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RESUMEN EJECUTIVO

KEYWORDS: AUMENTO DE DISPONIBILIDAD - CAMBIO DISENO DE
POLINES - CORREAS TRANSPORTADORAS

El presente trabajo corresponde a una mejora en el disefio de los polines de la
correa de mineral CV 110, lo cual ayudara a mejorar el mantenimiento que se ejecuta en
la actualidad.

En el capitulo 1 se describe el proceso productivo de minera Spence desde que el
material ingresa a los chancadores hasta que el material es descargado por los esparcidores
en el sector de ripios. También se especifican los componentes que tiene una correa
transportadora de mineral y se grafican sus principales fallas que tiene en el proceso para
adoptar una mejor toma de decisiones en su mantenimiento para una correa transportadora
de mineral que trabaja en condiciones climaticas y quimicas desfavorables, tanto para los
equipos como para los trabajadores

En el capitulo 2 se identifican los puntos débiles que tiene la correa
transportadora CV 110 de la minera Spence, donde se conocen los antecedentes de la
correa transportadora y se calcula la disponibilidad que trabaja actualmente. También se
conocen las fallas comunes y se conoce el disefio actual de rodillos, conociendo su
funcionamiento se propone un nuevo disefio de rodillos mejorados comparando sus
componentes, para tener el mejor desempefio dentro de la correa transportadora y tener
las herramientas minimas que permitan dar un mejor pronostico del funcionamiento de
los equipos para tener una vida util eficiente.

En el Capitulo 3 se generan pautas de inspeccion, se entregan recomendaciones
que permitira a los encargados de planificar, controlar y velar por el buen funcionamiento
de los equipos que componen la correa transportadora y

Las actividades son asignadas a el personal de mantenimiento de la empresa, los
que deben cumplir con los procedimientos estipulados por el departamento de mantencién
tanto en la ejecucion como en el control de las tareas en caso que las actividades se han
realizadas por empresas contratistas, en este caso el personal de planta es responsable de
la recepcion de los trabajos. Con el propdsito de mantener una alta confiabilidad de
nuestras correas transportadoras.

Se establece ademas mejoras y propuestas en el tiempo de detencién apuntando
al mejoramiento continuo del funcionamiento en las correas transportadoras. Se realizan
procedimientos de trabajos para distintas fallas en cintas transportadoras y las principales
medidas de control de riesgos denominados requisitos minimos para realizar trabajos en

la correa transportadora de mineral CV 110 de BHP Spence.
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INTRODUCCION

El uso de correas transportadoras es fundamental para el rubro de la mineria
permitiendo hacer més extenso y eficiente el transporte de mineral, los cuales tienen gran
adaptabilidad a diferentes condiciones de trabajo, la condicion geografica de la minera
Spence BHP se hace indispensable el uso de correas trasportadoras para Su proceso
productivo. Sin embargo, las correas transportadoras no son auténomas, es por esto que
es de gran importancia el mantenimiento de sus sistemas, para conservar sus componentes
y tener un buen rendimiento, es por esto que es vital tener un plan de mantenimiento para
el sistema transportador que indique las acciones a seguir en cada procedimiento y

recomendaciones en el caso de encontrarse con una falla en el sistema.

Un buen mantenimiento se basa en una buena planificacion, programacién y
correcta ejecucion, que depende de las habilidades de los ejecutantes, pero también
depende de tener los materiales correctos disponibles cuando se requieran ocupar, lo que
a su vez depende de la logistica de la empresa. El proceso de mantenimiento forma parte
de un flujo relacionado entre si, que busca que el trabajador pueda ejecutar los procesos
en forma eficiente y apoyada por las distintas areas de la compafiia que deben preocuparse
de que se cuenten con los recursos apropiados para una correcta ejecucion del

mantenimiento.

En BHP Spence, es normal encontrar en las areas de la empresa una baja relacién
entre los equipos de trabajo, desconociendo el principio basico que plantea: “ningin
equipo puede funcionar satisfactoriamente por si solo”. El apoyo de todos los otros grupos
comprometidos en la operacion o soporte de la faena son vitales para cumplir las metas.
Todo esto se refleja en que indicadores claves basicos como son; Porcentaje, planificacion,
disponibilidad, confiabilidad, costo, utilizacion y produccién de los equipos no es
compartida o se obtiene en forma diferente, utilizando bases de datos de sistemas de
informacion distintos entre los actores de las &reas; Operaciones, Mantenimiento,

Abastecimiento, Seguridad y Medio Ambiente etc.

El presente trabajo busca mantener de manera efectiva el sistema transportador,
Para poder hacer las tareas correctas y correctamente (proactivas y reactivas), con personal
habilitado y con las competencias adecuadas para ejecutar el trabajo de manera eficiente
y eficaz, asi poder lograr el trabajo correcto via la gestion de mejores practicas y la

utilizacion de los procesos adjuntos



OBJETIVOS

Objetivo General

Realizar un cambio de disefio de polines en la correa transportadora CV-110,

para mitigacion de fallas catastroficas y asi aumentar su disponibilidad.

Objetivos Especificos

Recopilar informacion técnica asociada a la correa transportadora CV-110 mediante un
levantamiento de elementos, para priorizacion de elementos criticos. Por medio de un
gréfico de Pareto.

Determinar los componentes criticos del equipo, realizando un andlisis de puntos débiles
mediante un analisis causa raiz, para la correa transportadora CV-110 para proponer un
cambio de disefio de rodillos.

Generar pautas de inspeccidn, enfocados en los componentes con mayor probabilidad de
fallas, para la estandarizacion del mantenimiento y asi aumentar la disponibilidad de la
correa transportadora CV-110.

Evaluar el impacto del cambio de rodillos en la correa transportadora CV-110, mediante
la proyeccién de disponibilidad y confiabilidad que tendra la correa con los nuevos

polines.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Minera Spence se ubica en la comuna de Sierra Gorda la Segunda regién de
Antofagasta del norte de Chile, a 1700 metros sobre el nivel del mar, a un costado de la
Ruta 25. Se encuentra a 50 km al sur oeste de la ciudad de Calama y a 150 km al noreste
de la ciudad de Antofagasta (Ver Figura 1-1).

En esta zona Predomina el clima desértico. Las condiciones climaticas son de
una marcada aridez y escasez de agua. Esta situacion, unida a la exigua vegetacién

existente, define un paisaje natural conocido como el Desierto de Atacama

Fuente: BHP Spence

Figura 1-1. Area seca harneros Spence

En 1984, BHP llego a Chile, a través de la adquisicion de Utah Construccién
Company, que era el principal socio de la Minera Escondida. En 2000, Billiton compro
Rio Algom, que tenia entre sus activos Spence y Cerro Colorado; y en 2001 se produjo la
fusién de BHP y Billiton.



La unidad de negocios BHP Billiton Pampa norte, 100% propiedad de BHP
Billiton, esta integrada por dos operaciones a rajo abierto: Comparfiia Minera Spence y
Minera Cerro Colorado. Ambas faenas producen catodos de alta calidad mediante el
procesamiento de Oxidos y sulfuros de cobre a través de lixiviacion, extraccion por

solventes y electro-obtencion. (Ver Figura 1-2).

Faechasiceimaganas: 4/28/201]

Fuente: Google Earth

Figura 1-2. Imagen satelital Minera Spence

La produccion para el afio 2015 fue de 194.8 kilo toneladas de catodos de cobre
(194.8 ktpa), y su produccion diaria es de 326 ktpd de material donde 70 ktpd
corresponden a mineral (producto de la lixiviacion) y 256 ktpd corresponden a roca estéril.
(Ver tabla 1-1).



Tabla 1-1. Produccion anual desde la apertura de la mina

Afo | Catodos de cobre (kt)
2007 | 129.3
2008 | 164.8
2009 | 162.8
2010 | 178.2
2011 | 166.7
2012 | 161.0
2013 | 170.5
2014 | 198.0
2015 | 194.8
2016 | 191.7
2020 | 179.0

Fuente: Minera Spence

1.2. PROCESO DE PRODUCCION

Spence, es un yacimiento de porfidos de cobre con cuatro zonas mineralizadas:
mineral oxidado, mineral de sulfuro enriquecido, mineral mezclado y mineral de sulfuro
hipdgeno. El proceso se inicia con la extraccion del mineral, en un proceso de extraccion
a rajo abierto convencional. La mina fue disefiada para extraer 50.000 t/d de uno u otro

mineral, éxido o sulfuro en diferentes fracciones al dia.

Minerales de 6xidos y sulfuros son alimentados en campafias separadas a la
unidad de chancado primario, lo que requiere acopiar el mineral por separado.
Dependiendo de la campafia, el mineral oxidado o sulfurado se envia alternadamente a
una planta de chancado en 3 etapas (primario, secundario y terciario). Posteriormente, el
mineral de la campafia en cuestion, es alimentado desde un silo mediante alimentadores y
correas transportadoras a tambores aglomeradores donde se acondiciona con acido

sulfarico concentrado.



1.2.1. Proceso area seca

El area seca de Minera Spence comprende los procesos de chancado,
aglomeracion y apilamiento, més especificamente desde el chancador primario (30-CR-
01) hasta la correa apiladora de 6xido (41-CV-14) y la correa apiladora de sulfuro (41-
CV-16).

" [ ChancadorPrimario } - | CHANCADOR PRIMARIO |
T e o puente gnia
® IF\\\. T i ;
4 . \&"\‘ . ;“ 30-RB-001

‘ de 30-PP051

,QI =

Fuente: BHP Spence

Figura 1-3. Chancador primario area seca

El proceso de Spence sigue la via chancado, aglomeracion, apilamiento de
mineral, lixiviacion en pilas, descarga de ripios, extraccion por solventes y electro-
obtencion. La planta de chancado es un eslabén en la cadena mina-chancado-

aglomeracion-apilamiento, cuya operacion es en linea.

El chancado se realiza en tres etapas: primaria, secundaria y terciaria, en circuito
terciario cerrado, con una capacidad nominal de 50.000 ton/dia de mineral. EI mineral es
triturado desde un tamafio maximo de 1.300 mm hasta 92% bajo 12,7 mm y 98% bajo 19
mm, como producto final despues de las tres etapas de chancado. La planta opera en

campanas alternadas de mineral oxidado y sulfurado. (Ver Figura 1-3)



El mineral ROM (run of mine o tal como sale de la mina) es transportado a la
planta de chancado en camiones de 240 ton y descargado directamente sobre el buzon de
recepcion del chancador primario de 500 ton de capacidad viva. En caso de alimentacion
con rocas de un diametro superior al de disefio o de un blogqueo de la boca del chancador
por un puente de rocas de tamafio cercano al maximo, éstas son quebradas o movidas

mediante un picarocas hidraulico BTI.

El mineral ROM, con un tamafio m&ximo de 1.300 mm, es triturado bajo 250 mm
en un chancador primario giratorio METSO Superior MKII de 60” x 89" y descargado en

una tolva de compensacion de 1.200 ton.

La tolva bajo el chancador primario tiene la funcion de compensar las variaciones
menores entre camion y camion en la alimentacion al chancador primario y regular la
alimentacion a los harneros secundarios, para una mayor continuidad operacional sin
acopio de gruesos. Esta tolva tiene una capacidad mayor que los disefios habituales y para
disminuir la posibilidad de segregacion del mineral en la alimentacion a los harneros
secundarios y aumentar la flexibilidad operacional, la descarga de la tolva es a través de

dos lineas paralelas.

CHANCADOR
SECUNDARIO/TERCIARIO

Fuente: BHP Spence

Figura 1-4. Chancador secundario y terciario area seca



Cada linea de alimentacion a los harneros se compone de un alimentador de cinta
de velocidad variable y una correa transportadora, con una capacidad de disefio 2.100
ton/h, utilizable en caso de operar con una sola linea secundaria. En la transferencia entre
los alimentadores y las correas se ubican electroimanes para atrapar materiales
inchancables que pudieren dafar los chancadores secundarios. Con el mismo objetivo,
existen detectores de metales en las correas. Para el control y registro de la alimentacién

a la planta de chancado, se cuenta con pesometros en algunas correas. (Ver Figura 1-4)

Fuente: BHP Spence

Figura 1-5. Edificio de harneros area seca

Los harneros secundarios, Schenck de 8 pie por 24 pie, doble cubierta, tienen
como funcidn eliminar desde la alimentacion a los chancadores secundarios el producto
de tamafio inferior a la abertura de salida de los chancadores (funcion secundaria);
utilizando mallas de proteccion superiores de 110 mm y mallas inferiores de corte de 60
mm, que pueden ser cambiadas segln las caracteristicas reales del mineral. (Ver Figura 1-
5).

El sobre tamafio de los harneros terciarios es colectado en una correa y distribuido
en una tolva de regulacion de 1.800 ton. Mediante alimentadores de cinta de velocidad

variable se alimenta a cinco chancadores terciarios MP1000 cabeza corta, ajustados a un
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CSS de 12 mm, para las condiciones de disefio. El producto de los chancadores regresa en
circuito cerrado a los harneros terciarios para ser clasificado.

