buena 1 -2 fall fnferiora 2000
Excelente me

I fallo/aiio

Impacto en SHA (SHA):

Impacto Operacional (10):
ridad humana tanto extern
1 I

i 1 na como [
Parada inmediata del servicio PLANTA 10

otificacion a entes
Parada de la unid cial PROCESO 6
Impacta en niveles de produccion o calidad 4 6
Repercute en costes operacionales asociados 2 s
a la indisponibilidad 2

to sigmificativo sobre 1 :
)

) cto ambiental cuyo efecto no viola
' p

istalaciones

N¢

racional (FO):

de servicio y no hay 4

func ler

Hay opcion de repuesto compartido 2

Funcidn de repuesto disponible

Figura 2-1: Criterios de evaluacion de Andlisis de CTR

Frecuencia de Falla: Indica la cantidad de fallas que posee cualquier equipo en un tiempo

determinado.

Impacto Operacional: Es el porcentaje o capacidad de produccion que se afecta cuando ocurre la

falla, es un indicador que representa el efecto en la continuidad operacional de la planta.

Flexibilidad Operacional: Es el tiempo de reparacion de la falla (actividades de logisticas y
ejecucion de la reparacion), estd enfocado a la disponibilidad de funcién de los equipos, es

importante este criterio, ya que determina el grado de impacto de los equipos en el negocio.
Costo de Mantenimiento: Costo de la falla, enfocado a los costos asociados al mantenimiento,
reparacion y operacion del equipo.

Impacto en seguridad, higiene y ambiente: Es la posibilidad de ocurrencia de eventos no
deseados con dafios a personas, instalaciones y/o dafios al ambiente, el andlisis es cualitativo y

requiere de la opinién de expertos que conozcan los riesgos asociados.
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2.2. Analisis de criticidad

En la siguiente table 2-2 podemos apreciar los parametros para definir los equipos criticos en base

a los criterios Consecuencia vs Frecuencia

Semi critico | Semi critico

Semi critico | Semi critico | Semi critico

No critico No critico | Semi critico | Semi critico

No critico No critico No critico | Semi critico

Tabla 2-2: Matriz de criticidad, elaboracion propia en base a tablas de analisis de criticidad

por CTR.
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En la siguiente tabla 2-1, se realizard un andlisis CTR a los equipos de la planta Terciaria de aridos

de Quilin Noviciado para Jerarquizarlos y seleccionar los equipos criticos para aplicar el FMECA.

Tabla 2-1: “Analisis CTR realizado a los equipos de la planta Terciaria Quilin Noviciado”

. Frecuencia | Impacto s Coste |Impacto .| Total | Jerarquizacion
Equipos de falla 0. Flexibilidad b SHA Consecuencia
Caseta de 2 10 1 1 0 11 22 | Nocritico
control
Cinta
tr?cmsportadora 4 10 1 1 3 19 76
alimentadora
del chancador
Buzon 4 10 1 1 8 19 76
Alimentador
Cinta
USR] 2 10 1 1 8 19 38 | No critico
alimentadora
del harnero
Chancador VSI 4 10 4 1 8 49 196 Critico
Harnero 4 10 2 1 8 29 116 Critico
Cinta
transportadora 4 10 1 1 8 19 76
de retorno
Cinta
transportadora 3 4 1 1 8 13 39
1
Cinta
transportadora 1 4 1 1 8 13 13 No critico
2
Cinta
transportadora 1 4 1 1 8 13 13 No critico

3
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2.3. Descripcion FMECA

El FMECA (Failure Mode and Effects and Criticality Analysis) es una extensién del modo de
falla y andlisis de efecto (FMEA) EIl cual es un modo analitico inductivo ascendente que se
puede realizar a nivel estructural o por piezas qué incluye el analisis de criticidad, con el cual
se puede determinar la probabilidad de modos de fallas con sus consecuencias o impactos

operacionales.

Ver diagrama de metodolégico (Figura 2-2).

_> Identificacién de modos
= de falla

Proceso de

analisis de
criticidad

Media e
: Anilisis
-’ funcional
Alta

Efectos de falla

Consecuencia de falla

Fecuencia de falla

Mantenmiento

genérico

Plan de
mantenimineto
(FMECA)

Figura 2-2: “Diagrama de construccion FMECA”, Proceso de Gestion del Mantenimiento
aplicando FMECA.



30

2.3.1. Clasificacion de fallas

El nimero de prioridad de riesgos (RPN) es el producto matematico de la severidad de la falla, su

ocurrencia y la deteccién.

Figura 2-3: Formula RPN, segin NORMA SAE 1739.

Dénde:
= S: Severidad
= O: Ocurrencia

= D: Deteccion

SEVERIDAD
La severidad es cuan grave puede ser la fallay en que podria afectar a los trabajadores o ambiente.

Tabla 2-3: ”Severidad de la falla”, Elaboracion propia en base a NORMA SAE 1739.

EFECTO CRITERIO: SEVERIDAD DEL EFECTO RANKING
Pone en peligro la seguridad del operador. Muy
alto ranking de severidad, cuando el modo de falla
afecta la seguridad operativa y/o envuelve el no 10
cumplimiento de regulaciones. La falla no se
advierte al ocurrir.

Pone en peligro la seguridad del operativo. Muy
alto ranking de severidad, cuando el modo de falla

Peligros sin
advertencia

Peligros con

i afecta la seguridad operativa y/o envuelve el no 9
advertencia . . .
cumplimiento de regulaciones. La falla se advierte
al ocurrir.
Perturbacién grave a la linea productiva. Las
erdidas pueden alcanzar al 100% del producto.
Muy alto b b 0 p 8

Equipo inoperable, pérdida de la funcién primaria.
Cliente muy insatisfecho.
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Perturbacion menor en la linea productiva. La
produccién puede tener que ser ordenada y una
parte desechada (menor al 100%). Equipo
operable, pero con un nivel de calidad reducido.
Cliente insatisfecho

Moderado

Perturbacién menor en la linea productiva. Una
porcion (menor al 100%) puede tener que ser
desechada (no ordenada). Equipo operable, pero
con algunos items de confortinoperables. El cliente
experimenta insatisfaccién

Bajo

Perturbacién menor en la linea productiva. 100%
del producto tiene que ser adaptado. Equipo
operable, pero con algunos items de confort con un
nivel de calidad reducido. El cliente experimenta
algo de insatisfaccion.

Muy bajo

Perturbacién menor en la linea productiva. El
producto puede ser ordenado y una porcién
(menor al 100%) adaptado. Ajustes 'y
terminaciones y sonido en el item no estan en
conformidad. Defecto notado por la mayoria de los
clientes.

Menor

Perturbacién menor en la linea productiva. Una
parte (menor al 100%) puede ser modificada en
linea, pero fuera de la estacién. Se presentan
desajustes 'y chirridos que no estdn en
conformidad. Defecto notado por el promedio de
los clientes.

Muy menor

Perturbacién menor en la linea productiva. Una
parte (menor al 100%) puede ser modificada en
linea, pero fuera de la estacién. Se presentan
desajustes y pequeiias vibraciones en el item que
no estan en conformidad. Defecto notado por la
minoria de los clientes.

Ninguno

Sin efectos.
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OCURRENCIA

La ocurrencia muestra la frecuencia en que las fallas ocurren en un periodo de tiempo, en el cual
se incluyen las fallas totales o inevitables norma SAE J1739.
Tabla 2-4: “ocurrencia de falla”, Elaboracion propia en base a NORMA SAE 1739.

POSIBLE TASA | RANKIN

PROBABILIDAD DE FALLA DE EALLA G

S len?2 10

Muy alta: La falla es casi inevitable Ten3 9

Alta: Generalmente asociadas a procesos similares len8 8

0 procesos previos, que presentan fallas con frecuencia. len 15 7

Moderada: Generalmente asociadas a procesos similares len40 6

0 procesos previos que experimentan fallas ocasionales, 1en 100 5

pero no en mayores proporciones. 1 en 500 4

Bajas: Fallas aisladas asociadas con procesos similares. 1en 1.000 3

Muy baja: Solo fallas a_ls_la,das_ asociadas con procesos 1 en 10.000 2

casi idénticos.

Remota: La falla es poco probat_)l_e.'Nc? se repiten las 1 en 50.000 1

fallas de procesos casi idénticos.
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DETECCION
La deteccion es un criterio basado en la capacidad que tiene el personal para detectar la posible

falla.

Tabla 2-5: “Deteccioén de falla”, Elaboracion propia en base a NORMA SAE 1739.

PROBABILIDAD DE DETECCION DE UN

DETECCION MODO DE FALLA RANKING

. . No existen controles disponibles para

Cast imposible detectar el modo de falla. 10
Muy remota probabilidad de que los

Muy remota | controles actuales puedas detectar el modo 9

de falla.

Remota probabilidad de que los controles

Remota 8

actuales puedan detectar el modo de falla.

Muy baja probabilidad de que los controles

M .
uy baja actuales puedan detectar el modo de falla.

Baia Baja probabilidad de que los controles p
) actuales puedan detectar el modo de falla.

Moderada Moderada probabilidad de que los controles c
actuales puedan detectar el modo de falla.

Moderadamente alta probabilidad de que los
controles actuales puedan detectar el modo 4
de falla.

Moderadament
e alta

Alta Alta probabilidad de que los controles 3
actuales puedan detectar el modo de falla.
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Muy alta probabilidad de que los controles
Muy alta 2
actuales puedan detectar el modo de falla.

o Los actuales controles son casi certeros para
Casi cierta . . 1
detectar el modo de falla. Deteccion confiable.

ANALISIS DE FALLA.
Por medio del analisis de fallas se puede detectar en forma preventiva, predictiva o anticipada

cualquier anomalia que pudiera ocurrir en la funcionalidad del equipo.

Este analisis permite identificar las fallas potenciales o de disefio, de funcionamiento y de proceso
antes de que éstas ocurran, con la intencién de eliminarlas o controlarlas para erradicar o minimizar

los riesgos asociados a ellas.

El analisis de la falla parte de la base de la presencia o deteccion repentina de una situacion fuera
del estandar, que manifiesta la falta de funcionalidad total o parcial de una méaquina. Para realizar

el analisis se identificaran fallas funcionales, modos de falla, modos de falla potencial y soluciones.

FALLA FUNCIONAL

Una falla funcional es la perdida de la funcion del equipo, tanto si es total o parcialmente, es la

inhabilidad de este para cumplir su propdsito a un estandar satisfactorio en el contexto operativo

enel gue se encuentra.

MODOQ DE FALLA
El modo de falla es lo que causa la ocurrencia de la falla. Es aquello que se intenta prevenir y en el

caso de que no se pueda, es lo que tenemos que fisicamente arreglar. Cada falla funcional puede

tener varios modos de falla.

MODOQ DE FALLA POTENCIAL
El modo de falla potencial son los sintomas previos que sefialan que el modo de falla esta

ocurriendo o sucedera pronto, son indicadores que sefialan que ocurrira o esta ocurriendo una falla

funcional.
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2.4, Identificacion de falla mediante anilisis “FMECA”

Tabla 2-6. “Falla funcional de Chancador VSI”, Elaboracion propia

CHANCADOR VSI METSO Barmac® B7150SE™

FALLA FUNCIONAL

MODOS DE FALLA

EFECTOS DE FALLA

Falla total el equipo no
se encuentra en

condiciones para operar

Mala conexidn eléctrica de los bornes

Bobinados quemados.

Estator no genera campo magnético.

Motor no enciende.

Corte de correas.

Desgaste excesivo en la polea.

Rodamiento agripado en el eje.

Rotor sin movimiento.

Falla parcial el equipo
enciende, pero no reduce
el material a la

granulometria requerida.

Correas tension inadecuada.

