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RESUMEN

La investigacion responde a la siguiente interrogante ¢Como influye el instrumento
“Side travel” en el transporte de mineral en el area de chancado Pebbles en Antamina, 20237,
como objetivo principal pretende determinar la influencia del instrumento “Side travel” en el
transporte de mineral en el &rea de chancado Pebbles en Antamina, 2023, y como hipdtesis se
asume que el instrumento “Side travel” influye positivamente en el transporte de mineral en el
area de chancado Pebbles en Antamina, 2023. El disefio fue el descriptivo correlacional, la
muestra fue unitaria, estuvo constituida por la utilizacion del instrumento Side travel para
transportar mineral en el &rea de chancado Pebbles en Antamina. Se concluye que el
instrumento “Side travel” influye positivamente en la produccion y transporte de mineral en el
area de chancado de Pebbles de Antamina, 2023. A través de pruebas de hip6tesis donde resultd
ser significativa la varianza de productividad establecida, asi mismo, la instalacion del
instrumento Side travel garantiza la productividad minera de la Antamina y mejora la

confiabilidad del sistema de fajas de transporte.

Palabras claves: fajas de transporte, instrumento “side travel”, minera Antamina



ABSTRACT

The investigation answers the following question: how does the "side travel"
instrument influence the transport of ore in the Pebbles crushing area in Antamina, 2023? The
main objective is to determine the influence of the "side travel" instrument on the transport of
ore in the Pebbles crushing area in Antamina, 2023, and as a hypothesis it is assumed that the
"side travel™ instrument positively influences the transport of ore in the Pebbles crushing area
in Antamina, 2023. The design was correlational descriptive, the sample is unitary, it was
constituted by the use of the side travel instrument to transport ore in the Pebbles crushing area
in Antamina. It is concluded that the "side travel" instrument positively influences the
production and transport of ore in the crushing area of Pebbles de Antamina, 2023. Through
hypothesis tests where the established productivity variance turned out to be significant,
likewise, the Installation of the side travel instrument guarantees the mining productivity of
Antamina and improves the reliability of the transport belt system.

Keywords: mining company Antamina S. A., “side travel” instrument, transport belts
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INTRODUCCION

La investigacion titulada “Propuesta del instrumento Side travel en la faja
transportadora de mineral en el area de chancado Pebbles en Antamina, 2023”, enfoca el
problema centrado en la automatizacion y utilizacion del instrumento Side travel en la faja
transportadora del area de chancado donde se detectaron problemas relacionados a la eficiencia
y productividad relacionados con el método de transporte de mineral actual, debido a esta
situacion se plantean nuevas alternativas relacionadas a la eficiencia que garanticen estandares

de calidad y ganancias.

Asimismo, la investigacion fue importante por sus resultados, que mostraron la
efectividad del instrumento “side travel ” en el transporte de mineral en el area de Chancado,
para dar sustento a lo anteriormente planteado. La presente investigacion se rige a la siguiente

estructura:

Capitulo 1, se presenta el planteamiento y formulacién del problema, objetivos,
hipotesis, justificacion, importancia y los alcances de la investigacion.

Capitulo 11, trata de los antecedentes del problema, antecedentes nacionales e
internacionales, el marco y bases teéricas de la investigacion que comprenden temas
relacionados a las variables del instrumento side travel y a la faja transportadora de mineral,

aspectos generales del area de estudio, y definicién de términos basicos.

Capitulo 11, se describe la metodologia, tipo, nivel, método y disefio de la
investigacion, poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos: técnicas,

instrumentos y técnica de procesamiento y andlisis de datos.

Capitulo 1v, se dan a conocer resultados y discusion, resultados del tratamiento y
analisis de la informacién, contrastacién de la hipdtesis general y la prueba de hipoétesis
especificas y finalmente la discusion e interpretacion de resultados de la influencia de la
utilizacion del instrumento “side travel ” en la faja transportadora de mineral en el area de

chancado Pebbles en Antamina, 2023.

Finalmente, se presentan las conclusiones, recomendaciones, lista de referencias y

anexos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1.  Planteamiento y formulacion del problema

Actualmente, las empresas mineras, incluyendo la mineria Antamina S. A., invierten
en fajas transportadoras con el fin supremo de mejorar la produccion de un determinado
mineral en las distintas areas que lo componen, para conocer dicho estandar es vital saber
algunos requerimiento importantes para su disefio, como el angulo de inclinacion, el peso que
se transporta, el material que se transporta, el flujo del material a transportar, densidad,
abrasividad, temperatura y cantidades que influyen en la cantidad de material que se transporta
y, por consiguiente, el estudio de estas variables da como resultado el nivel de productividad

gue justifica la inversién en estas maquinarias.

Al respecto, aln no hay investigaciones que afirmen o nieguen lo mencionado, de ahi
la importancia del presente trabajo. En el Per(, para afianzar la sostenibilidad de la economia
minera es vital garantizar un buen nivel de produccién y es ahi donde radica la base de la
presente investigacion, centrados en la mejora de la productividad en las fajas transportadoras
basadas en la utilizacion del instrumento de lectura y contingencias de desviacion en fajas

transportadoras que se plantea utilizar en la compafiia minera Antamina S. A.
En ese sentido y con el objetivo de dar consistencia tedrica y empirica a la

investigacion, se plantea el problema general y especifico enfocado en la premisa descrita en

lineas anteriores.

13



1.2.

1.3.

1.1.1. Formulacién del problema
1.1.1.1. Problema general
¢Como influye el instrumento “side travel” en el transporte de mineral

en el area de chancado Pebbles en Antamina, 2023?

1.1.1.2. Problemas especificos
¢Cual es la situacion actual de las fajas transportadoras en el area de

chancado Pebbles en Antamina, 2023?

¢ Qué resultados tiene la incorporacién del instrumento “side travel”

en el transporte de mineral en el area de chancado Pebbles en Antamina, 2023?

(Qué importante es la utilizacion del instrumento “side travel” en el

transporte de mineral en el area de chancado Pebbles en Antamina, 2023?

Objetivos
1.2.1. Objetivo general
Determinar la influencia de la utilizacion del instrumento “side travel” en el

transporte de mineral en el area de chancado Pebbles en Antamina, 2023.

1.2.2. Obijetivos especificos
Evaluar la situacion actual de las fajas transportadoras en el area de chancado
Pebbles en Antamina, 2023.

Evaluar los resultados de la utilizacion del instrumento “side travel” en el

transporte de mineral en el area de chancado Pebbles en Antamina, 2023.

Evaluar la importancia de la utilizacion del instrumento “side travel” en el

transporte de mineral en el area de chancado Pebbles en Antamina, 2023.

Justificacion
1.3.1. Justificacién social

El presente estudio descriptivo se enmarca en instancias sociales, puesto que
la productividad minera conlleva progreso y beneficios econdmicos al mejorar los
indices de produccion, de tal manera que, beneficia la rentabilidad aumentando asi la

previsibilidad y la seguridad con operaciones auténomas (1).

14



1.4.

1.5.

1.3.2. Justificacion tedrica

El objetivo de esta investigacion es aplicar la teoria aprendida en la escuela
académico profesional (EAP) mediante el estudio, asi como las referencias
encontradas para sustentar tedricamente esta investigacion, haciendo factible su
analisis e impacto, permitiendo observar los beneficios en el area de chancado Pebbles

en la compafiia minera Antamina S. A.

1.3.3. Justificacion econémica

El presente trabajo busca ahorrar tiempo y dinero, a la vez que, aumenta la
previsibilidad y la seguridad. Por otra parte, el instrumento a utilizar conlleva
beneficios econdmicos relacionados a la inversion en camiones e impacto ecolégico

gue genera la no aplicacion de esta tecnologia.

1.3.4. Justificacion metodoldgica

En la investigacion se hace evidencia de metodologias y modelos de estudio
que caracterizan a la investigacion. De tal forma que, las aplicaciones de estos
principios sostienen los soportes tedricos del proyecto y por consiguiente que lo
acrediten.

Importancia

La importancia de este proyecto radica en que, como se evidencia el uso
continuo de fajas transportadoras reducen el gasto en camiones y equipos de transporte
para desmonte, disminuyendo el impacto ambiental, de modo tal que, conlleva a

mejores resultados relacionados a su productividad y eficiencia.

El proyecto que se plantea cumple con dichas expectativas, ademas que hace
maés eficiente y confiable el uso de fajas transportadores, puesto que, el instrumento
side travel influye directamente en la marcha de la faja transportadora al controlar el
desplazamiento angular y por consiguiente la pérdida de centrado en la faja

trasportadora, de modo tal que, aumenta su tiempo de vida y su confiabilidad.

Hipdtesis y descripcion de variables
1.5.1. Hipotesis
1.5.1.1. Hipdtesis general
La influencia de la utilizacion del instrumento “side travel” en el
transporte de mineral en el &rea de chancado Pebbles en Antamina, 2023, es

positivo.

15



1.5.1.2. Hipdtesis especificas
La situacion actual de las fajas transportadoras en el area de chancado
Pebbles en Antamina, 2023, son deficientes.

Los resultados de la utilizacion del instrumento “side travel” en el
transporte de mineral en el area de chancado Pebbles en Antamina, 2023, es

positivo.

La importancia de la utilizacion del instrumento “side travel” en el
transporte de mineral en el area de chancado Pebbles en Antamina, 2023, es

positiva.
1.6.  Descripcién de variables
1.6.1. Variable independiente (x):

Instrumento side travel

1.6.2. Variable dependiente (y):
Faja transportadora de mineral

16



1.6.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

Variable independiente

Definicion

Dimension

Indicadores

Instrumento

Instrumento side travel

Variable dependiente

Faja transportadora de

mineral

Es un interruptor de
desalineacion de fajas. El
modo de montaje es
debajo de la linea de faja
y se ajusta a modo de
brazo giratorio, de modo
tal que, cuando este
detecta un contacto entre
la faja y el brazo lanza
sefiales de alarma.

Definicion
Se refiere a una
maquinaria
electromecénica de
transporte continuo que
se mueve por medio de
dos 0 mas tambores y el
movimiento se produce
mediante la friccion que
tienen estos
componentes.

kg/dia

%

Adimensional

Dimension
kg/h

Dias

kg

Productividad

Eficiencia

Calidad del servicio

Indicadores

Productividad

Tiempo

Masa

Numérica

Numérica

Descriptivo

Instrumento

Numérica

Numérica

Numérica

17



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes del problema
Se revisaron diferentes tesis de paginas webs como Alicia, Scielo, Redalyc acerca del
tema, para asi obtener mas informacién y ver los diferentes puntos de vista, a nivel nacional e

internacional.