El bajo tamafio de los harneros terciarios es el producto final de la planta de chancado y
es almacenado en un silo de 3.000 ton de capacidad viva, que regula la alimentacién a la
aglomeracion.

El control de polvo de la planta de chancado se realiza mediante sistemas de
abatimiento tipo neblina seca y, ademas, sistemas de coleccion de polvo con filtros de
manga en la tolva de compensacion bajo el chancador primario y en el silo. Con el mismo
objetivo de un mayor control de polvo, el buzén de recepcion de la descarga de los
camiones mina se ubica en un edificio cerrado y la planta no considera un acopio de

mineral grueso, que es normalmente fuente de emisiones.

1.2.2. Proceso de aglomeracion

La aglomeracidn se realiza en un tambor rotatorio unico, de 4,7 m de didmetro y
16,3 m de largo, con una capacidad nominal de 50.000 ton/dia de mineral (2.800 ton/h).
La aglomeracion se realiza en campafas alternadas de mineral oxidado y sulfurado,
alimentada por el producto final de la planta de chancado, con 92% bajo 12,7 mm y 98%
bajo 19 mm. Como elementos aglomerantes y de curado se adiciona acido sulfarico y
refino de SX.

El silo de 3.000 ton justifica el aumento de disponibilidad de 67% a 75%, para el
disefio de las plantas de chancado y aglomeracion, respectivamente; ya que permite seguir
operando la aglomeracion durante detenciones menores y medianas de la planta de
chancado. El silo es el elemento articulador entre las plantas de chancado y aglomeracion,
participando en ambos procesos.

La descarga del silo se realiza mediante dos alimentadores de cinta de 72” de
ancho y 16 m de largo y velocidad variable, controlados por variadores de frecuencia, que

dosifican la alimentacion de mineral a la aglomeracion.

El mineral se transfiere al tambor aglomerador mediante una correa
transportadora de 60” de ancho y 82 m de longitud horizontal, en la cual se ubica el
pesometro que sirva para controlar la carga y la dosificacion de acido y refino al tambor.
(Ver Figura 1-6).
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BH P [ AcLOMERADO e —

St lomersicr A

Fuente: BHP Spence

Figura 1-6. Aglomerado &rea seca

En el tambor se agrega acido sulfarico y refino de SX correspondiente al tipo de
mineral, oxidado o sulfurado, que se esté aglomerando, para iniciar la sulfatacién del cobre
y lograr un mineral aglomerado homogéneo, de baja adherencia a los medios de transporte

y que no se destruya facilmente.

El &cido sulfarico proviene del estanque diario de &cido sulfarico y es dosificado
mediante bombas centrifugas de velocidad variable. El refino proviene de un arranque en
las lineas de alimentacion de refino a las pilas de 6xidos o sulfuros y dosificado mediante

valvulas reguladoras.

El caudal de &cido y de refino (17 y 16 kg/ton para 6xido y 7 y 35 kg/ton para
sulfuro en promedio, respectivamente) es medido mediante medidores magnéticos y
dosificado en forma proporcional al tonelaje de mineral alimentado al tambor
aglomerador, con valores ingresados por el operador, segun instrucciones recibidas. El
control del peso de mineral se realiza mediante un pesémetro ubicado en la correa
transportadora de alimentacion al tambor aglomerador. Los derrames liquidos de los
tambores son colectados en un sumidero y de ahi bombeados de retorno al interior del

tambor para su re utilizacion. Los derrames s6lidos son recuperados mediante cargador.
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1.2.3. Proceso de apilamiento

frigeomes H-MH.001 APILAMIENTO | B H P

APRAMENTO SULFUROS

41-Cv-011

41-MH-002

41-C¥-012

41-CY¥-016

APILAMIENTO 01008

41-CY-014

41-C¥-013

Fuente: BHP Spence

Figura 1-7. Apilamiento &rea seca

El chancado, aglomeracién y apilamiento, durante los primeros afios, se trabajé
en campafas de 40 dias y luego en camparfias de 36 dias para construir cada médulo de
2.000.000 ton. Cada campafia se compone de uno o mas modulos de un tipo de mineral
(por ejemplo, oOxidos), seguido de uno o mas modulos de mineral del otro tipo (por
ejemplo, sulfuros). En el primer periodo hubo una proporcion de 3 médulos de 6xidos por
6 mddulos de sulfuros al afio y gradualmente fue aumentando la proporcion de mineral

sulfurado.

Las pilas son del tipo dinAmico de 10 m de altura y existen 2 areas (pilas) para el
apilamiento separado de los 0xidos y de los sulfuros. La configuracion de ambas areas es
del tipo hipédromo (race track), con modulos de lixiviacion de 2.000.000 ton. instalados
en paralelo, lado a lado en forma continua para los 6xidos y en forma discontinua, con un

espacio libre intermedio, para los sulfuros.

La pila de 6xidos tiene capacidad para 4 modulos de 550 m de largo por 246 m

de ancho en la base. La pila de stlfuros se ha disefiado para una capacidad de hasta 14
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maodulos de 370 m de largo por 375 m de ancho en la base. El largo de los modulos es
segun una paralela a las correas sobre terreno y el ancho segun la pendiente maxima del

piso.

El mineral aglomerado, con una capacidad nominal de 50.000 ton/dia y una
humedad en el orden de 8%, es descargado desde el tambor aglomerador a la correa sobre
terreno con carro repartidor 41-CV-11 de 1.663 m de largo, que alimenta la correa movil
auto propulsada 41-CV-13 de 300 m de largo. Sobre esta correa movil transita un carro
repartidor con la correa apiladora transversal 41-CV-14 de 25 m de largo, para el area de

oxidos. (Ver Figura 1-7).

La correa sobre terreno 41-CV-11 tiene la opcion de transferir la carga a una
segunda correa sobre terreno, nimero 41-CV-12 de 2.047 m de largo, con su propio carro
repartidor que alimenta a la correa movil autopropulsada 41-CV-15 de 430 m de largo.
Sobre esta correa movil transita un carro repartidor con la correa apiladora transversal 41-
CV-16 de 25 m de largo, para el area de sulfuros. Las correas moviles tipo “puente” se
desplazan en retroceso paralelamente a si mismas, a medida que se carga la pila. Ademas,
al llegar al extremo de un sector de apilamiento, tiene la capacidad de girar alrededor de

un eje vertical cercano a la cola, para ubicarse en el otro sector de apilamiento.

1.2.4. Lixiviacion bacteriana en pilas

Sobre el mineral apilado se esparce una solucion acida diluida o solucion
lixiviante, mediante un sistema de irrigacion que esta compuesta por las lineas de goteros.
La solucion lixiviante escurre a través de la pila, disolviendo el cobre diseminado. El
proceso de lixiviacion dura aproximadamente 360 dias, en dicho periodo se alcanza una

recuperacion metaldrgica del 85% de Cobre.

La utilizacion de pilas dindamicas, permite que al término del ciclo de lixiviacion
el material sea retirado y cargado nuevamente, formando una nueva pila. La solucion
obtenida de las pilas de 2,7 a 3,0 gr./It. de Cu+2 (cation), es contenida por canaletas de
recoleccion, las que alimentan a la Piscina PLS que tiene una capacidad de 40.000 m3,

donde por gravedad se entrega a la planta de Extraccion por Solvente. (Ver Figura 1-8).
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solucién [y
acida

piscina PLS

Fuente: BHP Spence

Figura 1-8. Lixiviacion en pilas

1.2.5. Extraccion por solventes

La solucion proveniente de la piscina PLS se mezcla con una solucion orgénica,
compuesta por diluyente Orfon SX-12 y extractante LIX 984. La solucion captura los
iones de cobre (Cu+2) en forma selectiva. De esta reaccion se obtiene, por un lado, una
solucion empobrecida en cobre que se denomina refino, la que se reutilizara nuevamente
en el proceso de lixiviacion y por otro lado, el orgénico cargado. Este organico cargado es
tratado con el Spent proveniente de la nave de electroobtencion, para mejorar la
concentracion de cobre, produciendo el electrolito rico que avanza hacia el Tank Farm

para continuar con el proceso de electroobtencion. (Ver Figura 1-9).

/ PLS desde \'

|IXIVIEICIOI‘I

ri:

organlco
semicargado

on nico refino a
cargado lixiviacion

organlco descargado

semlreﬁno

spent desde
S

C) electroobtencion

organico cargado ! }

electrolito rico hacia eler:troobtencic’)n//,

A\

Fuente: BHP Spence

Figura 1-9. Extraccién por solventes
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1.2.6. Catodos obtenidos por electroobtencion

El electrolito rico que contiene el cobre en forma de sulfato de cobre (Cu SO4)
es llevado a la nave de electroobtencion (EW), que contiene 264 celdas de
electroobtencidn que corresponden a estanques rectangulares de concreto polimero donde
esta la solucion. Cada celda contiene en su interior 60 catodos de acero inoxidable, de
aproximadamente 1 m2 cada una y 61 &nodos compuestos de una mezcla de plomo, calcio
y estafio. Conectadas conformando un circuito por el que se hace transitar una corriente
eléctrica continua de muy baja intensidad, la que entra por los &nodos y sale por los
catodos. De esta forma, en el circuito los &nodos hacen las veces de polo positivo y los
catodos actian como polo negativo. El cobre en solucion (cation, de carga positiva +2:
Cu+2) es atraida por el polo negativo, pegandose particula por particula en la superficie
del catodo en forma metélica (carga cero). Este proceso dura de 6 a 7 dias, plazo en el que
se ha depositado cobre de alta pureza en ambas caras del catodo con un espesor de 3 a 4

cm., lo que proporciona un peso total de 40 kg. por catodo. (Ver Figura 1-10).

Fuente: BHP Spence

Figura 1-10. Cétodos obtenidos por electroobtencion

Finalizado este periodo, una gria retira de a 20 catodos por maniobra. Esta
lingada es lavada con agua caliente para remover las impurezas de su superficie y luego
es transportada a la maquina Stripping Machine automatica (despegadora de catodos). Las

laminas de cobre son embaladas en lotes de 60, enzunchadas y pesadas. En cada paquete
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de cétodos de cobre, el primer catodo identifica el nimero de lote, el total de Kilos del
paquete y la fecha. En el segundo catodo se realiza el muestreo, que permite determinar
el contenido de cobre del paquete, éste debe ser de un 99,99% de pureza y las impurezas

deben ser de menos de 0,01% (principalmente azufre).

1.2.7. Proceso de ripios

Una vez que la pila de lixiviacion se le extrae todo el mineral, se procede a
desarmar la pila. EI material es retirado por puentes con rotopalas y es transportado por la
correa transportadora 41-CV-24, 41-CV-25, 41-CV-26 y 41-CV-27. Una vez transportado
el mineral, es derramado por un esparcidor 41-MH-015. El cual esparce el mineral por un

sistema de disposicion de ripios. (Ver Figura 1-10).

—=— BHP

1 41-Cv-021H ®
ST TT T S ST er s o ==
J “ -
41-RC-001 ® a-cvonr ®
® 41-MH-001
D ———— Y
® a1cv-023
a1mH-012 ® 1 "
- =
(= = ]
® s1-cv-024
41-cv-025 (®
Y -
- l
41-WE-008 (® ¥ ® a1-MH-014
)
41-cv-026 ® 1 /; "
—
==
v ® 0 iy @

41-MH-015-1 1

1 /’ 41-MH-015-2
41-MH-015

Fuente: BHP Spence

Figura 1-11. Proceso ripios
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1.3. MARCO GENERAL

En la correa transportadora CV-110 es una correa critica dentro del proceso de
apilamiento, donde el tambor aglomerador N°2 descarga por medio de un chute de
traspaso hacia la correa. Por lo cual la correa transportadora no esta teniendo un correcto

mantenimiento y es necesario aumentar la disponibilidad dentro de la planta.

1.4. PROBLEMATICA

La CV 110 es la principal correa de mineral en la linea de apilamiento, es una
correa critica en el area seca de la minera Spence, Actual mente tiene una propuesta de
mantenimiento semanal en donde se actla a la falla. Realizando solamente inspecciones
visuales de acuerdo al mantenimiento programado. La correa durante el Gltimo tiempo ha
tenido innumerables detenciones no programadas, lo que hace urgente un mantenimiento
correctico al disefio en donde se estudia la falla y se propone una modificacion al disefio.
En donde la correa CV 110 tiene un 94% de disponibilidad y se propone un super rodillo
con un rodamiento que soporte de mejor manera las condiciones de trabajo que se ejecutan

en la planta.

Por lo tanto, estas mejoras serviran de guia y como herramienta de trabajo para

la implementacion y desarrollo de la gestidn

1.5. CORREA TRANSPORTADORA

Los sistemas de correas transportadoras se usan cuando los materiales deben ser
desplazados a grandes distancias, Estos sistemas son impulsados mecanicamente y

permiten hacer mas eficientes los procesos en la industria.
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1.5.1 Antecedentes generales de Correas Transportadoras

El sistema de correas transportadoras esta constituido principalmente por una
banda continua que se mueve entre dos tambores, accionada por medio de una polea
motriz y de cola. Sus cubiertas de carga y retorno, se apoyan en estaciones de polines las

que a su vez estan formadas por diferentes tipos de rodillos. (Ver figura 1-7)

Conveyor wear liner ~ Conveyor belt load zone Conveyor idler

Conveyor pulley Conveyor belt cleaner

Fuente: www.rulmeca.com

Figura 1-12. Componentes Correa Transportadora

Otro punto importante de los sistemas de correas transportadoras es su gran
adaptabilidad, ya que pueden trabajar en terrenos complejos y pueden extenderse por

kildbmetros tanto en curvas horizontales y verticales sin grandes inconvenientes.