Desgaste en poleas.

Falta de lubricacién en los rodamientos.

Variacion en la velocidad

del rotor.
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Desgaste en el plato esparcidor.

Falla en el control de cascada.

Variacion en el flujo de

cascada.

Desgaste en el rotor.

Disminucién del rotor y

perdidas de piezas.

Entra material sobremedido al chancador.

Desgaste en el tubo de alimentacion

Desgaste en el anillo de alimentacién

Cambio en la
granulometria de
alimentacion.

2.5. Analisis funcional mediante la clasificacion de fallas

Tabla 2-7: “Andlisis funcional Chancador VSI”, Elaboracion propia en base a analisis funcional

ANALISIS FUNCIONAL CHANCADOR VSI METSO Barmac® B7150SE™
Criticidad
Efecto de falla Consecuencias Accién correctiva sloldl ren
o -Cambio del motor
No se inicia el L.
Motor no -Contratar servicié
: proceso de g 9141/ 36
enciende de reparacion para el
chancado
motor malo.
-Cambio de correas.
o -Tension de correas.
Rotor sin No se inicia el -Cambio de poleas
. proceso de p ’ 8|5|5| 200
movimiento -Engrase de
chancado .
rodamiento del
motor.
-Tensién de correas.
L ; -Cambios de correas.
Variacion en la Granulometria -Cambios de polea
velocidad del inadecuada del P ’ 5/5]|1 25
) -Engrase de
rotor material chancado .
rodamiento del
motor.
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Variacion en el

Granulometria

- Cambio del plato
esparcidor.

flujo de inadecuada del -Posicién adecuada 50
cascada material chancado | control de cascada.
Disminucién Qranulometria -Engra.se de cpjinete.
del rotor y mad_ecuada del -Cambio de piezas de
perdidas de ma.terllal cllle’mcado desgas.te. 80
piezas y disminucién de la | -Cambio placas de
vida util retencion.

-Posicionar
Cambio en la ) correctamente el -
granulometria F}ranulometrla tubo dfe alimentacion.
de 1nadjecuada del -Cgmblar Flllbo de 120
alimentacién material chancado | alimentacion.

- Cambiar anillo de

alimentacion.

2.6.EQUIPO CRITICO

El equipo critico segun lo presentado es el chancador VSI METSO Barmac® B7150SE™ y su falla
qué posee una prioridad de riesgo mayor es qué el rotor no posea movimiento, por lo cual se
centrardn la mayoria de los recursos y tareas de mantenimiento en él con el fin de lograr los

objetivos planteados, es de vital importancia mantener funcionando en 6ptimas condiciones esta

maquina porque interviene en la calidad del producto.
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Capitulo 3: Plan de mantenimiento

3.1 Mantenimiento industrial

El mantenimiento industrial se puede definir como la combinacion de todas las acciones técnicas
y administrativas, incluyendo supervisoras, enfocadas a conservar algin elemento, o bien
restaurarlo a un estado en el cual él pueda realizar una funcion requerida.

3.2. Tipos de mantenimientos

Existen diversos tipos de mantenimiento los que varian segun las tareas que se le realizaran al
activo, entre los mas usados por la industria encontramos el mantenimiento correctivo, preventivo,

predictivo y el proactivo

3.2.1. Mantenimiento correctivo

Este tipo de mantenimiento no es programado, se realiza una vez ocurrida la falla en el mecanismo,
por lo que presenta la ventaja de que el componente se aprovecha al maximo de su vida. Por lo
tanto, la frecuencia de este mantenimiento es variable, puesto que no todos los mecanismos fallaran
en el mismo periodo.

Para ciertos equipos puede resultar ser un tipo de mantenimiento de alto costo, ejemplo en equipos
criticos, los que la detencién por la falla puede traducirse en altos costos por pérdida de trabajo, en
cambio para otros equipos puede ser el mas conveniente desde el punto de vista de costos.

Una vez producida la falla puede resultar mas conveniente reparar el componente del equipo o en
otros casos sera mejor reemplazarlo. Este tipo de mantenimiento es aplicable a componentes de

maquinas que al fallar no interrumpen el proceso productivo.
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3.2.2. Mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento es planificada y programada, técnicamente es cambiar los componentes
antes de que fallen de forma imprevista, generalmente se cambian durante una detencion
programada del activo.

Su objetivo es mantener el equipo en dptimas condiciones de operacion. Se ejecuta bajo
recomendaciones del fabricante, fallas presentadas anteriormente y condiciones de trabajo dadas.
La aplicacidn de este mantenimiento requiere un andlisis de costo, de modo que el costo por pérdida
de vida Util del componente y de reemplazo debe ser menor al costo que signifique una falla por
detencion imprevista, costo de materia prima, entre otros.

Con el fin de maximizar la vida Gtil del componente, se debe llevar registros estadisticos del tiempo

de trabajo, con el fin de determinar el momento adecuado para realizar el cambio.

3.2.3. Mantenimiento Predictivo

El objetivo de este tipo de mantencidn es determinar a base de indicios o sintomas, el momento
méas préximo a la falla de un componente, para lograrlo, se analiza el comportamiento de
determinadas variables que manifiestan el estado del funcionamiento del equipo: temperatura,
presion, vibraciones, ruidos, rendimiento, flujo, etc.

Para realizar estas mediciones el equipo debe estar dotado de instrumentos que permitan definir el
estado de éstas. Requiere de un trabajo de recopilacion registro y analisis de la informacion, con el
fin de obtener bases estadisticas confiables que permitan realizar el analisis sintomatico.

Se aplica a los mecanismos o componentes del equipo cuyo costo de mantencion por falla
imprevista resulte ser muy elevado por lo tanto justifique la inversion de este tipo de
mantenimiento. La idea es obtener el maximo de vida atil del mecanismo, gracias al constante

monitoreo de las variables de manera remota.
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3.2.4.Mantenimiento Proactivo

La mantencion proactiva se basa en el mantenimiento predictivo, el valor agregado de este tipo de
mantenimiento es que afiade el analisis de falla, el que permite establecer cual fue la causa que
origind el comportamiento anormal causante de la falla.

Al conocer el origen del comportamiento es posible solucionarlo, evitando la ocurrencia de futuras
fallas producidas por este, maximizando la vida til.

Algunas de las técnicas utilizadas son Analisis Causa Raiz (RCA); Analisis de modos, efectos y
criticidad de falla (FMECA); mantenimiento basado en confiabilidad (RCM); analisis de modos y
efectos de falla (FMEA); entre otros.

3.3.Plan de mantenimiento

Un plan de mantenimiento es un elemento en un modelo de gestion de activos qué define la serie
de tareas de mantenimiento de manera planeada y programada que se deben realizar a los activos
de una planta o empresa, y busca como objetivo mejorar la efectividad de los activos y definir las
frecuencias, las variables de control, el presupuesto de recursos y los procedimientos para cada

actividad.

3.4. Formas de elaborar un plan de mantenimiento

Para elaborar un plan de mantenimiento se pueden utilizar 3 técnicas:

¢ Recopilando la informacion de los VENDORS o fabricantes asociados a las mantenciones.

e Realizando un plan basado en protocolos de mantenimiento disponibles segln el mecanismo
que lo requiera, estos parten de la idea de que a cada tipo de mecanismos se le realizan una serie
de tareas independiente del fabricante y la carga a la que se someta.

Realizando un plan basado en andlisis de fallos que pretenden evitarse. Este método esta basado en

los problemas, las causas del problemay las soluciones a dicha falla; sirve para erradicar o controlar

fallas reales o potenciales en los elementos o equipos. En este caso la elaboracion del plan esta con

base al analisis de modos de falla y efecto y criticidad



41

3.5. Plan de tareas Chancador VSI

Departamentode 0
! UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA
MecanicaUSM “ e
Sede José Miguel Carrera Catalogo de Plan de Tareas
Plan de Tareas: Mantenimiento chancader VSI
TAREA: AFINACION ACUMULACION DEL ROTOR
Tipo de Tarea: ATUSTES MENOERES Prioridad: Alta
Clasificacion 1: Tiempo de Paro por Mantenimiento: 01:00:00
Clasificacion 2: Duracién Estimada: 01:00:00
i Hacer cusndo?
Activada por o
Lactura Cada 9000 Tonelada (T)
|Evento POR.FALLA
SubTareas
Grupo Procedimiento Resultado
(COMPONENTE (Centrar el desgaste en las placas con inserto Aprobé  Aleta  Fallé
[COMPONENTE Dajar aspacio libre entre la placa de desgaste v ol plato distribuidor Aprobé Alerta Fallé
(COMPONENTE Dajar una acumulacién paqueria ideal sobra el plato ssparcidor Aprobé | Aletta  Fallé
Dejar espacio entre el lade y el tubo de ali Aprobs  Aleta  Fallé
| Recursos a Utilizar
Descripeion | Cantidad | Tipo
Espatula | 1 | Tnventario
TAREA: AJUSTAR TENSION DE CORREAS
Tipo de Tarea: FPREVENTIVA Prioridad: Media
Clasificacion 1: Tiempo de Paro por Mantenimiento: 00:30:00
Clasificacion 2: Duracion Estimada: 00:30:00
JHacer cuxndo?
Activada por | Descripcion
Lectura Cuando Distancia de desviacién en mm Mayor o igual a 27
SubTareas
Crupo Procedimh Fp—T—
Aflojar 1i las upericres & inferiores del rotor TEXT
| Apriate o afloje la tension ajustando las tuercas de ajuste de tensicn de ceorrea Una lactura del medidor (Tenién de correa Kg)
Ajustar la correa a una tension inicial de 16 kg 8l No 'NA
M: una tension de fi entre 14-15Kg Aprobo  Alerta  Fallé
Recursos a Utilizar
Descripcion Cantidad Tipo
T, - 1 Inventario
Set de dados 1 Inventario
Set de llaves puntacorona 1 Inventario




TAREA: ALIMENTACION INICIAL DE LA TRITURADORA

Tipo de Tarea: APOYO
Clasificacion 1:
Clasificacion 2:

Prioridad: Media

Tiempe de Pare por Mantenimiento: $0:00.00

Duracion Estimada: 00:10:00

Hacer cusedo?
Activada por Deacripeion
[Evento [POR USO
SubTareas
Grupo F Pr imi Resultad
Hacer funcy, con carga minima TEXT
Alimentar con fragmentos paquerios o minimos de 5 mm duranto 1,5 min Aprobé | Alerta | Falls
[ Alimentar el rotor hasta qué la vibracion de d ! Una lectura del medidor (vik 1515)
TAREA: CAMBIAR TUBO DE ALIMENTACION
Tipo de Tarea: PREVENTIVA Pricridad: Alta
Clazificacion 1: Tiempo de Paro por Mantenimiento: 01:30:00
Clasificacion 2: Duracidn Estimada: 01:30:00
(Hacer cuando?
Activada por T D
Lactura |Cuandn Espesor en muly () Menor o 1guala 3
SubTareas
Grupo Procedimi Rezultad
Fetirar el techo y la tolva 8 INe WA
(Quitar la acumulacién Aprobd  Alerta  Falls
Fetirar la armadura del tubo de alimentacion utilizando el asa del resorts 8% No NA
Fetirar el asa de resorte v placa de fijacion de la dura del tubo de ali Aprobé Alerta Falld
Levantar y sacar el tubo de alimentacion S INe WA
(Cambiar tube de alimentacion justo antes de que el labio mferior quede expuasto
encima del anillo TEXT
e ol -
]:?g!ceude'{ al nuevo tubo de alimentacion en la placa de ubicacion del tube de Aprobs | |2 Falls
[Colocar la placa de fijacion del tubo da alimentacion en s sitio Aprobd | Alerta  Falls
(Colocar 2l asa de resorte en = sitio Aprobd Alerta Falls
Varificar qué no existan piedras en el soportz de la armadura Aprobs  Alarta  Falls
Instalar la armadura del tubo de alimentacién Aprobd  Alerta  Falld
Recursos a Utilizar
D Cantidad Tipo
TECLE CON CAELE. 1 Inventario
Tubo de alimentacion 1 Inventario
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TAREA: CAMBIO ANILLO DE ALIMENTACION

