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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional lleva como titulo
“Evaluacion de la maquina electrohidraulica SBM 400 de 200HP/440VAC
para la ventilacién y ore pass en interior de mina de Pan American Silver
Morococha”. Teniendo como objetivo desarrollar las actividades de ingenieria 'y
el control de mantenimiento preventivo y correctivo en el area de ventilacion, en
la empresa Pan American Silver con la que tenga en comun la escala de valores:
gusto por el compromiso, el esfuerzo y la responsabilidad. Formando parte de
un equipo de trabajadores con decision para que el compromiso adquirido sea

fructifero para ambas partes y evolucionar profesionalmente.

Desarrollar y gestionar el buen control y manejo de las infraestructuras
electromecanicas y de todos los activos de la empresa Pan American Silver,
enriqguece de muchos conocimientos para el desarrollo profesional y mejoras de
los procesos para el empleador. En efecto, se concluye que la formacién laboral
es una pieza clave del bachiller en Ingenieria Eléctrica, ya que constituye la
herramienta pedagogica basica que le permite trascender en el abordaje de
conocimientos teoricos abstractos, tomar contacto con la realidad social desde
el inicio de la formacién e intervenir en ella contribuyendo con la transformacion
de situaciones. De modo que, las funciones realizadas en la empresa Pan
American Silver proporciond la experiencia y conocimiento suficiente para

cumplir los objetivos planteados.
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INTRODUCCION

El bien comun de todo profesional universitario es desarrollarse y afinar
sus competencias aprendidas en aula y esto se hace realidad con el desarrollo
profesional en cada una de sus labores, esto incentiva el interés de la

investigacion cientifica y un contacto directo con la realidad.

La elaboracion de este trabajo de suficiencia profesional es producto de
la experiencia laboral practica del autor en el campo de la ingenieria eléctrica.
Teniendo como objetivo general desarrollar actividades de ingenieria, inspeccion
de campo, disefio y ejecucion del proyecto con responsabilidad, honestidad,
respeto y excelencia en el trabajo. Dado que desarrollar un manejo y evaluacién
en una empresa minera de gran prestigio y buen nivel de gestién de innovacion
es la unica forma de conocer el mundo real, ademas que contribuye a fortalecer
la seguridad y confianza profesional, quienes deben comenzar a establecer su
red de contactos.

En el capitulo | se presentan los aspectos generales de la empresa, como
los datos generales, actividades principales, resefia histérica de la empresa,

organigrama, vision y mision, bases legales.

En el capitulo Il se presentan los aspectos generales de las actividades
preprofesionales como diagndstico situacional del proyecto, identificacion de
oportunidades, objetivos de la actividad preprofesional, resultados esperados.

En el capitulo Il se presenta el marco tedrico como actividades realizadas

en el proyecto, estudio definitivo del proyecto, ejecucion del proyecto.

En el capitulo IV se presenta una descripcion detallada de las actividades
preprofesionales como aspectos técnicos de la practica preprofesional, ejecucion

de las actividades preprofesionales.

En el capitulo V se presentan los resultados finales de las actividades

realizadas, logros alcanzados, aporte del bachiller en la empresa.
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CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

1.1. Datos generales

Pan American Silver Corp. es una empresa minera multinacional con sede
en Vancouver y, cotiza en las bolsas de Toronto y Nueva York bajo el simbolo
PAAS. Fundada en 1994, actualmente es la sexta explotadora de plata primaria

del mundo y la primera de Canada, segun el Instituto Mundial de la Plata.

Pan American Silver se dedica a la mineria de plata y a actividades
relacionadas con ella, incluyendo exploracién, desarrollo de minas, extraccion,
procesamiento, refinacion, y remediacion. La empresa posee y opera minas de
plata en México, Perq, Bolivia y Argentina. Ademas, la empresa se encuentra
explorando nuevos depdsitos de plata y oportunidades en América del Norte y
del Sur.
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Figura 1. Charla de capacitacion del personal en calidad, seguridad y medio ambiente.
Tomada de Propuesta de solucién al analisis (1)

Desarrollo y capacitacién

Para retener personal especializado se invierte en el desarrollo de la
gente. Cada operacion desarrolla programas de capacitacion vy
cronogramas en base a sus necesidades y habilidades requeridas para

cada mina.

La capacitacién en gestién y liderazgo es un componente clave para
la estrategia en el desarrollo del personal. A través del programa de
desarrollo de liderazgo (LDP, por sus siglas en inglés), se ha identificado
250 lideres y gerentes provenientes de diversas formaciones que se
encuentran en posiciones para influir en los resultados del negocio.
Creyendo que estos empleados impulsaran el éxito de la empresa en el
futuro. EI LDP esta disefiado para desarrollar futuros lideres, para
profundizar y entender la industria minera y el negocio, potenciando sus
habilidades gerenciales y capacidades de liderazgo, como también
fortaleciendo los valores fundamentales de liderazgo de Pan American
Silver y los valores corporativos. Aproximadamente 30 empleados al afio

completan exitosamente este programa.

13



1.2. Actividades principales

1.2.1. Consultores y ejecutores del mantenimiento mecanico-eléctrico

» Programar, coordinar y dirigir los trabajos diarios de mantenimiento mecénico-
eléctrico preventivo, predictivo y correctivo de los equipos de la planta.

» Organizar, coordinar y distribuir las o6rdenes de trabajo de mantenimiento
mecanico-eléctrico al personal a su cargo.

» Coordinar y controlar la entrega de materiales y repuestos para los trabajos
de mantenimiento, su utilizacion y reingreso.

» Verificar el cumplimiento y la calidad de las tareas de mantenimiento
mecanico-eléctrico. Revisar manuales, planos, diagramas y procedimientos
para la ejecucion de los trabajos mecénicos-eléctricos.

» Emitir solicitudes de ordenes de trabajo externa y solicitudes de almacén.
Autorizar retiro de materiales de almacenes.

» Asistir y participar en las reuniones técnicas para analisis de funcionamiento
de equipos, modificaciébn y actualizacion de planes de mantenimiento
mecanico-eléctrico.

» Elaborar periodicamente informes, reportes mensuales y anuales.

» Establecer las necesidades de aprovisionamiento de materiales,
herramientas, repuestos y equipos requeridos para el mantenimiento
mecanico-eléctrico y verificar la idoneidad de estos previo ingreso a
almacenes.

» Participar en la actualizacion de programas de mantenimiento y
procedimientos de trabajo de acuerdo a especificaciones de los fabricantes.

1.2.2. Asistente de mantenimiento eléctrico

» Realizar una planificacion y organizar trabajos de mantenimiento tanto
preventivo y correctivo, supervisar las instalaciones.

» Tener conocimiento en centrales eléctricas, subestaciones eléctricas, lineas
de distribucion.

» Control de la energia eléctrica en motores y equipos, tableros de mando y
luminarias.

» Realizar perfiles de proyectos para una ampliacion de la energia eléctrica.

» Controlar la proteccion de toda la planta y maquinas que sea adecuada a la

actualizacion vigente en normas y leyes.
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» Tener una amplia coordinacion con las autoridades superiores del rubro,
coordinar con la Gerencia y Superintendente de Planta en cuanto a las
novedades del fluido eléctrico.

» Conocimiento y aplicacion del contrato con la proveedora de energia eléctrica.

» Revisar y llevar el control del consumo de energia eléctrica mensual de la
empresa.

» Supervisar e inspeccionar todo el cableado de la empresa minera Pan
American Silver.

» Conocer y hacer cumplir el reglamento interno tipo de la empresa.

» Cumplir las normas, reglamentos de HSI y el uso de EPP.

» Consultar al inmediato superior en la adopcion de decisiones.

1.2.2.3. Politica integrada de gestién de seguridad, salud y medio ambiente

Pan American Silver Peru se compromete a:

» Desarrollar nuestras actividades mineras utilizando practicas preventivas y
afectivas que minimicen riesgos laborales y los impactos ambientales, aun en
situaciones de emergencia.

» Cumplir con la legislacion vigente y otros compromisos que la organizacion
asuma en forma voluntaria, incluyendo la aplicaciéon de protocolos hacia una
mineria sostenible.

» Garantizar la implementacion de mecanismo que promueva el control de
riesgos en seguridad y salud ocupacional de los trabajadores y la proteccion
del medio ambiente; priorizando la implementacién de controles segun sean
factibles.

» Promover la participacion abierta y transparente de los trabajadores y otros
grupos de interés en la gestién integrada.

» Fomentar el mejoramiento continuo de la gestion integrada de la organizacion.

» Asegurar que los trabajadores cuenten con los conocimientos, equipos,
herramientas y materiales para que realicen sus tareas con compromiso hacia

la seguridad, salud ocupacional y responsabilidad ambiental.

1.3. Resefia historica de la empresa
Pan American Silver Corp. es una empresa publica de origen canadiense,

dedicada a la mineria de plata en el continente americano. La empresa tiene su

15



sede en Vancouver, Columbia Britanica, y sus acciones ordinarias cotizan en la
Bolsa de Comercio de Toronto y en NASDAQ con el simbolo bursatil PAAS.
Fundada en 1994, Pan American paso a lo largo de los afios de ser una empresa
de exploracion con una sola operacién minera, a convertirse en uno de los
mayores productores primarios de plata a nivel mundial. Opera y es titular de
siete minas en México, Peru, Bolivia y Argentina, asi como también gestiona una

cartera de exploracion y activos de desarrollo de alta calidad.

Pan American Silver Peru inicio sus operaciones mineras a mediados del
afo 1995, comenzando como una compafia en operacién con la adquisicion de
la corporacién minera Nor Peru S. A. (mina Quiruvilca), de propiedad, en aquel

entonces, de Asarco International.

En el afilo 2000 adquiere la compafiia minera Huarén S. A. del grupo
Hochschild. Al mismo tiempo que diversifica su actividad prestando servicios

gerenciales y otros a las demas empresas del grupo.

Para el 2003 se llega a un acuerdo con Volcan por los fundentes ubicados
en Cerro de Pasco. Al afio siguiente adquiere la compafiia minera Argetum S. A.

En el 2006 entra en vigencia la fusion por absorcion entre las empresas

Pan American Silver S. A. C., mina Quiruvilca y compafiia minera Huarén S. A.

En los dltimos afios, se focalizé en expandir, modernizar y mejorar la
productividad de las minas con el objetivo de asegurar el futuro como productor

de bajo costo con sélidas perspectivas de crecimiento.

En 2016 se completa la mayor parte de la expansién de la mina La
Colorada y se continua con la expansion de la mina Dolores, ambas en México.
También se fortalece el compromiso con la sostenibilidad mediante el desarrollo
de politicas y procesos que integran cuestiones sociales y medioambientales con

cada uno de los aspectos del negocio.
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La sostenibilidad es un proceso dinamico que ayuda a crear prosperidad
para los accionistas, los grupos de interés y la sociedad. Define el compromiso
con operar en forma medioambientalmente responsable, motiva a proteger la
salud y la seguridad de mas de 6600 empleados y contratistas, e inspira a ser
una fuerza de cambio social positivo en las comunidades y paises donde se

opera.

Premios y reconocimientos

» Corporate Knights ubic6é a Pan American Silver en el lugar 36 del ranking de
futuros 40 lideres corporativos responsables de Canada.

» En julio 2016, La Colorada recibio el premio “Casco de Plata” otorgado a la
mina subterranea mas segura con mas de 500 empleados en México.

» Centro Mexicano para la Filantropia (CEMEFI) otorgd a todas las minas de
Pan American en México la designaciéon Empresa Socialmente Responsable
(ESR).

» Morocha gand la categoria Mina Subterranea en la edicién numero 20 de los
premios de Seguridad en Mineria de Peru.

» Huardn recibioé una placa honorifica en la edicion namero 20 de los premios
Nacionales de Seguridad en Mineria, en la categoria Mina Subterranea.

~ ”

» Pan American Silver recibio el premio a la “Empresa del Aio” por parte de la
Camara de Comercio Peruano Canadiense en Toronto, por el trabajo de
desarrollo sostenible que el equipo de Perl realiza en las comunidades
locales, incluyendo “Alpaca de los Andes” y proyecto Ugllu.