1.6. COMPONENTES DE LA CORREA TRANSPORTADORA CV-110

Con el avance de tecnologias en sistemas de transporte han pasado a ser mas
extensos, complejos y su carga de trabajo ha aumentado, es por esto importante mencionar
a las caracteristicas de disefio que influyen en el plan de mantenimiento del sistema

transportador.
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1.6.1. Cinta

La cinta es fabricada por telas de Poliéster — Nylon con revestimiento de caucho,
que se encuentra en la parte superior e inferior de la cinta. (Ver figura 1-13). Su eleccion
depende del material a transportar, velocidad, esfuerzo o tension a la que estara sometida

la cinta y su capacidad de carga a transportar. (Ver tabla 1-2).

Tabla 1-2. Caracteristicas de la cinta

Modelo ST-2500 FENNER DUNLOP
Ancho de cinta | 1219 mm.

Espesor cinta | 24,3 mm.

Fuente: BHP Spence

1. Cublerta superior
2 Carcasa

3. Refuerzo de tela
4.Capa de goma adhesiva
5. Cublerta inferior

Fuente: www.rulmeca.com

Figura 1-13. Estructura cinta

1.6.2. Polin de carga

El polin es el encargado de soportar la cinta, que a su vez transportan el material,
El polin se conforma por sus rodillos y la estacion de carga. Los rodillos se mueven a

través del impulso que entrega el tambor motriz. (Ver figura 1-14)
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Fuente: BHP Spence

Figura 1-14. Polin de carga existente CV-110

Tabla 1-3. Caracteristicas polines de carga

Tipo Polin de carga 45° Cema E6 Revesol, Modelo 48-E6400-SW
Cantidad 75 Unidades
Diametro 178mm
Angulo de acanalamiento 45°

Fuente: BHP Spence

E6400 (86") — E7400 (D77)

45° POLIN DE CARGA
Ancho

\.145. decina| A |c| F |e| J kas)
\ pug[mm |6 7167 5 | 7 M [Rec| 6 | 7

G 36" 914 877 859 1143 526 535 343 g8 9

42" 1067 1000 982 1295 562 571 394 93 9%

|I AN ! li o 48" 1219 1124 1106 1446 598 607 445 o % 29 760 101 107
|I f ) '| T 84" 1372 1247 1228 1600 634 6843 486 109 115
s L £ 60" 1524 1367 1349 1753 685 895 548 128 138
T c ||535 72" 1829 1614 1596 2057 757 767 648 29 302 145 155

Para Perno #3/4

Fuente: Catalogo Revesol

Figura 1-15. Polin de carga
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1.6.2.1. Rodillos de Carga

Los rodillos de carga sostienen la cinta y tiene que garantizar el deslizamiento de
la cinta para el transporte del material. Los rodillos laterales usados en la cinta tienen un
angulo de 45° lo cual garantiza una mayor capacidad de transporte y tener un mayor

control con la caida del material. (Ver figura 1-16)

Fuente: Revesol

Figura 1-16. Rodillo de carga

1.6.3. Polines de Impacto

El principal objetivo de los polines de impacto es recibir el impacto cuando
descarga el material, absorbiendo la energia para evitar que se dafie la estructura, posee
los mismos angulos que los polines de carga, para entregar un transporte uniforme. Los
polines poseen discos recubiertos de goma, (Ver figura 1-17). Las caracteristicas técnicas
de los polines de impacto que posee la correa transportadora CV-110 se pueden observar

en la siguiente tabla (Ver tabla 1-4).
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Fuente: BHP Spence

Figura 1-17. Polines de Impacto existentes CV-110

Tabla 1-4. Caracteristicas polines de impacto

Tipo Polin de carga 45° Cema E6 Revesol, Retractil.
Cantidad 12 Unidades

Diametro 152mm

Angulo de acanalamiento | 45°

Fuente: Codelco Andina

45° POLIN DE IMPACTO

E6403 (26”) — E7403 (27")

Para Parno #3/4"

Fuente: Catalogo Revesol

Figura 1-18. Polin de impacto

Ancho Peso

deCina | A | C 6| H J (kes,

pulg |mm | 6" [ 7 [ “ 6 [ 7 5| 7 [Mn]Rec] 6" | 7
36" 914 877 859 1143 526 535 343 97 108
42" 1067 1000 982 1295 562 571 394 108 116
46 1219 1124 1106 1448 598 607 445 2O 20 o % €12
54" 1372 1247 1229 1600 634 643 4% 126 138
60" 1524 1367 1349 1753 685 695 546 135 148
72 1829 1614 159 2057 757 767 bdg o 2 153 170
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1.6.3.1. Rodillo de Impacto

Los rodillos de impacto sostienen la cinta y tiene que garantizar el deslizamiento
de la cinta para el transporte del material. Los rodillos laterales usados en la cinta tienen
un angulo de 45° lo cual garantiza una mayor capacidad de transporte y tener un mayor

control con la caida del material. (Ver figura 1-19)

Fuente: Catalogo Revesol

Figura 1-19. Rodillo de impacto

1.6.4. Polines de Retorno en V

Los polines de retorno soportan la cinta vacia en la carrera de retorno, se
componen polines planos o inclinados, pueden incluir elementos de limpieza como discos
o0 helicoides (Ver figura 1-20). Las caracteristicas técnicas de los polines de retorno que
posee la correa transportadora CV-110 se pueden observar en la siguiente tabla (Ver tabla
1-5).

Tabla 1-5. Caracteristicas polines de retorno

Tipo Polin de retorno en VV Cema D6, marca Revesol.
Modelo 48-D6609-SRW

Cantidad 2 Unidades

Diametro 152mm

Angulo de acanalamiento | 10°

Fuente: BHP Spence
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3° POLIN RETORNO EN V

2 Ancho

D5609 (@5”) — D6609 (J6”)

A

B

C

L de Cinta
A

pulg | mm

9127 (%)
9152 (67)

|
1564 Paro P #5/8°

G

e

F

5] 6

24" 610
30" 762
36" 914

—_

M7 715 902 838 325

869 866 1055 991

332

1020 1018 1207 1143 338

42" 1067 1171 1169 1350 1205 356

48" 1219 1325 1323 1512 1448 362
94" 1372 1476 1474 1664 1600 383
60" 1524 1628 1626 1817 1753 390
72" 1829 1932 1920 2121 2057 403

Fuente: Catalogo Revesol

Figura 1-20. Polin de retorno

337
413
489
565
642
718

947

Fuente: Rivet catalogo

Figura 1-21. Imagen Polines de Retorno

1.6.5. Polines autocentrante de carga

109
112
119
125
132
139
145
159

93

106
13
19
126
133
146

Los polines de alineacion poseen un movimiento corto de giro en su centro tipo

pivote. Tienen rodillos en sus costados que hacen contacto con la cinta que se encuentra

en movimiento. Estos rodillos permiten centrar la cinta y evitan que se desbande. Ver

figura 1-22. Las caracteristicas técnicas se pueden observar en la tabla 1-5.
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Tabla 1-6. Caracteristicas polines autoalineantes

Tipo Cema E6, Marca Revesol, modelo 48-D6109-SW
Cantidad 2 Unidades
Diametro 152mm

Angulo de acanalamiento | 45°

Fuente: Fuente: BHP Spence

45° AUTOC. DE CARGA D5410 (@5”) — D6410 (26”)
dncho Feso

Sentid Clnta .. . de Cinta | A Fle| w | 4 | & P 5)
- K puig. | mm. " sle MR s e[ ]6 5]

N | 24 f0 551 838 467 223 574 556 407 47 51 o4

/% 0 T62 673 991 503 74 240 956 69 680 444 453 5 6D

. / Jd 3 e Tes 1143 530 3 150 170 813 801 478 488 61 65

] o 47 1067 918 125 586 375 91 o3 527 535 B9 T4

— 1, 48" 1210 1041 1448 622 426 1054 1046 562 571 75 80

c I 2 54T 1372 1164 1600 656 477 254 266 1188 1170 598 607 80 86

W_P 60" 1524 1267 1753 693 528 175 190 13111293 635 643 86 @
ara Perno #5/8" 77 1800 1532 2057 765 629 1555 15397 706 715 % 104

Fuente: Catalogo Revesol

Figura 1-22. Polin autocentrante de carga

Fuente: Revesol catalogo

Figura 1-23. Imagen Polines autolineantes
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1.6.6. Tambor motriz v de cola

La funcion de los tambores es trabajar como poleas, las que se encuentran en el
comienzo y fin de la Correa Transportadora. (Ver figura 1-24)

1.6.6.1. Polea motiz

El sistema motriz se encarga de entregar la potencia a la correa transportadora,
es el encargado de entregar movimiento y se ubica en el final del recorrido de la carga,
donde se entrega el material.

La superficie del tambor motriz tiene un recubrimiento de goma el cual
incrementa su adherencia con la cinta. Las caracteristicas técnicas del tambor motriz que
posee la correa transportadora CV-110 se pueden observar en la siguiente tabla (Ver tabla
1-7; 1-8; 1-9).

Fuente: Fuente: BHP Spence

Figura 1-24. Tambor Motriz
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Tabla 1-7. Caracteristicas tambor motriz

Didmetro sin revestimiento 1100mm
Ancho de la polea 1470mm

Tipo de revestimiento Herringbone

Espesor revestimiento 25mm

Fuente: BHP Spence

Tabla 1-8. Caracteristicas motor

Motor tambor 300Kw/ 5011S/ 1500 RPM/ TEFC 3 Fases/ 50Hz/ 4000 V/
motriz 2150Kg

Fuente: BHP Spence

Tabla 1-9. Caracteristicas reductor

Tipo Angulo recto

Capacidad mecénica | 766 Kw

Capacidad Térmica | 530 Kw

Fuente: BHP spence

1.6.6.2. Tambor de cola

El tambor de cola se ubica en el extremo opuesto del tambor motriz, (Ver figura
1-25) permite el retorno de la cinta una vez que la cinta termino el recorrido en el tramo

total del transporte de mineral. (Ver tabla 1-10)
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Fuente: Codelco Andina

Figura 1-25. Tambor de cola

Tabla 1-10. Caracteristicas tambor de cola

Didmetro sin revestimiento | 940 mm

Ancho de la polea 1470mm

Tipo de revestimiento Plano

Espesor revestimiento 19 mm

Fuente: BHP spence

1.6.7. Sistema de limpieza en la Cinta

El sistema de limpieza permite limpiar el material que queda adherido a la cinta.
Permitiendo evitar que el material se adhiera a los polines de retorno. Existen tres tipos,

los raspadores, deflectores y el cepillo giratorio.

1.6.7.1. Raspadores

Los raspadores estan encargados de raspar la cinta en el momento de la entrega
del material, en la zona del tambor motriz, cuando la cinta estd en movimiento los
raspadores dejan caer el material que queda adherido a la tolva. La superficie de contacto
del raspador con la cinta, esta formada de neopreno o poliuretano el material tiene que ser

mas blando que la cinta. (Ver figura 1-26)
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TRANALY

Fuente: WWW.martin-eng-mx.com

Figura 1-26. Raspadores de limpieza

1.6.7.2. Deflector

El deflector es un raspador que se encuentra en la parte inferior interna de la cinta,
se encarga de eliminar el material que cae cuando se descarga a la tolva, evitando que

entre en contacto con el tambor de cola donde el material puede quedar atrapado y podria

danar la cinta. (Ver figura 1-27)

Fuente: www.martin-eng-mx.com

Figura 1-27. Deflector tipo “V”
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Para priorizar los elementos criticos de la correa transportadora CV 110, se

tomarén los datos obtenidos en el 2018, estos datos son las detenciones no programadas

que tuvo la planta en el area apilamiento. Fue el principal motivo de la baja disponibilidad

que tuvo la linea de area seca. Esto tiene la finalidad de encontrar el problema y atacar a

la falla mas recurrente y poder aumentar la disponibilidad que tiene el equipo que es de

un 94%.

Las principales detenciones no programadas que tuvo la correa de mineral CV

110, se muestran en la siguiente tabla. (Ver tabla 1-11).