Tipo de Tarea: FREVENTIVA
Clasificacicn 1:
Clasificacicn 2:

Prioridad: Media
Tiempo de Paro por Mantenimiento: 01:00-00
Duracién Estimada: 01:10:00

Hacer cusmdo?
A da por
Lactura |Cuando Espesor en milr {mm) Menor o iguala 3
SubTareas
Grupo F imi
Fetirar el techo v latelva TEXT
(Golpear con un martille la parte superior del rotor (no el anillo de alimentacicn). Aprobd Alerta  Fall
Girar el anillo en sentide anti-horario Aprobo Alerta  Falld
Levants y saque el anillo de alimentarién desgastado Si Ne WA
| Cambiar &l amillo d d TEXT
Limpiar las superficies de contacto y verificar qué no existan rebarbas Aprobd Alerta  Fall
(Colocar o anillo d almstacia noaeve de maners gl b legiete de sgecin y B _
las ranuras estén alinead Si No NA
Descienda el anillo y girelo en sentido horario Sil No NA
a Utilizar
D Cantidad Tipo
Anillo da ali 1 Trrventario
MACETA DE GOMA 1 [rrventario
TAREA: CAMBIO DE ANILLO DE CAVITACION
Tipo de Tarea: FREVENTIVA Prioridad: Alta
Clazificacion 1: Tiempo de Paro por Mantenimiento: 01:10-00
Clasificacién 2: Duracién Estimada: 01:00:00
_Hacer cusndo?
Activada por Descripeiin
Lactura |Cuando Espesor en mils {mm) Menor o iguala 3
SubTareas
Crupo [ Procedimiento Resultado
|Ah'ix]ac:immdeh‘imcio'n gl Nol WA
|Cambiar anillo de cavitacién desgastado por uno nueve | Aprobé  Alerta  Fallé
Recursos a Utilizar
Descripeitn | Cantidad | Tipo
| Anillo de cavitacion | 1 | Inventario
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TAREA: CAMBIO DE BORDE DE CONTENCION

Tipo de Tarea: PREVENTIVA
Clasificacion 1:

Prioridad: Media

Tiempo de Paro por Mantenimiento: 01:10:00

Clasificacion 2: Duracién Estimada: 01:00:00
Hacer cuando?
Activada por | ciin
Lectura |Cuando Espescr an mili (mmm) Manor o igual a 12
SubTareas
Grupo Procedimi Fp——
Abrir cimara de trituracién 8 No NA
| Cambiar borde de contencion desgastado por uso nuevo TEXT
| R a Utilizar
Deseripeidn | Cantidad | Tipo
Borde de | 1 | Inventario
TAREA: CAMBIO DE CORREAS
Tipo de Tarea: CORRECTIVA Prioridad: Alta
Clasificacion 11 Tiempo de Paro por Mantenimiento: 01:00:00
Clasificacién 2: Duracion Estimada: 01:00:00
JHacer cuando?
Activada por | =
Lectura |Cuando Tonelada (T) Mayor o sgual a 373500
SubTareas
Grupo Procedimiento Resultado
Aflojar 1i las upericres ¢ inferiores del motor 8 No NA
Afloje la tensién ajustando las tuercas de ajuste de tensién de la correa 8 INe MNA
Cambiar la correa dafiada por una nueva TEXT
| Ajustar la tension de correa 2 una tension micial de 16 kg TEXT
Tras 30 min de funcionamiento, reajustar la tension de la correaa 16 kg Aprobd  Aleta  Falls
(Tras 4 hrs, reajustar la tension de correa a una tension micial de 16 kg TEXT
[Ex los sigui 5 dias revisar la correa una vez al dia TEXT
R a Utilizar
Deseripeidn Cantidad Tipo
(Correa Carlislie SPCH4500 1 Inventario
Set de dados 1 Inventario
Set de llaves puntacorona 1 Inventario
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TAREA: CAMBIO DE JUNTAS DEL ALOJAMIENTO DEL COJINETE

Tipo de Tarea: PREVENTIVA
Clasificacién 1:
Clasificacién 2:

Prioridad: Media
Tiempo de Paro por Mantenimiento: 01:43:00
Duracion Estimada: 01:30:00

;Hacer cusndo?
Activada por | D
[Fecha (AMID) [Cadal Asio(s)
SubTareas
Grupo P dimiy Resuliad
Fletirar rotor TEXT
Fetirar la llave superior v deslizar el plato de ciarre supenor retirandelo del aje Aprobé  Alerta  Falld
Fletirar la junta térica de dentro del plato del cierre superior gl INel WA
[Fetirar las juntas en v dal amllo da on del cojinets TEXT
[Femplazar las juntas TEXT
Llenar el laberinto de grasa Aprobé  Alerta Falls
(Colocar el plato de cierre superior v la llave 8 No WA
Instalar el rotor g INe! WA
R a Utilizar
Descripeid Cantidad Tipo
TECLE CON CABLE. 1 Inventario
Tunta Térica 1 Inventario
Tuntaen WV {+2 } 1 Inventario
Tunta en V {v1 } 1 Inventario
TAREA: CAMBIO DE PIEZAS DE DESGASTE DEL ROTOR
Tipo de Tarea: FREVENTIVA Prioridad: Altz
Clazificacion 1: Tiempo de Paro por Mantenimiento: 01:20-00
Clasificacion 2: Duracion Estimada: 01:20:00
;Hacer cuando?
A da por Dy
Lactura |Cuandu Espasor en {mm) Menor o ignal a 3
SubTareas
Grupo Procedimis Resnltad
| Abrir & mgresar por la puerta de inspeccidn gl Ne WA
(Quitar loz pames eémicos Aprobé  Alerh  Falls
[Eliminar la acumulacién de la placa con meerto ¥ la placa de reserva Aprobd  Alertn Falld
E. i o girar la pieza de desgaste an mal estado TEXT
Limpiar todas las piezas de desgaste qué se mstalarin Sl Ne WA
Instalar placa de reserva v placa de desgasts en el paso del rotor Aprobd Alern Falld
Insertar parnos comicos con las arandelas de cobres Aprobd  Alerta  Falls
Asegurar que no exista en las piezas cambiad Aprobé  Alerta  Falld
| Ajustar piezas de desgaste TEXT
| R a Utilizar
Descripeion Cantidad Tipe
Placa de desgaste inserto/cavidad L] Inventario
Placa con inserto L] Inventario
Back Up Tip ] Inventario
Set de parmos L] Inventario
Set de laves p 1 Inventario
Set da dados 1 Inventario
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TAREA: CAMBIO DE PIEZAS FUNDIDAS DE DESGASTE DEL REFUERZO

Tipo de Tarea: FREVENTIVA

Prioridad: Media

Clasificacion 1: Tiempo de Paro por Mantenimiento: 01:10:00
Clasificacion 2: Duracidn Estimada: 01:10:00
iHacer cusndo?
Activada por l D
Lactura |Cumdudeadzl!lmuE a 9000
SubTareas
Crupo Procedimh Fp———
| Abrir la trituradora 8l INo NA
(Cambiar las piezas de desgaste en el refuerzo del alojamiento del cojinete Aprobé  Aleta  Falld
[ Recursos a Utilizar
Descripcid Cantidad Tipo
Pieza fundida de desgaste del refuerzo 2 I i
Set de dados 1 Inventario
Set de llaves 1 I
TAREA: CAMBIO DE PLACAS DE RETENCION
Tipo de Tarea: PREVENTIVA Prioridad: Media
Clasificacion 1: Tiempo de Paro por Mantenimiento: 01:00-00
Clasificacion 2: Duracion Estimada: 01:00:00
JHacer cusndo?
Activada por Descripeion
[Evento POR FALLA
SubTareas
Crupo Procedimiento Resultado
(Quitar la tolva, la tapa de la chancadora v el montaje de la cascada 8l INol WA
Q\}i}u[onpqnm‘mjmﬁmndtlaplmdtmidn‘pmmnhmmulm i Fallé
(Cambiar placas per desgaste excesive o por ajuste de la acumulacién del retor Aprobd  Alern  Fall
Limpiar la acumulacién que quede 8 No NA
(Colocar la placa de OT HUEVA E1 50 POSICIOn TEXT
Insertar los pernos desde dentro del rotor 85 No WA
Ajustar los perncs Si_ No NA
Recursos a Utilizar
Descripeion Cantidad Tipe
TECLE CON CABLE. 1 Inventario
[Placas de retencicn [ Tnventario
Set de parnos [] Inventario
Set de dados 1 Inventario
Set de llaves puntacorona 1 Inventario
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TAREA: CAMBIO DE PLACAS SUPERIOR E INFERIOR

Tipo de Tarea: PREVENTIVA
Clasificacion 1:
Clasificacion 2:

Prioridad: Alta
Tiempo de Paro por Mantenimiente: 02:20:00
Duracion Estimada: 02:00:00

(Hacer cuando?
3 da por | 5
Lactura |Cu:mdn Espesor en {mm) Menor o 1gual a 5
SubTareas
Grupo P dimais Rezultad
[ Abrir la puerta de 1 on o Sacar el rotor TEXT
Limpiar toda la acumulacion si no se extrae el rotor TEXT
Fetirar placas de desgaste y placas con inserto Aprobd Falls
[ELEMENTO Fetirar anillo de alimentacion Sl Ne WA
(Grolpear suavemente la placa de desgaste superior hacia el centro del rotor TEXT
Saque la placa a través del agujero de alimentacion TEXT
Limpiar 2 fondo la acumulacion restante Aprobo | Alerta  Falld
Fletirar plato distribuid TEXT
(Golpear suavemente la placa de desgaste mfericr hacia el centro del rotor Aprobé Alerta Falld
Sacar la placa peor el agujerc de alimentacion 8 No WA
verificar qué las superficies de contacto estén limpias v sin protuberancias gl Ne WA
Insertar las placas de desgaste a través da la abertura de la abertura de alimentacion . . R
v encdjela suavements en su sitio 8 No NA
Verificar que as placas de desgaste nuevas estén acusiadas debajo de las at ! Aprobé  Alerta  Falls
Cambiar anillo de aln TEXT
| Ajustar posicidn 851 Ne NA
| Recursos a Utilizar
| Dezcripeicn | Cantidad | Tipo
| Amillo de ali 1 Irrventars
Placa de desgaste superior 3 Irrvantars
Placa de desgaste inferior 3 Imrvantars
[Set de laves 1 Irrventars
[Bet de dados 1 Irrventars
TAREA: CAMBIO DE PLATO DE DESGASTE DEL TECHO
[ipo de Tarea: CORRECTIVA Prioridad: Altz
Clazificacién 1: Tiempo de Paro por Mantenimiento: 02:40:00
Clazificacicn 2: Duracion Estimada: 02:30:00
Hacer cuando?
3 da por D
[Evento [PORFALLA
SubTareas
Crupo Procedimiento Resultado
Levantar el techo v la tolva S INo WA
| Apovyar 2l techo en loz bordes exteriores ¥ retirar los pemos qué sostienen el plato . .
de desgaste Aprobe  Alerta  Fallo
F.etirar el plato de desgasta TEXT
Cambiar ol plato da desgasts visjo por umo musve Aprobo| | Alerta | | Falls
(Colocar el plate de desgaste alineande los azujeros de los pernos del plate con los . ~ ~
del techos S5 'No NA
[Empemnar el plate de desgaste al techo 8 No NA
| R a Utilizar
I_ Dezcripeion Cantidad Tipo
Plato de desgaste del tacho 1 Inventario
TECLE CON CAELE. 1 Inventario
Set de dados 1 Inventario
Set de llaves 1 Inventario
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TAREA: CAMBIO DE PLATO DISTRIBUIDOR