2.1.1. Antecedentes internacionales

En lainvestigacion “Red reconfigurable mediante el modelo de control predictivo para
tres bandas transportadoras como caso de estudio” se plantea la estrategia de codisefio para
un ambiente distribuido y reconfigurable, utilizando aproximaciones y estrategias de
planificacion en tiempo real. Se aplica la propuesta al estudio de tres bandas transportadoras y
se integra al comportamiento un disefio de control usando el modelo de control predictivo. El
acotamiento del tiempo de retardo y el cambio entre escenarios con base a maquinas de estados
finitos, permite que estos retardos de tiempo sean conocidos y seudodindmicos. Se concluye
que, la estrategia de reconfiguracion + modelado + disefio cumple con las expectativas de

mantener un cierto desempefio aun cuando existan incertidumbres debido a los retardos (1).

En la investigacion “Disefio y construccion de prototipo de maquina clasificadora de
quinua por color usando sensores IR” se explica que, en algunas empresas vienen utilizando
maquinas clasificadoras para quinua que son adaptadas de otros cereales, cuyo funcionamiento
no garantiza la eficiencia deseada. El propoésito del estudio fue disefiar y construir un prototipo
de maquina que clasifique los granos de quinua segun el color deseado. Las partes principales
de la méquina incluyen el disefio de la estructura mecénica que comprende tres zonas:

alimentacion, transporte, proceso y almacenamiento. Las piezas fueron construidas con

18



materiales de acero y algunas piezas con filamento PLA fabricadas con impresora 3D; sistema
de control electronico, utilizando un microcontrolador para la adaptacion de la sefial de sensor
IR y controlar los electro actuadores para la seleccion de quinuas homogéneas segln los
pardmetros de colores permitidos; y control de funcionamiento mecénico, utilizando dos
motores, una para la dosificacion de los granos de quinua y otra para el movimiento de la faja
transportadora. Para conseguir el mejor rendimiento, se realizaron ajustes respecto a la
velocidad y cantidad de quinuas, estableciendo a 24 hileras con una elevacion de 22 grados
respecto al eje horizontal, habiéndose conseguido la meta de 5 kg por hora y obtenido la
homogeneidad de los granos de quinua con alta eficiencia y de mejor calidad para su

comercializacion (2).

En la investigacion “Implementacion de un sistema automatizado para maquinas
industriales: una revision sistematica” se tiene como objetivo la implementacion de fajas
transportadoras en una planta industrial. Siendo de gran importancia su implementacién para
poder evitar accidentes, mejorar la rentabilidad y produccion de la empresa. Para ello, se
realizaron las revisiones en buscadores web autorizados como Ebsco, Redalyc, Scielo, Google
académico. Para lo cual, se utilizaron las palabras clave: automatizacion e implementacion,
innovacion, fajas transportadoras y mejoramiento de la produccion. Asi mismo, se procede a
evaluar los criterios de inclusion y exclusion para asi poder hacer el descarte de articulos por
afio, pais, autor e idioma. Después del descarte dio como resultado la eleccion de 10 articulos
que estan basados en el tema mencionado. Cada busqueda en las herramientas web brindd
como resultado una informacion especifica que existe en la automatizacion e implementacion
de fajas transportadoras, dado que, existe deficiencia en la produccién y aumento de riesgos
para los trabajadores de muchas empresas de hoy en dia. Hay muchas empresas que no cuentan
con dicha implementacion de las fajas transportadoras y eso provoca la disminucién de la
productividad de las empresas, es por lo que, si se realiza un estudio detallado de la
implementacion de fajas transportadoras, seria especificamente para optimizar los tiempos de

la produccién y como resultado mejorar la rentabilidad de la empresa (3).

En la investigacion “Disefio de una banda transportadora semiautomética para la
fabricacion de tanques de combustible de vehiculos de carga” se indicé que para la fabricacion
de tanques de combustible de aluminio se tiene una linea de proceso formada por diferentes
estaciones de trabajo, en estas estaciones los tiempos de trabajo de manufactura del tanque son
diferentes, provocando retardos y tiempos muertos en cada una de ellas, el transporte entre
cada estacion es sobre un riel discontinuo donde el tanque es jalado por el operario y cargado
para colocarlo en la siguiente parte del riel, durante esta accién el tiempo de produccién se

incrementa y el tanque sufre dafios fisicos producidos por el arrastre a través del riel. Por lo
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gue, es necesario establecer un modelo de balance de faja donde la propuesta del disefio de la
banda transportadora reducird los tiempos de transporte entre cada estacion de trabajo,
eliminando los movimientos innecesarios y aumentando la movilidad en cada estacion de
trabajo, reduciendo el maltrato del tanque producido por el mal manejo a traves del riel,
evitando accidentes durante su transporte y, por consecuencia, el incremento en la produccion

de tanques (4).

En la investigacion “Implementacion de un modelo de planeacion de los procesos de
fabricacion de bandas transportadoras metélicas y programacién de la fabricacion de
espirales para mejorar el desempefio de ingenieria industrial y comercial de Colombia Ltda.”,
se indic6 que, para obtener un eficiente desempefio dentro de una empresa, es vital la
administracion y distribucion de los materiales, maquinaria y mano de obra. Existe un recurso
adicional a los tres mencionados anteriormente, el tiempo, que determina la utilizacion de
dichos recursos al impactar directamente la produccion, tanto en la planeacion como en la
programacion y que, de acuerdo con el modelo de produccion de la empresa y recurriendo a
los datos historicos de ventas, se realizé un andlisis del comportamiento de estas con el fin de
proponer el mejor modelo de aplicacion para realizar los procesos de planeacion y
programacion de la produccion de manera formal y confiable para tener una respuesta clara

frente al cliente (5).

2.1.2. Antecedentes nacionales

En la investigacion “Andlisis para la implementacion de una banda
transportadora para mineral en el circuito de chancado de la Cia. minera Maperu“ se
indica que la necesidad de la empresa Milpo Andina Per0, fue de elevar la produccion
anual debido a la creciente demanda del concentrado de zinc, plomo y cobre en el
exterior, para ello se ha visto por conveniente incrementar la capacidad de carga en las
fajas transportadoras del circuito denominado “ampliacion hacia 7500 TMh” que esta
compuesto en el circuito de chancado con una nueva zaranda secundaria de
clasificacion, una chancadora terciaria, una faja para el transporte de gruesos,
incrementando la capacidad; el circuito de chancado estd compuesto por una
chancadora primaria, dos chancadoras secundarias, una zaranda primaria, dos zarandas
secundarias y nueve fajas transportadoras; estas transportan la carga de mineral desde
la chancadora primaria 1 en la mina hasta el stock de la cancha de concentrado de

gruesos con una longitud aproximada de 10 km (6).

En la investigacion “Disefio de un mddulo de ensefianza del sistema motriz de

fajas transportadoras” enmarca que se tiene como proposito disefiar un modulo de
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ensefianza del sistema motriz de fajas transportadoras, con el objeto de analizar su
comportamiento bajo la variacion de algunos parametros de trabajo. Se hace una
descripcion y analisis de su comportamiento, trabajando en condiciones de disefio, y
variando dichas condiciones en rangos que el equipo pueda soportar (7).

En la investigacion “Disefio del tramo de descarga de una faja transportadora
tipo troughed de 26 m de longitud y ancho de correa de 48 pulgadas evaluada por
CEMA standard 550” se indica gque el enfoque de la investigacién se orienta al disefio
de una faja transportadora horizontal (tramo de descarga) mas no en los elementos de
méaquinas, porque el aporte se da en la configuracion y seleccion de frames, correas,
rodillos y correas; esto es porque el tema en si es especifico, porque un disefio general
seria muy laborioso y tomaria varias ramas involucradas. El disefio del soporte que se
realiza en la faja horizontal toma mayor énfasis en el analisis de velocidad de
deslizamiento y uniones empernadas, pero también se utiliza el conocimiento de las
asignaturas en pregrado, pero el andlisis critico se realiza en el criterio de cortante,
porque como soporta cargas dinamicas es mas probable que se dé la falla en este tipo
de union. El presente proyecto se elabora con los métodos de disefio, comenzando con
los datos aproximados de las tensiones en la correa horizontal tomados en campo, es
decir, una medicion aproximada de las medidas (tensiones y dimensiones), tolerancias,
perfiles, entre otros, esto no quiere decir que sea una copia, ya que los disefios vistos
son para mejorar, dando asi medidas y seleccion de elementos; el fin de este trabajo es
dar un aporte utilizando las herramientas como son el software, normas, el estandar
CEMA 550, conocimientos vistos en pregrado en lo que es la asignatura de Resistencia
de Materiales, disefio de equipos de transporte de materiales, estructuras de acero,
dando asi la aplicacién correspondiente. El desarrollo de la tesis se basa en la seleccion
de componentes de la estructura y partes del transportador, ya que se consideran cargas
dindmicas que son por las cargas de impacto en movimiento del mineral o material. El
uso de la norma técnica peruana ayuda a definir las cargas como son la carga muerta,

viva, viento, sismo, nieve, entre otros (8).

En la investigacion “Disefio e implementacion de un prototipo para
automatizar el proceso de traslado de minerales a un almacén de concentrados
mediante fajas transportadoras, utilizando el controlador Simatic S7 1200 en el afio
2021” se enmarc0 el objetivo general que fue disefiar e implementar un prototipo para
automatizar el proceso de transporte de mineral mediante fajas transportadoras; como
objetivos especificos se tuvo determinar los parametros, las variables de ingenieria, y

la tecnologia de automatizacién para controlar automaticamente el proceso de fajas
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2.2.

transportadoras basado en un PLC. El tipo de investigacion fue aplicada y su disefio
fue experimental, porque se efectud la implementacion a través de un prototipo. La
metodologia seguida consistio en elegir una plataforma tecnolégica Siemens; se
determiné el esquema y modo de control, determinando los componentes de cada
elemento necesario para el funcionamiento de la faja transportadora; se elaboraron los
diagramas de flujo, diagramas de conexiones, diagramas de mando y fuerza, cuya
configuracion se realizé6 mediante la plataforma TIA Portal VV15. El protocolo de
comunicacién Profinet permite realizar el control y supervisién del proceso de manera
local y remota, asimismo, el controlador y la interfaz tomaran control de los
dispositivos mecanicos, eléctricos y electronicos instalados en los dos prototipos de
fajas transportadoras. Se determinaron los parametros y variables que permitieron
controlar automaticamente el proceso de traslado de minerales mediante fajas

transportadoras y se verifico su operatividad (9).