Tabla 1-11. Detenciones no programadas CV 110 afio 2018

detalle Nefallas | frecuencia de falla frecuencia de falla acumulada

Polin de carga CEMA E6, 45", 48" 42 13,86% 13,86%
Polin de carga E6, 45", 48" 40 13,20% 27,06%
Polin de retorno D6, V, 10",48", ROD, ACERO 25 8,25% 35,31%
Detector de desalineamiento 22 7,26% 42,57%
Huinche tensor 21 6,93% 49,50%
Polin de retorno D6, Disco de goma 20 6,60% 56,11%
Detector de velocidad mod. RAMSEY 60 - 24 20 6,60% 62,71%
Detector electronico de rotura de cinta 18 5,94% 68,65%
Cinta 1219mm x 9536 m ST 2500 10/8 16 5,28% 73,93%
Chute distribucién, Descarga 15 4,95% 78,88%
Unidad hidraulica huinche 6 1,98% 80,86%
Unidad hidraulica freno 6 1,98% 82,84%
Estructura carro tensor 6 1,98% 84,82%
Interruptor de nivel 6 1,98% 86,80%
Polin de transicidn de carga CEMA E6, 48" 4 1,32% 88,12%
Base freno 4 1,32% 89,44%
Disco de freno D= 1500 x 40 mm 3 0,99% 90,43%
Disposicion sistemas de freno 3 0,99% 91,42%
Freno BSFH 500-MS-40S-501 3 0,99% 92,41%
Limpiador primario 48" 3 0,99% 93,40%
Limpiador secundario 48" 3 0,99% 94,39%
Limpiador v-plow 48" 3 0,99% 95,38%
Unidad hidraulica distribuidor de carga 3 0,99% 96,37%
Soporte detector de rotura 2 0,66% 97,03%
Soporte detector de velocidad 2 0,66% 97,69%
Soporte detector de desalineamiento 2 0,66% 98,35%
Soporte interruptor parada de emergencia 2 0,66% 99,01%
Motor electrico HxR 500LR6 900KW - 4000V 2 0,66% 99,67%
Acoplamiento 1080GS2 1 0,33% 100,00%
TOTAL 303 100,00%

. Fuente: BHP spence
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 1-28. Diagrama Pareto

El diagrama de Pareto nos permite priorizar de elementos criticos el cual nos
ayuda a buscar con mayor efectividad la resolucién de problemas, nos muestran las
principales fallas que se producen en la correa CV 110, en los polines de carga siendo 42
detenciones no programadas y el polin de retorno 25 fallas, son los principales elementos
criticos que tiene la correa. Por lo cual, en los polines de carga se centrara el estudio y se
propondra una mejora a su confiabilidad y mantenibilidad. Teniendo una mantencién

correctiva al disefio. (Ver figura 1-28)
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2. IDENTIFICAR LOS PUNTOS DEBILES MEDIANTE UN ANALISIS
CAUSA RAIZ DE LA CORREA TRANSPORTADORA CV-110 PARA
PROPONER UN CAMBIO DE DISENO DE RODILLOS

Se identificaran los principales modos de fallas de mayor riesgo para la correa
transportadora, considerando los riesgos presentes en la instalacién, a la produccion y al

personal.

2.1. ANTECEDENTES CORREA TRANSPORTADORA CV-110

La correa CV-110 recibe el mineral desde el tambor aglomerador AD-100 y lo
descarga en la correa CV-111 para luego ser traslado por la correa CV-011 hacia el
proceso de apilamiento. Esta correa tiene un ancho de 48 pulgadas, longitud de 26 metros
y desciende 3 metros. Es accionada por dos (2) sistemas motrices en la cabeza de la correa,
compuestos por un motor eléctrico de 900 kW y un reductor. (Ver figura 2-1)

Su operacidn se realiza por medio de un variador de frecuencia. Posee un freno
en la polea de cola que le permite detenerse en 20 segundos. Se desplazara a una velocidad
de 5.1 m/s con una capacidad de 1200 t/hr de mineral (métricas).

:ui'ﬁ-
”"1"'

!IH

Fuente: BHP Spence

Figura 2-1. Tambor aglomerador AD-100
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La descarga del tambor aglomerador AD-100 puede ser total (100%) a la correa

CV-110. Esto se realiza mediante un distribuidor movil instalado en el chute de descarga

de la correa CV-110, donde es operado en forma remota desde la sala de control. (Ver

figura 2-2.)
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Fuente: BHP Spence

Figura 2-2. Chute distribuidor

Las condiciones de servicio que posee la correa transportadora CV-110 son

importantes para la produccion del mineral, ya que en Spence se opera las 24 horas al dia,

las condiciones ambientales son fundamentales para produccion (Ver tabla 2-1). Para

conocer los datos técnicos de la correa transportadora (Ver tabla 2-2). El cual nos dara a

conocer los principales componentes que componen la correa y sus caracteristicas
principales de la cinta, poleas y caja reductora.



Tabla 2-1. Condiciones de servicio y ambientales de la Correa Transportadora

‘ CORREA TRANSPORTADORA CV-110

Dias de operacion por afio 300 Aprox.
Horas de operacidn por dia 24
Horas de disponibilidad por dia 24
Elevacion del lugar 1600 m.s.n.m

Elevacién de la planta de procesos|1600 m.s.n.m
Instalacion Exterior

Ambiente Polvoriento y Seco

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2-2. Datos técnicos Correa Transportadora

CAJA
POLEAS
CINTA REDUCTORA
MOTRIZ CONDUCIDA
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Fuente: BHP Spence

2.2 DISPONIBILIDAD DE CORREA TRANSPORTADORA

La disponibilidad es la forma de cuantificar la forma en que un equipo funcione
satisfactoriamente en el momento que sea requerido después del comienzo de su
operacion, cuando se usa en condiciones estables, donde el tiempo total considerado
incluye el tiempo de operacidn, el tiempo activo de reparacién, el tiempo inactivo, el

tiempo en mantenimiento preventivo y el tiempo de funcionamiento sin producir.

Por lo tanto, es importante disminuir los tiempos de las paradas del equipo no

programadas, mediante el aumento de la fiabilidad del proceso y del equipo.
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2.2.1. Calculo de disponibilidad

La disponibilidad se basa en el tiempo de operacién real, como porcentaje del

tiempo de produccion posible.

Tiempo en que el dispositivo opera correctamente y funciona bien

Disponibilidad = — -
Tiempo en que el elemento o magquina puede operar

En donde:

Tiempo en que el dispositivo opera correctamente y funciona bien es la
cantidad de horas que deberia trabajar el equipo, menos las horas de detenciones
planificadas y no planificadas.

Tiempo en que el elemento 0 maquina puede operar es la cantidad de horas

que deberia trabajar el equipo, menos las horas de detenciones planificadas

Disponibilidad correa CVV-110

(8760—90—484)
(8760—90)

Disponibilidad % =

(8186)
(8670)

Disponibilidad % =

Disponibilidad % = 0,940 x 100

Disponibilidad % = 94

En donde 8760 son las horas en que la correa transportadora ha trabajado durante
un afio de corrido, 90 horas son las tareas planificadas y 484 horas son las tareas no
planificadas.

Analizando los datos obtenidos la disponibilidad que tiene actualmente el equipo
de un 94% es considerablemente alto, pero tomando en consideracion que el equipo

funciona los 365 dias del afio, trasladando el material fino que produce la planta, por lo
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cual se hace primordial el aumento de su disponibilidad ya que en un afio se contabilizaron
484 horas de detenciones no programadas, dejandose de trasladar 1.700.000 toneladas

aproximadas en un periodo de un afio.

2.3. FALLAS COMUNES EN CORREAS TRANSPORTADORA CV-110

Las correas transportadoras presentan fallas habituales que estdn presentes en

todos los sistemas de transporte de mineral.

2.3.1. Cinta desalineada

Es habitual que se produzca el des alineamiento de las correas transportadoras,
es cuando la cinta se encuentra corrida hacia un lado de sus polines. Cuando la cinta ya se
acerca al canto de los polines y comienzan a salir fuera de estos, el des alineamiento es
grave. Esto porque recibira la carga descentrada y con el correr del tiempo se vuelve grave.
(Ver figura 2-3)

Alimentacion descentralizada Desalineamiento de la correa

Fuente: pregse s.a.s.

Figura 2-3. Cinta desalineada
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2.3.2. Polines sobrecargados

Esto ocurre cuando se sobre carga a la correa transportadora, el disefio de la
correa tiene una sobre carga estipulada, por lo cual es sobre pasada y los polines sufren
dafios por el exceso, no pudiendo cumplir su vida util. Los polines sufren danos y se

evidencia en sus cambios de diametro. (Ver figura 2-4)

Fuente: BHP Spence

Figura 2-4. Polines sobre cargados

2.3.3. Cinta defectuosa

Cuando se realiza la unién de la cinta en el montaje y queda des alineada, la cinta
funciona de forma incorrecta, el empalme queda dafiado este destruye los raspadores. La

consecuencia inmediata es que se produce la rotura en la cinta. (Ver figura 2-5)
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Fuente: BHP Spence

Figura 2-5. Cinta defectuosa

2.3.4. Atasco en polines de carga

Cuando hay varios polines frenados, la potencia del transportador puede ser
insuficiente, en tal caso el equipo caera por sobre carga, con las consecuentes pérdidas de
produccion. La falla también puede corresponder a que el polin frenado trabaja con sobre
carga, asi sus rodamientos se agripan. Si este es el caso, se debera tener varios polines de
repuesto que seguramente, mientras no se solucione el problema de fondo, relacionados

con la sobrecarga, habré que cambiarlo constantemente. (Ver figura 2-6)

Fuente: BHP Spence

Figura 2-6. Polines Atascados
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2.3.5. Derrame de material

La sobrecarga de material con el cual las correas transportadoras trabajan, es
normal en las plantas de produccién. Se hace vital que se mantengan los rangos con el
cual se tiene que cargar la correa para evitar dafios en la cinta y el atasco de polines. (Ver
figura 2-7).

Fuente: BHP Spence

Figura 2-7. Derrame de material

2.3.6. Rodillos con material

Otra causa de descentramiento de la cinta es la existencia de material adherido a
los rodillos y tambores como se muestra a continuacion, debido a un trabajo deficiente del
sistema de limpieza de la cinta lo cual se enfrenta con un correcto mantenimiento de todo

el sistema transportador.

Por otra parte, independiente de la causa, la tendencia al descentramiento
aumenta a menor tension de la banda, es decir que en caso de descentre se corrige con un
aumento en la tensién, pero esto no es la mejor solucién pues con esto se obtiene un

incremento del desgaste y acortamiento la vida til de la cinta. (Ver figura 2-8)
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Fuente: BHP Spence

Figura 2-8. Descentramiento de la cinta

DISENO ACTUAL DE RODILLOS CORREA TRANSPORTADORA A7

Actualmente el equipo opera con rodillos segin la norma CEMA E de diametro

178mm, este tipo de rodillo tuvo 30 fallas en un afio. Por los cual es de suma urgencia

buscar una solucion para poder disminuir el nimero de fallas que posee el equipo para

aumentar su disponibilidad. (Ver figura 2-9).
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Fuente: Revesol

Figura 2-9. Rodillos actuales correa transportadora CV-110



42

Los componentes actuales del rodillo se presentan en la siguiente tabla segin el

fabricante de los rodillos, la empresa Revesol. (Ver tabla 2-3)

Tabla 2-3. Componentes rodillos actuales

RODILLO DE CARGA (3178 SELLADO SERIE E
N° |ELEMENTO CANTIDAD|[MODELO MATERIAL
1 |EJERODILLO 1 1101-052041 BARRA TREF. SAE 1045
2 |RESPALDO PLASTICO 2 10564365-106 [PLASTICO NEGRO
3 |RODAMIENTO #6308 2 2350-010071 COMERCIAL
4 |ANILLO ANDERTON 2 2135-000040 D 1460-0400
5 |TUBO RODILLO 1 1231-061177 TUBO (7" x 6 ESP.
6 |TAPA EMBUTIDA 7" 2 $5102736-120 |SAE 1020
7 |SELLO LABERINTO INTERIOR 2 10564365-104 [PLASTICO NEGRO
8 |TAPA LABERINTO 2 10564365-105 [PLASTICO NEGRO

Fuente: Revesol

2.5. ANALISIS DE CRITICIDAD BASADO EN EL RIEGO OPERACIONAL

No todos los equipos tienen la misma importancia en una planta minera. Es un
hecho que existen unos equipos mas importantes que otros. Como los recursos de una
empresa para mantener una planta son limitados, debemos destinar la mayor parte de los
recursos a los equipos mas importantes, dejando una pequefia porcion del reparto a los
equipos que menos pueden influir en los resultados de la empresa.

Cuando tratamos de hacer esta diferenciacion, estamos realizando el andlisis de
criticidad de los equipos de la planta. Es importante distinguir los niveles de importancia

o criticidad:

e Equipos criticos: Son aquellos equipos cuya parada o mal funcionamiento afecta
significativamente a los resultados de la empresa.
e Equipos importantes: Son aquellos equipos cuya parada, averia o mal

funcionamiento afecta a la empresa, pero las consecuencias son asumibles.

Los criterios que se utilizan para clasificar a los equipos o sistemas, debemos
considerar la influencia que una falla tiene en estos cuatro aspectos: Produccion, calidad,

mantenimiento y seguridad.
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Produccion: Cuando valoramos la influencia que un equipo tiene en produccion,
nos preguntamos como afecta a ésta un posible fallo. Dependiendo de que suponga
una parada total de la instalacion, una parada de una zona de produccion
preferente, paralice equipos productivos, pero con pérdidas de produccion
asumible o no tenga influencia en la produccion.