Tipo de Tarea: FREVENTIVA
Clasificacion 1:
Clasificacion 2:

Prioridad: Alta
Tiempo de Paro por Mantenimiento: 01:30:00
Duracion Estimada: 01:30-:00

Hacer cuando?
Activada por Dy 0
Lactura Cuando mm (m) Menor o igual 2 §
[Evento FOR FALLA
SubTareas
Grupo [ Procedims -
|R£hm el techo v la tolva levantindolos Sil INol NA
|thim el anillo de alimentacién S5 No NA
[Retirar las piedras y el trapo protector del agujero del pemo del plato distribuidor Aprobé  Alerta  Fallé
Fatire el parno del plato distribuider 8 No NA
Levante v saque el plato distribuidor 8 Ne NA
(Cambiar el plato d dh Una lectura del medidor (mm m)
Verificar que la superficia del plato superior esté libre de obstrucciones antes de . .
instalar el plato distribuidor Aprobd  Alerta  Falls
Insertar el plato distribuidor en el centro del rotor 8 Ne NA
Insertar el permo del plato distribuidor y apridtelo 8 Ne NA
Inserte un pedazo de trapo dentro del agujero del perno del plato distribuidor v . .
idtalo fi en la cabeza del perno Sii No NA
Recursos a Utilizar
Descripeién Cantidad Tipo
TECLE CON CABLE. 1 Inventario
[Plato distribuidor 1 Tnventario
Perno plato distribuidor 1 Inventario
Set de dados 1 Inventario
Set de llaves p 1 L :
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TAREA: CAMBIO DE POLEAS

Tipo de Tarea: PREVENTIVA
Clasificacicn 1:

Prioridad: Madia
Tiempo de Paro por Mantenimiento: 01:10:00

Clasifieacicn 2: Duracién Estimada: 01:00:00
JHacer cusndo?
Activada por T
Lectura Cuando Espesor en milimetro (mum) Menor o iguala §
SubTareas
Grupo Procedimi T 3
Asegurar moter eléctrico con tecle Aprobd  Aleta  Falld
Afloje las monturas supericres & infariores del motor 8 No NA
Aflojar a tensicn ajustando las tuercas de ajuste de tension de correa 8 No NA
TEXT
TEXT
TEXT
TEXT
Montar la polea motriz nusva en el motor eléctrico Aprobé | Alera  Fallé
Moxtar la polea conducida nueva en ol chancador Aprobd  Alerta  Fallé
Montar el motor eléctrico en su superficie de apoye Aprobé  Alerta  Falld
Mentar la correa de transmisicn Aprobé  Alerta  Fallé
Alinear poleas TEXT
apretar la tension ajustando las tuercas de ajuste de tensicn de correa Aprobé  Alerta  Falls
| Ajustar la tension de correa 3 una tensidn micial de |6kg 8 No NA
Recursos a Utilizar
Descrincia Cantidad Tipo
TECLE COM CAELE., 1 Investsrio
Palea motar 1 Tventario
[Polea chancador 1 Taventario
Lager Tools 7844 alineador de poleas 1 Iovestanio
POERTAPCTWER 1 Tmventsrio
| Alzador da polea 1 Inventsrio
Correa Carlislie SPCH4500 1 Imventario
Set de dados 1 Tmventsrio
Set de Uaves puntacorons 1 Inventsrio
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TAREA: CAMBIO DE ROTOR

Tipo de Tarea: OVERHATL

Prioridad: Madiz

Clasificacion 1: Tiempo de Paro por Mantenimiento: 05:00:00
Clasificacion 2: Duracion Estimada: 03:10:00
Hacer cesnde?
Activada por Descripcion
Eventio POF. FALLA
Fecha (A-M-D) (Cadz 1 ABo(s)
SubTareas
Crupo P e
(Croitar 1a tova ¥ el tacho de 1z rinwadora Aprobd  Alemz Falld
Fetirar el kit de alimentacion Aprobd Alems Falld
[Reetirar las cufizs del del kit de alimentacion v pit 1o iarlo del
rar las cuias del soports v pivatearlo para quitar] Aproks | 2 Falé
(Qraitar el materisl del centro dal plato Amobs  Alers  Falls
(Cruitar el panio de alrededor del perne dal distribuidor v quiter el peme del . .
p]xmdmmu plso ¥ Aprobd  Alets  Fallg
Sacar el plato distribuoidor 5 Noe NA
(Crnitar los platos del pemo superior Aprobd Alertz Fallo
(Cruitar el plato superiar Aprobd  Aletts  Fallo
Lavamtar v sacer el rotor sirviéndoss de 1z placa slevadora del rotor Aprobo  Alemta  Falla
(Cambiar el rator 340 DTE. (profindo) dafizdo Aprobo  Alet=  Fallo
Limpiar al gje, La [lave, al seguro comico v &l saliemte dal rotor a fondo TEXT
Cubmhsmpaidﬁﬂﬂeja,hﬂml,dszgmotmﬁmyﬂsaﬁeme&lrmmmm
habricants ligero
Lirmpiar conum pafio el eje. la llave, &l seguro comico ¥ el salisnte dal rotor TEXT
(Colacar &l semuro comico Aprobd  Alerz  Fallo
Rmﬁwdajummﬂmwsa]sagmodnknm]mﬂnhmﬁdemmdﬂm
zzlients del rotor v desciendalo sobre el sezmo comico del gje
Instalar =l muevo rotar 840 DTE. (profimdo), enczjando el plate alzador del rotor en TEXT
2l zaliente del rotor v laezo descenderlo sobre &l s2zuro conico
Alinear 2 agujerca litves en el plato alzador con cualquier agujero en el seguro . .
conico S Ne Na
los parmos del plato alzador para que el rotor se deslice sobre &l seguro TENT
conico par s propio pese
Quitar el plaro alzador del rotor % Ne |NA
Tnertar los perios «n el seguro conico a travis del plato superior Aprobd  Aleta  Falld
Aptetar lod parnos uniformenments & un par torsida de 60Nm Aprobd  Aleta  Falld
Ravisar si o] rotor esti bien sventado sobee el segaro conico. Aprobd | Aleta | Falld
Ajustar ¢l plato distribuidor 8 ol WA
| Recursos a Utilizar
I_ Descripeion Cantidad Tipo
Fotor vsi 1 Inventario
TECLE COMN CABLE, 1 Inventario
[Eex de dados T Tevestario
§|| a! ul\'H [PUELACOT Orid 1 Em
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TAREA: CAMBIO DEL MOTOR ELECTRICO

Tipo de Tarea: FREVENTIVA Prioridad: Media
Clasificacion 1: Tiempo de Paro por Mantenimiento: 02:10:00
Clasificacién 2; Duracion Estimada: 02:00.00
LHacer cennde?
Activada por Descripcion
Fecha (A-M-D) Cada | Asio(s)
[Evento PORFALLA
SubTarexs
Grupo P Resultado
Asegurar e motar con un tecls % Mo WA
Soltar Los pemos de fijacidn Aprobd  Alents  Falld
Soltar La tenidn de la corres S MNe WA
Cesacoplar [ palea del motar TEXT
(Carmbiar el motor en mal estado por une sueve TEXT
| Ajustar bos pemos del nuevo motor v acoplar 1a polea TEXT
Miasdar & un servicio de reparacion motor en mal estado Aprobd  Alens| Falld
Recursos a Utilizar
Descripcion Cantidsd Tipo
(Moo 220 KW 1 Inventaro
TECLE CCRTCAELE. 1 Inventario
SERVICIO DE OVERHAUL 1 Servicion
Set de dados 1 Inventsno
Set de laves puntscorons 1 Imventsrio
TAREA: ENGRASE EL ALOJAMIENTO DEL COJINETE
Tipo de Tarea: FREVENTIVA Priovidad: My Alts
Clasificacion 1: Tiempo de Paro por Mantenimiento: 01:10:00
Clasificacion 1: Duracion Extimada: 01:00:00
;Hacer cusmde?
Activada por [ Deescripcion
Evento [CANETO DE TURNO
SubTareas
Crupo Procedimi
COMPONENTE Engrase 45g cojinate infarior & Mo NA
Engraze 43g cojinete superior S5i Ne NA
Engrase 45z Junta S5i Ne NA
Recursos a Utilizar
Descripcitn ] Cantidad | Tipo
(Grasa Mobil Mobilith SHC220 | 135 | Imventario
TAREA: ENGRASE RODAMIENTO MOTOR
Tipo de Tarea: PEEVENTIVA Prioridad: Alia
Clasificacion 1: Tiempo de Paro por Mantenimiento: 00:-00:00
Clasificacion 2: Duracion Estimada: 00:10:00
;Hacer cuxndie?
Activada por | Descripcion
Lactura JMTM(‘IM.}I\I:}WOW:M
SubTareas
Crupo Fr i
Limpieza boca engrasadora S Ne MNA
Engrasar rodamientos con S0g Aprobdé  Aleta  Fallo
Limpiaza boca engrasadora 8 e NA
Recursos a Utilizar
Descripcion | Cantidad | Tipo
T Electric Motor Bearing Graase | 45 | Inventari
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TAREA: INSPECCION ACUMULACION CAMARA TRITURADORA

Tipo de Tarea: FREVENTIVA
Clasificacion 1:

FPrioridad: Ala
Tiempo de Paro por Mantenimiento: 00:20:00

Clasificacion 2: Duracion Extimada: 00:20:00
JHacer casndie”
Activada por | Descripcion
Evento |CAMEIO DE TURNO
| SubTareas
Grupa P il
| Arir el techo S5 No WA
(Werificar que la camars tanga m revestimiento completo de
roca que cubea todos los elementos de la estrochara Aprobé  Alenta  Falls
ecepto lax cares de los refierzos radisles
(WVerificar que la acormulacion no sea encesiva, s decir,
o debe blogquear el finjo de materisles o imvadir Aprobs  Alerts  Falla
pieza: moviles
Recursos a Utilizar
TECLE CCMN CAELE. [ 1 | Irventario
TAREA: INSPECCION BASE DE LA TRITURADORA
Tipo de Tarea: PREVENTIVA Prioridad: Madia
Clasificacion 1: Tiempo de Pare por Mantenimisnto: 00:20:00
Clasificacion 2: Duracion Estimada- 00:20:00
Hacer casnds?
Activada por Descripcion
Lactura |Gm:uin Tonslads (Toxn) Iznsl 2 2000
SubTareas
Grupo Fr i R
| Albrir techo S5 No WA
“Verificar acummilacidn en parsmetro ideal Amobd | Alenz | Falld
Recurse: a Utilizar
Dexcripcion [ Canfidsd [ Tipe
TECLE COMN CAELE. [ 1 [ Imvensario

TAREA: INSPECCION CONDUCTO EVACUACION DE GRASAS

Tipo de Tarea: PREVENTIVA
Clasificacion 1:

Prioridad: Al
Tiempo de Pare por Mantenimiento: 00:40:00

Clasificacion 2: Duracion Extimada: 00:30:00
Hacer cosnde?
Activada por | Descripcion
Lactura |Qm:uin Tomelada (Tow) [Euzl 2 2000
SubTareas
Grupo | Fr imil
|Limpia:aumn]acidmﬂeg:asa Si Mo NA
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TAREA: INSPECCION CONDUCTOS DE EVACUACION