En la investigacion “Disefio de una faja transportadora de 150 m para 60 t/h
de bagazo de cafia de azlcar” se disefiaron y seleccionaron los componentes
mecénicos de una faja transportadora de 150 m de longitud, para transporte de bagazo
de cafa de azlcar a una capacidad de 60 t/h en la empresa Agrolmos S. A. A., para asi
poder evacuar dicho material a los pozos de compostaje. Este trabajo esta basado en la
metodologia de disefio de fajas transportadoras por la “Asociacion de fabricantes de
equipos de transporte” (CEMA) y la utilizacion del programa de ingenieria
“SolidWorks” como una herramienta de ayuda para anélisis estatico de la estructura

del transportador (10).

Bases tedricas
2.2.1. Composicion de las fajas transportadoras de la planta PEBBLES

La correa transportadora se apoya en rodillos de carga, los que se encuentran
distribuidas en estaciones de polines, cuya configuracién normal se compone de un
polin horizontal y dos polines inclinados en un angulo de 45°, respecto a la horizontal.
Estas estaciones de polines se distribuyen en todo lo largo del trayecto para soportar la
correa y su carga. La tension de la correa es lograda través de un sistema tensor de
disefio variado, segun la posicion de la correa transportadora. Ademas, la cinta dispone
de un sistema de alineamiento que permite el centrado de la banda en todo este trayecto

de carga y retorno.
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Figura 1. Diagrama de componentes en la faja transportadora

2.2.2. Requerimientos para la implementacién de las fajas transportadoras con

el sistema side travel en la chancadora Pebbles

Se requiere que todos los instrumentos que se encuentren asociados a la faja
de alimentacidn a la chancadora Pebbles, se encuentren operativos y tengan la maxima
confiabilidad dentro de la operacién del sistema establecido. Es necesario realizar el
mantenimiento adecuado de los instrumentos asociados al sistema referido, para tal fin
se deberd realizar la inspeccién, prueba y mantenimiento en general de dichos
instrumentos. Se pretende asegurar la funcionalidad dentro de las normas establecidas

para los instrumentos, equipos y sistemas que estén en conformidad con el disefio.

Este documento establece los lineamientos, requisitos y pasos que deben ser
considerados para el mantenimiento de los instrumentos asociados a la faja de

alimentacion a la chancadora Pebbles.

2.2.2.1. Descripcion de los interruptores

Esta faja consta basicamente de una faja sinfin flexible en forma plana,
gue se desplaza entre dos poleas principales tanto en el lado de carga como en
el de retorno, se apoya a través de polines y una polea motriz que es la
encargada de dar la impulsion a la faja. La instrumentacion que acompafia a
esta faja se detalla con detectores de baja velocidad (zero speed), interruptores
de emergencia de cordon de seguridad (pull cord), asi como, detectores de
desviacion de faja (side travel) y detectores de chutes obturados (tilt switch,
switch de nivel). La activacion de cualquiera de estos instrumentos de
seguridad mandara una alarma a sala de control y de ser necesario parar el

sistema.
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Esta faja alimentadora recibe la carga que estd almacenada en el silo
(316-TKF-031B) a través del chute de carga continuo en la zona de carga
donde se encuentran los polines de impacto para luego dejar el mineral en la

chancadora de Pebbles.

En la figura 2 se detalla la constitucion de la faja de alimentacion a la
chancadora Pebbles 310-FEB-022.
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Figura 2. Diagrama de listado de arreglos y estructura de faja transportadora

2.2.2.2. Coordinacion de las actividades de mantenimiento en la faja
transportadora del area de chancado Pebbles

Las actividades son coordinadas con el area de Operaciones y Control

de Procesos de la compafiia minera Antamina S. A., de acuerdo con el avance

del mantenimiento y de ser necesario se coordina con otras areas y disciplinas

que puedan intervenir para mejorar el proceso, que se vera enmarcada en la

instalacion de los interruptores de desalineamiento.

2.2.2.3. Instrucciones de seguridad para el mantenimiento y operacion
de la faja transportada del area de chancado Pebbles
a. Realizar el Iperc continuo (identificacion de peligros, evaluacion de riesgos

y controles).
b. Informar y coordinar con operaciones el ingreso al area y el inicio de los

trabajos.
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c. Usar el procedimiento de aislamiento, bloqueo y sefializacién de los
equipos donde se trabajara.

d. Usar el equipo de proteccion personal adecuado (casco, barbiquejo,
mascara antipolvo, tapones auditivos, botas dieléctricas, guantes anticorte,
lentes o googles).

e. Inspeccionar el area antes de iniciar los trabajos, realizar el procedimiento
de toma doce. Por causas del proceso, existen bolas y restos de estas
regadas en el piso, realizar la limpieza y orden para evitar tropiezos o

resbalones.

2.2.2.4. Instrucciones de trabajo general en la faja transportadora

a. Verificar los tableros asociados al equipo (TBJ, TBC, COA, segln sea el
caso). Verificar hermeticidad y asegurarse de que se encuentren los planos
enmicados dentro del tablero. De lo contrario, reportar a la supervision para
generar la orden de reposicion.

b. Comprobar que las cajas, tapas y sellos se encuentren en buen estado y
herméticos.

¢. Revisar en la caja de conexiones, el estado de los cables, los contactos y
tuberias flexibles por sefiales de dafio fisico, si estan sueltos reapretarlos, si
estd mordido o cortado, reemplazarlos.

d. Verificar que el instrumento funcione libre de sonido o vibracién excesiva.

e. Realizar una limpieza general del instrumento. Limpie y elimine las
impurezas utilizando un limpiacontactos.

f. De ser necesario, proteja al instrumento colocandole una cubierta plastica.

g. De requerir alguna tarea adicional que no se encuentre dentro del presente

procedimiento generar la orden de trabajo correspondiente.

2.2.3. Cuadro de codificacién de dispositivos

2.2.3.1. Dispositivos de interrupcion y censo asociados a las fajas

transportadoras
Tabla 2. Dispositivos asociados a la faja transportadora
Sistema Descripcion Cadigo

PRI Pull Cord 316-HS-10007 A-B
emergencia
Interruptor de Side travel 316-ZSH / ZSHH-10007 A-D

desalineamiento

Velocidad Zero Speed 316-SSL-10007

Temperatura Sensor de temperatura (RTD) 316-TE-10006 A
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Los dispositivos mencionados en la tabla 2 cumplen una funcién
dinamica en las fajas transportadoras, ya que cada uno, conforman la
configuracion de los parametros de &ngulo de inclinacion, velocidad de
arrastre del eje y temperatura de trabajo estandar, cabe resaltar que solo el
interruptor side travel envia sefiales de alarma al control general para,
posteriormente, en caso de persistir alguna falla, recién apagar la faja
transportadora, puesto que se considera lectura como fallas transitorias, algo
gue es muy comun en transporte de minerales, teniendo en cuenta que la

variedad de minerales y su tamafio, son diferentes.

2.2.3.2. Descripcién de los dispositivos de interrupcion y censados
asociados a las fajas transportadoras

Tabla 3. Descripcién de los dispositivos de interrupcion y censado, asociados a la

faja transportadora
item Tag Descripcién Marca Modelo/part
number
1 316-HS-10007 A-B Pull Cord Ramsey
2 316'ZSH[')10007 A- Side travel Ramsey ROS-2A
3 316-SSL-10007 Zero Speed ;hermo 60-23P
amsey
5 316-TE-10006 A RTD Termolaser

La tabla 3 menciona la codificacion que se la da a los dispositivos y la
funcion que cumplen estos ya en el proceso de transporte de minerales en el
area de chancado. Cada uno de estos dispositivos estan descritos en las lineas

siguientes y su proceso de mantenimiento y caracteristicas.

2.2.4. Criterios de mantenimiento aplicables a la instrumentacion de la faja
transportadora en el area de chancado Pebbles

2.2.4.1. Sistema de parada de emergencia
Los interruptores de parada de emergencia son accesorios de seguridad
del transportador disefiados para enclavarse con sistemas de apagado del
transportador en caso de mantenimiento o emergencia. La robusta carcasa de
aluminio fundido a presion con acabado en polvo a base de epoxi y todo el
soporte fisico de acero inoxidable los hace adecuados para la mayoria de las
aplicaciones industriales pesadas. En cuanto al mantenimiento se contempla

los siguientes:
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Tabla 4. Mantenimiento del sistema de parada

Mantenimiento Instrumentos Faja de alimentacidn a la chancadora de pebbles FEB-022
Sistema de Parada de Emergencia

Descrip. Instru.: Pull Cord TAG: 316-H5-10007 A-B
Marca: Piagno PI&D: 316-M-1005-Rev2
Modelo: Pigno Eléctrico: 316-E-6636-Rev2
Inspeccion y Pruebas de Equipo en Campo v

Inspeccionar el instrumento por sehales de daho fisice, asi mismeo verificar la correcta fijacion de las
palancas de accionamiento.

Probar con el sistema energizado, verificando el accionamisnto de las alarmas en del DCS o en Sala de
Coentrol.

En la TB) probar con el sistema desenergizade los contactos y medir el enseriado de pull cord’s (VFD) que
debe ser £ 40 De no ser asi revisar y corregir el cableado y/o realice el cambio de los switches en ¢
siguiente paso.

En la TBJ probar con el sistema desenergizado los contactos y medir individualmente cada instrumento, |a
medicion debe ser £ 10}, De no ser asi revisar y corregir el cableado y/o realice el cambio de switch.

Limpiar el instrumento/componente exterior e interiormente, de ser posible. Utilizando los consumibles
apropiados y necesarios (limpia contactos, etc.). Devolver la cubierta de proteccién si la tuviera o procurarle
una de ser necesaria.

Verificar el buen estado de las conexiones de linea del instrumento (tuberias, accesorios de conexion,
sellos, etc.), asi como también las conexiones eléctricas y de comunicacion (tubing, conduit flexible,
conexion, cables, conectores, etc.). Hacer los ajustes necesarios y/o realizar los cambiocs necesarios si
estuvieran dafiados.

Lubricar partes mecanicas y asegurar |as grapas en los cables de emergencia, de ser necesario cambiarios.

Probar el accionamiento del instrumento, al activarlo |la medida debe ser 00 o debe encontrarse en &
orden de les Mega ohmios, de no ser asi verificar las borneras, contactos o el cableado para obtener el
valor descrito.