Calidad: El equipo puede tener una influencia decisiva en la calidad del producto
o servicio final, una influencia relativa que no acostumbre a ser problematica o
una influencia nula.

Mantenimiento: El equipo puede ser muy problematico, con averias caras y
frecuentes; o bien un equipo con un coste medio en mantenimiento o que un
equipo con bajo costo no de problemas.

Seguridad y medio ambiente: Un fallo en el equipo puede suponer un accidente
muy grave, bien para el medio o para las personas, y que ademas tenga cierta
probabilidad de fallo; es posible también que un fallo del equipo pueda ocasionar
un accidente, pero la probabilidad de que eso ocurra puede ser baja; o, por Gltimo,

puede ser un equipo que no tenga ninguna influencia en seguridad.

Los criterios de evaluacion que nos daran como resultado el riesgo operacional,

que implica jerarquizar de acuerdo el riesgo la frecuencia de fallos que tiene la correa
transportadora CV-110. (Ver figura 2-10)

Riesgo: FF x ((I0 x FO) + CM + SHA)

I

|

Frecuencia de Fallos (FF): Coste de Mtto. (CM):

I

I

Impacto Operacional (10):

Impacto en SHA (SHA):
PLANTA Afect

PROCESO

N

s
g it

Flexibilidad Operacional (FO):

Fuente: Libro RCM mantenimiento

Figura 2-10. Criterios de evaluacion del riego
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Como resultado los elementos mas criticos y que tienen mas consecuencia

operacional en la planta, son los rodillos. Que influyen directamente en la produccién y

en la confiabilidad de la correa. (Ver tabla 2-4)

Tabla 2-4. Tabla de criticidad de consecuencia operacional

SUBSISTEMA FRECUENCIA| IMPACTO FLEXIBILIDAD COSTOS DE IMPACTO SHA | CONSECUENCIA | TOTAL | JERARQUIZACION
OPERACIONAL MANTTO
Rodillos Carga 4 6 2 2 1 15 60
Rodillos Impacto 4 6 2 2 1 15 60
Estacion Polin 4 2] 2 1 1 6 24
Cinta Transportadora 4 6 2 1 1 14 56
Polea Motriz 2 6 2 2 2 16| 32|Semi critico
= Polea de Cola 2 6 2 2 2 16 32(Semi critico
; Sistema de tensado 3 6 2 1 2 15 45
O [sistema Lubricacién 2 2 2 1 2 7 14
Protecciones Correas 1 1 1 1 2 4 4|No Critico
Pull cord 3 2 1 1 0 3 9[No Critico
Raspadores 2 1] 1 1 1 3 6[No Critico
Sistema electrico 4 6 2 1 2 15 60H
Polines de retorno 3 4 1 1 2 7 21|Semi critico

2.6.

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS DE CAUSA RAIZ MEDIANTE LA HERRAMIENTA ARBOL

LOGICO DE FALLAS

El analisis trabaja mediante la relacion de las causas y efectos para encontrar las

causas posibles de una falla de manera organizada. El arbol I6gico de falla permite

representar graficamente las relaciones de causa y efecto que nos conduce a descubrir una

falla o la causa del problema.

De acuerdo con lo anterior, la construccion del arbol I6gico de fallas en un

proceso de RCA consta de los siguientes pasos que son descritos en la tabla que se muestra

a continuacion. (Ver tabla 2-5)
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Tabla 2-5. Andlisis causa raiz

Descripcion de la falla repetitiva que

EVENTO se encuentra ocacionando un
problemay perdida de la funcion.
Descripcion detallada de como
MODO DE FALLA )
ocurrio lafalla, basado en hechos
Suposiciones que se hacen respecto a
HIPOTESIS la pregunta de como pudo suceder el

modo de falla

CAUSAS FISICAS

causas de origen fisico que pudieron
dar origen ala falla, causa tangible

Errores cometidos por el factor

CAUSAS HUMANAS |humano que inciden directamente en
la falla
Son todos los problemas que aunque
CAUSAS LATENTES no hayan ocurrido son factibles de

que ocurran.

Fuente: Elaboracion propia

2.6.1. Introduccion al analisis causa raiz

Cuando ocurre una falla, esta se percibe a través de sintomas, pero no asi la causa

de la falla. Esto lleva a actuar sobre las consecuencias y no sobre la raiz del problema, de

modo que la falla se vuelve a presentar.

El Analisis de Causa Raiz es una herramienta utilizada para identificar causa de

falla, de manera de evitar sus consecuencias.

El anélisis de Causa Raiz es un proceso de deducciones légicas que permite

graficar las relaciones causa efecto que nos conducen a descubrir el evento indeseable o

causa raiz, preguntandonos:

¢Como? Es la forma que puede ocurrir una falla

¢Por qué? O cuales son las causales de la misma

Los beneficios de la aplicacion de esta poderosa herramienta son:

Reduccion del nimero de incidentes o fallas

Aumento de la confiabilidad y seguridad




e Disminucion de los costos de mantenimiento

e Aumento de la eficiencia y la productividad.

Analizaremos la falla en el rodillo de carga de la correa transportadora CV-110,
donde se utilizard la herramienta del arbol I6gico de fallas para encontrar sus puntos
débiles asi proponer un cambio de componentes y disefio del rodillo.

Donde se evidencia que se debe reemplazar el rodamiento y todos los elementos

interiores que posee para que se realice el correcto ajuste del rodamiento.

e Andlisis de causa raiz mediante la herramienta arbol Idgico de fallas de rodillo de

I—
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Por lo tanto, de acuerdo al analisis de falla, el principal problema es la rotura del
rodamiento en el cual presenta numerosos dafios en su interior. Donde se propone un
nuevo disefo, este disefio se basa en la instalacién de un rodamiento que soporte de mejor
forma las cargas que tiene la correa transportadora y las constantes variaciones en que el
tambor aglomerador descarga en la correa de mineral CV- 110, el nuevo rodamiento al
tener otras dimensiones que su antecesor que es estandar, se debe modificar el eje del
rodillo y sus componentes interiores.

Implementando dispositivos que le den mayor seguridad y protejan de mejor
forma al rodillo en su operacion. Que en condiciones normales de trabajo sufre con las
condiciones ambientales y de trabajo, que se presentan en la minera Spence.

Especialmente en la correa transportadora CV- 110.

Fuente: Libro RCM mantenimiento

Figura 2-10. Criterios de evaluacion del riego

2.7. NUEVO DISENO RODILLOS CORREA TRANSPORTADORA A7

El nuevo disefio de rodillos mantiene las dimensiones del rodillo que presenta las
fallas, se busca reducir el numero de fallas para aumentar la disponibilidad de la correa
transportadora. La solucion es cambiar el rodamiento dafiado por uno de mejor calidad,
de mayor resistencia para que resista la capacidad de carga que tiene la correa en su

funcionamiento. (Ver figura 2-11)
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Se eligi6 un rodamiento de rodillo rotula que reemplaza el rodamiento rigido de
bolas, cambiando el disefio interior del rodillo, modificando el eje, las tapas y los sellos
laberintos. Los nuevos rodillos mejorados mantendran la norma CEMA E y el diametro
178mm.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-11. Rodillos propuestos para correa transportadora CV-110

Los nuevos componentes del rodillo se presentan en la siguiente tabla segun el
nuevo disefio de rodillos mejorados. (Ver tabla 2-6)
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Tabla 2-6. Componentes de los nuevos rodillos de carga

RODILLO DE CARGA MEJORADO (178 SELLADO

N° [ELEMENTO CANTIDAD|MODELO MATERIAL
1 |EJERODILLO 1 1101-052041 BARRA TREF. SAE 1045
2 |BARRA PERFORADA 1 10564365-106 {180 x 150mm
3 |RETEN 2 2350-010071 RRG 110-60
4 |TAPA MAZA 2 2135-000040 P 156-@130-85LG-ROS
5 |RODAMIENTO RODILLO ROT 2 1231-061177 21312 ESIM
6 |ANILLO DE SEGURIDAD 2 $5102736-120 {1300-1300
7 |LABERINTO INTERIOR 2 10564365-104 |J-1 MECANIZADO N32
8 |LABERINTO EXTERIOR 2 10564365-105 |(J-1 MECANIZADO N41
9 |TAPA ROS/ACME 2 10564365-106 |5 1/42x8 P100x14LG
10 [ANILLO DE SEGURIDAD 2 10564365-107 |1400-0600
11 [RETEN 2 10564365-108 [60x110x8 HMSA10RG
12 |POSTIZO 2 10564365-109 (BARRA TREF. SAE 1045
Fuente: Elaboracion propia
2.7.1. Eje de rodillo

de mediano contenido de carbono, disefiado para uso general y aplicaciones de exigencia

El eje del rodillo este fabricado con una barra trefilada SAE 1045, que son aceros

moderada. Presenta buena maquinabilidad. (Ver figura 2-12)

Figura 2-12. Barra trefilada para eje

Fuente: Kupfer
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2.7.2. Retenes

Es una pieza fabricada habitualmente de un compuesto de caucho sintético que
se utiliza para evitar fugas o el intercambio no deseado de fluidos, gases o s6lidos desde
un elemento que los contiene al adyacente. (Ver figura 2-13)

El reten esta montado en la parte fija del eje cargando con el resorte de contacto,

evita que entre la polucion en el rodillo (Ver figura 2-14)

Fuente: Revesol

Figura 2-13. Reten

DIAMETRO EXTERIOR

EN CONCTACTO CON EL ALOJAMENTO
DEL RETEN

LABIO DE
GUARDAPOLVO

EVITA LA CONTAMINACON
DEL LABIO DE RETENOON)

LABIO DE
RETENCION
ENCARGADO DEL SELLO,
ESTARA BN CONTACTO

CON EL ELEMENTO
EN MOVIMENTO)

RESORTE

\ APORTA UN CONSTANTE APRIETE
ENTRE ELLABIO Y B £6)
GRABADO INSERTO METALICO

IDENTIFICATORIO

OTORGA RIGIDEZ AL RETEN
PERMITIENDO UN MONTAJE Y
FUACON DE MATOR ERCACIA)

Fuente: SKF

Figura 2-14. Reten insertado en el eje
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2.7.3. Sellos Laberintos

El rodillo tiene un laberinto interior y exterior. Sirve para aislar el rodamiento,
dandole seguridad de operacion y no le permite que tenga un juego en el momento que el
rodillo tiene mas carga de rendimiento. (Ver figura 2-15) (Ver figura 2-16)

F]

Fuente: elaboracion propia

Figura 2-15. Sellos Laberintos

Fuente: Tecnipak

Figura 2-16. Sellos Laberintos insertos en el eje
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2.7.4. Comparacion de rodamientos

Los rodamientos de rodillos a rotula ofrecen una mejor calidad en el material y
su desempefio es mayor aumentando la vida de los rodamientos. (Ver figura 2-17)

Los rodamientos de rodillos a rétula tienen dos hileras de rodillos simétricos, un
camino de rodadura esférico comun en el aro exterior y dos caminos de rodadura en el aro
interior inclinados de manera tal que forman un angulo respecto del eje del rodamiento.
(Ver figura 2-18).

Fuente: SKF

Figura 2-17. Rodamientos SKF

El punto central de la esfera del camino de rodadura en el aro exterior se encuentra en el

eje del rodamiento. Los beneficios incluyen:

. Mayor vida atil del rodamiento y mayor confiabilidad debido a la alineacion
positiva del rodillo.

. Desempefio optimizado del rodamiento gracias a condiciones de precarga y
holgura axial especifica para la aplicacion.

o Soportan desalineaciones.

o Gran capacidad de carga.

o Baja friccion, manteniendo los niveles bajos de friccion y calor por friccion.
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Fw T

e = e #®

Fuente: SKF

Figura 2-18. Cargas en rodamientos SKF

2.7.5. Comparacion de rodamientos segun datos de calculo

Los rodillos estan fabricados con tolerancias dimensionales y geométricas tan ajustadas
que son practicamente idénticos en un conjunto de rodillos. Los rodillos simétricos se
autoajustan, por lo que garantizan una distribucion 6ptima de la carga a lo largo del rodillo
y, junto con el perfil especial, evitan los picos de tension en los extremos de los rodillos.
(Ver tabla 2-7), (Ver tabla 2-8).