Tipo de Tarea: PREVENTIVA Prioridad: Alta
Clasificacion 1: Tiempo de Faro por Mantenimiento: 00:20:00
Clasificacion 2: Duracion Estimada: 00:20:00
iMacer cunnde?
Activads par | Descripacs
Lactusa |Cuando Tonelada (Toa) Iual a 9000
| SubTareas
| Grupo | Frocedim: [ Resuirad
[ELENENTO |impiar conducto si o s derpajad | s % INa
TAREA: INSPECCION DE CORREAS
Tipo de Taren: PFREVENTIVA Prioridad: hedia
Clasificncion 1: Tiempo de Paro por Mantenimiento: 00:30:00
Clasificacion 2: Duracion Estimada: 00:30:00
JMacer cannde?
Activad por Descripcion
Cactua (Cuando Towelada (Tom) hayor o lgaal a 2000
Lecrusa Cada 62 Tonelsda (T)
Lecrura Cada & Tonelada (Ton)
SubTareas
Grupe | Frocedimiento [ Resultado
| Ajustar a valores de ajuste inicial [ s Mo WA
TAREA: INSPECCION ESTADO ENCLAVAMIENTO DE SEGURIDAD
Tipo de Tarea: PREVENTIVA Prioridad: Al
Clasificacion 1: Tiempe de Pare por Mantenimiento: 00:40:00
Clasificacion 2: Duracion Extimada: 00:30:00
iHacer connde?
Activada por [ Descripdéa
Lectura |Cuando Tonelads (Toa) Igual a 9000
SubTareas
Grupo | Procedimiento | Resulrado
[Verificar el estado del enclavamiento de segwidad |TEXT
TAREA: INSPECCION ESTADO PROTECTORES DE CORREAS
Tipe de Tarea: PREVENTIVA Prioridad: hiedia
Clasificacion 1; Tiempo de Pare por Mantenimiento: 00:20:00
Clasificacion 2: Duracion Estimada: 00-20:00
Haces reands?
Activada por Descripcion
Lectma [Cuando Tonelads (Ton) Tzual 2 2000
SubTareas
Grupo F i J T,
|\7€dﬁcﬂrﬂaﬂndeluﬁ}xmmulthcm ]TEXT
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TAREA: INSPECCION MOTOR

Tipo de Tarea: PREVENTIVA Prioridad: Alta
Clusificacion 1: Tiempo de Paro por Mantenimiento: 00:50:00
Clasificacion 2: Duracion Estimada: 00:40.00
Hacer cuamda?
Activada por | Descripcion
Lactura |Cuando Tonelada (Ton) [gual a 12000
SubTareas
Grupe | Procedimiento Resultado
|Mhumﬁmdlpmm Aprobd  Alema  Falld
|Muumidomujmr Aprobd  Alna  Falld
Fevisas bolgura en el eje Aprobd  Alema  Falld
Daiios 1 obstruccicnes en 1a cubiarta del ventilador Aprobd  Alerta  Fall
Inspeccion electrica Mumero
Recursos a Utilizar
Descripcion Cantidad Tipo
AMPERIMETRO DE TENAZA. 1 Inventario
1 Digital FLIN-0 H5-A3913 | TSDACDC-1 } 1 Inventario
TAREA: INSPECCION PUERTAS Y TRAMPAS DE INSPECCION
Tipo de Tarea: PREVENTIVA Prioridad: hedia
Clasificacion 1: Tiemipe de Paro por Mantenimiento: 00:40.00
Clasificacion 2: Duracion Estimada: 00:30:00
Hacer coanda?
Activada por | i}
Lactura |Cuando Tonelada (Ton) Igual a 000
SubTareas
Grupo Fr i Resultado
}umﬁxgﬁqluumummdu]mmbu,mmuymﬂ Aprobé Falls
Cambiar cojinetes de nylon 3i una puerta de inspeccidn esta floja en las bisagras. Aprobd | Alerta  Fallé
Recursos a Utilizar
Descripeion [ Cantidad [ Tipo
Cojinete de Mylan | 4 | Tnventario

TAREA: INSPECCION VISUAL

Tipa de Tarea: PREVENTIVA Prioridad: Muy Alta
Clasificacion 1: Tiempo de Faro por Mantenimiento: 00:55:00
= Duracion Estimada: 00:45:00
Hacer cusndo?
Activada por | D
Evento |CAMBIO DE TURNOD
| SubTareas
[ Grupe Procedinii
[ESTRUCTURA Limpieza con manguera de agua. 8 Mo NA
Inspeccian exterior de la trituradora Aprobé | Alerta  Falld
COMPONENTE (Inspeccidn intarior de la tritaradora Aprobé | Alerta  Falld
COMPONENTE Inspeccian rotor trituradora Aprobé  Alema  Fall
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TAREA: MANTENIMIENTO CILINDRO DE LA TOLVA

Tipo de Tarea: FEEVENTIVA Prioridad: Madia

Clasificacion 1: Tiempo de Faro por Mantenimiento: 03:10:00

Clasificacion 1: Duracion Estimada: 03:10-00

Hacer cuamda?
Activada por [ Deescripcion
Lectura |Cuand.u']‘nmelad.a(‘['}b-h‘_i‘muiguahlﬂ€00
SubTareas
Grupe Procedimi Resultad
Ratirar el kit de cubierta del ariete Si. No NA
Retirar los clips en E del pasadar de chaveta en ambos extremos del ariste "
hidraulica Si Mo NA
Featirar los pasadores de chavets S Ne NA
Retirar el ariete Aprobd  Alerta  Fallo
Reaalizar mantenimiento en un ambiente limpio v sin pelve si Mo NA
Limpiar a fondo el exterior del cilindro antes de desmontarlo TEXT
Cartar la tuerca hueca Si_ Mo NA
Dresprender el montaje de vistago v pistén del cilindro i MNo NA
Diesenroscar el pistén v desprenda ls tuerca huaca del vastago Aprobd | Alema  Falls
Cambiar todas las juntas viejas TEXT
Limpiar todos los componentas del cilindro TEXT
Faajustar las juntas internas en la toerca hueca Aprobd  Alema  Falld
Deslizar |z tuerca husca sobre el vistago Aprobé  Alerta  Falle
Montar la junta torica sobre el extremo del vistago ¥ reajustar el piston Aprobd | Alerta  Fallé
Montar la junta del pistin e introducir 2l piston en el cilindro Aprobé | Alemta  Fall
Mlontar la junts torica de la merca hneca externa v reajustarls en ol cilindro Aprobd  Alema  Falld
Instalaria en su ubicacion original Aprobd | Alema  Fallo
Recursos a Utilizar
Descripcion Cantidad Tipo
Tunta Tdrica z Inventario
Tunta da pistdn 1 Trventario
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TAREA: PROCEDIMIENTOS DE PUESTA EN MARCHA

Tipo de Tarea: APOYD Prioridad: Alta

Clasificacion 1: Tiempo de Faro por Mantenimiento: 04:20-00
Duracion Estimada: 04:10:00

Clasificacion 2:

Hacer cuazde?
Activada por Descripcion
Lectura Cuando Tonelada (T) Igusla 14
Lectura (Cuando Tonelada (T) Izusla 1.75
Lectura (Cuando Tonelada (T) Igual a 0.6
SubTareas
Grupo F imi
(primera alarma) Alinear el plato disribuidor dehajo del condwcte de evacuacion .
del transportador S Ne MNA
(primera alarma) Varificar gue a alimentacion cziga directo al plato de control Aprobd | Alemta  Fallo
(primera alanma) Ajustar protectares del paso de cascads 51 es necesario TEXT
(primera alanma) Verificar toma de corriente Aprobd | Alema  Fallé
(zegunda alarms) Detener la maquira v verificar la scummilacicn del rotor TEXT
(sezunda alarma) Ravisar la acumalacidn de la cimara de tritaracicn TEXT
(segunda alarma) verificar 1z posicion entrada del twbo de alimentacion em el . .
agjero de aln cidn del rotor Aprobd  Alema Fallo
(zegunda alarms) Comprobar el montaje de las placas con mzerto Aprobd  Alerta  Falld
(zegunda alarma) Comprobar 12 pozicidn del anills de slimentacidn Aprobd | Alera  Fallé
= " 5 c har 1 tensidn de las caraas Tna lectora del medidar (Distancia de desviacion
— 81 mm mmj)
(tercera alarms) Comprobar 1a acormulacian del rotor, la witradora v La base TEXT
(tercera alarma) Comprobar T° de los cojinetes Una lectura del medidar (Temperatara °C.)
(tercers al ) Commprobar tensida da 12 ¢ Una lectura del medidar (Distanciz da desviacion
Er1 I )
(tercera alarma) Ensrase 8 Mo  MNA
Flaalizar reajusts de 12 czscada cuando sa normalice el fimcionamisnto da la : .
[y S5 No NA
quing
Recursos a Utilizar
Descripcion Cantidad Tipo
Tensicmetro 1 Inventario
Lazer Tool: 7644 alineador da polaas 1 Imventario
Grasa Mobil Mobilith SHC110 1 Imventario
Termdmetro magnético 1 Inventario
TARFEA: PUESTA EN MARCHA INICIAL
Tipo de Tarea: APOYO Prioridad: h=diz
Clasificacion 1: Tiempo de Faro por Mantenimiento: 01:00:00
Clasificacion 2: Duracion Estimada: 01:00:00
Hacer cuazda?
Activada por | Descripion
Evento |poR.UsO
SubTaress
Grupe Procedimiento R
Verificar que el amperimetro fimcione con precisiin Aprobé | Alamz  Fallé
Harer fimcionar la trituradora :in carga par 30 min S5i Mo MNA
Engrasar la fritaradora misniras fanciona S5 Mo MNA
Tras pasar loz 30 min detener la trinwradora S Mo NA
itar Jos protetares de correa ¥ verificar 1a temperatura del alojamiento del . .
g}lm F : ¥ Aprobo  Alema  Fallo
|Fevizar la posicion de las piezas del rator ¥ |z centralizacion del mbo de k .
alimentacidn en el anillo de alimentscidn Aprabd Alemz Falla
Verificar el sistema de control de vibracidn Aprobé  Alema  Fallo
Recursos a Utilizar
Deescripcion [ Cantidad [ Tipo
AMPERIMETRO DE TENAZA, [ 1 [ Tnventario
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TAREA: RECONSTRUCCION DEL ROTOR