» Se le otorgé a Pan American Silver Peru el tercer lugar en la Exposicién de
Emprendedores Comunitarios, por parte del Congreso Internacional de

Relaciones Comunitarias

17



1.4. Organigrama de compafiia minera Pan American Silver Argentum

Asamblea General

Consejo Consultivo

Consejo Directivo

Consejo Ejecutivo

Comite . . . .
Sector Cpm|te Sector Comlge S_ector Comites Gerencia
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Econémicos y Marketing y Adminmistracion y
Sociales Comunicaciones Finanzas

Figura 2. Organigrama de la compafiia minera Pan American Silver Argentum. Tomada del Articulo Tumi Raise Boring




1.4.1. Organigrama de operaciones

GERENTE OPERACIONES

PLANEAMIENTO SUPERVISORES
CONTROL PROYECTO

COORDINADORES
OPERACIONES

*ING. RESIDENTE*
ING. SSOMA

SUPERVISORES OBRA - TURNO

PERSONAL OPERATIVO - TURNO

Figura 3. Organigrama de operaciones. Tomada del Articulo Tumi Raise Boring

1.5. Visién y mision
Visién

La meta es ubicarse entre las mejores empresas en el Peru en la mineria de
plata y el compromiso es generar una produccion limpia, es decir, “Cero Accidentes
Personales”, “Cero Incidentes Ambientales”, “Cero Incidentes Sociales” y “Cero
Incidentes Laborales”; es la constante mejora de los niveles de calidad, productividad
y seguridad en todas las operaciones, asi como del rendimiento econémico de los
recursos puestos a disposicion por los accionistas. Fomentando la innovacion
tecnolégica permanente y la participacion creativa de todos los trabajadores en la
busqueda de mejores, seguras y mas eficaces formas de exploracion, explotacion,

produccion y gestion administrativa.
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Se propugna que el recurso mas valioso son los trabajadores por lo que se

sienten comprometidos con su desarrollo, su seguridad y su bienestar en la empresa.

Proteger y conservar el medio ambiente es la meta permanente, por lo que hay
esfuerzo para que las actividades alcancen en este ambito, altos niveles, técnica y

econdmicamente viables.

Mision

Es mision de la empresa producir y comercializar concentrados finos de plata y
metales afines procedentes de la explotacion de la mina y desarrollar actividades de
exploracion geoldgica con el fin de asegurar las reservas de mineral que permitan la

explotacion econémicamente rentable de la mina.

Todas las actividades en la empresa deberan alcanzar elevados estandares de
calidad, eficiencia, seguridad y costo para lograr que los productos sean competitivos

en el mercado internacional de los metales.

Como resultado de las operaciones se debera lograr altos indices de valor
econdémico agregado y de crecimiento sostenido para la empresa. Esto se debe
alcanzar mediante la 6ptima integracion de los recursos humanos, tecnolégicos y de
gestibn y en un ambiente que propicie la iniciativa responsable, el bienestar y la

seguridad de todos los trabajadores.

Las actividades en la zona de influencia de las operaciones deberan cumplir
con las normas vigentes de proteccion del medio ambiente. Esta responsabilidad de

la empresa recae a su vez en cada uno de sus trabajadores.

1.6. Bases legales
1.6.1. Constitucion de la minera

En 1924 la Direccion Peruana de Minas y Petréleo reportdé que las minas
ubicadas en Morococha estaban produciendo alrededor de 1500 minerales sulfurados
gue contenian mas de 6% de Cu. En setiembre de 2003, Pan American Silver Peru S.
A., adquiere los derechos de sociedad minera Corona, de las unidades Anticona y

Manuelita a través de la compra de la cia. minera Argentum S. A.; y de la unidad
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minera Morococha a través de la compra de la empresa minera Natividad S. A. En
marzo de 2005, cia. minera Argentum se fusiona con la empresa minera Natividad S.
A., quedando cia. minera Argentum S. A. (CMA), como titular de las unidades mineras
Anticona, Manuelita y Morococha. ElI proceso de exploracion, extraccion y
procesamiento del yacimiento de Morococha pas6 de una fundicion a una planta de
beneficio de flotacién convencional, que procesa un promedio de 1850 toneladas por

dia de mineral polimetalico, obteniendo concentrados de plomo y zinc (2).

1.7. Descripcion del areadonde se realizaron las actividades preprofesionales
Las labores encomendadas como supervisor de operaciones fueron realizadas
en el area de Mina y Planeamiento, bajo los conocimientos sobre legislacion vigente,

Gestion de Seguridad y Salud y Medio Ambiente y Cursos de Ventilacién en Mina.

Especialmente en obras eléctricas en el proyecto “Ventilacién y ore pass con
la maguina electrohidraulica SBM 400 de 200HP/440VAC en interior de mina de
Pan American Silver Morococha”, en la cual se desarrollaron las habilidades del
investigador, aplicando los conocimientos adquiridos en la carrera de Ingenieria

Eléctrica en la Universidad Continental.

1.8. Descripcién del cargo y de las responsabilidades del bachiller en la
empresa
Durante la permanencia del bachiller en la unidad minera se dedicé a la
evaluacion de la maquina electrohidraulica con el cargo de supervisor de operaciones
en la cual se vio involucrado en las actividades. Supervisando los trabajos asignados
a cada grupo de trabajo, donde las responsabilidades son:
» Elaboracion de plan de trabajo para los diferentes grupos de trabajo.
» Dar sus ordenes de trabajo.
» Detalle de ingenieria consiste en disefar los planos de acuerdo a los proyectos.
» Planificar y organizar grupos de trabajo para la ejecucion de las actividades de
acuerdo al proyecto.
» Reunion con los representantes del personal técnico, para el reporte del
cumplimiento y avance de las actividades encomendadas.
» Supervisar diariamente al personal asignado en las diferentes areas para verificar

gue se cumpla con los trabajos asignados del dia.
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» Supervisar en campo el cumplimiento de los procedimientos de trabajo y la
utilizacion de la herramienta de gestion de seguridad.

» Participar y apoyar en el planeamiento, desarrollo y control de los planes de corto
y mediano plazo.

» Efectuar el disefio y participar en la definicion de la infraestructura para el sistema
de ventilacién principal, secundaria y auxiliar.

» Participar activamente en la elaboracion y control del presupuesto del area respecto

a los proyectos de ventilacién.
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CAPITULO Il
ASPECTOS GENERALES DE LAS ACTIVIDADES
PROFESIONALES

2.1. Diagnoéstico situacional del proyecto

La empresa Pan American Silver dedicada a la mineria de plata y actividades
relacionadas con ella, incluyendo exploracion, desarrollo de minas, extraccion,
procesamiento, refinacion, y remediacion se ve en la necesidad y obligacion de seguir
evolucionando constantemente gracias a nuevas investigaciones e innovaciones, y
constantemente se ven nuevos equipamientos y tecnologias para evaluar de qué
manera pueden contribuir con mejorar la seguridad de las minas. Adoptando la
mecanizacion, asi como reemplazar perforadoras manuales con equipo mecanizado,
tal es el caso del uso de la méquina electrohidraulica SBM 400 que es una maquina
completamente auténoma que solo necesita de dos hombres para su operacion,
siendo necesaria la presencia del ingeniero electricista quien va a realizar una
planificacion y coordinacién de los trabajos diarios de mantenimiento mecéanico-
eléctrico-preventivo, predictivo y correctivo ademas de supervisar el control de energia
eléctrica y ventilacion en chimeneas. El uso de perforadoras mecanizadas implica que
los trabajadores estan expuestos a menor cantidad de riesgos, y eso ayuda a

mantener seguras a las personas.

Con la ejecucion de la evaluacion de la maquina se minimizaran los riesgos

evitando posibles penalidades que podria imponer Osinergmin.
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2.2. ldentificacion de oportunidad o necesidad en el area de actividad

profesional

Los conocimientos adquiridos en el desarrollo de las diversas actividades de
evaluacion de la maquina electrohidraulica en interior de la mina de Pan American
Silver-Morococha, y trabajando bajo estandares y procedimientos de seguridad a los
gue se tuvo acceso y participacion para su evaluacion de la maquina electrohidraulica,
enriquecio, al bachiller, de mucho conocimiento; si bien es cierto, tuvo a cargo el
manejo de la maquina electrohidraulica SBM 400 DE 200 HP/440VAC para la
ventilacion y oreo pass y que esto favorecio el poder aprovechar al maximo todas la
experiencias recogidas en el ambito laboral, en las aulas y algunas especializaciones
de estudios externos que desarrollé durante su carrera profesional, con el fin de ser
un valor presente mas de la empresa Pan American Silver, colaborando en lo que

estuviese al alcance para la mejora continua del uso de la maquina electrohidraulica.

2.3. Objetivos de la actividad profesional
2.3.1. Objetivo general

Desarrollar las actividades de ingenieria y el control de mantenimiento
preventivo y correctivo en el area de Ventilacién, en la empresa Pan American Silver
con la que tenga en comun la escala de valores: gusto por el compromiso, el esfuerzo
y la responsabilidad, honestidad, respeto, valoracién de la iniciativa, la creatividad y la

determinacion, excelencia en el trabajo.

2.3.2. Objetivo especifico
Realizar trabajos de gabinete formando parte de un equipo de trabajadores con
decision para que el compromiso adquirido sea fructifero para las dos partes crecer y

evolucionar profesionalmente.

2.4. Justificacidon de la actividad profesional
2.4.1. TeoOrica

Las participaciones profesionales dentro del manejo y control de la maquina
electrohidraulica complementan la formacion, permitiendo desarrollar cualidades
profesionales y también aplicar los conocimientos que se van adquiriendo en la

universidad.
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Desarrollar un manejo y evaluacion en una empresa minera de gran prestigio y
buen nivel de gestion de innovacion es la Unica forma de conocer el mundo real,
ademas que contribuye a fortalecer la seguridad y confianza profesional, quienes
deben comenzar a establecer su red de contactos. Por ello, aquellos que han
practicado en un proyecto antes o después de terminar la carrera tienen un perfil mas

atractivo hacia los ojos de los empleadores.

2.4.2. Préactica

Hay una etapa en la carrera en la que trabajar se vuelve algo necesario, pero
MAas necesario se vuelve realizarte como profesional con el fin de que uno se adiestre
en el campo lo que se ha estudiado y asi formar parte de un desarrollo moderno en la
gestibn de activos, no solamente en el sector eléctrico, sino también en las
especialidades como mecanica e instrumentacion de los distintos procesos de todo
un sistema que se maneja hoy en dia en las mejores empresas mineras de clase

mundial.

Desarrollar y gestionar el buen control y manejo de las infraestructuras
electromecanicas y de todos los activos de la empresa Pan American Silver, enriquece
de muchos conocimientos para el desarrollo profesional y mejoras de los procesos

para el empleador.

2.5. Resultados esperados

e Confiabilidad en la efectividad del disefio y la participacién en la definicion de la
infraestructura para el sistema de ventilacion principal, secundaria y auxiliar.

e Con la evaluacién y control de la maquina electrohidraulica se redujeron las fallas
y riesgos eléctricos en el mayor porcentaje posible.

e Reporte del cumplimiento y avance de las actividades encomendadas sin queja
alguna.

e Cumplimiento fiel del proyecto para su respectiva entrega al concesionario.

¢ Recepcion del proyecto sin accidente alguno.

e Liderar la elaboracion en el planeamiento, desarrollo y control de los planes de corto
y mediano plazo, teniendo la posibilidad de aprender y progresar en el ambito
profesional, también en otros aspectos de interés como organizacion, disefio y

ejecucion de proyectos.
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e Voluntad de poner a prueba conocimientos adquiridos en la Universidad

Continental, asi como esfuerzo y capacidad de lucha.

e Oportunidad de culminar las diferentes etapas del plan de vida marcados y cumplir

aspiraciones personales.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1. Actividades realizadas en el proyecto

En el presente capitulo se estudian los conceptos referentes al estudio y
ejecucion de la obra: “Evaluacion de la maquina electrohidraulica SBM 400 de
200HP/440VAC para la ventilacion y ore pass en interior de mina de Pan
American Silver Morococha en el afno 2020” con la finalidad de aislar tramos de
redes de baja tension con conductores expuestos que no cumplen las distancias
minimas de seguridad establecidos en el CNE Yy evitar la ocurrencia de accidentes de
electrocucion de personas por acercamiento o contacto accidental con estas

instalaciones eléctricas.

3.2. Evaluacién y méaquinas eléctricas en el proyecto
3.2.1. Evaluacion

Se enmarca la evaluacion en general dentro de la concepcion para la toma de
decisiones, se afirma que “se entiende por evaluacion, en sentido general, aquel
conjunto de procesos sistematicos de recogida, analisis e interpretacion de
informacion valida y fiable, que en comparacion con una referencia o criterio permita

llegar a una decision que favorezca la mejora del objeto evaluado” (3).

Otros autores conciben “la evaluacién como la maquinaria (motor) que dirige y
da forma al aprendizaje, mas que simplemente un evento final que califica y reporta el

desempefio” (4). Considerando que este enfoque permite encontrar nuevas
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oportunidades para promover a través de la evaluacion tipos de aprendizaje mas utiles

y deseables (p.13).

Es importante notar que la distincion clave entre un servicio y un producto es el
paradigma de que el cliente deriva el valor del servicio a través de un elemento
intangible (5). En la industria eléctrica, la percepcion del servicio involucra la atencion
de fallas y el mantenimiento preventivo fuera de la percepcion del cliente, asi como
aspectos de incertidumbre, producto de los fendmenos atmosféricos y accidentes
provocados por terceras personas. Esto produce mayor complejidad en la medicidon

de la percepcion del servicio de energia eléctrica.