Tabla 2-7. Datos técnicos rodamiento rigido de bolas

RODAMIENTO RIGIDO DE BOLAS 6308
br* Capacidad de carga dinamica |42.3kN
M]L Capacidad de carga estatica |24 kN
_O — Carga limite fatiga 1.02kN
Velocidad de referencia 17000 r/min
D, Dy da
Velocidad limite 11000 r/min
Factor de calculo 0.03
Factor de calculo 13
Cs Masa de rodamiento 0.64 kg

Fuente: Elaboracion propia



54

Tabla 2-8. Datos técnicos rodamiento de rodillo a rotula

RODAMIENTO DE RODILLOS A ROTULA 21312 E
Capacidad de carga dinamica |217 kN
_ — -.‘:— 2 Capacidad de carga estatica 240 kN
. o | Carga limite fatiga 26.5kN
| ) Velocidad de referencia 4800 r/min
i ] Velocidad limite 6300 r/min
ﬁ"'_"_.-_'.."" q_ : Factor de calculo 0.22
e Factor de calculo 3
Masa de rodamiento 2.1kg

Fuente: Elaboracion propia

2.7.6. Comparacion recubrimiento de rodillos

Los rodillos comerciales que se venden a las empresas es del tipo REGAHAG-
40, con una dureza del tipo Shore A-40. Su composicién es 80% caucho natural (NR) y
20% caucho sintético (SBR) y su resistencia a la traccion es de 130 kg/cm2. Se usa mayor

mente en rodillos con ambiente himedos con agua. (Ver tabla 2-9)

Los rodillos mejorados usan el recubrimiento tipo REGAS-N63 con una dureza
del tipo Shore A-63. Su composicién es 70% caucho natural (NR) y 30% caucho sintético
(SBR) y su resistencia a la traccion es de 145 kg/cm2. Se usa mayor mente en rodillos con
ambiente seco de alta abrasion, que son las condiciones que se trabaja en la minera Spence.

Lo cual darén una mayor durabilidad y resistencia. (Ver figura 2-19)

Fuente: Revesol

Figura 2-19. Recubrimiento de rodillos
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Tabla 2-9. —Datos técnicos rodamiento de rodillo a rotula

Propiedades Dureza Resistencia a Elonaacion Desqarro Adhesion goma — Abrasion
Fisicas Ia traccion g g metal
Unidades Shore A Kgfem? % Kagfiem Kofem mm?
Noma | ASTMD2240 | ASTMD412 | AsTMD412 | ASVDEM I asTMD429 DNzas1s | Composicion Usos
Tolerancia +5 Minimo Minimo Minimo Minimo Maximo
TIPO
80% Caucho em?:ﬂ"‘oism
REGAHAG - 45 130 550 30 20 250 gg;“ rg' (N ﬁ’ ser usados en
Ui aucho ambiente himedo
sintetico (SBR) con agua
70% Caucho Rodillos
natural (NR}) engomados para
REGAS - 60 60 140 450 40 20 170 30% Caucho ser usados en
sintético (SBR) ambiente seco
85% Caucho engﬁ:ﬂ"gpm
REGARAC - 45 130 550 30 20 250 1;‘;&“&" (NR) ser usados en
BOPTENO | ambiente himedo
(CR) acido
70% Caucho engoﬁlgﬂgsmm
REGAS - N63 63 145 450 45 20 150 natural (NR) | "o ados en
30% Caucho ambiente seco
sintético (SBR) Alta abrasion
70% Caucho Rodillos
natural (NR) engomados para
REGAS - 50 50 135 550 45 20 250 30% Caucho ser usados en
sintético (SBR) ambiente seco
Fuente: Revesol
2.8. ESTACION DE POLIN MEJORADA

La estructura de polin de carga mejorada, cuenta con todas las mejoras en sus

materiales de fabricacion, siendo mas resistente y de una mejor mantenibilidad

permitiendo el recambio total de sus conjuntos en menor tiempo, asi disminuyendo los

tiempos de mantencion del equipo. (Ver figura 2-20).
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-20. Estructura polin de carga

Tabla 2-10. Datos estructura polin de carga mejorada

Estructura portante principal. Fabricada con perfil tubular
1 P principa P SAE 1020
para aumentar su resisitencia

Estructura portante principal.Permite el recambio total del
2 |conjunto. Incluye centradores para mantener su posicion SAE 1020
de trabajo

Ensamblado mediante pernos para asegurar su recambio
3 ) SAE 1020
en menor tiempo

Soporte fabricado en material extra-resistente para evitar

4 : SAE 1020
deformaciones
Fiiacid illo. Evi : H |
s !jacm.n rodillo. Evita que se desmonte y disminuye las SAE 1020
vibraciones
. . 7 H . E H i i
6 Fijacion rodillo. Evita que se desmonte y disminuye las SAE 1020

vibraciones

Fuente: Elaboracion propia
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La estacion de polin de carga tiene un peso de 260 kg. Posee un angulo de
operacion de 40°, donde su mayor caracteristica es disminuir los tiempos que se emplean
en el cambio de los polines. Donde se puede cambiar la estacion completa con los 3 polines
de carga de forma mas rapida e eficiente. Mejorando el mantenimiento y la disponibilidad
de la correa CV-110. (Ver figura 2-21).

N A

4 ~ A F4
-

[ li_‘ ________ }\ i

I U W B Lo s () AR |

|[__PESO POLIN.: 260 kg

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-21. Plano estructura polin de carga
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3. GENERAR PAUTAS DE INSPECION, PARA LA ESTADARIZACION
DEL MANTENIMIENTO Y ASI AUMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA
CORREA TRANSPORTADORA CV-110.

3.1. MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

El mantenimiento industrial lo definimos como el conjunto de técnicas destinado
a conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible (buscando

la mas alta disponibilidad) y con el maximo rendimiento.

A lo largo del proceso industrial vivido desde finales del siglo XIX, la funcion
mantenimiento ha pasado diferentes etapas. En los inicios de la revolucién industrial, los
propios operarios se encargaban de las reparaciones de los equipos. Cuando las maquinas
se fueron haciendo mas complejas y la dedicacion a tareas de reparacion aumentaba,
empezaron a crearse los primeros departamentos de mantenimiento, con una actividad
diferenciada de los operarios de produccién. Las tareas en estas dos épocas eran
basicamente correctivas, dedicando todo su esfuerzo a solucionar las fallas que se

producian en los equipos.

A partir de la Primera Guerra Mundial, y sobre todo, de la Segunda, aparece el
concepto de fiabilidad, y los departamentos de mantenimiento buscan no sélo solucionar
las fallas que se producen en los equipos, sino, sobre todo, prevenirlas, actuar para que no
se produzcan. Esto supone crear una nueva figura en los departamentos de mantenimiento:
personal cuya funcidn es estudiar qué tareas de mantenimiento deben realizarse para evitar
las fallas. El personal indirecto, que no esta involucrado en directamente en la realizacion
de las tareas, aumenta, y con él los costes de mantenimiento. Pero se busca aumentar y
fiabilizar la produccion, evitar las pérdidas por averias y sus costes asociados. Aparece el
Mantenimiento Preventivo, el Mantenimiento Predictivo, el Mantenimiento Proactivo, la
Gestion de Mantenimiento Asistida por Ordenador, y el Mantenimiento Basado en
Fiabilidad (RCM). EI RCM como estilo de gestién de mantenimiento, se basa en el estudio
de los equipos, en el analisis de los modos de fallo y en la aplicacion de técnicas
estadisticas y tecnologia de deteccion. Podriamos decir que RCM es una filosofia de

mantenimiento basicamente tecnoldgica.
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3.2 TIPOS DE MANTENIMIENTO

Una vez realizada la lista de equipos, desglosados incluso en los elementos que
los componen e identificado cada item con un codigo Unico que permite referenciarlo, la
siguiente tarea que debemos abordar es la de decidir como vamos a mantener cada uno de
esos equipos. Tradicionalmente, se han distinguido 5 tipos de mantenimiento, que se

diferencian entre si por el carécter de las tareas que incluyen: (Ver figura 3-1).

TIPOS DE MANTENIMIENTO

Tareas destinadas a corregir los defectos que

MANTENIMIENTO CORRECTIVO .
se van presentando en los equipos

Mantener un nivel de servicio determinado en
MANTENIMIENTO PREVENTIVO . .
los equipos programando las correcciones

mantenimiento mas tecnologico, requiere
MANTENIMIENTO PREDICTIVO |medios mas avanzados para identificar las
variables fisicas

Dejar el equipo como si fuera nuevo, se
MANTENIMIENTO HARD TIME |sustituyen todos los elementos que sufren
desgaste

TPM (Mantenimiento productivo total)

MANTENIMIENTO EN USO . .
realizado por los usuarios

Fuente: libro organizacion y gestion del mantenimiento

Figura 3-1. Tipos de mantenimiento

3.3. MANTENIMIENTO CORREA TRANSPORTADORA CV-110

Es importante que el mantenimiento de la correa sea realizado por personal
competente bien capacitado, que cuente con los equipos de prueba y las herramientas
apropiadas. La cinta a menudo representa una alta proporcién del costo total de la correa.
Por razones de composicion y construccion es vulnerable a dafios accidentales o al
desgaste prematuro. Por lo tanto, la operacién y el mantenimiento de la cinta requieren
atencion especial en un buen programa de capacitacion para minimizar los costos de
reemplazo y de reparacion. Materiales externos, tales como planchas de hierro, clavos
largos y otros, pueden causar serios dafios a la cinta lo que implicaria costosas

reparaciones.
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Lubricacion Correa transportadora CV-110

Es importante que el mantenimiento de la correa sea realizado por personal

competente bien capacitado, que cuente com los equipos de prueba y herramientas

apropiadas. La operacion y el mantenimiento de la cinta requieren atencidn especial em

un buen programa de capacitacion para minimizar los costos de reemplazo y de

reparacion. (Ver figura 3-2).

Parte | Descripcion Descripcion del Tipo de SiiE Fabricantes y Frecuencia de
Ne del Equipo Compeonente | Lubricacion Lienado Inicial|  Rel Especificaciones Lubricacion
ISOWVG 220 |- -
- En condicicnes normales de
Conjunto Omala (Shell) funcionamiento cada cuatro
1 ! Reductor Aceite 273 Litros 273 litros  [Mobilgear (Mobil ) )
Reductor = (4) meses o 2000 horas de
Spartan EP . .
- fumcionamiento.
(Chewvron)
. Polea 25 kg Shell
2 Motnz prmarta) - o amientos Grasa (llenado en 0.48 kg Alvania EP1 Semanalmentes
y polea motriz -
. abrica)
secundaria
Polea Ule‘ni:g o Shell
3 Deflectora Rodamientos Grasa - 0.32 kg Alvania EP1 Semanalmentes
. abrica)
Alta tension
Polea
Tensora y T kg Shell
4 Deflectora Rodamientos Grasa (llenado en 0.16 kg Alvania EP1 Semanalmentes
Baja tension fabrica)
11 kg Shell
5 FPolea de cola Rodamientos Grasa (llenado en 0.22 kg Alvania EP1 Semanalmentes
fabrica)
[ Huinche tensor Ver manual del fabricante en la seccion 9
Unidad Ver manual del fabricante en |a seccidn @
7 hidraulica
Distribuidor
Shell 5ino esta especificado,
4 Todo el Equipo| Rodamientos Grasa Alvania EP1 apligue manualments aprax.
& bombeos de grasa en
cada rodamiento

Fuente: BHP spence

Figura 3-2. Lubricacion Correa transportadora
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INSPECCION
FABRICANTE

3.4. Y MANTENIMIENTO RECOMENDADO POR EL

El programa de inspeccion recomendado por el fabricante nos permite empezar
a llevar un mantenimiento base, del cual se podran dar mejoras, soluciones a los
inconvenientes que pueda tener durante su operacion.

3.4.1. Programa general de Inspeccion

Es importante cumplir con las inspecciones que nos solicita el fabricante, ya que

nos guian hacia un mejor funcionamiento, para tener una mejor disponibilidad y

mantenibilidad de la correa transportadora. (Ver figura 3-3).

iTEM

LUGAR

DESCRIPCION

FRECUENCIA

Reductor

Todos los equipos

Inspeccionar temperatura, vibracién

y analisis de aceite.

Semanal

Conexiones de

Todos los equipos

Inspeccionar visualmente si hay

Cada 100 horas operativas.

Inspeccionar si hay piezas flojas.

fluido goteras.
Inspeccionar los rodillos para
i asegurarse de que estén en
Rodillos de la -
Correa Todos los equipos I‘fg’t';tﬁdo ggﬁ la Iglnta n};is‘;‘r:j; Cada 100 horas operativas.
Transportadora Inspeccionar si hay pemos
flojos.
Arados enV | Todos los equipos Inspeccionar la goma por desgaste. Cada 100 horas operativas.

Limpiadores de

Todos los equipos

Inspeccionar las hojas del
raspador, por desgaste.

Cada 100 horas operativas.

gualdera.

cinta Inspeccionar si hay piezas
flojas.
Inspeccionar visualmente si
Cintas , hay dafios. Inspeccionar y .
fransportadoras Todos los equipos ajustar la goma de la Cada 100 horas operativas.

Revestimientos

Todos los equipos

Inspeccionar las camisas de todas

Cada 100 horas operativas.

de poleas las poleas, por desgaste o dafio.
Rodamientos de ) . . )
poleas Todos los equipos | Inspeccionar estado y nivel de grasa Trimestral

Fuente: libro organizacion y gestion del mantenimiento

Figura 3-3. Programa general de inspeccion por el fabricante




63

3.5. MONITOREO DE LA CONDICION DEL _EQUIPO RECOMENDADO
POR EL FABRICANTE

El monitoreo de la condicién del equipo es muy simple. Generalmente, se utilizan
cuatro técnicas para controlar la condicion del equipo y cada una de estas técnicas es cada
vez mas precisa a medida que se desarrollan nuevos equipos portatiles de prueba.