Con |a faja detenida operar secuencialmente cada interruptor con el cable de emergencia respectivo y
observar |a alarma en 3ala de Control, luego reponer los interruptores de emergencia.

{*] Colocar check o escriba el valor medido.
Observaciones:

2.2.4.2. Sistema de deteccion de desviacion de faja

Los interruptores de desviacion de faja propuesto es del tipo side
travel, este se monta a un lado de la faja y se ajusta a este, de modo tal que,
cuando la faja sale de la alineacion este se acciona 'y envia una sefial de alarma.
Los dispositivos de desalineamiento son dispositivos que monitorean la
marcha de la faja transportadora, detectando el desplazamiento angular y una
consiguiente pérdida de centrado de la faja, este dispositivo estd montado en
la parte superior de la estructura longitudinal de las fajas transportadoras (en
ambos lados). Provee una indicacién de alarma a determinado grado de
desalineamiento y una detencién a un grado de mayor desalineamiento
activado por un brazo de accionamiento. El eje de accionamiento tiene dos
levas dentro de la carcasa. Cada leva acciona un micro interruptor SPDT
independiente para sefiales de alarma. El primer micro interruptor se activa

con un angulo de 10” para una sefal de alarma de advertencia, lo que permite
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a los operadores abordar la situacion antes de que se convierta en un problema.
El segundo se activa con un angulo de 20° del eje para una sefial de alarma de
parada para prevenir o minimizar el dafio a la faja o pérdida de material.

Figura 3. Sistema de deteccién de desviacion de faja side travel

Con respecto al mantenimiento de este interruptor y las maniobras
respectivas que se realizan en esta zona minera, especificamente, en el area de

chancado se tiene la siguiente tabla:
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Tabla 5. Mantenimiento del sistema de desviacion de faja

Mantenimiento Instrumentos Faja de alimentacion a la chancadora de pebbles FEB-022
Sistema de Deteccion de Desviacion de Faja

Descrip. Instru_: Side Travel TAG: 316-Z5H-10007 A-D / 316-Z5HH-10007 A-D
Marca: Ramssy Pilano PI&D: 316-M-1005-Rev2
Modelo: RO5-24 Plano de Eléctrico: 316-E-6535-Revl

Inspeccidn y Pruebas de Equipo en Campo

vt

Inspeccionar el instrumento por sefiales de daho fisico, asimisme verificar 2 correcta fijacdion del brazo
giratorio.

Inspeccionar que el brazo se encusntre girando y el gje base se encuentre bien posicionada. De caso
contraric realizar los ajustes necesarios o proceder a realizar &l cambio de instrumento o de |a parte movil.

Probar con el sistema desenergizado los contactes en el Z510001A TB y medir el enseriade del side travel
que debe ser = 100 De no ser asi revisar el cableado y/o conexiones.

Probar con el sistema dessnergizado los contactes en el 25100018 TB y medir el enseriade del side travel
que debe ser = 200 De no ser asi revisar 2l cableado y/o conexiones.

Probar con el sistema desenergizado los contactes en el Z510001C TB y medir el enseriade del side travel
que debe ser < 300 De no ser asi revisar el cableado y/o conexiones.

Probar con el sistema desenergizado los comtactes en el Z3100010 TB y medir &) enseriade del side travel
que debe ser = 401 De no ser asi revisar el cableado y/o conexiones.

Revisar de manera intemnay externa el instrumento, el estado de conexiones y cables. 5i se encuentra algun
desperfecto realizar los cambios comespondientes.

Werificar la distancia ente el brazo giratorio v 3 faja, esta distancia debe ser izual 2 2". En @so contrario a
a indicacion proceder a hacer el ajuste necesario en |a distanda.

Limpiar el instrumento/componente exterior e interiorments, de ser posible. Utilizando los consumibles
apropiados y necesarios (limpia contactos, etc.). Devolver la cubierta de proteccion si la tuviera o procurarle
una de ser necesaria.

Verificar el buen estado de las conexiones de linea del instrumento (tuberias, accesorios de conexidn,
sellos, etc], asi como también las conexiones eléctricas y de comunicacion [tubing, conduit flexible,
conexion, cables, conectores, etc.). Hacer los ajustes necesarios y/o realizar los cambios necesarios si
estuvieran danados.

Verificar el accionamiento del braze, para aproximadamente 107 se debe accionar 1a alarma en sala de
control y para aproximadamentes 207 s2 deberd activar |a alarma de paro de la faja. En caso contrario
realizar |as correcciones necesarias o proceder a cambiar 2l equipo.

{*) Colocar chedk o escriba el valor medido.
Observaciomnes:

2.2.4.3. Sistema de verificacion de velocidad

El interruptor que se opta para la medicion de la velocidad es un

dispositivo denominado zero speed que combina sensores con interruptores

que impliquen la deteccidn de exceso de velocidad, baja velocidad o velocidad

cero.
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Figura 4. Sistema de verificacion de velocidad

Con respecto a los criterios de mantenimiento asociados a este

dispositivo se contempla la siguiente ficha:

Tabla 6. Mantenimiento del sistema de verificacion de velocidad

Mantenimiento Instrumentos Faja de alimentacion a la chancadora de pebbles FEB-022
Sistema de Verificacion de Velocidad

Descrip. Instru.: Zero Speed TAG: 316-535L-10007
Maorca: Thermo Ramsey Plano PI&D: 316-M-1003-Rev?
Modelo: 60-23F Plaono Eléctrico: 316-E-6636-Rev2

Inspeccion y Pruebas de Equipe en Compo

chv*

Inspeccionar el instrumento por sefiales de dano fisico, asimismo verificar la posicion del objetivo.

Inspeccionar el cuerpo del objetivo (placa movil) de encontrarse en mal estado, realizar el cambio.

Con el sistema energizado, pasar delante de la cara de la sonda un metal generando pulses y verificar la
activacion de los LED de indicacion en el transmisor, el pulso debe ser igual 2 3 segundos. Verificando en
las entradas del DCS o Sala de Control.

Con el sistema desenergizado medir |a distancia entre la sonda v el objetivo que debe ser £ 38mm (1.5").
De no ser asi ajustar |a distancia.

Revisar de manera interna y externa el instrumento, el estado de conexiones y cables. 5 se encuentra algln
desperfecto realizar los cambios comespondientes.

Limpiar el instrumento removiendo toda la grasa existente entre |a sonda y el objetive. Utilizandoe los
consumibles apropiados y necesarios (limpia contactos, etc.). Devolver la cublerta de proteccion si la
tuviera o proourarle una de ser necesaria.

Verificar el buen estade de las conexiones de linea del instrumento (tuberias, accesorios de conexicn,
sellos, etc.), asi como también las conexiones eléctricas y de comunicacion [tubing, conduit flexible,
conexion, cables, conectores, etc.). Hacer los ajustes necesarios y/o realizar los cambios necesarios si
estuvieran danados.

Pasar nuevamente delante de |a cara de la sonda un metal generando pulsos y verificar la activacion de los
LED de indicacion en el transmisor, el pulso debe ser igual a 3 segundos. Verificando en las entradas del
DCS o Sala de Control. En case contrario realizar los ajustes necesarios yfo realizar los cambios
comespondientes.

{*) Colocar chedk o escriba el valor medido.
Observociones:

30




2.2.4.4. Sensor de temperatura (RTD)

Otro dispositivo asociado a las fajas transportadoras son los detectores
de temperatura resistivos que son sensores de temperatura que contienen una
resistencia que cambia el valor de resistencia a medida que cambia su

temperatura.

La mayoria de los RTD cumplen el grado de precisién con DIN-IEC
Clase By Clase Ay son relativamente inmunes al ruido eléctrico, por lo tanto,
son adecuados para la medicién de temperatura en entornos industriales,
especialmente, alrededor de motores, generadores y otros equipos de alto

voltaje.

Figura 5. Sistema de sensor de temperatura

Con respecto a la programacion del mantenimiento de este equipo
planteado para su aplicacion en la chancadora Pebbles de Antamina se tiene la

siguiente tabla:
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Tabla 7. Mantenimiento del sensor de temperatura

Mantenimiento Instrumentos de faja de alimentacion de chancadora Pebbles de sistema de
sensor de temperatura

Descrip. Instru.: Sensor de Temperatura TAG: 316-TE-10006 A

Marca: Termolaser Plano PI&D: 316-M-1009-Rev2
Modelo: PT100 Plano Eléctrico: 316-E-6636-Rev2
Inspeccion y Pruebas de Equipo en Campo C/V*

Inspeccidn fisica de instrumento, revisar tuberias y accesorios conduit, limpieza interna 'y
externa de cajas de paso, hermetizar y orden y limpieza.

Medir resistencia en borneras de los rtd's que deberian ser correspondientes a la
temperatura segun tabla para RTD.

Montar y limpiar el instrumento utilizando los consumibles apropiados y necesarios
(limpia contactos, etc.).

Verificar el buen acoplamiento del instrumento a la estructura, ajustar pernos,
abrazaderas, etc. En caso contrario proporcionar un buen soporte para el instrumento.

Verificar el buen estado de las conexiones de linea del instrumento (tuberias, accesorios
de conexion, sellos, etc.), asi como también las conexiones eléctricas y de comunicacion
(tubing, conduit flexible, conexidn, cables, conectores, etc.). Hacer los ajustes necesarios
y/o realizar los cambios de estar dafiados.

(*) Colocar check o escriba el valor medido.
Observaciones:

2.2.5. Automatizacion en las compafiias mineras y procesos aplicables en la
investigacion
La automatizacion se define como la aplicacion de sistemas computarizados
para el control no solo de maquinaria sino también de procesos, que reduce la

variabilidad en los procesos que puede ser originada por el recurso humano (8).

La automatizacion de procesos hace uso de medios electronicos para controlar
el encendido o apagado de todo tipo de actuadores. Esto es posible ya que los equipos
electronicos desarrollados para tales fines son programables, es decir, cada persona
gue haga uso de estos equipos puede desarrollar una programacion especifica segln
sus necesidades y cargarla al elemento electrénico; el orden y tiempo de encendido y
apagado de cada uno de los actuadores estara determinado por la programacion
desarrollada. Estos avances tecnol6gicos han permitido automatizar algunas tareas que
podrian resultar altamente peligrosas para el ser humano o aquellas actividades que

requieren de una precision muy elevada.

En los sistemas automatizados se diferencian dos partes principales, la parte

de mando o control y la parte de fuerza o parte operativa.
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La parte de mando o control es la parte del sistema automatizado que hace uso
propiamente de la automatizacion, es en esta parte del sistema donde se encuentran los
elementos electronicos programados, que poseen la programacion de encendido y
apagado de los actuadores que se encuentran en la parte de fuerza o parte operativa.