Tipo de Tarea: COREECTIVA Prioridad: hladiz
Clasificacion 1: Tiempo de Paro por Mantenimiento: 03:10:00
Clasificacion 2: Duracion Estimada: 03:00:00
Hacer cuazds?
Activada par [ Descripdian
| Lectra |Cuan.d.c|'1'nm.elsda(‘[')l\fa§wuiguslslﬂmﬂ
| SubTareas
| Grupo Pri i Fewultado
[ELEMENTO Quitar roter s Mo MA
COMPONENTE Limpiar piezas de dasgaste y acummlacicn 5 Mo MA
Transportar hacis base palles g No NA
Utilizar slambre AS2576-2360-B7 o squivalsnte g Ne NA
Fiaconstruir con acero suave (bajo en hidrogend) 2 uma profindidad de 1 mm,
recrecer con soldadura desde el borde esterior del rotor a la cara exterior del blogue| 5 MNo MNA
de la placa de reserva. (23mnwel Snum)
Cambiar plato superior =i es necesario sl Mo  MNA
Fecrecer a ras &l barde superior con scera susve Smm recrecer borde inferior a 21 .
o con | capa 3 uma profimdidad de 2 5nm S5ii No MWA
Recrecer aras el borde inferior con acero suave Smm recrecer barde inferior a 21
i con | capa 3 una profindidad de 2, 5mm Si. Ne NA
Recursos a Utilizar
Drescripeion Cantidad Tipe
PLUMON PERMANENTE 1 Inventario
Alarobre soldadara 1 Inventario
Eguipo soldadura MIG 1 Invenzario
TAREA: REVISIONES ANTES DE LA PUESTA EN MARCHA
Tipo de Tares: APOYD Frioridad: hMedia
Clasificacion 1: Tiempo de Paro por Mantenimiento: 00:30:00
Clasificacion 2: Duraciin Estimada: 00:30:00
Hacer cuasda?
Activada por Descripcion
Evento |[PORFALLA
SubTareas
Grupo Procedimi Reswultado
Verificar estado de conexiones eléctricas Aprobd Alema  Falld
Verificar el fimcionamiento del sisterna de control de vibracicn Aprobd | Alema  Fallé
Comprobar alineamiente de la polea v 1a tensicn de la correa wapezoidal Aprobd  Alema  Falls
Comprobar rotacion del rotor (debe girar anti-horario mirado desde arriba) g No MNA
Verificar funcionamiento del enclavamiento de seguridad Aprobd | Alema  Falld
Verificar que todos los pemos del rotor estrectura v soparte principal estan . R
apretados al par de torsidn comecto Aprobd  Alema  Falls
Asegurarce qué esté centralizada la anmadura del taba de alimentacidn 5 No MNA
Verificar qué estén correctamente mstaladas las piezas de desgaue dal rotor Aprobd | Alema  Falls
Fatirar herranientas qué estén encima ¢ dentre de 1a trituradara 5 Mo MNA
Verificar que todos los protectores, las puertas, wrampas v pasadoves de segaridad .
estdn en su posicion correcta S Mo MNA
Vesificar que las mangueras de grasa esten lenas de grasa antes de conectarlas al . .
alojamiento del cojinste Aprobd | Alema  Fallo
Recurso: a Utilizar
Deescripcion Cantidad Tipe
Lazer Tools 7444 alineador de poleas 1 Inventario
Tensy 1 Lavestario
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Capitulo 4: Analisis econdmico

4.1 Repuestos y suministros

Para conseguir un mantenimiento eficiente y evitar perder tiempo de produccion debido a falta de
repuestos y suministros necesitamos tener un control sobre éstos, de su cantidad que sé deberan
usar en cada tarea de mantenimiento asignada y del valor qué costara.

Es por esto qué se necesita realizar un anélisis econdmico en donde se detallara una lista de recursos
y suministros, y se calcularé el costo proyectado en 1 afio qué tendrd el plan de mantenimiento.

En la siguiente tabla se mostrara el nombre de los repuestos y suministros, su valor y la cantidad

qué se vende.

Tabla 4-1 “Tabla de repuestos y suministros Chancador VSI”, Elaboracion propia

Repuestos 'y  suministros | Precio en CLP Cantidad vendida
Chancador VSI

Acero suave Perfil cuadrado | CLP 69.190,00 1tira
100x100x4mm

Alambre Cigweld cobalarc | CLP 30.000,00 1 paquete
coarseclad 1,6mm

Anillo de alimentacién rotor | CLP 184.000,00 1 unidad
840

Anillo de cavitacion CLP 160.000,00 1 unidad
Borde de contencién CLP 160.000,00 1 unidad
Cilindro hidraulico CLP 1.887.760,00 1 unidad
Cojinetes de nylon CLP 26.200,00 1 unidad
Correa Carlisle spcx4500 CLP 67.500,00 1 unidad
Faldilla de desgaste CLP 130.000,00 1 unidad
Grasa Mobil Mobilith | CLP 209.650,00 5 galones
SHC220

JuntaenV (1) CLP 97.110,00 1 unidad
JuntaenV (2) CLP 9.130,00 1 unidad
Junta térica CLP 1.076,00 5 unidades
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Kit de pernos plancha de | CLP 14.850,00 1 unidad
desgaste

Motor 220kW CLP 9.705.000,00 1 unidad
Perno plato distribuidor CLP 19.000,00 1 unidad
Piezas fundidas de desgaste | CLP 120.000,00 2 unidades
del refuerzo

Placas de desgaste inferior CLP 139.700,00 3 unidades
Placas de desgaste superior CLP 110.500,00 3 unidades
Plato de control CLP 190.000,00 1 unidad
Plato distribuidor rotor 840 CLP 154.450,00 1 unidad
Plato esparcidor CLP 150.000,00 1 unidad
Polea del motor CLP 686.880,00 1 unidad
Polea del rotor CLP 865.450,00 1 unidad
Protectores del esparcidor CLP 107.000,00 1 unidad
Rotor 840 DTR CLP 2.960.000,00 1 unidad
Set de back up tip largos CLP 302.500,00 1 unidad
Set de placa de desgaste | CLP 108.900,00 1 unidad
inserto/cavidad

set de pernos CLP 14.850,00 1 unidad
Set de placa con inserto CLP 302.500,00 1 unidad
Placas de retencion CLP 41.250,00 1 unidad
Plato de desgaste del techo CLP 108.900,00 1 unidad
Tubo de alimentacion rotor | CLP 115.500,00 1 unidad
840

Termalene Electric Motor | CLP 126.697,58 698 inch®
Bearing Grease

Junta tdrica de cilindro | CLP 10.300,00 1 unidad
hidraulico

Junta de piston de cilindro | CLP 9.750,00 1 unidad

hidraulico
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4.2. Herramientas

Para realizar cada tarea de mantenimiento se necesitaran herramientas especificas y en buen estado
para asegurar la calidad del mantenimiento del equipo, es por eso qué, aunque no se deben comprar
para cada tarea de mantenimiento, siempre debe existir un control de las herramientas qué se
utilizaran y en caso de qué fallaran o se encuentren dafiadas, deberan ser reemplazadas. Entonces
se creara una tabla con las herramientas qué se utilizaran y su valor en el mercado para asegurar

una mejor gestion de activos.

Tabla 4-2 “Tabla de herramientas y sus valores”, Elaboracidn propia

Maceta de goma CLP 8.750,00
Portapower 10T Ferton CLP 237.850,00
Tecle con cable 1T 220v CLP 204.910,00
Multitester Digital FUXIN-G HS-A3913 CLP 55.055,00
Maquina de compensacion CLP 5.411.700,00
Tensidmetro CLP 33.000,00
Alineador de poleas laser tools 7644 CLP 37209,30
Alzador de poleas Precio interno de Barmac
Espétula punta redonda CLP 14.899,00
Set de dados CLP 64.900,00
Set de llaves punta-corona CLP 77.300,00
Equipo de soldadura MIG CLP 2.250.000,00

4.3. Costo total del plan de mantenimiento

Para proyectar el costo total del plan de mantenimiento, debemos saber los costos totales de las
tareas de mantenimiento en forma individual segun el costo de sus repuestos y suministros, y de su
frecuencia de mantenimiento mas el costo total de las herramientas, para tener un presupuesto qué

nos pueda cubrir cualquier falla qué ocurra en las herramientas y en los repuestos y suministros.

Para esto se seleccionaran las tareas de mantenimiento qué directamente ocupen nuevos recursos

y suministros, y qué de manera teérica, se realizaran con una frecuencia determinada.
Entonces, determinaremos los costos totales como:

CTPM = Costo total de las tareas de mantenimiento + Costo total de herramientas
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4.3.1. Costo total de las tareas de mantenimiento

» Cambiar tubo de alimentacién

Tabla 4-3 “Tabla de cambio del tubo de alimentacion”, Elaboracion propia

Tubo de alimentacion| | 1 CLP 115.500,00 Cuando exista 3mm o
menos de espesor en la
zona mas
desgastada.(cada 600
hrs aprox.)

Entonces, se plantea qué cada 600 hrs aprox. existira un costo de 115.000 pesos chilenos por el

tubo de alimentacion y se usara 1 repuesto, Entonces:

1 [unidad] * 115.000 [ — d] = 115.000 [CLP]
115.000 [CLP] 8760 [hrs] [CLP]
s 679,000 =
600 [hrs] 1 [afio] [afio]

Por lo tanto, El cambio de tubo de alimentacion tendra un costo de 1.679.000 pesos chilenos por
afio.

> Cambio anillo de cavitacion

Tabla 4-4 "Tabla de cambio del anillo de cavitacion", Elaboracion propia

Anillo de cavitacion CLP 160.000,00 Cuando exista 5mm o

menos de espesor en la
zona mas
desgastada.(cada 600
hrs aprox.)

Entonces, se plantea qué cada 600hrs aprox. existira un costo de 160.000 pesos chilenos por el

anillo de alimentacion y se usara 1 repuesto, Entonces:

1 [unidad] * 160. 000 = 160.000 CLP

dd
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160.000 [CLP] 8760 [hrs] 2336.000 CLP
* = 2.336. —
600[hrs] 1 [afio] [aﬁo]

Por lo tanto, el Cambio del anillo de cavitacion tendra un costo de 2.336.000 pesos chilenos por

afo.
» Cambio anillo de alimentacion

Tabla 4-5"Tabla de cambio de anillo de alimentacién”, Elaboracion propia

Anillo de alimentacién | 1 CLP 184.000,00 Cuando exista 5mm o
menos de espesor en la
zona mas
desgastada.(cada 600
hrs aprox.)

Entonces, se plantea qué cada 600 hrs aprox. existira un costo de 184.000 pesos chilenos por el

anillo de alimentacién y se usara 1 repuesto, Entonces;

CLP
unidad

1[unidad] * 184.000[ ] = 184.000 [CLP]

184.000 [CLP] 8760 [hrs]
*
600 [hrs] 1 [afio]

CLP
= 2.686.400[——]
ano
Por lo tanto, el cambio del anillo de alimentacion tendra un costo de 2.686.400 pesos chilenos por
afio.
» Cambio de borde de contencion

Tabla 4-5 "Tabla de Cambio de borde de contencion”, Elaboracion propia

Borde de contencion | 1 CLP 160.000,00 Cuando exista 12mm o
menos de espesor en la
zona mas
desgastada.(cada 600
hrs aprox.)

Entonces, se plantea qué cada 600 hrs aprox. existira un costo de 160.000 pesos chilenos por el

anillo de alimentacién y se usara 1 repuesto, Entonces:
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CLP
1[unidad] * 160.000[ — d] = 160.000 [CLP]

uni

160.000 [CLP] 8760 [hrs]
*
600 [hrs] 1 [afio]

CLP
= 2.336.000[—]
ano

Por lo tanto, el cambio del borde de contencion tendré un costo de 2.336.000 de pesos chilenos por

ano.

» Cambio de correas

Tabla 4-6 " Tabla de cambio de correa", Elaboracion propia

Correa Carlislie | 1 CLP 67.500,00 Cuando se cumpla un
SPCX4500 Tonelaje mayor o igual
que 373.500 T.

Entonces, Cada 373.500 T existira un costo de 67.500 pesos chilenos por la Correa de transmision

y se usara 1 repuesto, Entonces:

, CLP
1 [unidad] * 67.500 [um, ——]| = 67.500 [cLP]
67.500[CLP] 70.098[T] _ ... CLP
* =12. i
373.500[7] 1 [afio] S
373.500[T] * 2L _ 5 37 [
. * =
(71 75.008[r] = 32 lafo]

Por lo tanto, el cambio de correas tendra un costo de 12.669 pesos chilenos por afio, pero esto es
solo una relacion, ya que la frecuencia del mantenimiento es un cambio de correas cada 5 afios
aprox. Es decir, Cada 5 afios aprox. existira un costo de 67.500 pesos chilenos, pero para mejor
comprension de los costos, tomaremos el valor de 67.500 pesos chilenos para abarcar el precio real
de la correa, sin olvidar qué se cambiara cada 5 afios aprox., siempre y cuando no se completen las
373.500 toneladas
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» Cambio de juntas del alojamiento

Tabla 4-7 "Tabla de cambio de juntas del alojamiento del cojinete", Elaboracién propia

Junta torica 1 CLP 97.110,00 Cuando se cumpla un
afio.