Las siguientes técnicas detectan la condicion del equipo:

e Temperatura
e Vibracidn
e Ruido

e Deteccion visual

Cada técnica ayuda a determinar la extension de una falla mecanica existente y

si la misma empeora.

3.5.1. Temperatura

Es necesario verificar la temperatura de los rodamientos periédicamente, tanto
de los rodamientos mismos como de otras secciones del equipo donde las altas
temperaturas pueden ocasionar problemas. Cualquier cambio significativo normalmente
es indicacion de que existe un problema, en especial si las condiciones operativas del

equipo no han sido alteradas

3.5.2. Vibracion

La vibracion puede ser medida con mayor precision utilizando instrumentos tales
como detectores o monitores de vibracion. Para esto se coloca la sonda sobre el
rodamiento o cerca del mismo y el medidor provee una lectura de la vibracion. La cantidad
de vibracion medida es utilizada para determinar la gravedad de la vibracion y la condicién

del equipo.
3.5.3. Ruidos
Un método utilizado en la industria para identificar irregularidades en los equipos

consiste en escuchar cambios de los sonidos emitidos por estos mientras funcionan en

condiciones normales de carga y velocidad.
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Las mediciones de sonido pueden ser utilizadas para determinar la gravedad del
problema. El sonido y la vibracién estan altamente asociados entre si, cuando se

determinan irregularidades en equipos operando.

3.5.4. Deteccion visual

El personal de mantenimiento puede, simplemente observar el equipo para ver si
hay algo fuera de lo normal. También hay que observar si hay muestras de pérdidas de
aceite o grasa alrededor de las areas de sellos o si alguna caja de cojinete esta floja,
quebrada o mal montada. También es importante verificar si hay suficiente cantidad de

lubricante

3.6. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA
CORREA TRANSPORTADORA CV-110

El propdsito de las inspecciones preventivas es prolongar la vida util de los
componentes de la correa transportadora y permitir la deteccion temprana de problemas.
Con lo cual se reducen los costos por las reparaciones de los equipos y se evitan las paradas
no programadas.

Todos los trabajos de mantenimiento deben realizarse con los equipos detenidos,

des energizados y blogueados.

3.6.1. Programacion de inspecciones en paradas programadas

La programacién se empleara el diagrama Gantt, que nos permite planificar el
mantenimiento y programar las tareas a lo largo de un periodo determinado.

Permitiéndonos llevar un seguimiento y control al progreso de cada una de las tareas.

La planificacion de las tareas se realiza de acuerdo a las paradas planificadas los
dias lunes y jueves, que son los dias que se detiene la correa transportadora por 6 horas.
Los trabajos son enfocados a inspecciones, donde se enfocan en cada uno de los

componentes mas criticos de la correa transportadora. (Ver figura 3-4).
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Mod:

de ~ Nombre de tarea ~ Duracion J
- 4+ "TAREAS PREVENTIVAS CORREA 3,3 dias 1
TRANSPORTADORA CV-110" é
» 1.- Charla de seguridad 0,01 dias I Il
» 2.- Llenado de documentacion 0,02 dias Il
» 3.- Bloqueo de equipos 0,05 dias Il
» 4.- Prueba de energia cero 0,01 dias Il
» 5.- Inspeccion motor 0,05 dias Il
» 6.- Inspeccion reductor 0,05 dias Il
» 7.- Inspeccion poleas 0,05 dias ]
» 8.- Inspeccidn cinta transportadora 0,05 dias I Il
» 9.- Inspeccion polines 0,05 dias Il
» 10.- Inspeccidn limpiadores cinta 0,05 dias Il
» 11.- Inspeccidn sensores de desalineamiento 0,05 dfas Il
» 12.- Inspeccion gualdera 0,05 dias Il
» 13.- Inspeccion aclopamientos flexibles 0,05 dias I

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-4. Programacion de inspecciones en paradas programadas

3.6.2. Programacion de limpieza semanales de corea transportadora CV-110

La programacion se realizard mediante el diagrama Gantt, que nos permitira
Ilevar el mantenimiento mejor programado Yy entendible para el personal.

La correa transportadora CV-110 al recibir la descarga del tambor aglomerador
AD-100, Tiene gran afluencia de material que va en direccion hacia las pilas de lixiviacion
por lo cual tiene gran cantidad de agentes que dafian los componentes de la correa. (Ver
figura 3-5).

RS AT
, Side
flimn ARae

H

Fuente: BHP spence

Figura 3-5. Acumulacion de material
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Es por esto que es fundamental una programacién semanal de limpieza de poleas
y polines. Eliminando todo agente dafiino para la correa. En la figura 3-4 nos muestra la
acumulacién de material en la correa, por lo que se hace urgente tener un programa de

limpieza de correa. (Ver figura 3-6).

Mod: 21 oct'19

de ~ Nombre de tarea v Duracién «

- « "LIMPIEZA DE CORREA TRANSPORTADORA 4 dias 1
CV-110"

- 1.- Charla de seguridad 1dia

- 2.- Llenado de documentacién 1dia

- 3.- Bloqueo de equipos 1 dia

- 4.- Limpieza de Estacion de polines 1dia < '

- 5.- Limpieza de poleas 1 dia i |

- 6.- Limpieza de chute de descarga 1dia )’

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-6. Programacion limpieza CV-110

3.7. PAUTAS DE INSPECCION SEMANALES CORREA
TRANSPORTADORA A7

La pauta de inspeccién es un documento en el que el mando de mantenimiento
informa al operario o al técnico de mantenimiento sobre la tarea que tiene que realizar.
Estas drdenes son una de las fuentes de informacion mas importantes de mantenimiento,
pues en ellas se recogen los datos mas importantes de cada intervencion. En estas drdenes

se detallan, al menos:

e N° de orden correlativo, que permite identificarla de forma Unica.

e El equipo o instalacion en el que debe intervenir.

e El trabajo que debe realizar, o el comportamiento de un equipo que esta
funcionando incorrectamente.

e Las herramientas y materiales que se necesitaran, si se conocen.

e Los riesgos del trabajo, las precauciones que deben tomarse y los equipos de
proteccidn necesarios.

e Laprioridad del trabajo.

e Lafechay hora de emision de la orden.



67

Tabla 3-1. Pauta de inspeccion correas transportadoras
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Fuente: Elaboracion propia

En una planta industrial es muy importante determinar quién puede generar una
orden de trabajo, quién puede autorizar su realizacion, cobmo se determina, cuando debe
gjecutarse y por quién, etc. Para ello, es necesario fijar claramente como seréa el flujo de
una orden de trabajo, desde que se origina hasta su cierre, determinando claramente la
responsabilidad de cada una de las personas que intervienen. En la Figura adjunta, en la

pagina siguiente, puede verse un ejemplo de diagrama de flujo de una Orden de Trabajo.



68

Es conveniente distinguir dos tipos de drdenes: las drdenes correctivas y las ordenes

preventivas. Ambas suelen ser diferentes, por lo que es conveniente estudiarlas por

separado.

3.7.1.

Estrategias de mantenimiento CV-110

En la siguiente tabla se muestra un resumen del tipo de mantencion que se

realizara en la correa CV-110. Esto no implica que se puedan aplicar mejoras con respecto

a estas mantenciones, al contrario, se puede mejorar operacionalmente, con las

herramientas e instrumentos necesarios para cada mantencién

Tabla 3-2. —Datos estructura polin de carga mejorada

3. Rodamiento

Cv-110

Correa |Tipo de mantencion|ltem frecuencia de cambio y/o Medicién
Mantenimiento 1.1. Cambio de cinta Desgaste excesivo
Correctivo. . .
. 1.2. Cambio goma de guarderas Desgaste excesivo
1. Cintas.
2. Reductor. 2.1. Cambio de rodamiento Rotura de sello
3. Tambor motriz y[2.2. Cambio de engranaje Inicio de fractura
Conducida 3.1. Cambio de tambor Desprendimiento de goma
Mantenimiento 1.1. Alineacién de la cinta Centrado y Tensado
Preventivo. . . .
. 1.2. Rises Adhencia de material en el retorno
1. Cintas.
2. Reductor. 1.3. Ampollas en la Cubierta Cortes pequefios en la cubierta

2.1.

Nivel de aceite bajo

Cambiar lubricante

Mantenimiento
Preventivo.

1. Cintas y Chute.
2. Rodamiento,
Poleas y Polines
3. Reductor

2.2. Suciedad en el Aceite Cambiar lubricante
2.3. Vibraciones Piezas del reductor en malas condicione
3.1. Aumentar medida de limpieza|Cambiar lubricante
3.2. Verificar Sellos En mal estado

1.1 Medicién Espesores Mensual

2.1 Analisis de Temperatura Quincena

2.2 Andlisis de Vibraciones Quincena

2.3 Alineamiento de Polines Trimestral

2.4 Andlisis Aceite Trimestral

3.1 Analisis de Temperatura Quincena

3.2 Andlisis de Vibraciones Quincena

3.3. Alineamiento de Polines Trimestral

3.4 Andlisis Aceite Trimestral

Fuente: Elaboracion propia
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3.8. PROYECCION DE DISPONIBILIDAD

Cambiando los polines de la correa CVV-110 y cumpliendo con el programa de
mantenimiento, se deberia aumentar la disponibilidad en un 70% en las detenciones no

programadas y no programadas. Mostrando resultados favorables para la planta, que su

produccién aumentara considerablemente.

Tabla 3-3. Datos detenciones no planificadas

DETENCIONES NO PLANIFICADAS CV-110
2018 Roc?illos
mejorados
MES FALLA HORAS
ENERO Polines 46,4 27,84
FEBRERO Polines 48,2 28,92
MARZO Polines 35,3 21,18
ABRIL Polines 25,5 15,3
MAYO Polines 44,7 26,82
JUNIO Polines 56,6 33,96
JULIO Guarderas 24,3 14,58
AGOSTO Polines 32,5 19,5
SEPTIEMBRE Polines 46,3 27,78
OCTUBRE Polines 38,5 23,1
NOVIEMBRE Polines 47,3 28,38
DICIEMBRE Polines 38,4 23,04
Total de Hrs no planificadas 484 290,4
Fuente: Elaboracion propia, con datos de BHP afio 2018
Tabla 3-4. Datos detenciones planificadas
DETENCIONES PLANIFICADAS CV-110
2018 Pol'!nes
mejorados
MES FALLA HORAS
ENERO Cambio de polines 12 7,2
FEBRERO Cambio de polines 8 4,8
MARZO Cambio de polines 6 3,6
ABRIL Cambio de polines 8 4,8
MAYO Cambio de polines 8 4,8
JUNIO Cambio de polines 6 3,6
JULIO Cambio de polines 6 3,6
AGOSTO Cambio de polines 4 2,4
SEPTIEMBRE Cambio de polines 12 7,2
OCTUBRE Cambio de polines 4,8
NOVIEMBRE Cambio de polines 6 3,6
DICIEMBRE Cambio de polines 6 3,6
Total de Hrs planificadas 90 54

Fuente: Elaboracion propia, con datos de BHP afio 2018
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En las detenciones programadas el mantenimiento mejora considerablemente, debido a las
mejoras que tiene el montaje y desmontaje del polin. Disminuyendo las horas, el

mantenimiento es mas efectivo y cumpliendo con los plazos programados.
Se calcula la disponibilidad proyectada con las mejoras en los polines y rodillos,
se mejora el plan mantenimiento. Se cumplen con los plazos y las mantenciones son mas

efectivas.

Disponibilidad correa CVV-110 con polines mejorados

(8760—54—290)
(8760—54)

Disponibilidad % =

(8416)
(8706)

Disponibilidad % =

Disponibilidad % = 0,97 x 100

Disponibilidad % = 97

El calculo de disponibilidad con los polines mejorados, una mejora en el

mantenimiento y la recoleccion de datos. Donde se aument6 de 94% de disponibilidad a

un 97% de disponibilidad, lo cual lo hace sumamente positivo para la planta. Ya que

proyecta un aumento significativo de la produccion y en la disminucion de fallas.

3.9. PROYECCION DE CONFIABILIDAD Y MANTENIBILIDAD

La confiabilidad de un equipo es la frecuencia con la cual ocurren las fallas en el
tiempo. Si no hay fallas, el equipo es 100% confiable; si la frecuencia de fallas es muy
baja, la confiabilidad del equipo es aln aceptable, pero si es muy alta, el equipo es poco
confiable. Un equipo con un muy buen disefio, con excelente montaje, con adecuadas
pruebas de trabajo en campo y con un apropiado mantenimiento nunca debe fallar (en
teoria); sin embargo, la experiencia demuestra que incluso los equipos con mejores

disefios, montajes y mantenimientos fallan alguna vez. (ver figura 3-7).
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De acuerdo a las detenciones por fallas obtenidas en el mes de junio de 2018 que
son las detenciones no planificadas (ver tabla 2-1), se realizard un grafico de estado de
funcionamiento. Donde se observa graficamente el tiempo entre fallas y reparaciones del
periodo asignado. Se realiza un gréfico nimero de horas versus estado de tiempo. (ver
figura 3-8).