La parte operativa es la parte del sistema que realiza el trabajo atil para
desarrollar una actividad, los actuadores que se encuentran en la parte operativa
podrian ser motores, cilindros, luces, sirenas, contactores, relés, entre otros; cada uno
de estos actuadores entraran en funcionamiento cuando la parte de mando o control

envie la sefial de encendido correspondiente.

Los objetivos de la automatizacion dentro del campo industrial son:

¢ Incrementar la productividad de las empresas.

e Reducir los costos de fabricacion y mantenimiento.
e Elevar y mantener estables los estandares de calidad.
¢ Incrementar el nivel de seguridad en el trabajo.

e Obtener procesos de trabajo mas precisos y estables.

e Automatizar actividades que pueden ser peligrosas o dafiinas para el ser humano.

La automatizacion es una parte de la ingenieria que permite realizar procesos
con alta precision mediante el uso de dispositivos electronicos de control para la
optimizacién de procesos. La optimizacion de procesos tiene como objetivo reducir
costos, tiempo y elevar la productividad de una planta indistintamente del campo de

accion de esta (7).

La automatizacion tiene las siguientes ventajas:

e Aumenta la produccion

e Disminuye el costo del producto
e Mejora la calidad del producto

e Disminuye el proceso manual

e Ayuda en la produccion
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La automatizacion tiene las siguientes desventajas:

e Aumenta la energia por cada producto realizado.
¢ Incrementan los costos de inversion.

e Requiere mayor conocimiento de parte de los operarios (9)

2.2.6. Monitoreo de cintas transportadoras

Debido al movimiento de la banda el material depositado sobre la banda es
transportado hacia el tambor de accionamiento donde la banda gira y da la vuelta en
sentido contrario. En esta zona el material depositado sobre la banda es vertido fuera,
debido a la accién de la gravedad o de la inercia. Las cintas transportadoras se usan
principalmente para transportar materiales granulados, agricolas e industriales, tales
como cereales, carbén, minerales, etcétera, aunque también se pueden usar para
transportar personas en recintos cerrados (por ejemplo, en grandes hospitales y

ciudades sanitarias).

A menudo, para cargar o descargar bugues cargueros 0 camiones, para
transportar material por terreno inclinado se usan unas secciones llamadas cintas
elevadoras. Existe una amplia variedad de cintas transportadoras, que difieren en su
modo de funcionamiento, medio y direccidn de transporte, incluyendo transportadores
de tornillo, los sistemas de suelo movil, que usan planchas oscilantes para mover la
carga, y transportadores de rodillos, que usan una serie de rodillos mdviles para

transportar cajas o palés (10).

2.2.6.1. Aplicacién

Las fajas transportadoras se utilizan como componentes en la
distribucion automatizada y almacenamiento. En combinacién con manejo de
equipos computarizados para tarimas que permiten que se realice
eficientemente el almacenamiento, manufactura y distribucién de materiales

en la industria.

Ademés, se considera que minimiza el trabajo y que permite el
movimiento de grandes volimenes rapidamente; permitiendo a las empresas
embarcar o recibir volimenes mas altos con espacios de almacenamiento
menores y con un menor gasto. El uso de cintas transportadoras esta indicado

especialmente en el procesamiento de productos industriales, agroindustriales,
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agricolas, mineros, automotrices, navales o farmacéuticos; en general,

cualquier tipo de material que se traslade a granel.

Las cintas transportadoras pueden trabajar con movimiento vertical,
horizontal o inclinado, dependiendo de los materiales que se quieran
transportar (10)

2.2.6.2. Ventajas

o Permite el transporte de materiales a gran distancia.

e Se adapta al terreno.

¢ Tiene una gran capacidad de transporte.

¢ Permite transportar una gran variedad de materiales.

e Es posible la carga y la descarga en cualquier punto del trazado.
o Se puede desplazar.

¢ No altera el producto transportado.

e Aumenta la cantidad de produccion.

e Ausencia de articulaciones de rapido desgaste.

2.2.6.3. Equiposy dispositivos que se tienen en cuenta en el monitoreo de
fajas transportadoras

Los equipos gue se cuentan para el monitoreo de fajas transportadoras

conllevan beneficios en la productividad referente a la cantidad de material

que se transporta, el tiempo, la eficiencia y el consumo de potencia que se

tiene.

2.2.6.4. Interruptor de desalineacién de fajas transportadoras

Este dispositivo monitorea el proceso operativo en busca de
condiciones potencialmente peligrosas y activa una alarma si ocurre una
desviacion. El interruptor de desplazamiento del transportador de la serie SRT
protege a los transportadores de los dafios causados por el desplazamiento o
deslizamiento de la banda. En circunstancias normales, los interruptores de
desplazamiento de la correa suelen instalarse en ambos lados y bordes del
transportador. Es aceptable un pequefio espacio entre los rodillos de presion y

un ligero bamboleo en el borde de la cinta transportadora.
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Cuando la oscilacion excede el limite normal (superior/20 mm), el
borde de la banda presiona el rodillo del interruptor, lo que activa el interruptor
y activa los interruptores, y cuando la banda reanuda su funcionamiento
normal, el interruptor de deflexion se restablece automaticamente. Estos
controles se usan en pares a cada lado de la posicién de deteccion del
transportador, y cada unidad puede equiparse con dos microinterruptores para
generar sefiales que indiquen el desplazamiento del transportador en dos

puntos de desviacién.

El primer punto de sefial puede indicar ligeras desviaciones de la

correa, dando una alarma, la segunda sefial.

Este punto evita el deslizamiento extremo de la cinta al cerrar la cinta.
Los rodillos se pueden ajustar hasta 20° en cualquier direccion,
aproximadamente, a 20 mm de la cinta transportadora, y el punto de operacion
del interruptor se puede ajustar de 0° a 35° simplemente cambiando la leva de

accionamiento.

Las caracteristicas de este dispositivo son las siguientes:

e Féacil instalacidn, operacion sensible

o El brazo del rodillo puede moverse hasta 75 grados en direccién.

e A prueba de polvo, IP 67 resistente a la intemperie, fundicion a presion de
la carcasa de aluminio.

e Angulo de actuacion de la palanca del rodillo 20° para sefial de alarma y
35° para apagar el sistema.

e Para ahorrar tiempo de inactividad del proceso, pérdida de producto y
reemplazo del costo de la cinta transportadora dafiada.

e SRT-170, a prueba de explosiones.
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Algunas especificaciones técnicas de este interruptor son:

Tabla 8. Especificaciones técnicas del interruptor de desalineacion

Capacidad de  15A 125/ 250 Vac, 5A 30 Vdc SPDT x 2 (estandar) 10A 125/

conmutacion 250 Vac, 5A 30 Vdc DPDT x 2 (pedido)
Torque para 3.4~ 5.4N.m (0.35 ~ 0.55 kgf.m)

operacion
Modo de Ato
reinicio
Temperatura -20 ~ 60 °C (proteccidn contra explosiones entorno: -20 ~ 50
ambiente °C)
Grado de
proteccion de P67
la caja
Materlgl dela ADC fundido a presion
caja
Peso Aprox. 2,8 kg
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Figura 6. Diagrama de interruptor de desalineamiento de faja
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2.2.6.5. Interruptor de traccion de seguridad para apagado normal o de

emergencia

Los interruptores de traccion de seguridad para transportadores de

banda estan disefiados para proporcionar un sistema de conmutacion para

aislar la alimentacion de los sistemas de transportadores y otros equipos de

proceso similares en situaciones de emergencia.
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El interruptor de traccion por cable se activa mediante un cable de
acero revestido de plastico adyacente a la cinta transportadora. Cuando se tira
del cable a cualquier lugar, automéaticamente se activa y traba el interruptor, lo
que reduce la energia al contactor de arranque del transportador.

Cada interruptor es bidireccional y tiene dos cables que llegan desde
direcciones opuestas y terminan en un resorte en el punto de anclaje, luego, el
resorte accionara el interruptor. Después del arranque, el bloqueo mecanico

solo se puede liberar en el interruptor mismo usando la palanca de reinicio.

Algunas caracteristicas de estos dispositivos son:

¢ Disefio universal para activacion bidireccional

e Disefio compacto para areas reducidas, resistente IP67

e Carcasa de aluminio fundido a presion

¢ Palanca de reinicio manual

¢ Orientado facilmente en cualquier extremo o intermedio

e Posicion en el tendido del cable de traccion

o Tirador de cable 30° para apagar el sistema.

e El brazo negro altamente visible muestra facilmente el estado del
interruptor, indicando alarma o normal.

e SRS-170, a prueba de explosiones

Las especificaciones de este dispositivo corresponden a la siguiente
tabla:

Tabla 9. Especificaciones técnicas del interruptor de desalineacion

Catpatihi ais 15A 125 / 250 Vac, 5A 30 Vidc SPDT x 2 (estAndar)
conmutacion

Torque para 49 +/- 984N (5 +/- 1 kgf)

operacién
M‘?d? fje Manual
reinicio
Temperatura -20 ~ 60 °C (Proteccion contra explosiones entorno: -20 ~ 50
ambiente °C)
Grado de
proteccion de la IP67
caja
Materlgl de la ADC fundido a presion
caja
Peso Aprox. 2,2 kg
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Figura 7. Diagrama de interruptor de apagado de emergencia

2.2.6.6. Monitor de velocidad EDX4

EDX4 Speed Monitor es un dispositivo de monitoreo de velocidad;

utiliza el principio de un detector fotoeléctrico y un microprocesador para

calcular con precisién una amplia gama de velocidades. Rango de deteccion 1

~ 999 rpm e indicador LED de velocidad en 7 segundos. Hay un contacto de

relé que se puede utilizar con fines de alarma o control durante la supervision

del proce

SO.

El punto de ajuste de la alarma se puede configurar directamente

usando el botédn digital, que es mas conveniente y preciso que los métodos

tradicionales. Equipado con salida de sefial anal6gica, se puede utilizar para

varias indicaciones de pantalla y un control méas preciso. Es ideal para

monitorear aplicaciones en condiciones de baja velocidad, ralenti y

sobrecarga.

Algunas caracteristicas de este interruptor de velocidad son:

e Rango de monitoreo maximo 1 ~ 999 rpm

e Pantalla LED de 7 seg 0 ~ 999
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Monitoreo de alarma: baja velocidad, parada, marcha atrds, apagon y
sobrecarga

La funcion de retardo de arranque permite que el motor funcione
gradualmente

La funcion de retardo de alarma puede evitar la alarma de falla que muchas
veces son causados por ralentizacion temporal o porque la carga cambio.
Direccion de rotacion seleccionable para CCW y CW hace que la
instalacion sea mas versatil.