Calidad del Servicio

Es necesario identificar las determinantes o dimensiones para ser capaz de
especificar, medir, controlar y mejorar la calidad de servicio percibida por el cliente;
sin embargo, el objetivo principal es manipular a esta; esto es esencial para identificar
aspectos que puedan influir potencialmente el juicio general del cliente sobre el

servicio (6).

3.2.2. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es un componente importante en la operatividad
de una planta industrial y representa probablemente el mayor esfuerzo dentro de su
organizacién. Se define como el cuidado y servicio realizado para mantener la
magquinaria en un estado de operacion satisfactorio (7). Esto se logra mediante una
inspeccién sistematica que permite la deteccidén y correccion de fallas previa a su
ocurrencia o antes de que causen un cambio en el estado de operacién 6ptimo del

equipo.

Los objetivos del mantenimiento preventivo son (8):

1. Asegurar y extender la vida util de los equipos de produccion.

2. Reducir el tiempo durante el cual el equipo presenta la falla.

3. Realizar efectivamente un programa planificado de mantenimiento.

4. Minimizar las pérdidas de produccion debido a fallas en las maquinas.

5. Promover la limpieza y la seguridad. EI mantenimiento preventivo debe estar

orientado a la rentabilidad de la empresa, de lo contrario esta destinado al fracaso.
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Las acciones del mantenimiento preventivo se pueden clasificar de acuerdo a su

naturaleza, en los siguientes renglones (9):

Inspeccidn: realizada de forma periodica en equipos y sus elementos, determina su
estado comparando sus caracteristicas fisicas, eléctricas, mecéanicas, etc., con
estandares establecidos.

Servicio: limpieza, lubricacion, carga y preservacion periédica de los elementos y
materiales que componen al equipo para evitar fallas.

Calibracion: determina de forma periodica los valores que caracterizan a un elemento
comparandolo con un estandar.

Prueba: determina periédicamente el estado de funcionamiento de una maquina y
detecta la degradacién mecanica o eléctrica.

Ajuste: mecanismo que permite obtener el comportamiento 6ptimo del equipo al
aplicarlo a piezas especificas.

Instalacion: reemplazo de las partes consumibles de la maquinaria, en su justo

momento, para conseguir las tolerancias especificas del sistema.

3.2.3. Maquinas eléctricas
Maquina

Una maquina es cualquier aparato con el cual se podria llegar a realizar el
cambio del tamafio, la trayectoria o el procedimiento de diligencia de una pujanza con
el fin de conseguir un desenlace favorable (10). Ejemplos de maquinas es una

alzaprima, el plano inclinado, la polea, la biela (manivela) y el arbol (eje) y el gato.

El fundamento de labor de una maquina es el siguiente:

Trabajo de entrada = trabajo util de salida +trabajo para vencer la friccion.

En las maquinas con tiempos de operacion cortos, algo del trabajo que entra

se logra monopolizar para acumular energia en la maquina. Como puede ser, extender

un resorte interno o enaltecer una polea movil.
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Maquina eléctrica

Una maquina eléctrica es un dispositivo que transforma la energia eléctrica en
otra energia, o bien, en energia eléctrica, pero con una presentacion distinta, pasando
esta energia por una etapa de almacenamiento en un campo magnético. Se clasifican
en tres grandes grupos (11):
» Generadores: transforman energia mecanica en eléctrica.
» Motores: transforman energia eléctrica en mecanica. Se puede clasificar en motor

de corriente continua o motor de corriente alterna.

» Transformadores y convertidores conservan la forma de la energia, pero transforman

sus caracteristicas.

Una maquina eléctrica tiene un circuito magnético y dos circuitos eléctricos.
Normalmente uno de los circuitos eléctricos se llama excitacion, porque al ser
recorrido por una corriente eléctrica produce las ampervueltas necesarias para crear

el flujo establecido en el conjunto de la maquina.

Desde una visidbn mecéanica, las maquinas eléctricas se pueden clasificar en:
* Rotativas (generadores y motores).
» Estaticas (transformadores). Las maquinas rotativas estan provistas de partes

giratorias, como las dinamos, alternadores, motores.

Las maquinas estaticas no disponen de partes moviles, como los
transformadores. Para el estudio a realizar a continuacién se clasifican las maquinas

como lo anteriormente visto: rotativas y estéticas.

3.2.4. Potencia de las maquinas eléctricas

La potencia de una maquina eléctrica es la energia desarrollada en la unidad
de tiempo. La potencia de un motor es la que se suministra por su eje (11). Una dinamo
absorbe energia mecéanica y suministra energia eléctrica, y un motor absorbe energia
eléctrica y suministra energia mecanica. La potencia que da una maquina en un
instante determinado depende de las condiciones externas a ella; en una dinamo del
circuito exterior de utilizacion y en un motor de la resistencia mecanica de los
mecanismos que mueve. Entre todos los valores de potencia posibles hay uno que da

las caracteristicas de la maquina, es la potencia nominal, que se define como la que
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puede suministrar sin que la temperatura llegue a los limites admitidos por los
materiales aislantes empleados. Cuando la maquina trabaja en esta potencia se dice
que esta a plena carga. Cuando una maquina trabaja durante breves instantes a una

potencia superior a la nominal se dice que est4 trabajando en sobrecarga.

3.2.4.1. Clasificacion segun el servicio
Es importante conocer la clase de servicio a la que estard sometida una

maquina (11):

* Servicio continuo: corresponde a una carga constante durante un tiempo
suficientemente largo como para que la temperatura llegue a estabilizarse.

* Servicio continuo variable: se da en maquinas que trabajan constantemente, pero
en las que el régimen de carga varia de un momento a otro.

» Servicio intermitente: los tiempos de trabajo estan separados por tiempos de
reposo. El factor de marcha es la relacion entre el tiempo de trabajo y la duracion
total del ciclo de trabajo.

* Servicio unihorario: la maquina estad una hora en marcha a un régimen constante
superior al continuo, pero no llega a alcanzar la temperatura que ponga en peligro

los materiales aislantes. La temperatura no llega a estabilizarse.

3.2.4.2.. Rendimiento
De manera general, se define como la relaciéon entre la potencia util y la

potencia absorbida expresada en %.

n=—=100
Pab

3.2.4.3. Maquinas eléctricas rotativas

En la tesis “Disefo, automatizacién e implementacion de una maquina
ovilladora electrohidraulica de cuerda polimero-plastica para la empresa Inducuerdas
Ltda.” (11). Expone que muchos dispositivos pueden convertir energia eléctrica a
mecanica y viceversa. La estructura de estos dispositivos puede ser diferente,
dependiendo de las funciones que realicen. Algunos dispositivos son usados para
conversién continua de energia, y son dispositivos que pueden ser: actuadores, tales

como solenoides, relés y electromagnetos. Todos ellos son fisica y estructuralmente
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diferentes, pero operan con principios similares de energia, es esencialmente un
medio de transferencia entre un lado de entrada y uno de salida, como lo muestra la
figura 3. En el caso de un motor, la entrada es la energia eléctrica, suministrada por
salida es energia mecanica enviada a la carga, la cual puede ser una bomba,

ventilador, etc.

El generador eléctrico convierte la energia mecanica por una maquina prima
(turbina) a energia eléctrica en el lado de la salida. La mayoria de estos dispositivos

pueden funcionar, tanto como motor o como generador.

DISPOSITIVO

ENTRADA N

ENERGIA N
ELECTRICA ‘—l
FUENTE g

ENTRADA N ELECTROMECANICO N ;\‘:‘f}f“;‘;
ENERGIA ~ DE. CON! . ENERGIA
MECANTCA L [ >ELEcTRICA

L~ DE ENERGIA » il
| GENERADOR) ; CARSA

{MAQUINA PRIMA)

(b)

Figura 4. Diagrama de bloques de dispositivos electromecanicos de conversion de energia, (a)
motor, (b) generador. Tomada del Manual del pequefio minero

3.2.4.4. Flujos de potenciay pérdidas
Un sistema electromecénico de conversion tiene tres partes esenciales (11):
* Un sistema eléctrico.
* Un sistema mecénico.

+ Un campo que los une.

Las pérdidas pueden clasificar dentro de las siguientes categorias:
» Pérdidas en el cobre de los devanados (rotor y estator): las pérdidas en el cobre
de una maquina son las pérdidas por calentamiento debido a la resistencia de los

conductores del rotor y del estator:

P =12R. -58-
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» Pérdidas en el nucleo: las pérdidas del nucleo se deben a la histéresis y a las
corrientes parasitas. Con frecuencia a estas pérdidas se les conoce como pérdidas
de vacio o pérdidas rotacionales de una maquina. En vacio, toda la potencia que

entra a la maquina se convierte en estas pérdidas.

+ Pérdidas mecanicas: las pérdidas mecanicas se deben a la friccibn de los

rodamientos y con el aire.

* Pérdidas adicionales: las pérdidas adicionales son todas aquellas pérdidas que no
se pueden clasificar en ninguna de las categorias descritas arriba. Por convencion,

se asume que son iguales al 1% de salida de la maquina.

La eficiencia de una maquina es una relacidén entre su potencia Gtil de salida y
Su potencia total de entrada:
E = (Psal/Pent)100

3.2.5. Sistema hidraulico
El sistema que se encarga de enviar el caudal de fluido limpiador es el sistema
hidraulico, el mismo que siempre mantendra una presion constante de liquido para la

correcta limpieza de las partes automotrices.

Hidraulica

La hidraulica, en general, es una ciencia que consiste en las leyes del equilibrio
y movimiento de los liquidos y la aplicacion de dichas leyes a la resolucion de
problemas practicos. Estudia los flojos en conductos abiertos y cerrados en los causes
de los rios, canales, canaletas, tuberias, taneles, vertederos etc. Se trata de una
disciplina en definicion semiempirica en razén a que utiliza deducciones analiticas de
ciertas leyes fisicas complementadas con parametros o coeficientes experimentales
gue representan comportamiento de los liquidos que no pueden ser descritos de

manera estricta con métodos tedricos o conceptuales (12) (p. 10).

33



3.2.6. Circuitos electrohidraulicos basicos
Electrohidraulica

La electrohidraulica es el resultado de combinar la aplicaciébn de dos ramas
importantes de la automatizacion: electricidad o electronica y la hidraulica. La
electrohidraulica tiene un alto nivel de contribucion a la industria, es responsable de

hacer funcionar los equipos automatizados (13) (p.76).

Mandos eléctricos para el control de electrovalvulas
Este circuito consta de dos mandos eléctricos diferentes para controlar las
electrovalvulas que manejan los actuadores hidraulicos. El relé eléctrico es muy

importe para el accionamiento indirecto (13) (p.77).

Circuito regenerativo o diferencial
Utilizando elementos similares en los dos circuitos diferentes del sistema

hidraulico, incluyendo los cilindros, se obtienen velocidades diferentes en el avance
(13) (p.77).

Método deregulacién alaentrada parael control de las velocidades del actuador

La utilizacion del método de regulacion en los circuitos anteriores permite
controlar en la entrada la velocidad del avance y retroceso o ambas al mismo tiempo.
La observacion permanente de los mandmetros es necesario hacerlo siempre antes y
después de la valvula reguladora de caudal para saber las diferencias con otros

métodos de regulacion (13) (p.78).

Método de regulacion a la salida para el control de velocidad del actuador

La utilizacion del método de regulacion en los circuitos anteriores permite
controlar en la salida la velocidad del avance y retroceso o ambas al mismo tiempo.
La observacion permanente de los manometros es necesario hacerlo antes y después
de la valvula reguladora de caudal y de la entrada del cilindro para saber las

diferencias con otros métodos de regulacion (13) (p.79).
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Mando de control con la funcién légica “Y”
El circuito se ejecuta al desarrollar la funcion légica “Y”. Su funcion es permitir

el avance del cilindro, solo si los pulsadores estan pulsados al mismo tiempo (13)
(p-80).

Mando de control con la funcién légica “O”
El circuito se ejecuta al desarrollar la funcion logica “O”. Su funcion es no permitir el

avance del cilindro, solo cuando los pulsadores no estan accionados (13) (p.81).

Mando de control con la funcién légica “NOR?”, I6gica positiva
Se considera que en la bobina Y1 la tensién de 24 DC es el estado “1” (o de

activacién del actuador) y que OV DC sera el estado “O” (o desactivacion del actuador)
(13) (p.82).

Mando de control con la funcién légica “NOR?”, I6gica negativa

Se considera que en la bobina Y1 la tension de OV DC es el estado “1” (o de
activacién del actuador) y que 24 DC sera el estado “O” (o desactivacion del actuador)
(13) (p.83).