Estado de

funcionamiento

K

ke TTF e TBF >

Sofe « UT o Sofue o Sofu e o SoFue
fs f; f f f
Sofa Sofa Sofa Sofa t

« PD »« TR > “« PM . - LT e ST 54— TTR > « CM iempo
¢ DT — :w‘ —~er —m >

Donde:

TTF = Time To Failure = Tiempo hasta Fallar (se usa en equipos que solo fallan una vez, no reparables)
TBF = Time Between Failures = Tiempo entre Fallas

UT = Up Time = Tiempo Util en el que equipo funciona correctamente

DT = Down Time = Tiempo no operativo

f, = Falla i-ésima

TTR = Time To Repair = Tiempo que demora la reparacion

CM = Corrective Maintenance = Tiempo que demora |la reparacién correctiva o modificativa

PM = Planned Maintenance = Mantenimientos Planeados (preventivo y/o predictivo), Moubray los
denomina Tareas Proactivas

LT = Logistical Times = Tiempos logisticos 0 administrativos (incluye MD (Maintenance Delays) demoras y
retrasos de mantenimiento)

ST = Supplies Times = Tiempos de suministros de repuestos, insumos o de recursos humanos

NTTR = Net Time To Repair = Tiempo Neto para la reparacién, no incluye ni demoras, ni tiempos logisticos, ni
tiempos de suministros, ni otros tiempos exégenos que impiden la reparacién

PD = Production Delays = Retrasos en produccion para informar y notificar a mantenimiento de la no funcionalidad del
equipo o sistema, o demoras en la produccién por causas imputables a ella (falta de materias primas, falta de
personal, efc.).

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3-7. Grafico de estado de funcionamiento

En la confiabilidad existen cuatro caracteristicas que determinan su estructura:

e Probabilidad
e Desempefio satisfactorio
e Periodo determinado

e Condiciones especificas
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La funcion de la confiabilidad es responder la pregunta. ¢cuél es la probabilidad

de que la maquina dure méas T horas sin tener fallas?

[ [TIEMPO UTIL DE FUNCIONAMIENTO SIN FALLAS |

[IREPARACIONES O TIEMPOS CORRECTIVOS |

TBF
100 200 100 100 100 64

TIEMPO

TR
100 |20 | 100 |100 121100 |8 [100 |12/ 100 |5|64

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-8. Gréafico de estado de funcionamiento

3.9.1. Calculo de confiabilidad CV-110

El MTBF (Tiempo medio entre reparaciones) son los tiempos transcurridos entre

el inicio de la falla y el fin de esta.

Confiabilidad correa CVV-110

TBF
MTBF = —(Z )
N° Fallas
(100+200+100+100+100+64)
MTBF =

(6)

MTBF = 110.6 Hrs

Teniendo una tasa de fallas que nos permitird saber con qué frecuencia esta

fallando la correa transportadora CV-110 por unidad de tiempo
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Tasa de fallas

A= L [N° de Fallos / tiempo]

MIBF
1
Y = 1106
y = 0.09

Confiabilidad correa CVV-110 con rodillos mejorados

TBF
MTBF = —(Z )
N° Fallas
686
MTBF = T

MTBF = 114.3 Hrs

Teniendo una tasa de fallas que nos permitira saber con qué frecuencia esta

fallando la correa transportadora CV-110 por unidad de tiempo

Tasa de fallas

A= L [N° de Fallos / tiempo]
MTBF

y = 0.087
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Mejorando considerablemente la confiabilidad que tiene la correa, disminuyendo
la frecuencia con que falla el equipo durante un tiempo determinado y disminuye la

probabilidad de que vuelva a fallar.

3.9.2. Calculo de mantenibilidad CV-110

El MTTR (Tiempo medio entre fallas) son los tiempos transcurridos entre el

inicio de la reparacion y el fin de esta.

Mantenibilidad correa CV-110

MTTR = —21TR)
N°reparaciones
(20+12+8+12+)

MTTR = )

MTTR = 11.4 Hrs

Teniendo una tasa de reparacion que nos permitird saber con qué frecuencia esta fallando

la correa transportadora CV-110 por unidad de tiempo

Tasa de reparacién

1 T . .
u= MTTR [N° de Reparaciones/tiempo)
_ 1
K= 114
u=0.08

Mantenibilidad correa CVV-110 con rodillos mejorados

(XTTR)

N°reparaciones

MTTR =
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(34)
MTTR = ~—
(5)

MTTR = 6.8 Hrs

Tasa de mantenibilidad con rodillos mejorados

1
= N© de Reparaciones/tiempo
M= rrr Y @ Repe pol
_ 1
H=%s
u=0.14

Mejorando considerablemente la mantenibilidad que tiene la correa,
disminuyendo la frecuencia es reparado el equipo durante un tiempo determinado y

disminuye la probabilidad de que vuelva a fallar.

3.10. COSTOS GENERALES

Se ha analizado la disponibilidad en la correa transportadora CV-110, al
momento de realizar el cambio de rodillos y mejorar el plan de mantenimiento existente,
nos dio un aumento en la disponibilidad de un 3%, pero este valor es general y no es
cuantificable para el mantenimiento de la planta. Por esto analizaremos cuanto deja de

recibir minera Spence en dinero, (ver tabla 3-5)
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Tabla 3-5. —Indicadores econémicos

INDICADORES ECONOMICOS 2020
INDICADOR _|PRECIO UNIDAD
COBRE 3,2 USD LIBRA
DOLAR 761|CLP

LEY DE COBRE SPENCE
SPENCE | 0,59%| COBRE
EQUIVALENCIAS
1 LIBRA | 0,453|KG

Fuente: Elaboracion propia, con datos de BHP afio 2020

La tabla anterior nos muestra los principales indicadores econdémicos, donde
podemos comprar nuestro resultado de aumento de disponibilidad Ilevandolo a un valor
cuantificable y que pueda ver el beneficio de la implementacion del cambio de rodillos en

los polines y el cambio en la forma que se enfrenta el mantenimiento. (Ver tabla 3-5)

Se analizan los indicadores del proceso antes y después del cambio de rodillos y

la mejora del mantenimiento enfocandose en las perdidas econdmicas. (Ver tabla 3-6)

Tabla 3-6. —Indicadores econémicos

DETALLE VALOR UNIDAD
Detenciones no planificadas 484 |hrs
Ganancias que deja de recibir Spence 33.525.253|USD
Detenciones no planificadas con cambio de rodillos 290 | hrs
Ganancias que deja de recibir Spence 20.087.445|USD

Fuente: Elaboracion propia, con datos de BHP afio 2020

Se observa en la tabla anterior con el aumento de la disponibilidad se mejora en
los indicadores econdmicos de la planta. Mejorando los valores en un afio con la reduccion

de fallas y aumento de los valores de mantenimiento.

También se mejora en los costos de mantenimiento que tiene la correa
disminuyendo considerable mente sus valores. Dejando en cifras que lo correcto es

realizar cambios en la correa transportadora CV-110. (Ver figura 3-6)
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VALORES DETENCIONES PLANIFICADAS
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 3-9. Costos de mantenimiento CV-110 planificados
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-10. Costos de mantenimiento CV-110 no planificados

Los graficos de detenciones planificadas y no planificadas nos muestran un
versus de lo que desembolsa la compafiia en el mantenimiento de la correa transportadora,
nos muestra cuanto disminuye el costo de las mantenciones al realizar el cambio de polines
mejorados, reduciendo considerablemente los costos de mantencién. Donde los
mantenedores se podran enfocar en el plan de mantenimiento que fue disefiado y no

trabajando a la fall
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las correas transportadoras dentro de una planta son equipos altamente criticos,
se debe tener un pleno conocimiento del comportamiento, es vital recopilar la mayor
cantidad de informacidn técnica, datos estaticos, datos productivos y buena operatividad
por parte de los operadores. Para que tenga una disponibilidad beneficiosa para la planta
y una buena mantenibilidad.

Uno de los aspectos que se busca lograr es bajar en los tiempos medios entre
fallas y entre reparaciones. Para aumentar en los indices que requiere la planta minera
Spence. El estudio busca determinar cuéles eran los componentes criticos de la correa, se
obtuvo como resultado los rodillos. Que son elementos criticos y que tienen gran cantidad
de fallas, se busca cambiar el rodillo existente por uno de mejor calidad que sostenga la
gran carga de produccion que tiene la correa CV-110. También se mejora en el polin,
mejorando su mantenibilidad ya que es mas facil de desmontar, disminuyendo los tiempos
que se requieren para la mantencién de la planta.

Se mejora el plan de mantenimiento preventivo, se mejora en la limpieza que
requiere la correa, que era el gran déficit que nos dimos cuenta en el estudio. Ya que Hoy
por hoy no es justificable pensar que toda una planta debe estar sujeta a un tipo de
mantenimiento (por ejemplo, correctivo, o0 preventivo, etc.). Cada equipo ocupa una
posicion distinta en el proceso industrial, y tiene unas caracteristicas propias que lo hacen
diferente del resto, incluso de otros equipos similares.

Como conclusién de acuerdo a los datos obtenidos es beneficioso para el area de
aglomerado implementar el cambio de disefio, la correa tendra menos detenciones, se
5podra trabajar en el aseo que necesita, se podra llevar un manteniendo preventivo
adecuado y podra responder a las sobre carga de material que estaba siendo afectada.

Un cambio de disefio en los componentes de un equipo 0 en una correa
transportadora, puede incurrir en una apuesta que puede lograr un gran salto tecnolégico,
nosotros como profesionales siempre tenemos que estar buscando mejorar, nuevos disefios
para tener una planta con las menores detenciones posibles. También siempre se tiene que
estar innovando, buscando mejoras. En este caso un cambio en la ingenieria de la correa
puede llevar a un gran avance que conlleva a grandes soluciones que se pueden

implementar en diferentes industrias tecnologicas.
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ANEXOS

ANEXO A: PLANOS POLIN DE CARGA PARA CV-110
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F| 2 | 32001389 | LABERINTG INTERIOR J1 MECAMIZADG W32
& 2 | I345757 | ANILLO DE EEGURIDAD ESTANDAR 1300- 1300
& 2 | 33067458 | RODAMIENTO RODILLO A ROTUEA 21312 £ SiM
4 | 2 | 32018310 | TAPA WAZA @1 BEAJUSTE 1 F0xEELE —RO5/ACME
3| 2 | Zzoorsed | RETEN RRC T10-60
2 T | 3068115 | BA AC PERF 180 X 150 MM
1 1 | 32018300 | S/ ROD FRd—dfI-w60—1 10— 8INTERIOR 32
ITEM | CANT. | Kg. | COMG0 SAP| DESCRIPCION S4F
FECHA | 07112018 FIRMAS
DisUO | RCC | e
REVISO | G.EV | HamE
APROBO MPP | 7T
[ESTALA ] DESCRIPTION =X CLIENTE:
S/E | RODILLO REFORZADO SERIE 'F* PELAMBRES
OF: | R 1R-RAT-MET-EP-B52-AT IO AT -LAMET | mvPLamg: REV
31015813 —-200
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NOTAS.

I.— DIMENSIONES EN MILIMETROS.
2= LAY COTAS PREVALECEN EN EL FLANG.
F.= COTAS 5IN INDVCACION DE TOLERANCGIA SEGUN:

DIN 7168 GRADD MEDID FARA LONGITUDES.
DIN 7168 GRADO FINO/MED. PARA RADIOS.
DIN 7168 GRADO FING/WED. MEDIDAS ANGULARES.

g Z 33047331 | PL AC LI NEG SAE [020/A5TM A-36 14 MM

ITEM| CANT. |CODIGD 5AP DESCRIPCION S5AP

FECHA [07.11.2018] FIRMAS
DIBUJO | R.C.C.
REVISO | G.P.V.
APrRoOBA MPEP | 7 1)

N

ESCALA| DESCRIPCIONNSX CLIENTE:

S/E| PLANO DE FABRICACION REVESOL

O.F: | TAPA ROS/ACME 5 1/4x8 #100x14LG | N*PLANO: REV
MODELO REVESOL| 32071831 1
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NOTAS.

1.— DNMENSIONES EN MILIMETROS.
22— LAS COTAS PREVALECEN EN EL FLAND,

d.- COTAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN:

DIN 7168 GRADOD MEDID PARA LONGITUDES.
DIN 7168 GRADO FING/MED. PARA RADIOS.
DIN 7168 GRADO FING/MED, MEDIDAS ANGULARES.

i ! 33045445 | BA AC PERF 160 X 112 MM

ITEM | CANT. |CODIGD SAR

DESCRIFCION 54P

FECHA [07.11.2018] FIRMAS
DIBUJO | RC.C.
REVISO | G.PV | 3
APROBA MPP. | 7T

ESCALA.| DESCRIPCION.-NSK

CLIENTE:

S/E| PLANC DE FABRICACION REVESOL

O.F: | TAPA MAZA #156xANISTH JOnB5LG-ROS/MACME | NTPLANO: REW
MODELO REVESOL| ZZ071835170