Los pulsos de luz no se ven afectados por el medio ambiente

Condiciones complementarias a la serie FineTek PB / PM digital

Medidor de panel para indicar la velocidad
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Figura 8. Diagrama de controlador de velocidad de faja EDX4
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2.2.7.
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Inedial roller

Compafiia minera Antamina S. A.
2.2.7.1. Historiay evolucién

En 1860 se identifico el yacimiento Antamina por Antonio Raimondi,
constituye la mina de Cu-Zn més grande del mundo, tiene una orientacion SO-
NE de méas de 2500 m de largo y ancho de hasta 1000 m. Los derechos mineros
de Centromin en el yacimiento mineral Antamina lo conforman 45
concesiones tituladas e inscritas en el Registro Publico de Mineria y 01
petitorio (concesion "Antamina Este™) en proceso de titulacion, totalizando un
area bruta de 2 484 ha, que descontando 410 ha de superposiciones propias y
91 ha de derechos prioritarios de terceros, se transfiere un area total neta de 1
983 ha, Antamina es un yacimiento mineral polimetalico de tipo skarn,
emplazada en horizontes favorables de calizas de formacion Jumasha (cretaceo
medio), genéticamente relacionada al intrusivo de monzonita cuarcifera
Antamina, el mismo que presenta una mineralizacién econémica de vetas
mantos, cuerpos Yy diseminaciones cuya mineralogia consiste en calcopiritas,
esfalerita, molibdenita, escasa galena argentifera y pirargita. La caliza
limolitica con variable de marmolizacion ocurre alrededor del granate,
presenta betas, venillas y lentes de galena con menor cantidad de pirita,
calcopirita y menos del 10 % a la bornita. La pirita y magnetita son comunes
en todo el depdsito. Los intrusivos centrales estdn mineralizados con
molibdenita, y como minerales accesorios se incluyen la tenantita, pirrotita,

hematita, cubanita, bismutita.

2.2.7.2. Ubicacién geografica
El yacimiento Antamina esta ubicado en la parte occidental de los
Andes centrales, a 270 km al norte de Lima, entre los 3790 y 4350 metros

sobre el nivel del mar, existen depésitos del tipo Skarn de banda lateral con
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mineralizacion de Cu (calcopirita) y Mo (molibdenita), mineralizacion media
y cobre (bornita (preferida) / calcopirita) — Zn - (esfalerita) en &reas
transicionales a Exoskarn se observa mineralizacion externa de calcopirita y

bornita (10).

2.2.7.3. Organizacion y estructura
La comparfiia minera Antamina S. A. tiene la siguiente estructura

organizacional.

Presidente y Gerente G
Victor Gobitz

Antonlo Pinilla Cecllla Sinchez Isidro Oyola
Greg Sanner Fabiola Sifuentes [l Claudia Cooper Pedro Rodrigues

Gerencia de Gerencia P Gerencia de
Lol Relaciones L Comerdial y e Med:o Ambiente Gerendia de
Py Laborales e Tréfico s Gestién Sodia de Rel :
Gonzales Néstor Deza Manuela il

Yuri Mendoza Gladys Schreier Marco Jhuregui
Hillenbrand e

Gerencia Seniot

Gerente Legal Gerencla de Gerencia de # 3 Gerencia de Gerencia de
B Gerencia Gerencia de 2
Regulatorio Atrace. y Des Planeamiento a - . Plan. Ambiental Desarrolio de Ingenieria y
ato e Tulonte Largo P de Logrstica Concentradora % Construccidn
Augu! o Tadenito go Plazo Sostenible heteloes
P J Encique Alania [l Oavid Estrotla [ Erita Calmell
Navarro lex Alckntara Luis Mamani dol Solar Gabriela Carrasco [l 19an Carlos Avila

Figura 10. Organizacion de la compafiia minera Antamina
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3.1

CAPITULO 11l
METODOLOGIA

Método, tipo y nivel de la investigacion

3.1.1

3.1.2.

3.1.3.

Tipo
3.1.1.1. Lainvestigacion es de tipo bésica

La investigacion basica o sustantiva recibe el nombre de pura, porque
en efecto, esta interesada por un objetivo crematistico, su motivacion se basé
en la curiosidad, el inmenso gozo de descubrir nuevos conocimientos, como

dicen otros, el amor de la sabiduria por la sabiduria (11).

Nivel
3.1.2.1. Lainvestigacién es del nivel descriptivo

Este nivel de investigaciones podria también denominarse
investigacion diagndstica o de levantamiento de datos, es la que deberia
exigirse a los estudiantes de los Institutos Superiores Tecnolégicos o Escuelas
Universitarias de Pregrado, para optar el titulo profesional, porque es
relativamente mas sencilla y solo responde a preguntas del tipo ¢como es x?
¢Cudl es la relacion entre X, Y? ;Qué diferencias existen entre Ay B? ;Cual

es el origen de x? ;Coémo se comporta x? ¢ Coémo se clasifica x?, etc. (11).
Método

3.1.3.1. Método general

El método que se empleo fue el cientifico.
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Es un método de investigacion usado principalmente en la produccion
de conocimiento en las ciencias. Para ser llamado cientifico, un método de
investigacion debe basarse en lo empirico y en la medicion, y estar sujeto a los
principios especificos de las pruebas de razonamiento (11).

3.1.3.2. Método especifico

El método empleado fue el descriptivo.

Los estudios descriptivos son beneficiosos para mostrar con precision
los &ngulos o dimensiones de un fenémeno, suceso, comunidad, contexto o
situacion. El investigador debe ser capaz de definir, o al menos visualizar, qué
se medira (que conceptos, variables, componentes, etc.) y sobre qué o quiénes
se recolectaran los datos (personas, grupos, comunidades, objetos, animales,
hechos, etc.) (11).

3.1.  Disefio y esquema de la investigacion
Para el presente estudio se optd por el correlacional, que pertenece al siguiente
diagrama.

Donde

M = Muestra

0O; = Observacion de la V.1

0O; = Observacionde laV .2

r = Correlacién entre dichas variables

Figura 11. Esquema general de correlacién

Se toma una muestra del objeto de investigacion, aquella es evaluada en distintos
momentos en el tiempo y por periodos para establecer parametros que sustenten una base
comparativa entre las muestras observadas bajo criterios. Las ventajas de este disefio son
proporcionar informacién bastante confiable de los cambios observados en la variable

estudiada y la relacion de las muestras (11).

3.2. Poblacion, muestra y técnica de muestreo
3.2.1. Poblacion
En el proyecto se opta por una poblacion unitaria constituida por el

instrumento side travel que es utilizado en las fajas transportadoras.
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3.3.

3.4.

3.2.2. Muestra
Asi mismo, la muestra de este estudio también viene a ser unitaria, constituida
por el instrumento side travel con los equipos interruptores caracteristicos

mencionados en lineas anteriores.

3.2.3. Tipo de muestreo
Se realizd el muestreo no probabilistico por conveniencia, debido a que las
unidades muestrales no se seleccionaron al azar, sino que fue elegida por el

investigador por encontrarse a mayor alcance.

Técnica e instrumento de acopio de datos
3.3.1. Técnica de fichaje
Esta técnica se utiliz6 con el fin de recoger informacion tedrica tanto al

momento de realizar el disefio como el informe final y dentro de ella se tiene:

e Fichabibliogréfica: se utilizd al momento de elaborar las referencias bibliogréficas.

e Ficha de resumen: se utiliz6 para elaborar las bases tedricas.

e Ficha documental: esta técnica se utilizé al momento de revisar los indicadores de
produccion entre el instrumento side travel con sus interruptores utilizados en la

faja transportadora y el dispositivo SRT — 170 utilizado actualmente.

3.3.2. Técnica de registros
3.3.2.1. Observacion
Porque permitié recolectar datos y sistematizar informacion sobre el

objeto de estudio que tiene relacion con el problema de investigacion (11).

Técnicas de procesamiento de datos

Fichas técnicas
Fichas de observacion

Hojas de registro
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41.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados, prueba de hipotesis e interrelacion
4.1.1. Procesamiento de informacion

Se realizaron ensayos para el instrumento side travel y el interruptor SRT -170
en contraste de 2 indicadores, el primero que se relaciona con la productividad, que
esta relacionado con la cantidad de mineral que se procesa y transporta censado en los
4 dispositivos mencionados anteriormente, el segundo que esta relacionado con la
cobertura que tienen estos dispositivos, es decir, la eficiencia que tienen los
dispositivos con respecto al material que se procesa y se lectura, donde la confiablidad
de los resultados son una base para la veracidad de los datos. La investigacion presente
garantiza una solucidn al problema detectado, relacionado a los 2 indicadores en la
compariia en cuestién, y de ese modo se tiene una optimizacion y eficiencia relacionada
a los procesos de operaciones en el area de chanchado Pebbles. Se realizaron las
pruebas de hipotesis en funcion de la prueba t de Student para muestras relacionadas
en las 4 variables de trabajo, ya que se trata de datos cuantitativos y, posteriormente,
verificar si la diferencia de las medias entre produccién y cobertura de ambas maquinas

envasadoras son significativas para la aseveracion de las hipotesis.

4.1.2. Cuadro comparativo de productividad (material transportado) entre los
dispositivos de proteccién de fajas transportadoras side travel y SRT — 170
En los andlisis de produccion por dispositivo de proteccion utilizado y censado
se sigue el modelo de iteracion y lectura en 30 instancias, basado en el modelo de
trabajo diurno y nocturno correspondientes a septiembre, donde por iteracion, se

leyeron los siguientes datos en cuanto a la cantidad en miles de kilogramos censados
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por los 4 dispositivos para, a partir del analisis bivariado, conocer la cantidad total

procesada, esta tabla se detalla en el anexo 1.

4.1.3. Cuadro comparativo de cobertura (eficiencia y lectura) entre los

dispositivos de proteccion de fajas transportadoras side travel y SRT — 170

En los analisis de cobertura por dispositivo de proteccion utilizado y censado
se sigue el modelo de iteracidn y lectura en 30 instancias, basado en el modelo de
trabajo diurno y nocturno correspondientes a septiembre donde, por iteracion, se
leyeron los siguientes datos en cuanto a la eficiencia censada por los 4 dispositivos
para, a partir del analisis bivariado, conocer la cantidad total procesada, esta tabla se

detalla en el anexo 2.