3.2.7. Componentes de la maquina electrohidraulica
La maquina esta dada por los siguientes componentes:

3.2.7.1. Conductor eléctrico

Un conductor eléctrico es un instrumento que brinda escasa resistencia al
progreso de la electricidad. Son materiales en los cuales su resistencia al paso de la
electricidad es muy diminuta. Los principales conductores eléctricos son metales, los
mismos que pueden ser el cobre, el hierro y el aluminio, los metales y sus aleaciones,
pero prevalecen distintos materiales no metalicos que, asimismo, tienen la pertenencia
de transportar la electricidad, como el grafito o las disoluciones y soluciones salinas

(por ejemplo, el agua de mar) o cualquier material en estado de plasma (14) (p. 19).
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Figura 5. Cable eléctrico. Tomada de Disefio de una maquina escariadora (15)

3.2.7.2. Interruptor eléctrico
El interruptor eléctrico es un mecanismo mecéanico, que tiene como funcién

fundamental cortar el camino de la tension eléctrica de un circuito (14) (p. 36).

Dispositivo de corte de corriente

Figura 6. Interruptor eléctrico. Tomada de Disefio de una maquina escariadora (15)

3.2.7.3. Motor eléctrico

Un motor eléctrico es basicamente un aparato que transforma energia eléctrica
en movimiento o esfuerzo mecéanico, con ayuda de recursos electromagnéticos. En
los motores eléctricos, la velocidad de revolucion del rotor es mindsculamente menor
a la velocidad de revolucion del campo magnético del estator, debido a la friccion del

rotor en los cojinetes, rozamiento con el aire y a la carga acoplada al eje del rotor, por
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tal motivo se les conoce a estos motores con el nombre de motores asincronos (16)
(p.2).

Motor eléctrico, transforma la energia eléctrica en energia mecénica.

' cooling
air flow

Figura 7. Motor eléctrico. Tomada de Disefio de una maquina escariadora (15)

3.3. MAaquina electrohidraulica SBM 400 DE 200 HP/440VAC
3.3.1. Generalidades

El Sistema Raise Borer de la SBM 400 SP funciona a través de una unidad de
potencia electrohidraulica, la cual cuenta con un motor eléctrico AC que acciona a las
bombas hidraulicas para proporcionar los caudales necesarios para obtener el torque
deseado en la rotacion y las presiones deseadas en el rimado. El sistema es operado
desde una consola de control a distancia, conectada a la unidad de potencia y a la
maquina Raise Borer a través de mangueras hidraulicas y cables eléctricos de 30 pies
(9 m) de largo. Los componentes silenciosos del tren de engranajes de la transmisién
incluyen un planetario de alta calidad y engranajes rectos, los que permiten el cambio
suave al rango de alta velocidad para las perforaciones de los hoyos pilotos o, de baja
velocidad para ejercer presion y rimar.

La siguiente lista proporciona informacion general adicional referente al sistema
de la SBM 400 SP.
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Tabla 1.
Sistema SBM 400 SP

Hoyo piloto y broca tricénica 9", 97/8 (229,251 mm) para tuberias de 8"

11" (279 mm) para tuberia de 10"

Tuberias de perforaciones

Diametro x longitud 8" (230 mm) x 4" (1,220 mm)
10" (254 mm) x 5" (1524 mm)

Tipo de rosca DI-22 (2 entradas, 2 hilos por pulgada)
Resistencia Standard o Alta (para tuberia de 107)
Peso / pie lineal (tuberia standard) 88.3 Ib/pie (131.6 kg/m), 152 Ib/ft (226.5 kg/m)

Angulo de perforacién con respecto a los

Mounting Bases 90° hasta 45

Tomada del Manual completo SBM 400 SP 072 (17)
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Figura 8. La maquina perforadora SBM 400. Tomada del manual completo SBM 400 SP 072 (17)
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SBM 400
Ny YA AW

Figura 9. Maquina SBM 400 SP. Tomada del manual completo SBM 400 SP 072 (17)

3.3.2. Capacidades de funcionamientos

Para facilitar el transporte se puede separar la maquina en subensambles. Una
vez instalados todos sus componentes, la maquina estd en capacidad de perforar
hoyos de distintos tamafios. Esto depende basicamente de la cantidad de cortadores
a usar, la longitud del hoyo, el tipo de roca a perforar, el angulo de perforacion y el

tamario de tuberia.

Durante el funcionamiento, el sistema proporciona una velocidad de rotacion
de hasta 60 rpm. La velocidad variable y el torque constante del sistema de rotacion
hidraulico permiten que la velocidad de rotacion se ajuste de acuerdo a las condiciones
de la roca sin desconectar la cabeza rimadora o perder velocidad de penetracion.
Asimismo, el torque constante de la transmision permite que las tuberias se acoplen
con un ajuste uniforme. Esto hace que las uniones roscadas de las tuberias sean

faciles de desacoplar sin forzar los componentes dentados, o que se necesite la ayuda
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de una herramienta de desacople. Ademas, origina menos desgaste en los respaldos

de las roscas de la tuberia.

El disefio de las cabezas rimadoras Stu Blattner Inc. de forma plana,
proporciona un funcionamiento parejo de bajo torque, lo que extiende su vida util. La
cabeza rimadora se conecta mecanicamente al Stem, el cual al ser desinstalado
reduce la altura de la cabeza rimadora a la mitad a fin de facilitar su transporte. Otra
ventaja de los Stems removibles consiste en que la misma cabeza rimadora puede
ser usada con diferentes tamarfios de tuberias de perforacion y Stem, con solo cambiar
unos cuantos componentes accesorios de la maguina. Ademas, cuando se desgastan
las platinas estabilizadoras o las conexiones de las roscas, solo se debe de cambiar
el Stem en lugar de toda la cabeza rimadora. Los insertos de carburo de tungsteno de
las platinas estabilizadoras proporcionan una resistencia al desgaste mayor a 8 veces
que las platinas comunmente endurecidas. Los componentes de la columna de
perforacion de la SBM 400 SP incluyen: el Bit Roller Stabilizer, Six-Rib Stabilizers y
generalmente, tuberias de perforacion de 10 pulgadas de didmetro nominal (254 mm).
El Bit Roller Stabilizer ubicado sobre la broca piloto asegura un hoyo redondo del
diametro deseado mientras que los Six-Rib Stabilizers ayudan a disminuir la
desviacion direccional. Normalmente el tamafio nominal para las brocas piloto de la
SBM 400 SP son de 11 pulgadas (279 mm) y de disefio tricénico.

3.3.3. Especificaciones de performance

La siguiente es una lista de las especificaciones del desempefio del Sistema de
Perforacion de la SBM 400 SP
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Tabla 2.
Capacidades de la maquina

Capacidades Nominal

. . Longitud 2200 pies/ 670m
RENID €12 CIPEERECES( Diametro 8 pies/ 2.4 m
Potencia Total Instalada 300 hp/ 224 kW
Empuje de Escariado (**) 760,000 Ibf / 3,390 kW
Torque maximo 158,000 ibf-pie /214 kN-m
Ajuste del Angulo de perforacion 45° - 90°
Ancho de la maquina 6 pies 2 pulg. / 1880 mm
Altura extendida de la maquina 13 pies 2 pulg. / 4020 mm
Altura de la maquina (retraida) 10 pies 6 pulg. / 3200 mm
Max. altura de la maquina en angulos 13 pies 8 pulg. / 4170 mm
Profundidades de la maquina 5 pies 1 pulg. / 1550 mm
Peso *** 30000 libras / 13650 kg
10 pulg. X 5 pies
Tuberia 254 mmx 1.5m _
11 1/4 pulg. X 5 pies
286 mm x 1.5 m
Altura del lugar de trabajo 15 pies /4.5 m

Tomada del manual completo SBM 400 SP 072 (17)
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3.3.4. Mantenimiento preventivo

Inmovilizar de manera segura la méaquina para realizar las labores de
mantenimiento, siguiendo las instrucciones técnicas. Corte el fluido y bloqueo del
equipo.

Reponer los fluidos hidraulicos hasta los niveles especificados.

Detectar mediante inspeccion visual las fugas en los diferentes sistemas.

Revisar periddicamente el estado de los elementos de corte para comprobar el
estado de desgaste.

Sustituir los elementos de cortes rotos o desgastados siguiendo las instrucciones
de trabajo.

Limpiar las tuberias de bombeo siguiendo las normas de seguridad especificas.
Sustituir las tuberias de bombeo siguiendo las instrucciones de trabajo.

Limpiar la maquina diariamente siguiendo los procedimientos establecidos.

No realice ningun trabajo para el que no esté capacitado o autorizado.

Reserve un area de seguridad suficiente alrededor de la perforadora para realizar
cualquier trabajo de mantenimiento.

Si el equipo o parte del equipo se ha detenido asegurese de no encenderlo por
accidente.

No trabaje debajo de un aparato o componente que ha sido elevado por el sistema
hidraulico, use apoyos como medida de seguridad, para realizar cualquier trabajo

de mantenimiento.

Problemas que causan una viscosidad muy baja en el sistema hidraulico

El rompimiento de la pelicula de lubricacion sobre rodamientos

El contacto metal-metal entre las superficies a lubricar causa un rapido desgaste
de estas, (desprendimiento de particulas metalicas).

Las filtraciones internas de los componentes aumentan, lo que reduce la eficiencia.
Incremento de temperatura.

Produccion de burbujas en el aceite, lo que conlleva a cavitar el sistema.

Problemas que causan una viscosidad muy alta en el sistema hidraulico

Pérdida de flujo en el sistema y, por lo tanto, también un deterioro de la eficiencia.
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e Aumento de la carga dirigida a los sellos y, por lo tanto, un crecimiento del esfuerzo
en los sellos hidraulicos.

e Cavitacion de la bomba debido a que la capacidad de succion de la bomba no es
suficiente.

e Incremento de temperatura.

Mantenimiento del sistema eléctrico

e El trabajo con equipos o materiales eléctricos esta restringido solo a electricistas
calificados o0 a sus asistentes bajo su supervisibn y control. Siempre use
componentes eléctricos normados.

¢ Si hay problemas en el sistema eléctrico, detenga la perforadora en el instante y
llame a un electricista calificado.

e Aplicar Lock Out en todos los sistemas que se van a reparar, revisar o prestar
servicio.

¢ Al manejar componentes de alto voltaje recuerde que los condensadores pueden
contener energia eléctrica, a pesar de que el circuito haya sido abierto y se
encuentre bloqueado.

e Evitar la exposicion de polvo y humedad en los componentes eléctricos y
electronicos.

e Llevar un control periédico del estado de los dispositivos eléctricos y electrénicos.

Drenaje

Si la maquina va a estar fuera de operacion por algin tiempo, el agua debe ser
drenada fuera del intercambiador de calor. Esto se logra desenroscando el tapon en
la tapa final del intercambiador de calor y, a continuacion, se realiza un soplado del
sistema con aire. En climas extremadamente frios, el hecho de no drenar el
intercambiador de calor puede dar lugar a la congelacién y la ruptura del
intercambiador de calor.

Filtracion

La importancia de una buena filtracion para cualquier Sistema Hidraulico debe
ser enfatizada. Cualquier sustancia extrafia en el sistema causa un desgaste excesivo
en las bombas y motores, asi como posibles fallas del sistema. Para evitar la

contaminacion del sistema, las unidades de potencia de Stu Blattner Inc. estan
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disefiadas con filtros de 10 micras. Los filtros de presion en el sistema cuentan con
indicadores en la parte superior de los filtros para permitir que el operador sepa
cuando cambiar el elemento filtrante. Estos indicadores deben controlarse
diariamente. Los filtros sin indicadores deben chequearse regularmente para detectar

la acumulacion de suciedad y otras materias extrafias.

3.3.5. Componentes principales
3.3.5.1. Maquina perforadora

Maquina para perforar la roca y es accionado por aire comprimido. Existen
numerosos disefios de perforadoras para aplicaciones a cielo abierto y subterraneo,

pero todos se miden segun la productividad y la economia.

Figura 13. Maquina perforadora. Tomada de Tumi Raise Boring (18)

3.3.5.2. Unidad de potencia

Los power pack son un componente esencial en la mayoria de los sistemas
hidraulicos, utilizados en vez de una fuente de alimentacion integrada. Permiten la
presurizacion y desplazamiento de fluidos a escala portatil para transmitir energia de
un lugar a otro y permitir el funcionamiento de maquinarias. Son también elementos
de mucha utilidad para trabajos industriales que se realizan en talleres o al aire libre.

Para la generacion, transmision y distribucion de la presion hidraulica.
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Figura 14. Power Pack. Tomada de Tumi Raise Boring (18)

LTUMI

RAISE BORING

COMPONENTES DEL POWER PACK

Enfriador de aceite

sistema |za e €
Sistema
auxiliar

Figura 15. Componentes del Power Pack. Tomada de Tumi Raise Boring (18)

3.3.5.3. Gabinete eléctrico

Un tablero eléctrico es una caja o gabinete que contiene los dispositivos de
conexion, maniobra, comando, medicion, proteccion, alarma y sefalizacién, con sus
cubiertas y soportes correspondientes, para cumplir una funcion especifica dentro de
un sistema eléctrico. La fabricacién o ensamblaje de un tablero eléctrico debe cumplir
criterios de disefio y normativas que permitan su funcionamiento correcto una vez
energizado, garantizando la seguridad de los operarios y de las instalaciones en las

cuales se encuentran ubicados.
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Figura 16. Gabinete eléctrico. Tomada de Tumi Raise Boring (18)

3.3.5.4. Panel de control remoto
Es un dispositivo electronico para realizar una operacion a distancia sobre una

maquina el cual proporciona una manera de utilizar las funciones de la maquina.