JuntaenV (1) 1 CLP 9.130,00 Cuando se cumpla un
afio.

JuntaenV (2) 1 CLP 1.076,00 Cuando se cumpla un
afo.

Entonces, cada 1 afio existira un costo de 97.110 pesos chilenos por una junta térica qué usara 1
repuesto, un costo de 9.130 pesos chilenos por una junta en V qué usara 1 repuesto y un costo de

1.076 pesos chilenos por 5 juntas en V qué usara 1 repuesto, Entonces:

CLP
unidad

1[unidad] 97.110[ = 97.110[CLP]

CLP
1[unidad] * 9.130 [

=9.130 [CLP
unidad] [ ]

1.076[CLP]

Hunidad] = 5[unidad]

= 215,2[CLP]

CLP
97,110[CLP] + 9.130[CLP] + 215[CLP] = 106.455[CLP] = 106.455[~—]

Por lo tanto, el cambio de juntas del alojamiento de cojinete tendra un costo de 106.455 pesos
chilenos, pero esto es una relacion, ya que las juntas en V (2) las venden por 5 unidades, los qué
nos servira para ahorrar 5 afios en comprar este tipo de juntas por muy poco qué sea su valor, pero

utilizaremos el valor de 107.315 pesos chilenos por afio, para comprender el valor de mercado.
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» Cambio de piezas de desgaste del rotor

Tabla 4-8 "Tabla de cambio de piezas de desgaste", Elaboracidn propia

Set de placas de |6 CLP 108.900,00 Cuando el espesor sea
desgaste menor o igual a3 mm en
inserto/cavidad la parte mas desgastada.
(Cada 600 hrs aprox.)
Placa con inserto 6 CLP 302.500,00 Cuando el espesor sea

menor o igual a3 mm en
la parte mas desgastada.
(Cada 1800 hrs aprox.)
Set back up tip 6 CLP 302.500,00 Cuando el espesor sea
menor o igual a 3 mm en
la parte mas desgastada.
(Cada 1200 hrs aprox.)

Set de pernos 6 CLP 14.850,00 Cada 4 cambio de piezas
de desgaste. (3200 hrs
aprox.)

Entonces, cada 600 hrs. aprox. existird un costo de 108.900 pesos chilenos de un set de placas de
desgaste inserto/cavidad con una cantidad de 6 repuestos, cada 1800 hrs aprox. un costo de 302.500
pesos chilenos de la placa con inserto con una cantidad de 6 repuestos, cada 1200 hrs aprox. un
costo de 302.500 pesos chilenos del Set back up tip con una cantidad de 6 repuestos y cada 3200
hrs aprox. un costo de 14.850 pesos chilenos del Set de pernos con una cantidad de 6 repuestos,

Entonces:

r CLP
6[unidad] * 108.900

»m] = 653.000[CLP]

r CLP
6[unidad] * 302.500 |———| = 1.815.000[CLP
[unidad] » _unidad] [ ]

r CLP
idad 2. = 1.815. LP
6[unidad] * 302.500 anidad 815.000[CLP]
6[unidad] * 14.850 CLP 89.100[CLP
* . = .
[unidad] [unidad] L ]
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653.000[CLP] 8760[hrs] 1.815.000[CLP] 8760[hrs] 1.815.000[CLP]
* *
600[hrs] 1[afio] 1800[hrs] 1[afio] 1200[hrs]

8760][hrs] 89.100[CLP] 8760[hrs]
* *
1[afio] 3200[hrs] 1 [afio]

CLP
= 31.640.691,125[—]
afio

Por lo tanto, el cambio de las piezas de desgaste costara un total de 31.640.692 pesos chilenos por
afio, un precio exagerado, ya que normalmente las piezas de desgaste inserto/cavidad son las que
usualmente se cambian, ya sea de posicidn o reemplazo por piezas nuevas, y las otras piezas como
la pieza de retencion y el back up tip suelen ser protecciones adicionales sometidas a un desgaste
menor, pero por efecto de comprender un tiempo aprox. de desgaste entre ellas, usaremos este valor

tedrico.

» Cambio de piezas fundidas de desgaste del refuerzo

Tabla 4-9 "Tabla del cambio de piezas fundidas de desgaste del refuerzor, Elaboracion propia

Piezas fundidas de |1 CLP 120.000,00 Cada 9000 [T]
desgaste del refuerzo

Entonces, cada 9000 toneladas existirdn un costo de 120.000 pesos chilenos de piezas fundidas de

desgaste del refuerzo con una cantidad de 1 repuesto, entonces:

1 [unidad] * 120.000 [ = 120.000[CLP]

dd]

120.000[CLP] 70.098[T]
*
9000(T] 1[afo]

CLP
= 934.640 [—]
ano

Por lo tanto, existird un costo de 934.640 pesos chilenos por afio por el cambio de las piezas

fundidas de desgaste.
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» Cambio de las placas de retencion

Tabla 4-10 "Tabla de los cambios de las placas de retencion”, Elaboracién propia

Placas de retencion 6 CLP 41.250,00 Por desgaste excesivo 0
por ajuste de la
acumulacién del rotor (1
vez al mes aprox.)

Entonces, cada 1 vez al mes aprox. existira un costo de 41.250 pesos chilenos de las placas de

retencion qué usara una cantidad de 6 repuestos, entonces:

6[unidad] * 41. 250[ = d] = 247.500[CLP]
247.500[CLP] 12[mes] cLP
f—t =2.970.000[f]

1[mes] 1[afio] afo

Por lo tanto, el cambio de las placas de retencidn tendré un costo de 2.970.000 de pesos chilenos

por afio.
» Cambio de placas superior e inferior

Tabla 4-11 "Tabla de los cambios de la placa superior e inferior”, Elaboracion propia

Placa de desgaste | 3 CLP 110.500,00 Cuando el espesor sea
superior de 5mm o menos en la
zona mas
desgastada(cada 600hrs
aprox.)

Placa de desgaste | 3 CLP 139.700,00 Cuando el espesor sea
inferior de 5mm o0 menos en la
zona mas
desgastada(cada 600hrs
aprox.)

Anillo de alimentacion | 1 CLP 184.000,00 Cada vez que se realizan
cambios en las placas de
desgaste superior y/o
inferior)
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Entonces, cada 600 hrs aprox. existird un costo de 110.500 pesos chilenos por las placas de desgaste
superior qué utilizara 3 repuestos, un costo de 139.700 pesos chilenos por las placas de desgaste
inferior qué utilizara 3 repuestos y un costo de 184.000 pesos chilenos por el anillo de alimentacion

qué utilizara 1 repuesto, entonces:

CLP

3[unidad] * 110.500 = 331.500[CLP
[unidad] « unidad [ ]
3[unidad] * 139.700 cLP 419.100[CLP
* . —| = .
[unidad] unidad [ ]
1[unidad] * 184.000 CLP 184.000[CLP
* . = .
[unidad] unidad [ ]

331.500[CLP] 8760[hrs]\ (419.100[CLP] 8760[hrs]
( 600[hrs]  1[afo] ) ( 600[hrs]  1[afo] >

(184.000[CLP] 8760[hrs]
*

— 13.645.160 [ 2
600[hrs] 1[afio] ) T [aﬁo]

Por lo tanto, el cambio de las placas superior e inferior tendra un costo de 13.645.160 pesos chilenos
por afio, esto es un valor tedrico ya qué no es preciso saber cada cuanto las piezas se desgastaran
hasta 5 mm o menos, pero para comprender un tiempo promedio de mantenimiento, usaremos estos

valores.

» Cambio del plato de desgaste del techo

Tabla 4-12 "Tabla de cambio de desgaste del techo", Elaboracion propia

Plato de desgaste del |1 CLP 108.900,00 Cambio por desgaste
techo excesivo. (1 vez cada
mes aprox.)

Entonces, cada 1 vez al mes existira un costo de 108.900 pesos chilenos del plato de desgaste del

techo qué usard 1 repuesto, entonces:

CLP
unidad

1[unidad] * 108.900 [ = 108.900[CLP]
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108.900 [CLP] 12[mes]
1[mes] : 1[afio]

CLP
= 1.306.800 [—]
ano

Por lo tanto, el cambio del plato de desgaste del techo tendra un costo de 1.306.800 pesos chilenos
por afio, esto es un valor tedrico ya qué consideré una taza de falla de 1 falla por mes como minimo

para comprender un caso de desgaste extremo qué pudiese ocurrir.
» Cambio del plato distribuidor

Tabla 4-13"Tabla de cambio del plato distribuidor"”, Elaboracién propia

Plato distribuidor 1 CLP 154.450,00 Cuando el espesor en la
zona mas desgastada sea
menor o igual a
5mm.(600 hrs aprox.)

Perno  del plato | 1 CLP 19.000,00 Cada 5 cambios de plato
distribuidor distribuidor.(3000  hrs
aprox.)

Entonces, cada 600hrs aprox. existira un costo de 154.450 pesos chilenos por el plato distribuidor
que usara 1 repuesto y cada 3000 hrs aprox. existira un costo de 19.000 pesos chilenos por el perno
del plato distribuidor qué usara 1 repuesto, entonces:

CLP
nidad

1[unidad] * 154.450 [u = 154.450[CLP]

CLP
1[unidad] * 19.000 |———| = 19.000[CLP
[unidad] « [unidad] [ ]

154450[CLP] 8760[hrs]\ (19.000[CLP] 8760[hrs]\ . . o . [CLP
* * = . R —
( 600[hrs] 1[afio] ) 3000[hrs] 1[afio] [aﬁo]

Por lo tanto, el cambio del plato distribuidor tendré& un costo de 2.310.450 pesos chilenos por afio,
esto es un valor tedrico ya qué no se puede saber con exactitud cada cuanto tiempo existira un

desgaste para realizar un mantenimiento, pero para comprender el costo por afio usaremos estos

valores.
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» Cambio de poleas

Tabla 4-14"Tabla del cambio de poleas", Elaboracién propia

Polea motor 1 CLP 686.880,00 Cuando el desgaste en el
perfil de la polea sea
menor o0 igual a
5mm.(Cada  4000hrs
aprox..)

Polea rotor 1 CLP 865.450,00 Cuando el desgaste en el
perfil de la polea sea
menor o igual a
5mm.(Cada  4000hrs
aprox..)