4.1.4. Anélisis bivariado

Para el inicio del analisis se emplearon los estadisticos descriptivos para
muestras relacionadas en base a cada indicador donde se analizaron los 30 periodos de
medicidn, la media, desviacion estandar y la correlacion que tienen estas variables para
saber el grado de incidencia en las formulaciones de hipotesis que se detalla en lineas

siguientes.

4.1.4.1. Andlisis de los estadisticos descriptivos de la variable de
productividad de los dispositivos side travel y SRT — 170

Tabla 10. Estadisticos descriptivos de la productividad side travel

Desv.
N Minimo Maximo Media Desviaci6  Varianza
n
Estadistic ~ Estadistic  Estadistic  Estadistic Desv. Estadistic ~ Estadistic
0 o] 0 0 Error 0 0
Productivida 2,899 3,753 3,27523 ,04326 ,236970 ,056
d faja 5
transportador 30
acon
instrumento
side travel e
interruptores
N vélido (por
lista)

30
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Tabla 11. Estadisticos descriptivos de la productividad SRT — 170

Desv.
N Minimo Maximo Media Desviaci6  Varianza
n
Estadistic ~ Estadistic = Estadistic = Estadistic Desv. Estadistic ~ Estadistic
0 0 0 0 Error 0 0
Productivida 30 3,929 5,515 4,63570 ,07327  ,4001357 ,161
d faja 7
transportador
acon SRT —
170 N valido 30

La tabla representa el desarrollo de los estadisticos descriptivos de la
variable de productividad en contraste con los dos modelos de interruptores de
proteccion, se puede afirmar en relacion con la media, el interruptor de
desviacion side travel tiene méas valor de produccion en comparacion al
interruptor SRT — 170, es por esta razén que, la prueba hipdtesis es la

aseveracion de la premisa anterior, dicho de otra manera:

Hi: la media de la productividad y transporte de minerales con el
interruptor side travel es superior a la productividad con el interruptor SRT —
170.

4.1.4.2. Andlisis de los estadisticos descriptivos de la variable de

cobertura de los dispositivos side travel y SRT — 170

Tabla 12. Estadisticos descriptivos de cobertura side travel

Desv.
N Minimo Maximo Media Desviaci6  Varianza
n
Estadistic ~ Estadistic  Estadistic  Estadistic Desv. Estadistic ~ Estadistic
0 0 0 0 Error 0 0
.. 55,113 75,508 66,53447 91699 5,022573 25,226
Productivida 2
d faja
transportador 30
acon
instrumento
side travel e
interruptores 30
N vélido (por
lista)
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Tabla 13. Estadisticos descriptivos de cobertura xSRT — 170

Desv.
N Minimo Maximo Media Desviaci6  Varianza
n

Estadistic ~ Estadistic  Estadistic  Estadistic Desv. Estadistic  Estadistic

0 0 0 0 Error [¢] o]
productividad 30 55,629 72,596 63,8430 ,87746  4,806085 23,098
faja 7
transportador
acon SRT —
170 N valido 30

La tabla representa el desarrollo de los estadisticos descriptivos de la
variable de cobertura y eficiencia dada en términos porcentuales en contraste
con los dos modelos de interruptores de proteccién, se puede afirmar en
relacién con la media porcentual, el interruptor de desviacién side travel tiene
maés cobertura y eficiencia en comparacion al interruptor SRT — 170, es por esta
razén que, la prueba de hipdtesis es la aseveracién de la premisa anterior, dicho

de otra manera:

Hi: la media de la cobertura y eficiencia con el interruptor side travel
es superior a la cobertura con el interruptor SRT —170.

4.2.  Prueba de hipétesis

4.2.1.

4.2.2.

Planteamiento de las hipdtesis
4.2.1.1. Hipétesis general
A. Productividad

Ho: la media de la productividad y transporte de minerales con el
interruptor side travel no es superior a la productividad con el interruptor SRT
—170.

Hi. la media de la productividad y transporte de minerales con el
interruptor side travel es superior a la productividad con el interruptor SRT —
170.

Hipotesis especifica
4.2.2.1. Cobertura
Ho: la media de la cobertura y eficiencia con el interruptor side travel

no es superior a la cobertura con el interruptor SRT — 170.

Hs. la media de la cobertura y eficiencia con el interruptor side travel

es superior a la cobertura con el interruptor SRT — 170.
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4.2.3. Prueba t de Student para las 2 muestras relacionadas

Para las pruebas de las hipétesis se plantean 4 pruebas bilaterales con un nivel

de significancia del 95 %, es decir que, las consideraciones y validaciones para las

pruebas de hipbtesis corresponden a un valor p de 0.05, dicho de otra manera, p = 0.05.

Tabla 14. Analisis de los datos de salida de la prueba t de Student

Media

N

Desv. Desv. Error
Desviacion promedio

Par

Par

Productividad
faja
transportadora con
instrumento side
travel e
interruptores

Productividad
faja
transportadora con
SRT 170
Cobertura
faja
transportadora con
instrumento side
travel e
interruptores

Cobertura
faja
transportadora con
SRT 170

4,63570

3,27523
66,53447

63,98430

30

30
30

30

,401357 ,073277

,236970 ,043265
5,022573 ,916992

4,806085 877467

En la tabla se observan los datos de salida del programa SPSS, se notan las

comparaciones de las medias entre par de correlacion, asi mismo, la cantidad de

iteraciones y lecturas que se tomaron para cada interruptor y dispositivo relacionado

con la faja transportadora y, por consiguiente, la desviacion estandar en relacion a la

media, también la media de error estandar que representa el valor cuantitativo de la

lejania numérica que tienen los valores leidos, en relacion a la media, estos datos sirven

para el primer analisis de las pruebas de hipdétesis.
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Tabla 15. Analisis de los datos de correlacién de la prueba t de Student

N Correlacién Sig.
Productividad faja transpprtadora con instrumento side travel
Par 1 e interruptores 30 089 642
Productividad faja transportadora con SRT 170
Cobertura faja transpor?adora con instrumento side travel e
Par 2 interruptores 30 481 007

Cobertura faja transportadora con SRT 170

En la tabla se plasman los resultados de las pruebas de correlacién, este

apartado es importante porque garantiza la correlacion que tienen los pares de pruebas

para el estadistico. Un nivel Sig. Equivalente a 1 es equivalente a no tener ninguna

relacion entre la data obtenida por los resultados y, por consiguiente, no hay ninguna

relacion. Como se puede apreciar en dicha tabla, tienen alto nivel de correlacion,

puesto que, son proximos al valor de 0, lo que permite ir al siguiente en las pruebas de

hip6tesis, que es el estudio de los estadisticos de rechazo o aceptacion de las hipotesis.

Tabla 16. Prueba t de Student para muestras emparejadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
Desv Desv. Error confianza de la diferencia

Media Desviacion promedio Inferior Superior

al

Sig
(bilateral)

Par1 PRODUCTIVIDAD 1,360467 483834 088336 1,179800 1541133
FAJA
TRANSPORTADOQ
RA CON
INTRUMENTO
SIDE TRAVEL E
INTERRUPTORES -
PRODUCTIVIDAD
FAJA
TRANSPORTADC
RA COM SRT-170

Par2 COBERTURA 2,550167 5010705 914825 679139 4421195
FAJA
TRAMNSPORTADQ
RA CON
INTRUMENTO
SIDE TRAVEL E
INTERRUPTORES -
COBERTURA
FAJA
TRANSPORTADOC
RA COMNSRT-170

16,401

2,788

29

29

000

009

La tabla muestra los resultados de las pruebas de hip6tesis en el estadistico en

cuestion, el resultado que se presenta amerita un andlisis para el descarte o aceptacion

de la hipotesis, que estara delimitado por el Sig. Bilateral, que, como se mencioné en

lineas anteriores, corresponde a la prueba en dos colas acorde al nivel de significancia

del 95 %.
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4.3.

4.4.

Resultados de las pruebas de hipdétesis
4.3.1. Toma de decisiones

Para el proceso de toma de decisiones se hizo uso del dato del nivel de Sig. en
relacion con el p-valor, si la hip6tesis nula Ho es menor al valor del p-valor, es decir
0.05, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipdtesis alterna Hi. Caso contrario, si
el estadistico es mayor o igual al p-valor, entonces se acepta la hipétesis nula y se

rechaza la hipétesis alterna.

4.3.2. Hipébtesis general: productividad
Tabla 17. Prueba de hipdtesis de la productividad

P-valor del estadistico T Nivel Sig.

0.000 0.05

El estadistico del par 1 que corresponde a la productividad de ambos
dispositivos de proteccidn es menor al p-valor, por ende, se acepta la hipétesis alterna:
la media de la productividad y transporte de minerales con el interruptor side travel es
superior a la productividad con el interruptor SRT — 170. Dicho de otra manera, el uso
del interruptor de desviacién de faja side travel e interruptores asociados es mas
productivo significativamente que el uso del interruptor SRT — 170 con relacion a las

30 verificaciones y mediciones.

4.3.3. Hipdtesis especifica: cobertura

Tabla 18. Prueba de hipétesis de la cobertura

P-valor del estadistico T Nivel Sig.

0.009 0.05

El estadistico del par 2 que corresponde a la cobertura y eficiencia de ambos
dispositivos de proteccion es menor al p-valor, por ende, se acepta la hipétesis alterna:
la media de la cobertura y eficiencia con el interruptor side travel es superior a la
cobertura con el interruptor SRT — 170. Dicho de otra manera, el uso del interruptor
de desviacion de faja side travel e interruptores asociados es mas eficiente
significativamente que el uso del interruptor SRT — 170 con relacion a las 30

verificaciones y mediciones.

Resultados de relacion porcentual
4.4.1. Productividad de ambos dispositivos
El analisis que se desprende del andlisis bivariado de la relacion de

productividad indica una relacion de beneficio que se plasma en la siguiente tabla, cabe
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resaltar que este analisis es producto de la superposicion de las medias halladas en los

resultados y data obtenida.

Tabla 19. Relacién proporcional de productividad

Int. side travel Int. SRT - 170
il de(lg)oducc'on 4635.70 3275.23
Resultado porcentual 100 + 41.54 100
Relacién de proporcion 1.41538 1

El resultado que arroja el andlisis de las medias es que, en cuanto a produccion,
se ocasiona un 41.54 % més utilizando los interruptores side travel de desviacion de
fajas con los interruptores de velocidad y detectores de nivel, que es un indicativo
positivo.