Figura 17. Power Pack. Tomada de Tumi Raise Boring (18)

3.3.6. Componentes principales
3.3.6.1. Escariadores

El proceso de escariado se realiza con una herramienta denominada escariador
o cuchilla, al que se le comunican dos movimientos, uno rotativo sobre su propio eje,
y otro de desplazamiento rectilineo a lo largo de dicho eje para el avance de la cuchilla
a lo largo de la manguera. Una maquina escariadora tiene un aparato de escariado
para esquivar simultaneamente las superficies externas e internas de un extremo de
una manguera reforzada. El aparato comprende una herramienta de corte de diametro
exterior, un mandril de separacion interna y un soporte para sujetar la herramienta de
corte de diametro exterior y el mandril de separacién interna en una relacion

sustancialmente perpendicular (19).
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Figura 18. Método comun de escariado externo e interno (vista lateral). Tomada de Disefio de
una maqguina escariadora (15)

3.3.6.2. Estabilizador de escariado

Es un componente de perforacion que esta conformado por unos ribs o aletas
alrededor del didmetro exterior soldados longitudinalmente con una soldadura de alta
dureza y que sirve para estabilizar la columna durante el escariado. El estabilizador
debe tener la calibracion de 2 mm por debajo de la medida del hoyo piloto al pie de la

chimenea (20).

Figura 19. Estabilizador de escariado. Tomada de Tumi Raise Boring (18)

3.3.6.3.Bit rollers
Se utiliza en el proceso piloto para prolongar la vida Gtil de la bronca piloto
(tricono).

Figura 20. Bit- rollers. Tomada de Tumi Raise Boring (18)
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3.3.6.4. Cortadores
Componente conformado internamente por rodamientos y un eje y
exteriormente por insertos de carburo de tungsteno. Que cumple la funcion en

fracturar la roca mediante corte por cizalla durante el escariado (20).

Figura 21. Cortadores. Tomada del articulo de Tumi Raise Boring (18)

3.3.6.5. Cabeza rimadora

Esta compuesta principalmente por su estructura, el Stem, cortadores y
monturas. El posicionamiento exacto (profile) de las monturas y cortadores sobre la
cabeza rimadora es obligatorio para su correcto desempefio durante el rimado. Para
esto, las monturas (saddles) de los cortadores estan precisamente localizados sobre
la superficie superior de la cabeza rimadora mediante el uso de dos pines guias (dowel
pins) y seis pernos de sujecién mientras que los cortadores estan sujetos a estas

monturas por medio de dos pernos de sujecion. Todos los pernos son de grado 8.
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Figura 22. Cabeza rimadora. Tomada del articulo de Tumi Raise Boring (18)

3.3.6.6. Tuberia de perforacion

Proveen el vinculo primario, a través de roscas DI-22, entre los componentes
de corte y la maquina. El disefio SBI ofrece la ventaja de poder volver a fabricar el
extremo pin roscado de sus tuberias, dandoles una segunda vida.

Figura 23. Cabeza rimadora. Tomada del Manual completo de SBM 400 SP 072 (17)
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3.3.6.7.Bomba

Las bombas son destinadas a comunicar presion y velocidad a los fluidos y
muchas veces es como resultado de una restriccion a la circulacion corriente abajo de
la salida de la bomba. Si no hay esa restriccion, entonces se produce poca presion y

se necesita menos potencia para impulsar la bomba.

Figura 24. Bomba 100 HP. Tomada del Manual completo de SBM 400 SP 072 (17)

3.3.6.8. Broca piloto

La broca piloto se instala en el extremo inferior de la columna de perforacion y
es el principal componente de corte en la fase piloto. Las brocas que se usan en el
sistema Raise Boring estan equipadas con un pin roscado regular API para conectarse
al Bit Sub durante el inicio del hoyo piloto o al Bit Roller Stabilizer durante la

perforacion piloto.
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Figura 25. Broma piloto. Tomada del Manual completo de SBM 400 SP 072 (17)

3.3.7. Accesorios principales para maquina Raise Borer

La méaquina Raise Borer es la que directamente proporciona las fuerzas de

empuje y rotacion a la columna de perforacion para la rotura de la roca.

La maquina Raise Borer consta de las siguientes partes principales:

Las planchas base (base plates), que son los apoyos de la maquina y que serviran
para fijar la maquina al suelo.

El soporte inferior (mainframe), que estd montado sobre las planchas bases y
soportan a las columnas y a los cilindros hidraulicos.

Las columnas guias, que sirven para guiar el movimiento de los cilindros
hidraulicos.

El soporte superior (headframe); que va montado sobre la parte superior de las
columnas

Los cilindros hidraulicos (hydraulic cylinders), que son los elementos que otorgan
la fuerza de empuje y movimiento hacia abajo / arriba y que soportan el sistema de
transmision.

El sistema de transmision (drive train), que son los elementos que otorgan el torque
y el movimiento de rotacion. Este sistema esta compuesto a su vez por una carcasa
(crosshead) que se mueve junto con los cilindros hidraulicos dentro de las columnas
guias y sirve para sostener la transmision (gear box) y el motor de rotacion

(hidraulico o eléctrico).
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3.4. Ventilacion y ore pass
3.4.1. Ore pass
Labor minera construida para echadero de mineral.

1. En la tesis “Mejorar el acarreo de mineral en ore pass mediante el uso
de parrillas acarteladas y berma metélica de seguridad en la unidad minera San
Rafael 2018” (21). En el pie del ore pass se tienen instaladas tolvas de
acumulacion de mineral, dejando caer el mineral, estas tolvas abren sus
compuertas mediante acondicionamiento hidraulico dejando caer el mineral en los
volquetes que estan estacionados previamente en la base de la tolva, estas tolvas
funcionan con energia eléctrica y luego contintan con el acarreo hacia superficie,
para de esta manera reemplazar el uso de cdmaras de acumulacion de mineral

optimizando la cantidad y uso de los equipos de limpieza y acarreo de mineral.

Ore pass

Dogleg

Draw point

Figura 26. Estructura de un pique de traspaso con caja de quiebre. Tomada de Guia
metodoldgica de seguridad para ventilacion de minas (22)

3.4.2. Ventilacién

En la tesis “Sistema de ventilaciéon, usando el software Ventsim en la compafiia
minera Chalhuane, Camand, Arequipa, 2017” (23). Se expone que es el arte y ciencia que
trata de distribuir y encausar la circulacion de volimenes de aire dentro de las
operaciones mineras de modo mas econdmico, ya sea por medios naturales o
mecanicos, a fin de satisfacer las necesidades de oxigeno del personal, de las
maquinas y diluir, transportar los contaminantes sélidos y gaseosos para que no afecte

la capacidad de trabajo y salud de trabajador y mas bien mejoren las condiciones
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ambientales y termo-ambientales de la mina a concentraciones y temperaturas
aceptables.

3.4.2.1. Tipos de ventilacion
Ventilacion natural

“Para la ventilacion natural tiene que existir una diferencia de alturas entre la
bocamina principal de entrada y la bocamina de salida, el ingreso y salida de aire es

por las galerias, chimeneas, piques, etc. Siendo la velocidad de aire no menor de 20
m/min.” (22).

Figura 27. Circuito de ventilacion natural. Tomada de Guia metodoldgica de seguridad para
ventilacion de minas (22)
Ventilacién artificial

“Se realiza por medio de ventiladores que introducen aire fresco a través de
mangas. Es obligatorio el empleo de ventiladores auxiliares en labores que solo

tengan una via de acceso teniendo un avance no superior a 60 m.” (22).

e . £ T 4t T LS SN R

= o aaan
g QLI X

y

¥ B

1 E :

Y ‘ 2
FTT IR ey . '

o Lt T2 LI Ak =

9T

WA AP UETT IV PPN 3 RIS EE TGS

S ,_'f__‘-‘f IMPELENTE

Figura 28. Ventilacién Artificial. Tomada de Guia metodoldgica de seguridad para ventilacion
de minas (22)
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3.4.3. Ventilacion de minas

“La ventilacion se realiza estableciendo un circuito para la circulacion del aire a
través de todas las labores. Para ello es indispensable que la mina tenga dos labores
de acceso independientes: dos pozos, dos socavones, un pozo y un socavon, etc.”
(24).

En las labores que tienen solamente un acceso es una necesidad ventilar con
la ayuda de una tuberia. Esta tuberia es posicionada entre la entrada y el final de la
labor por donde ingresa la tuberia. Este método es conocido como una ventilacion de
caracter secundario, mientras que aquella que recorre el total de la mina se denomina

ventilacion principal.

La ventilacion se realiza estableciendo un circuito para la circulacién del aire a

través de todas las labores.

Se requiere establecer la circulacion de aire fresco en el interior de la mina
subterranea porque:
¢ Se debe tener un contenido minimo necesario de oxigeno en el interior de la mina.
e Los gases en el interior de la mina son gases toxicos o explosivos como ocurre en
las minas de carbon.
e Cada vez que se profundiza la mina aumenta la temperatura, 1° por cada 33 metros

de profundidad.

3.4.3.1. Sistema de ventilacion de minas
Ventilacion natural

El tiro natural se debe en las minas a la diferencia de peso especifico del aire
entrante y saliente. Esta diferencia de peso especifico proviene principalmente de la
diferencia de temperatura del aire, en menor grado de la diferencia de presion, y
todavia tiene menor influencia la variacion de la humedad y composicion quimica del
aire (25).

Ventilacion mecanica

Los sistemas de ventilacion artificial que pueden emplearse son los siguientes:
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a. Longitudinal

Con circulacion longitudinal por el tdnel, este sistema aplicable
fundamentalmente en tuneles de corta longitud se funda en la inyeccion del aire de
una de las bocas del tunel por medio de una central de ventilacion, aire que es
repulsado por una serie de aceleradores colocados a lo largo del tinel fuera del galibo,
en entrante por encima del techo o boveda a fin de que no perturben la circulacion de

vehiculos (26).

b. Transversal

La circulacion del aire fresco y la extraccion del aire viciado se realizan en
sentido transversal en el tinel. Para la seccion adicional que requieren los conductos
de ventilacién, es preciso un estudio previo en el que se determina la necesidad o no
de centrales de ventilacién intermedias, asi como la de las centrales de ambas bocas
(26).

3.4.3.2. Seguridad en ventilacion

e Tener en cuenta que el DS 024-2016 establece en el Anexo 15 el limite de
exposicién ocupacional de gases.

¢ Alinicio de cada labor se debe de monitorear la cantidad de gases presentes, para
ello es recomendable implementar medidores de gases, lo cual ayudaria en gran
medida a disminuir los incidentes por gaseamiento.

e Cuando la ventilacién natural no es suficiente, se debe implementar ventilacion
mecénica (ventiladores primarios y secundarios).

e Se debe realizar una evaluacion semestral de los equipos de ventilacion.
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Figura 29. Ventilador. Tomada del Manual del pequefio minero (27)
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3.4.4. Raise Borer

La tecnologia Raise Borer llega a Peru en los afios 70 con la incorporacion de
un equipo Raise Borer, el cual excava diversas chimeneas. Hoy este método esta
consolidandose en el Peru, desplazando a otras tecnologias como la Jaula Trepadora
Alimak o Vertical Crater Retreat (VCR) principalmente por la seguridad y productividad

en las operaciones.

3.4.4.1. Método Raise Borer

Consiste principalmente en la utilizacion de una maquina electrohidraulica en
la cual la rotacion se logra a través de un motor eléctrico y el empuje del equipo se
realiza a través de bombas hidraulicas que accionan cilindros hidraulicos.
Basicamente, la operacion consiste en perforar, descendiendo, un tiro piloto desde
una superficie superior, donde se instala el equipo, hasta un nivel inferior.
Posteriormente se conecta en el nivel inferior el escariador el cual actia en ascenso,
excavando por corte y cizalle, la chimenea, al diAmetro deseado. Dependiendo de las
caracteristicas del equipo, el motor eléctrico puede ser de 150 HP a 500 HP, este
rango de potencias ird directamente en relacion con el diametro final de escariado y
la longitud del pique o chimenea. En este método de excavacion de chimeneas se
necesitara contar con dos superficies de trabajo: al inicio de la excavacion, en la parte
superior y al final de la excavacion en la parte inferior. Es decir el método sera
aplicable para excavaciones en interior de la mina entre dos galerias o desde

superficie a una galeria ubicada al interior de la mina (28).