Entonces, Cada 4000 hrs aprox. existe un costo de 686.880 de pesos chilenos por la polea del motor

qué usara 1 repuesto y un costo de 865.450 de pesos chilenos por la polea del rotor qué usara 1
repuesto, entonces:

, cLP
1[unidad] * 686.880 [um, — d] = 686.880[CLP]
1 [unidad] » 865.450 |- = g65.450[CLP
* =S
[unidad] . [uni 7a d] . [ ]

(686.880[CLP] 8760[hrs]) <865.450[CLP] 8760[hrs]
*

CLP
= 3.399.602,7 |—
4000[hrs] 1[afio] 4000[hrs] : 1[afio] > 3:399.60 '7[aﬁ0]

Por lo tanto, el cambio de poleas tendra un costo de 3.399.603 pesos chilenos por afio, esto es un
valor tedrico ya qué no se puede saber con exactitud cada cuanto tiempo realmente se desgastaré el

perfil de la polea, pero para comprender el cambio de poleas promedios usaremos estos valores.
» Cambio de rotor 840 DTR

Tabla 4-15 "Tabla del cambio de rotor", Elaboracion propia

Rotor 840 DTR 1 CLP 2.960.000,00 Cada inicio de un nuevo
afio.(1 vez al afio)
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Entonces, cada 1 afio existira un costo de 2.960.000 de pesos chilenos por el cambio del rotor qué

usara 1 repuesto.
» Cambio de motor

Tabla 4-16 "Tabla del cambio de motor", Elaboracién propia

Motor 220kW 1 CLP 9.705.000,00 Cada inicio de un nuevo

afio.(1 vez al afio)
Servicio de |1 CLP 1.500.000,00 Cada cambio de motor
mantenimiento eléctrico. (1 vez al afio)
Overhaul

Entonces, cada 1 afio existira un costo de 9.705.000 pesos chilenos por el motor de 220kW qué
usara 1 repuesto y el motor qué ha sido reemplazado tendra un costo de 1.500.000 pesos chilenos

por un servicio de mantenimiento overhaul en una empresa, entonces:
CLP CLP CLP
9.705.000 [—] +1.500.000 [—] = 11.205.000 [—]
ano ano ano

Por lo tanto, en el primer afio el cambio de motor tendra un costo de 11.205.000 de pesos chilenos,
pero ya desde el segundo afio no se tendra necesidad de comprar un motor nuevo y solo existira el
costo de 1.500.000 por el servicio de mantenimiento overhaul, ya qué se tendra 2 motores qué

ciclicamente estaran en 2 estados: 1.En uso. 2. En mantenimiento/bodega.

Seré solamente necesario volver a comprar un nuevo motor cuando algiin motor tenga una falla tan

critica qué sea mas barato comprar un nuevo motor qué mandarlo a realizar un mantenimiento.
Pero para comenzar desde un afio 1, usaremos el primer valor calculado.
» Engrase el alojamiento de cojinete

Tabla 4-17 "Tabla del engrase del alojamiento del cojinete”, Elaboracion propia

Grasa Mobil Mobilith 135g CLP/5 gal 209.650,00 Por cambio de turn0(10
SHC220 hrs aprox.)
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Entonces cada 10 hrs aprox. engrasaremos con 135g de Grasa Mobil Mobilith SHC220 ¢ a
temperatura de operacion (entre 60°C a 100°C) con la maquina en funcionamiento qué costara
209.650 de pesos chilenos por cada 5 galones qué se use, entonces deberemos calcular cuantos
galones se usaran por cada lubricacion sabiendo la densidad de la grasa (0,86 g/mL) y luego, calcular
cada cuanto tiempo usaremos 5 galones para saber cuantos repuestos y suministros usaremos en 1
afio:

[g] 3.78541[mL] 135][g]

0,86[mL]* Teall = x :32554526[G l]

135
(9] N
X

135[g]

= ——— = = 0,04146888[Gal] ~ 0,0415[Gal]
3.255,4526 [m]

0,0415[Gal] 8760[hrs] 36, 354 Gal 40
* —| =~
10[hrs] 1[afio] [

[Gal] 209.650[CLP]

= 1.677.200 CLP
afio]  5[Gal] 7 [aﬁo]

Por lo tanto, se usara 36,354 galones por afio de la grasa lubricante, pero como la grasa se vende
por 5 galones se tendra qué comprar 40 galones qué tendra un costo de 1.677.200 pesos chilenos

por afio.
» Engrase rodamiento del motor

Tabla 4-18 "Tabla del engrase del rodamiento del motor”, Elaboracion propia

Termalene Electric Motor | 50g CLP/698 inch® | Cuando se cumplan
Bearing Grease 126.697,58 4000 0 mas toneladas.

Entonces cada 4000 toneladas engrasaremos con 50g de grasa Termalene Electric Motor Bearing
Grease qué costara 126.698 pesos chilenos por cada 698 pulgadas clbicas qué se usen, entonces
deberemos calcular cuantas pulgadas clbicas usaremos por cada lubricacion sabiendo la densidad de la
grasay luego, calcular cada cuanta tonelada usaremos 698 pulgadas cubicas para saber cuantos repuestos

y suministros usaremos en 1 afio:
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g 16,3871[cm’] _ 50[g] g 1_50[g]
0.875 Cms] O TR = 14,339 [inch3] =—==
50
X = ¢]g = 3,48699[inch3] ~ 3,487[inch®]
14,339 [—3]
inch

3,487[inch®] 70.098[T] inch? inch®
* — = 61,107 ~ 62
4000[T] = 1[afio]

aino ano
inch®] 126.697,58[CLP] CLP CLP
62 |——| « , =11.253,939[T].~,11.254 —]
afio 698[inch3] afo afo
698[inch3] .
W = 11[(11’10]
62[—=—]
afio

Por lo tanto, el cambio de grasa costara 11.254 pesos chilenos por afio, pero esto es un valor teérico
ya qué lo que realmente quiere decir este valor, es qué costara 126.697,58 pesos chilenos cada 11
afios, si es qué se usara este lubricante, usaremos el valor del precio mercado para comprender un

afo 1.
> Mantenimiento cilindro hidraulico

Tabla 4-19 "Tabla del mantenimiento del cilindro hidraulico de la tolva", Elaboracion propia

Junta torica 2 CLP 10.300,00 Cuando se cumplan
18000 o0 mas toneladas.

Junta de piston 1 CLP 9.750,00 Cuando se cumplan
18000 o0 mas toneladas.

Entonces, cada 18000 toneladas existirdn un costo de 10.300 pesos chilenos por las juntas téricas
qué usaran 2 repuestos y un costo de 9.750 pesos chilenos por las juntas de piston qué usara 1

repuesto, entonces:

CLP
2[unidad] * 10.300 = 20.600[CLP
[unidad] « [unidad] [CLP]
1[unidad] * 9.750 CLP 9.750[CLP
%9, =9,
[unidad] [unidad] [ ]
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20.600[CLP] 70.098[T] 9.750[CLP] 70.098[T] CLP
* « 1) = 118.193,01666 [— ]
18000[T] 1[afio] 18000([T] 1[afio] afo
Por lo tanto, el mantenimiento del cilindro hidraulico tendra un costo de 118.194 pesos por afio.
» Reconstruccion del rotor

Tabla 4-20 "Tabla de la reconstruccion del rotor", Elaboracidn propia

Alambre Cigweld | 1 paquete CLP 30.000,00 Cuando se cumplan
cobalarc  coarseclad 18000 o mas toneladas.
1,6mm

Acero suave Perfil | 1tira CLP 69.190,00 Cuando se cumplan
cuadrado 18000 o més toneladas.
100x100x4mm

Entonces cada 18000 o més toneladas existird un costo de 30.000 pesos chilenos por el alambre de
soldadura Cigweld de 1,6mm qué usara 1 paquete de repuesto y un costo de 69.190 pesos chilenos
por el acero suave qué usara 1 tira de repuesto, entonces:

CLP
1[unidad] * 30.000 = 30.000[CLP
[unidad] « [unidad] L ]
1[unidad] * 69.190 cLP 69.190[CLP
* 69. = 69.
[unidad] [unidad [ ]

30.000[CLP] 70.098|T] 69.190[CLP] 70.098[T] CLP
( Mdada ) « L) = 117.099,44892 [—]
18.000([T] 1[afio] 18.000[T] 1[afio] afio
Por lo tanto, la reconstruccion del rotor tendra un costo de 117.100 pesos chilenos por afio.

Entonces, sumaremos todos los costos anuales de todas las tareas de mantenimiento y asi

determinaremos el costo total de las tareas de mantenimiento.
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Tabla 4-21 "Tabla del costo total de las tareas de mantenimiento anual”, Elaboracién propia

Tareas de mantenimiento Costos anuales en CLP
Cambiar piezas fundidas de desgaste del | 934.640
refuerzo

Cambiar tubo de alimentacién 1.679.000
Cambiar anillo de alimentacion 2.686.400
Cambiar anillo de cavitacion 2.336.000
Cambiar borde de contencién 2.336.000
Cambiar correas 67.500
Cambiar juntas del alojamiento del cojinete 106.455
Cambiar piezas de desgaste del rotor 31.640.692
Cambiar placas de retencion 2.970.000
Cambiar placas superior e inferior 13.645.160
Cambiar plato de desgaste del techo 1.306.800
Cambiar plato distribuidor 2.310.450
Cambiar poleas 3.399.602,7
Cambiar rotor 2.960.000
Cambiar motor eléctrico 11.205.000
Engrase el alojamiento del cojinete 1.677.200
Engrase rodamiento del motor 126.697,58
Mantenimiento cilindro hidrdulico de la tolva | 118.194
Reconstruccidn del rotor 117.100
Total 78.949.891,28
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4.3.2. Costo total de herramientas

Entonces sumaremos el valor de todas las herramientas qué se usaran en este plan de
mantenimiento y le sumaremos el 10% del valor total para compensar el valor del alzador de poleas
Barmac el cual no se logro cotizar.

Tabla 4-22 "Tabla de costos total de las herramientas”, Elaboracion propia

Maceta de goma CLP 8.750,00
Portapower 10T Ferton CLP 237.850,00
Tecle con cable 1T 220v CLP 204.910,00
Multitester Digital FUXIN-G HS-A3913 CLP 55.055,00
Magquina de compensacion CLP 5.411.700,00
Tensiometro CLP 33.000,00
Alineador de poleas laser tools 7644 CLP 37.209,30
Alzador de poleas Precio interno de Barmac
Espétula punta redonda CLP 14.899,00
Set de dados CLP 64.900,00
Set de llaves punta-corona CLP 77.300,00
Equipo de soldadura MIG CLP 2.250.000,00
Total CLP 6.742.526

4.4, Resultado analisis econémico

Teniendo el costo total de las tareas de mantenimiento anuales y el costo total de las herramientas,

solo nos queda calcular el costo total del plan de mantenimiento.
CTPM = 78.949.891,28 + 6.742.526 = 85.692.417,20

Por lo tanto, el costo total del plan de mantenimiento anual es de 85.692.417,20 pesos chilenos en
el primer afio. El costo en el segundo afio sera menor debido a que no se necesitara comprar

suministros qué en esta proyeccion estan incluida
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Conclusiones y Recomendaciones

La empresa Quilin es una gran empresa con mas de 50 afios en el mercado asfaltico qué necesita
un plan de mantenimiento para su planta de aridos terciaria en Noviciado, ya que poseen un
mantenimiento restaurativo el cuél los obliga a detener su produccién de asfalto al menos 2 hrs al
dia, y esto es un problema que se refleja en la produccion anual donde en el afio 2018 produjeron
42328T y en el afio 2019 produjeron 70089T, indicando que por problemas de mantenimiento no

poseen una produccion constante.

La planta de éridos terciaria en noviciado posee 10 maquinarias donde el activo critico es el
Chancador de impacto de eje vertical o Chancador VSl y en el qué su falla mas critica es una falla

en el movimiento del rotor.

Entonces se ha enfocado el mantenimiento en el Chancador VSI con inspecciones y lubricaciones
cada cambio de turnos para mantener controlado el desgaste y el movimiento del rotor del
chancador, y de sugerencias se debe realizar trabajos de reconstruccion del rotor en periodos de
tiempo no muy largos ya qué es mas facil reconstruir pequefios dafios en cortos periodos de tiempo

qué dafios mas graves en periodos de tiempos largos.

El plan de mantenimiento tendra un valor de 85.692.417,20, pesos chilenos segln los costos
calculados este asegurara una produccién mensual con pocas variaciones de toneladas para

mantener una produccion anual en un rango constante de toneladas.

Se recomiendan capacitaciones al personal debido a que no todos en la planta saben utilizar el
software interno de Quilin, ademas se debe realizar una continua mejora tanto del software como

de las planificaciones en la planta.

Sugerimos llevar un registro mas detallado de las fallas de las maquinas y equipos, en cuanto a la

descripcidn de la falla y el tiempo en que esta indisponible.
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