3.5. Mina de Pan American Silver Morococha
3.5.1. Descripcion de la empresa

La empresa se fundé el 7 de marzo de 1979 como Pan American Energy
Corporation, en setiembre de 1984 cambia de nombre Pan American Minerals Corp.,
y adquiere los proyectos Waterloo y Hog Heaven (USA), finalmente en 1995 cambia
de nombre a Pan American Silver Corp., con la cual define su ndcleo de negocio
principal, se enfoca en la produccion de plata; después de mas de dos décadas de
produccion y crecimiento financiero Pan American Silver Corp., es la primera empresa
minera productora de plata primaria del mundo, con seis minas de plata operativas en
México, Peru, Bolivia y Argentina; también cuenta con un gran portafolio de
yacimientos minerales y proyectos de desarrollo. Pan American Silver Corp., posee y
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opera 10 minas ubicadas en México, Peru, Canada, Bolivia y Argentina. Ademas, es
duefia de la mina Escobal en Guatemala que actualmente no esta operando. En Peru
las minas en operacion son Morococha, Huaron, La Arena y Shahuindo. Por otro lado,
Pan American Silver Corp., posee las siguientes propiedades avanzadas en desarrollo
de etapas: Waterloo (California, EE. UU.), La Bolsa (Sonora, México) y Pico Machay

(Huancavelica, Peru).

3.5.2. Ubicacién

La mina Austria Duvaz, unidad Morococha, esta ubicada en el distrito minero
de Morococha, provincia de Yauli, departamento de Junin; aproximadamente a 140
km, al Este de la ciudad de Lima, situada adyacente a la carretera central. Las
operaciones mineras estan centradas en la zona de Tuctu. Los campamentos y las
instalaciones minero-metalUrgicas estdn aproximadamente a 8 km al Este de la
divisoria continental, conocida con el nombre de Ticlio, a una elevacién de 4 500
metros sobre el nivel del mar. Las coordenadas geograficas son:
76° 10’ Longitud Oeste
11° 36’ Latitud Sur
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Figura 30. Ubicacion de la unidad Morocoha de la sociedad minera Austria Duvaz. Tomada de
Propuesta de solucién al analisis de Iperc (1)
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3.5.3. Fisiografia

La topografia del distrito minero de Morococha es abrupta, con elevaciones que
estan por lo general entre 4400 a 5000 m s. n. m. La cumbre mas alta de la zona es
el cerro Yanasinga con 5.480 m s. n. m.; los valles son de origen glaciar, en “U”, cuyos
fondos estan ocupados por lagunas escalonadas, tales como Huacracocha, San
Antonio y Huascacocha; estrias y depdsitos glaciares son evidencia de una fuerte
glaciacion ocurrida en la zona. El clima de la regién es frigido con dos estaciones bien
marcadas, la humeda de noviembre a abril, con lluvias y precipitaciones soélidas
(nevada y granizo) y la seca durante el resto del afio; durante la estacion humeda. Las
precipitaciones solidas alimentan los glaciares para luego formar riachuelos que
descienden por las laderas y alimentan a las lagunas; el drenaje es hacia el Este,
vertiente del Atlantico.

3.5.4. Produccion
La empresa produce y comercializa concentrados finos de plata y metales

afines como plomo, zinc y cobre procedentes de la explotacion de la mina.

Los minerales comerciales mas abundantes son: calcopirita, tetraedrita,
enargita, esfalerita y galena. La calcosita y covelita son minerales supergénicos. La
molibdenita esta ampliamente distribuida en vetillas de cuarzo en los stocks San
Francisco y Gertrudis. Minerales de ganga mas abundantes son pirita, magnetita y

cuarzo.

La actividad minera en la U. E. A. Morococha se realiza en tres zonas:
Manuelita, Codiciada y Yacumina. La zona Manuelita consta de dos minas: Manuelita
y Sulfurosa, aporta el 41% de la produccion total de Morococha y se mantiene por
encima de la ley promedio por lo que es una de las zonas mas importantes. La zona
Codiciada consta de 2 minas: Codiciada y San Antonio, adicionalmente se ha iniciado
la explotacion de tajos en el proyecto Sierra Nevada pero pertenece a la mina
Codiciada; como zona aporta el 49% de la produccion total de Morococha y es
reguladora de las leyes de zinc, esta zona es de suma importancia por el volumen que
aporta especificamente la mina Codiciada y por las leyes de la mina San Antonio. La
zona Yacumina es reguladora de las leyes tanto de plata como de zinc, especialmente

en plata.
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Figura 31. Geologia local mina Morococha. Tomada de Estrategias para minimizar el cash cost
(29)

3.5.5. Operaciones mineras

Las operaciones mineras subterraneas se explotan por el método cut & fill
mecanizado y convencional. La seleccion del método de explotacion depende de la
ubicacion, el ancho, la orientacién y las condiciones del macizo rocoso de la veta a

explotar.

Morococha cuenta con una planta de beneficio de flotacion convencional, que
procesa un promedio de 2,000 toneladas por dia de mineral polimetalico, obteniendo

concentrados de plomo, cobre y zinc con contenidos de plata y oro.

La distribucion de la produccion de plata es tipicamente entre 60% y 65% para
los concentrados de cobre, entre 21% y 28% para los concentrados de plomo, y entre

12% y 15% a los concentrados de zinc.

Morococha produce anualmente entre 2.5y 2.7 millones de onzas de plata esto

representa el 9% de produccioén total de Pan American Silver Corp.

3.5.5.1. Método de explotacién cut & fill
La seleccion del método de explotacion depende basicamente de las
condiciones del yacimiento siendo los parametros mas importantes; buzamiento,

ancho de veta y calidad de roca. Segun los parametros citados; en la zona Manuelita
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y Codiciada se exploté por el método de cut & fill convencional utilizando relleno
hidraulico como parte del ciclo de minado, para la perforacion se utilizaron
perforadoras convencionales tipo Jack-leg o stopper; para la limpieza se utilizaron
winches eléctricos de 15 HP a través de ello es transportado hacia los ore pass
ubicados en el eje central del tajo. EI método de explotacion cut & fill semimecanizado
se utiliza en vetas de potencia mayor a 2 m, principalmente consiste en desarrollar
rampas auxiliares y accesos hacia la zona mineralizada, siendo la primera actividad
la perforacion, para ello se utlizan jumbos eléctrico-hidraulicos con barra de
perforacion de 14 pies de longitud. La limpieza y acarreo se realiza con equipos tipo
LDH con capacidad de 2.2 y 4.2 yd? recorriendo una distancia maxima de 150 m desde
el tajo hacia las camaras de carguio y ore pass. El sostenimiento es definido segun
las condiciones geomecéanicas del macizo rocoso, en este tipo de minado se utiliza
shotcrete con espesor de 2 pulgadas y pernos hydrabolt de 7 pies de forma sistemética
distribuidos a 1.5 m x 1.5 m de espaciamiento con la finalidad de asegurar el

autosoporte y garantizar la seguridad de los trabajadores.

64



CAPITULO IV
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

4.1. Descripciéon de actividades profesionales
4.1.1. Actividad 1: detalle de ingenieria

Las actividades realizadas como supervisor de operaciones fueron el manejo
de la maquina electrohidraulica y la supervision de los trabajos asignados a cada
grupo de trabajo, empleando las capacidades de coordinacién y colaboracion

solicitadas por la minera Pan American Silver.
En el presente cuadro se aprecian las tareas propuestas dentro de la gestiéon

de supervision de los trabajos asignados y su desarrollo segin cronograma
establecido y en el tiempo propuesto.
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Tabla 3.
Cronograma de actividades durante la implementacién del plan de supervision

Servicio de implementacion, control, supervision y evaluacién de personal
DN PAN AMERICAN
P — siver —

NOV DIC ENE

Responsables

AVANCE S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4

Supervision de trabajos asignados 100%

1 Elaboracidn del plan de trabajo Héctor Avila 100%
Héctor Avila

Disefio de planos 100%
Héctor Avila

Planificacion y organizacion de grupos de trabajo 100%
Reporte del cumplimiento de actividades del personal Héctor Avila

técnico
100%

Héctor Avila
Supervision del personal 100%

Héctor Avila

Utilizacion de la herramienta de gestion de seguridad 100%
Héctor Avila

Apoyo en el planeamiento de planes 100%
Héctor Avila

2 Ejecucion de evaluacion técnica 100%
Héctor Avila

Infraestructura del sistema de ventilacidn 100%

Héctor Avila
Primaria 100%

Héctor Avila
Secundaria 100%
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Auxiliar Héctor Avila
Revisidn de planes de mantenimiento preventivo

Maquina electrohidraulica
Ventiladores
Motores

Control de energia eléctrica

Chimeneas

Elaboracidon protocolos de inspeccion de equipos
criticos

Héctor Avila
Control de presupuesto

Héctor Avila
Proyectos de ventilacion

100%

100%

100%
100%
100%

100%
100%

100%

100%

100%
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4.1.2. Actividad 2: elaboracion de planes de trabajo
Plan de trabajo

Un plan de trabajo es un esquema en el que se pueden visualizar todas las
acciones que una empresa debe llevar a cabo para realizar un proyecto o trabajo
especifico. Se trata de una guia de tipo temporal en la que se brindan respuestas
claras con respecto a los objetivos, recursos y tareas que son necesarias para realizar

un determinado proyecto.

Realizar el plan de trabajo para mejorar el disefio de los planos de acuerdo a

los proyectos, en la empresa minera Pan American Silver Morococha.

Determinar las fallas que generan mayor indisponibilidad de la infraestructura

para los sistemas de ventilacion y ore pass en la empresa minera Pan American Silver.

4.1.3. Actividad 3: proyeccién y presupuestos
Las actividades de proyeccién y presupuesto son elaboradas y rellenadas de
acuerdo a las planillas de estructura como las cantidades de suministros de materiales

utilizados para los proyectos de ventilacion.

Presupuesto
Es el calculo anticipado del coste de una obra o un servicio segun lo avanzado

fisicamente como cantidad de materiales, trabajos realizados, transporte, etc.

4.1.4. Actividad 4: planteamiento y programacién

En este paso de las actividades se realiz6 la Implementacién de Plan Semanal
gue se presenta 7 dias antes de que inicie la semana entrante; en coordinacién con
el area de planeamiento de minera Pan American Silver se cargan los datos al
software SAP del cliente para la evaluacion y aprobacion por el area de planeamiento
y finalmente se obtienen las érdenes de trabajo (OT) para la semana entrante y el

desarrollo de cada actividad.
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Tabla 4.

Semanas iroiramadas iara iresentaci(’)n del ilan tentativo

Mes Semanas Inicio Fin Resp.
2020W1 31/12/2019 | 6/1/2020 | Héctor
2020W2 1/1/2020 | 7/1/2020 | Angel

Enero 2020W3 2/1/2020 | 8/1/2020 | César
2020W4 3/1/2020 | 9/1/2020 | Cesar
2020W5 4/1/2020 | 10/1/2020 | Ceésar
2020W6 5/1/2020 | 11/1/2020 | Héctor

Febrero 2020W7 6/1/2020 | 12/1/2020 Hef‘ctor
2020W8 7/1/2020 | 13/1/2020 | Hector
2020W9 8/1/2020 | 14/1/2020 | Ceésar
2020W10 9/1/2020 | 15/1/2020 | César

Marzo 2020W11 10/1/2020 | 16/1/2020 | César
2020W12 11/1/2020 | 17/1/2020 | Héctor
2020W13 12/1/2020 | 18/1/2020 | Angel
2020W14 13/1/2020 | 19/1/2020 | Ceésar

Abril 2020W15 14/1/2020 | 20/1/2020 César
2020W16 15/1/2020 | 21/1/2020 | Cesar
2020W17 16/1/2020 | 22/1/2020 | Héctor
2020W18 17/1/2020 | 23/1/2020 | Héctor

Mayo 2020W19 18/1/2020 | 24/1/2020 | Héctor
2020W20 19/1/2020 | 25/1/2020 | César
2020W21 20/1/2020 | 26/1/2020 | César
2020W22 21/1/2020 | 27/1/2020 | César

Junio 2020W23 22/1/2020 | 28/1/2020 | Héctor
2020W24 23/1/2020 | 29/1/2020 | Angel
2020W25 24/1/2020 | 30/1/2020 | César
2020W26 25/1/2020 | 31/1/2020 | César

Julio 2020W27 26/1/2020 | 1/2/2020 Cfésar
2020W28 27/1/2020 | 2/2/2020 | Hector
2020W29 28/1/2020 | 3/2/2020 | Héctor
2020W30 29/1/2020 | 4/2/2020 | Héctor

Agosto 2020W31 30/1/2020 | 5/2/2020 César
2020W32 31/1/2020 | 6/2/2020 | Ceésar
2020W33 1/2/2020 | 7/2/2020 | César
2020W34 2/2/2020 | 8/2/2020 | Héctor

Setiembre 2020W35 3/2/2020 | 9/2/2020 | Angel
2020W36 4/2/2020 | 10/2/2020 | César
2020W37 5/2/2020 | 11/2/2020 | Ceésar
2020W38 6/2/2020 | 12/2/2020 | Ceésar

Octubre 2020W39 7/2/2020 | 13/2/2020 Héctor
2020W40 8/2/2020 | 14/2/2020 | Hector
2020W41 9/2/2020 | 15/2/2020 | Héctor

Noviembre 2020W42 10/2/2020 | 16/2/2020 César
2020W43 11/2/2020 | 17/2/2020 | Ceésar
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2020W44 12/2/2020 | 18/2/2020 | César

2020W45 13/2/2020 | 19/2/2020 | Héctor

2020W46 14/2/2020 | 20/2/2020 | Angel

. 2020W47 15/2/2020 | 21/2/2020 | César
Diciembre -

2020W48 16/2/2020 | 22/2/2020 | César

2020W49 17/2/2020 | 23/2/2020 | César

4.2. Enfoque de las actividades profesionales

El proyecto describe los procesos para gestionar los cambios en el
presupuesto, recursos, cronograma, entregables e hitos del proyecto. Los procesos
del proyecto proporcionan un enfoque consistente para solicitar, evaluar, realizar
cambios durante el ciclo de vida del proyecto, con la finalidad de mejorar y gestionar

adecuadamente los activos de la empresa minera Pan American Silver.

4.3. Alcance de las actividades profesionales

En las etapas de desarrollo del proyecto siempre es importante conocer las
metodologias que el profesional empleara en el proyecto, asi como también como sera
el seguimiento de las actividades ya finalizadas, todo esto con el objeto de minimizar
situaciones problematicas y que puedan generar desgaste en la relacion trabajador-

supervisor durante la ejecucién de la obra.

4.4. Entregables de las actividades profesionales

Como resultado de las actividades profesionales se entrega lo siguiente:
Informacion técnica:
Entregable 1: planes de trabajo de los diferentes grupos de trabajos.
Entregable 2: reporte del cumplimiento y avance de actividades encomendadas
Entregable 3: formato del disefio e infraestructura para el sistema de ventilacién
Entregable 4: elaboracién y control del presupuesto del area respecto a los
proyectos de ventilacion

4.5. Aspectos técnicos de la actividad profesional
4.5.1. Metodologias

El desarrollo de las actividades parte de la observacion de problemas vy fallas;
por ello, se recopilaron datos de campo y en base a calculos de estudios técnicos, y
gran parte de los conocimientos aprendidos en la Universidad Continental, como en

los trabajos diarios que se desarrollan, sumado a esto las hojas de calculo Excel que
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se elaboran segun las necesidades para planificar las estrategias de evaluacion y

control en funcion a los objetivos trazados.

4.5.2. Técnicas

Para que el proyecto dé fruto, los ingenieros e involucrados del area de
mantenimiento y supervision deben definir con claridad los objetivos e indicadores de
las estrategias de coordinacion del proyecto y emplear los métodos y técnicas de
trabajo apropiados. Con lo que corresponde a la ingenieria se debe identificar y
emplear la mejor metodologia disponible para llevarse a cabo de manera eficiente el

proyecto.

Capacitacion

Capacitacion al personal en los nuevos planes de trabajo y proyectos de
ventilacion, para el correcto desarrollo y puesta en marcha de los nuevos formatos de
mantenimiento preventivo, protocolos de inspeccién, procedimientos y fiel

cumplimiento de las 6rdenes de trabajo.

Figura 32. Capacitacion del personal

Trabajo con prevencion

Todo trabajo tiene que ser planificado semanas o dias antes al desarrollo de la
actividad, en cualquier trabajo que no es seguro para la actividad se vuelve a planificar
de forma segura para que las dificultades que surjan puedan resolverse en
condiciones 6ptimas de trabajo. A ello, en Morococha, se le llama Responsabilidades
en Seguridad, todo el personal supervisor y técnicos deben trabajar de manera segura

cumpliendo los roles del trabajador y supervisor.
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Es preciso planificar cualquier trabajo de forma segura para que las dificultades

gue surjan puedan resolverse en condiciones optimas.

4.5.3. Instrumentos
Para la realizacion y medicion de los trabajos se utilizaron los instrumentos
siguientes:
e Pinza amperimétrica
e Camara
e GPS

e Binoculares

4.5.4. Equipos y materiales utilizados en el desarrollo de las actividades
Los equipos utilizados para la realizacion del trabajo fueron los siguientes:

» Laptops

» Computadoras

» Impresoras
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4.6.

Ejecucion de las actividades profesionales

4.6.1. Cronograma de actividades realizadas

Tabla 5.
Cronograma de actividades semanales

Supervision de trabajos asignados
Elaboracion del plan de trabajo

Disefio de planos

Planificacion y organizacion de grupos
de trabajo

Reporte del cumplimiento de
actividades del personal técnico

Supervision del personal

Utilizacién de la herramienta de gestion
de seguridad

Apoyo en el planeamiento de planes

Ejecucion de evaluacion técnica
Infraestructura del sistema de
ventilacion

Primaria

Secundaria

Responsables

Héctor Avila
Héctor Avila

Héctor Avila

Héctor Avila

Héctor Avila
Héctor Avila

Héctor Avila
Héctor Avila
Héctor Avila

Héctor Avila
Héctor Avila

Servicio de implementacién, control, supervision y evaluacion de personal

100%
100%
100%

100%

100%
100%

100%
100%
100%

100%
100%

100%

N PAN AMERICAN

SILVER

AVANCE S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4
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Auxiliar Héctor Avila
Revision de Planes de Mantenimiento
Preventivo

Maquina electrohidraulica
Ventiladores

Motores
Control de energia eléctrica

Chimeneas

Elaboracion protocolos de inspeccion
de equipos criticos

Héctor Avila
Control de presupuesto

Héctor Avila
Proyectos de ventilacion

100%

100%

100%
100%

100%
100%

100%

100%
100%
100%
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Tabla 6.
Resumen de entregables en informe mensual

N.°
Contenido Pag

DISPONIBILIDAD, MTBF, MTTR

Tiempo medio de reparacion por sistema
Tiempo medio de reparacion por area
Tiempo medio entre fallas por sistema
Tiempo medio entre fallas por area
Disponibilidad por sistema

Disponibilidad por area

o O W N P
0o N o 0o~ W

Gestion de proceso, planeacion y programacion CMMS

1 Mano de obra por tipo de mantenimiento H-H 9

2 Mantenimiento programado vs. no programado 10
3 Mantenimiento programado vs. no programado H-H 11
4 Mantenimiento correctivo vs. preventivo 12
5 Mantenimiento correctivo vs. preventivo H-H 13
6 Cumplimiento de trabajos programados 14
7 Productividad 15




4.6.2. Proceso y secuencia operativa de las actividades profesionales
Planeacion

Consiste en preparar un programa o cronograma antes de iniciar el proyecto,
que involucre a las principales actividades del proyecto, inicio y finalizacion de
eventos, los cuales son fechas por establecer, las cuales deben de cumplirse durante
el desarrollo del proyecto.

En la planeacion no hay referencia directamente a prevenir etapas y procesos
que se desarrollaran en el proyecto para poder preparar no solo los puntos criticos,
sino tener un costo y tiempo estimado del proyecto.

Disefio conceptual
Basandose en los datos obtenidos de la planeacion del proyecto, este se inicia
con el replanteo del proyecto tomando en consideracion la programacién de la

ejecucion y del reporte de las actividades del personal técnico.
Actividades por cumplirse
Planificar y organizar los grupos de trabajo para la ejecucion de las actividades

de acuerdo al proyecto.

Realizar un informe sobre las supervisiones diarias al personal asignado en las

diferentes areas.

Efectuar el disefio y participar en la definiciébn de la infraestructura para el

sistema de ventilacién principal, secundaria y auxiliar.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1. Resultados finales de las actividades realizadas

Como resultados del proyecto es la confiabilidad de los proyectos, planes de
trabajos y realizados en la minera Pan American Silver, disminuyendo los riesgos
previos, asi como entregar el proyecto sin validarlo previamente, y esta puede

aumentar debido a la mala asignacion de roles o funciones dentro del grupo de trabajo.

La supervision diaria al personal asignado en las diferentes areas para verificar
gue se cumplan los trabajos asignados redujo las fallas y riesgos previos en la

ejecucion de sus labores y las planificaciones de los proyectos.

5.2. Logros alcanzados
5.2.1. En el ambito del proyecto

Se logré cumplir con las actividades eficientemente en el tiempo estimado
obteniendo asi resultados satisfactorios en beneficio de la empresa Pan American

Silver.
5.2.2. En el ambito personal

Ser participe del proyecto ayudd como ampliar los conocimientos adquiridos en
la universidad. Ademas, la dedicacion para que el proyecto sea rentable.
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5.2.3. En el ambito de elaboracion del plan de infraestructura para el sistema de ventilacion
Se logré mejorar la disponibilidad de las instalaciones electromagnéticas en los sistemas principal, secundario y auxiliar de la

infraestructura del sistema de ventilacion.

Tabla 7.
Indicador y control del mantenimiento preventivo y correctivo, afio 2020

Servicio de mantenimiento de ventilaciones primarias, secundarias y auxiliares de la mina Pan American Silver

Indicador:

Mantenimiento correctivo vs. preventivo H-H

Afo 2020 Total ejercicio

Tipo de mantenimiento
Feb-20 Abr-20 May-20 Jun-20 Jul-20 Ago-20 | Acumulado % Promedio

Correctivo (CP+CNP)  H-H 446.00 337.00 456.00 480.00 331.00 370.00 400.00 402.00 3,222.00 35% 446.00
Preventivo H-H 689.00 559.00 650.00 680.00 876.00 870.00 890.00 744.00 5,958.00 65% 689.00
Total H-H 1135.00 896.00 1106.00 1160.00 1207.00 1240.00 1290.00 8034.00 9,180.00 100% 1,135.00

indice
Correctivo / total % 39% 38% 41% 41% 27% 30% 31% 35%
Preventivo / total % 61% 62% 59% 59% 73% 70% 69% 65%
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5.3. Planeamientos de mejora
5.3.1. Metodologias propuestas

Toda observacion y dificultades encontradas al momento de elaborar el plan de
trabajo se convierte en una oportunidad de mejora las cuales se describen en la tabla

siguiente:

Tabla 8.
Estructura de mejoras para el siguiente plan de mantenimiento

‘ PRI Servicio de mantenimiento de ventilaciones primarias, secundarias y auxiliares de la
- SILVER — mina Pan American Silver

Propuestas, mejoras y trabajos importantes

item ‘ Descripcién Observaciones

Asesoramiento constante

1 | en plan de trabajo al 100% Se continuarad brindando el asesoramiento en

personal del servicio campo.
2 Campana de plan de 100% Programado en el plan de seguridad
accidentabilidad '
Para el mes de agosto se logr6 obtener un
cumplimiento del 94% de todos los trabajos
cumplimiento de trabajos programados. No se alca_nz_c') la meta estableci_da
3 programados 94% de un 95% en el cumplimiento de los trabajos
programados debido a la cantidad de trabajos
ejecutados no programados, lo cual tienen
prioridad 1 con respecto a programados.
Durante el mes de agosto se obtuvo un
cumplimiento de 71% de trabajos programados
Mantenimiento planeado ejecutados sobre un 29% de trabajos ejecutados
4 71% / 29% .
vSs. no planeado no programados, esto debido a la alta demanda
de trabajos no programados solicitados por el
cliente.

Para los trabajos de mantenimiento intervienen
reuniones, preparacion y cierre de documentos,
liberacién de permisos de trabajos, autorizacion
para la intervencion, espera de materiales, se
consideran también las alertas rojas climéticas,
5 | Productividad 70% siendo en la mayoria de los casos estos los
motivos delatantes para la ejecucion del
mantenimiento. Supervisién del area asignada
tiene  conocimiento de estos tiempos
improductivos, se trabaja en conjunto con el
cliente para mejorar los tiempos.
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5.4. Aportes del bachiller en la empresa
5.4.1. En el aspecto cognoscitivo
En el aspecto cognoscitivo para el presente informe del bachiller aportd los
conocimientos obtenidos en los cursos desarrollados en la Universidad Continental
como son:
» Sistema de suministro y utilizacion I. Dictado por la ingeniera Rosario Marquez
Espiritu.
» Sistema de transmision y distribucion. Dictado por el ingeniero César Alfredo Chilet
Ledn.

» Instalaciones eléctricas. Dictado por el ingeniero Jorge Eliseo Lozano Miranda.

5.4.2. En el aspecto procedimental

En el aspecto procedimental el bachiller logré resultados satisfactorios en la
evaluacion de la maquina electrohidraulica SBM 400 de 200 HP/440VAC para la
ventilacion y ore pass en la empresa minera Pan American Silver con las estrategias
de la mejora en los procesos y optimizacion del manejo de la maquina, y el desarrollo

del plan de trabajo.

5.4.3. En el aspecto actitudinal
En el aspecto actitudinal el bachiller aporté actitudes positivas de liderazgo
obteniendo mayor experiencia en el area de Ingenieria Eléctrica, fortaleciendo sus

conocimientos.
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CONCLUSIONES

a. La formacion laboral es una pieza clave del bachiller en Ingenieria Eléctrica, ya que
constituye la herramienta pedagogica basica que le permite trascender en el
abordaje de conocimientos tedricos abstractos, tomar contacto con la realidad
social desde el inicio de la formacion e intervenir en ella contribuyendo con la
transformacién de situaciones. De modo que, las funciones realizadas en la
empresa Pan American Silver proporciond la experiencia y conocimiento suficientes
para cumplir los objetivos planteados.

b. Un elemento clave de la eficacia del monitoreo, los involucrados en la ejecucion de
la obra es el personal de trabajo (técnicos y supervisores), ya que de ellos
dependera la efectividad del trabajo. Para que no exista ninguna dificultad en el
trabajo durante el desarrollo de las labores que se realizan.

c. No solo basta contar con la cantidad adecuada de trabajadores, sino con una buena
capacitacion y experiencia de estos para poder realizar los trabajos de manera
adecuada, segura y eficiente y con buenos rendimientos que aseguren la eficacia
de la realizacién de los trabajos.

d. El trabajo desempefiado en el periodo de mas de un afio como supervisor de
ingenieria contribuyo6 en el desempefio efectivo de las actividades del proyecto y al
cumplimiento de los objetivos mediante resultados favorables.

e. La colaboraciéon del bachiller en Ingenieria Eléctrica practicante es fundamental
porque permite aplicar conocimientos académicos a problemas reales, permitiendo
ampliar sus capacidades en el campo laboral para posteriormente aplicarlo en el
ambito profesional.

f. Un elemento clave y base para el buen desarrollo del manejo y evaluacion de la
maquina electrohidraulica como también del sistema de ventilacion es el recurso
humano operativo (técnicos y supervisores), ya que de ellos dependera la
efectividad del trabajo, para que no exista ninguna dificultad en el trabajo durante
el desarrollo de las labores que se realizan, por ello se concluye que en el afio 2020
no se presentaron quejas sobre las actividades asignadas en las diferentes areas

las cuales se supervisaron.
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RECOMENDACIONES

. Brindar las condiciones adecuadas a los bachilleres en Ingenieria Eléctrica que les
permita desenvolverse en un ambiente de trabajo sélido con herramientas y equipo
a su alcance para asegurar el trabajo realizado.

. Es importante involucrar bachilleres en Ingenieria Eléctrica en la mayoria de los
procesos, de tal manera que adquiera la mayoria de los conocimientos que mas
adelante podria aplicar en otra empresa o incluso en la misma, generando un valor
agregado.

. La retroalimentacion constante representa un aspecto fundamental para un
adecuado aprovechamiento de los dias de trabajo, ya que permite conocer cuales
son las falencias y de qué manera se pueden evitarlas o mejoraras, de tal manera
gue no represente una carga laboral o administrativa para la empresa, sino mas
bien un agente de transformacion y de colaboracion.

. Se debe asegurar que el trato inter y extrapersonal de los trabajadores sea el mas
adecuado. Procurar tener un ambiente de trabajo apropiado y agradable a fin de
gue todos los trabajadores estén satisfechos y puedan trabajar correctamente. Si
se les trata bien, se les da incentivos y estimulos, trabajan mejor, mas rapido y
eficientemente.

. Al gestionar los activos de una empresa de clase mundial, es recomendable
realizarlos por sistemas y procesos debido a que se encontraran equipos (activos)
de dltima tecnologia, que son complejos de entender sus logicas de

funcionamiento.
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Anexo 1

Certificacion de calidad, seguridad y medio ambiente

MINISTERIO DE ENERGIA Y MIRAS
DRECCION GENERAL DE ASUNTOS ANBIENTALES MMEROS

CERTIFICADO DE VIABILIDAD AMBIENTAL N°LE -2008-MEM-AAM

Do cunformidod & lo estalieciio en o Reglamano Ambiastal para las Actividaces de Exploracon Mimera, aprobado pes
Decreto Sypremo N° 038-98-EM y modificado por Decroto Supremo N 014-2007-EM (Reglamaenmo), 36 clorga ol
prosente Certifcado de Viabildad Ambienial 2 PAN AMERICAN SILVER S A.C. por haber presentado medanis Escrito
N 1768823 y 1783211 de fecha 24 de marzo y 23 de juvo de 2008 respecivaments, & primens medifcacka de la
Declarncidn Jurada del proyecto do exploracidn “ARIANA®, aprobada medisnte Corifcado do Visbildad Ambienal N*
mmmuwamz:umumrumnbnnunomwwdomdwmt def moncionado
Reglamento a través ded asl se roguda of procedmiento de aprobacon automatics pors B8 actvesides da expionacidn
minera - Categora 8.

Lass princpales Garnceristicas del proyactn de explorsaon 50N Bs siguanies

Novva da s emprésa PAN AMERICAN SILVER SAC.
Clasficacidn de la Categoria dof Proyectn; Categoria B (Declaracion Jurada)
Nombre del peoyecio: “ARIANA"
Ubicacan del peayecia, Desteto Prowncs Daganamarnto
MARCAPOMACOCHA, YAUU JUNIN

Este Nane o Owu—
Coorcenadas puto repeasentalivo: 355208 Lo AT 1n PSADSE
Conoesiones MiNeras: Nombee Ceogs

SAN GERONMO -1 CAO2055: X0

Ampliacion Ge fecha fimita para culminason oo achwdades propusstas. Hasta ¢ 31 de agosio de 2008 inchude
nividades do rehabiftacdn, Ceme y Monioroo pos! ciwrg

Descrnpoon de las acavdades:

Wnsm.mmrwumwmmuwmnv
OA2-200TMEM-AAN. Azicids dn 10 pistalormas de poriorpcd domantng gw Gm x Gm con una prohncidad promedic ds
| 200misondaie. RFatiRackin do 2 pogas de 1000e e x 2m ¥ 2m do profundidad, consinocidn de 5T0M ge acoesns, N comaumo do
mimmnuum‘m”mmuummuumm oras actvidades indicadas o la Declaracion Jirada
mmmmmm«wwwmumnumuw

Conaderaciones:

£ presente certitcado no conatibuys &n s Mismo. uns AUIIZAGEN pas o Micio o MG de s Achvcades de
mplorackdn minera prepuesias, por o que de conformidad con ol aticulo 9° del Regiamwento, ol tiluar 08 Le activicded
mnery antes del INKI0 de 1as Operaciones dehiard pravamente oDl ol ASusdo pravio Con ol propistano del lersno
topecficil 0 1y culminacon del proceso de senidumBes, entre ok AUINIZAGONES QUe esullen necesanias, bap
responsabiddad ded Titular,

De conformdad & 0 sedalndo en sl arficuld 168" det Regamenio ce Invesigacones A/queckigcas. spoeacs pot
Resolcn Suprama N* 004-2000-E0. de axisli /eetos argueoldgoos an ol dres de saploracon ol Teuar procedecs »
comunicar Pvedialamente tal hacho al Insttuto Nacons! de Cultura

De conformidad a lo sefaado en el aticulo &8 dal DS, N* 038-98-EM, ol Tinfar deterd comunicar previamente @
Mnmu&nmyum:umdmm&w Si @ modifcacion implica i reszacon e
nuevas actvdades on & mauma drea de infuencia del geoywcto @ modifica: . SUPeNds en confueto las 20 platalemas o
dalurbando mas de 10 hactareas o los 50 metros de labores subtendneas, o Tiular Jelwra prasentar la ComRspondiente

Evaluscdon Ambsentsl para su evaluacion por @ Direccide de Asuntos Ambantaes Mineos
Los Anexos “A” y "B” foman pania 9l prossoie de Vistikdad Amblental
Lt 0 9 JUI, 2008
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MNISTERIQ DE ENERGIA ¥ MINAS
DIRECCION CENERAL DE ASUNTOS AMSIENTALES MNERDS

NOTA DE ATENCION Y ARCHIVO

Asunto - MODIFICACION DE PLAZO DE EJECUCION

Base legal :‘De conformidad a lo sefiafado en of articulo 26" del Reglamernto
Ambiental para las Actvidades de Exploracién Minera, aprobado
por Decreto Supremao N*020-2008.EM

Tihudar - PAN AMERICAN SILVER PERU SAC.

Proyecio - ARIANA

N*Escrito comunicadon - 1816632

Focha Escriio comunicacion - 29 de agosto deo 2008

ANTECEDENTES:

Documento de aprobacidn : Constancia de Aprobacion Automatica 062.2007-MEM-AAM
de fecha 23 de octubre de 2007

Primera modificacion : Constancia de Aprobacion Automatica 089.2008-MEM-AAM
de fecha 9 de julio de 2007, ampliacion de plazo hasta el 31 de
agosio del 2008

MOTIVO DE LA MODIFICACION:

Prorroga de 3 meses para la prosecucion del prospecto, sin variacion de los trabajos a

Duwracion de actvidades: Hasta el 30 de noviembre de 2008
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Pan American
SILVER PERU S.A.C.

Certificado: 089-2008-MEM-AAM

Sumilia: Comunicacion de extensién del plazo de

AL DIRECTOR DE LA DIRECCION GENERAL DE ASUNTOS AMBIENTALES-
DEL MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS

PAN AMERICAN SILVER PERU 5.A.C., dentificade con R.U.C. N* 20294845896,
ton domicillo en Avenids La Floresta N°® 497, Oficina 301, Urbanizacidn Chacarilla
del Estangue, Distrite de San Borjs, Provinca y Departamento de Lima,
debidaments reprosentada por su Gerente de Finenzas, Ing. Jorge Ugarte
Gambetta, (dentificado con DNI No. 09530007, facultado segin poderes inscritos en
la Picha N* 40258 del Libro de Socedades Contractusles y otras Personas del
Registro Piblico de Minesia, o ustedes atentamente decimos:

Que, mediants Certificado de Viabllided Ambilentsl No. 062-2007/MEM-AAM, se
otergd la aprobacitn del Proyecto de Exploracion denominsdo “Arlang®, de
conformidad con lo dispuesto en ¢l Decreto Supremo No, 038-98-EM,

Que, mediante Certificado de Viabilidad Amblental No. 089-2008/MEM-AAM, quedd
modificada |a Declaracdn Jurads del Proyecta de Explocacidn Arlana, siendo
ampliada por un plazo que vence &l 31 de agosto de 2008.

Que, mediante Decreto Supremo No, 020-2008-EM, se sprueba o Reglamento
Ambiental para las Actividades de Exploracion Miners publicado en el Diario Ofictal
£l Peruano el 02 de abril de 2008 (en adelante, o "Reglamento”).

Que, de acuerdo a lo establecido en la Tercera Disposicién Transitorla del
Reglamento, se dispone que las Declaraciones Juradas otorgadas al ampare del
Decreto Supremo No. 038-98-EM son equivalentes, para efectos legales, a las
Declaraciones de Impacto Ambiental establecidas en of presente Reglamento,

Asimismo, de conformidad con lo establecido en el articulo 26° del Reglamento, en
caso que se requiera extender la ejecucidn de sus actividades aprobadas por un
plazo no mayor 8 3 meses del plazo aprobado, éstas podran realizarse previo aviso
2 18 Direccidn General de Asuntas Ambientales Mineros del Ministerio de Energia v
Minas y a OSINERGMIN,

Que, en virtud a ko antes sefiaindo, v al amparo de io previsto en ef articulo 26° del
Reglamento, cumplimas con comunicar 1a extensidn del plazo de ejecucién de las
actividodes de exploracion aprobadas mediante los Certificados de Viadllidad
Amblental antes referidos por un plazo méximo de tres (03) meses contades o
partir cel 31 de agosto de 2008, por las argumentos que se detallan
adiunto al presente escrito,

POR TANTO!

A Ud, Sefor Director Ganeral de Asuntos Amblentales Mineros, solicit
VMO enet A v St v AT 8 VAran v PR S AR N COmar a0 dn 08 3 pliandn de' (33 00C
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'} Pan American
SILVER PERU S.ALC,

tmmwmndéulomtwupumvpmﬂuncmm.lpﬂuodo
ejecucién de nuestras actividades de exploraciones segdn lo antes oxpuesto, por
correspander a ley.

PRIMER OTROST DECIMOS, Que, confornw ha sido senmade en fuestros
escritos, ia denominacién soclal de nuestra empresa es: J
SAL" ¥y no Pan American Sliver SA.C. conforme ha sido errdneamente
consignado en el (timo Certificado de Viabilidad Amblental,

SEGUNDO OTROSI DECIMOS: Que, de acuerdo a lo establedido en ef articulo 26¢
del Reglamanto, presentames para su conocimiento copla del cargo de presentacidn

San Barja, 29 de Agosto de 2008

PAN AMERICAN SILVER PERU SAC

VRO s v v T e\ anTes Vilanaeve PAs PERL/AMEN, 0 te b Sef 2laro Ope
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Anexo 2

Actividades de operacion
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Anexo 3

Movilizacion y traslado de la maquina
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Anexo 4

Instalacion de la maquina
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Anexo 5
Plataforma Rb 18 - brocal
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Anexo 6
Desinstalacion de la maquina
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