4.4.2. Cobertura de ambos dispositivos

El analisis que se desprende del andlisis bivariado de la relacion de cobertura
indica una relacion de beneficio que se plasma en la siguiente tabla, cabe resaltar que
este analisis es producto de la superposicion de las medias halladas en los resultados y

data obtenida.

Tabla 20. Relacidn proporcional de cobertura

Int. side travel Int. SRT - 170
Vel d(eo /f)"be””ra 66.53447 63.98430
Resultado Rorcentual 100+3.99 100
e :

El resultado que arroja el analisis de las medias es que, en cuanto a la cobertura,
se cubre un 3.99 % mas utilizando los interruptores side travel de desviacion de fajas
con los interruptores de velocidad y detectores de nivel, que es un indicativo positivo

dando sustento a la presente investigacion.
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CONCLUSIONES

e Se concluye que el dispositivo side travel es mas productivo en un 41.54 9% con la

aplicaciény utilizacion de interruptores de velocidad y detectores de nivel, de modo tal que,
representa una sélida invitacion a invertir en la sustitucion y utilizacion de estos dispositivos
de automatizacion de fajas transportadoras de minerales y que se aplica especificamente en
el area de chancado Pebbles de la compafia minera Antamina S. A.

Se concluye que la utilizacion del dispositivo de correccion de faja side travel tiene mayor
cobertura de materiales en un 3.99 %, este resultado afirma que se puede gestionar mas
cantidad de material y minerales que se derivan de las instalaciones mineras y aprovecharlas

en menor cantidad de tiempo.

Se concluye que la aplicacion de dispositivos para la proteccion y deteccion de fallas, asi
como la utilizacion de la tecnologia actual, en las fajas transportadoras, es de vital
importancia, puesto que, influye directamente en la productividad que se puede tener no
solo en el campo minero sino también en las industrias en general; puesto que, automatiza

el proceso de transporte e inhibe la utilizacion de camiones para este trabajo.

Se concluye que las bandas transportadoras juegan un papel imprescindible en la
productividad y traslado de minerales, puesto que, disminuye los recursos empleados para
la instalacidn de esta y consta de una inversién, pero que, para justificar dicha inversion, es

necesario proteger este equipo y es ahi donde radica las bases de esta investigacion.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda continuar con la modernizacién de las fajas transportadoras, no solo en la

compafiia minera de Antamina S. A. sino también en los demés rubros donde se requiera la

utilizacidn de esta maquinaria, asi como, con la debida proteccion que se debe tener.

Se recomienda enfocarse también en la proteccion que se les debe dar a los equipos y
maquinarias, puesto que, son parte imprescindible de la productividad y por ende de
ganancias de una empresa, en este marco, es importante hacer hincapié en la justificacion
econdmica del equipo al que se tiene que proteger y que es importante analizar para evitar

pérdidas innecesarias por falta de previsibilidad de contingencias y fallas.

Se recomienda implementar una operacién de forma local y remota con las capacidades de
los dispositivos de proteccion, asi como tener un contador de fallas que se retroalimente
constantemente para la obtencion de data que facilite la gestion de planes de contingencia
y aminorar las paradas del equipo, de este modo, se facilita localizar las fallas y ayuda a la
reposicion de los sistemas haciendo que se trabaje eficientemente.
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Anexo 1
Tablas de productividad

™/ )
. Pull Side Zero TKF - SRT - SRS -
E'f?g; Equipo cord travel speed 031 IP-67 170 EDX - 4 jpid Total

Dia 5122 5242 5929 5002 4305 2,944 3,017 2.965 2 641 2,986 2,990
2 Noche 4,674 4321 48386 5166 4292 2957 2,043 2758 2 851 2,950 3734
Promedio 4898 4770 5415 508 4299 2,951 2,978 2,859 2,746 2,968 3858

59



Dia 4,565 5,217 4,427 4,995 3,388 3,411 - 3,675 3,149 2,561 4,024

4 Noche 4,666 5,289 5,695 4,330 3,535 3,149 3,388 2,830 2,052 2,523 3,800

Promedio 4,614 5,242 5,079 4,672 3,467 3,259 3,388 3,252 2,642 2,536 3,905

Dia 5,671 5,599 6,812 2,789 2,621 3,697 3,267 3,426 3,545 4,104 4,281

6
Noche 4,786 5,508 5,687 3,134 2,617 3,580 2,268 2,932 3,253 3,116 4,018
Promedio 5,159 5,547 6,249 3,031 2,615 3,639 2,811 3,187 3,388 3,642 4,142
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Dia 4,392 4,486 4,736 4,937 3,486 3,682 3,144 3,059 2,490 3,726 3,932

8 Noche 4,379 4,985 5,076 3,601 3,256 3,554 2,681 2,663 3,157 3,265 3,881

Promedio 4,385 4,840 4,945 4,507 3,369 3,618 2,902 2,867 2,850 3,519 3,906

10 Dia 4,308 5,645 6,124 3,197 5,264 3,599 3,554 2,998 2,285 3,314 3,908

61



Noche 4,649 4,713 6,098 2,353 5,116 3,274 2,465 1,965 2,309 3,474 3,899

Promedio 4,483 5,149 6,111 1,165 5,188 3,438 3,197 2,250 2,297 3,396 3,904

Dia 6,014 6,590 7,068 3,994 4,616 3,516 3,790 3,394 1,941 3,472 4,520
12 Noche 5,083 5,797 6,094 4,216 4,026 3,361 2,876 2,901 2,967 2,837 4,105
Promedio 5,515 6,225 6,591 4,120 4,221 3,438 3,353 3,147 2,531 3,196 4,305
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Dia 5,084 5,830 5,528 3,486 5,086 3,485 2,503 2,804 2,884 3,883 3,993

14 Noche 4,617 5,239 5,501 3,787 4,533 3,408 3,496 2,899 2,853 2,689 3,908

Promedio 4,804 5,528 5,501 3,693 4,780 3,447 3,003 2,853 2,871 3,263 3,947

Dia 4,974 5,006 5,737 4,342 4,696 3,227 3,302 2,811 3,224 3,068 4,014

16
Noche 4,836 5,212 5,415 3,644 4,914 2,748 2,727 2,735 1,847 1,950 3,641
Promedio 4,902 5,118 5,575 3,643 4,811 2,968 2,972 2,772 2,534 2,493 3,816
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Dia 4,993 4,461 6,197 4,001 4,276 3,799 2,979 3,422 2,595 3,620 4,273

18 Noche 4,547 5117 4,670 3,995 4,324 3,348 2,750 2,768 2,508 3,055 3,849

Promedio 4,731 4,870 5,433 3,998 4,309 3,543 2,857 3,116 2,529 3,332 4,029

20 Dia 4,338 4,628 4,252 4,594 3,828 3,465 2.874 2,950 1,914 1,869 3,861
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Noche 4,603 5,124 5,452 4,470 3,377 3,205 2,027 3,290 1,562 2,114 3,780

Promedio 4,474 4,884 4,837 4,530 3,587 3,321 2,027 3,116 1,728 2,035 3,817

Dia 4,412 4,956 5,072 5,304 2,400 3,623 3,007 2,949 2,337 2,852 3,904
22 Noche 4,243 5,102 5,213 4,521 2,288 3,097 2,212 2,861 2,253 2,414 3,535
Promedio 4,331 5,031 5,128 4,919 2,347 3,300 2,617 2,906 2,253 2,642 3,718
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Dia 3,850 2,040 4,916 3,998 2,885 3,236 2,524 2,462 2,801 2,440 3,460

24 Noche 4,442 4,040 5,151 4,916 3,417 2,889 2,447 2,647 2,246 2,471 3,470

Promedio 4,163 3,739 5,035 4,436 3,129 3,056 2,485 2,553 2,516 2,458 3,465

Dia 4,017 4,789 4,135 4,369 2,757 3,569 2,645 2,458 2,012 2,867 3,744

26
Noche 4,573 5,214 5,265 4,205 3,582 2,903 2,914 2,686 2,687 2,527 3,572
Promedio 4,308 5,010 4,726 4,292 3,220 3,226 2,788 2,686 2,362 2,712 3,655
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Dia 4,792 5,514 5,892 3,657 3,493 3,030 2,224 2,898 1,596 1,656 3,791

28 Noche 4,280 4,669 4,852 4,358 2,986 2,935 2,438 2,521 2,449 1,697 3,514

Promedio 4,524 5,090 5,379 4,008 3,217 2,980 2,322 2,710 2,075 1,686 3,646

30 Dia 4,421 5,012 5,403 3,909 2,638 3,089 2,862 2,828 2,663 2,127 3,611
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Noche

Promedio

4,374

4,397

5,514

5,260

4,891

5,146

4,344

4,128

2,532

2,576

3,164

3,126

2,994

2,927

3,225

3,024

2,549

2,605

2,913

2,532

3,660

3,636
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Anexo 2

Tablas de cobertura

. Pull Side Zero TKF - SRT - SRS -
[0) - -
(%) Equipo cord travel speed 031 IP-67 170 EDX -4 170 Total

Dia 67.2%  75.7% 67.6 % 64.2 % 61.7 % 68.2 % 58.6 % 73.3 % 69.1 % 71.8 % 67.7 %
2 Noche 66.5% 61.2% 66.6 % 66.4 % 722 % 61.4 % 58.1 % 68.4 % 55.1 % 58.1 % 63.7 %
Promedio 669% 683 % 67.1% 65.3 % 66.7 % 64.6 % 58.3 % 70.8 % 62.1 % 65.1 % 65.7 %




Dia 66.1%  81.6% 60.0 % 64.7 % 56.1 % 73.6 % 0.0% 85.3 % 67.1 % 67.2% 69.6 %

4 Noche 69.7% 72.0% 74.4% 70.5 % 62.3 % 62.7 % 79.8 % 59.8 % 56.0 % 53.2% 65.7 %

Promedio 678% 783 % 67.4 % 67.5 % 59.5 % 67.3% 79.8 % 72.6 % 61.9 % 58.0 % 67.5 %

Dia 708%  71.1% 80.3 % 44.9 % 0.0 % 76.4 % 74.3 % 82.7 % 69.8 % 84.5 % 74.8 %

6
Noche 733% 753 % 76.9 % 66.1% 100.0%  68.0% 52.0 % 59.8 % 68.4 % 71.6 % 69.9 %
Promedio 722%  735% 78.6 % 598% 1000% 722% 64.1 % 71.6 % 69.0 % 78.5% 722 %
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Dia 67.5% 624 % 72.0 % 72.4 % 61.2 % 65.4 % 61.8 % 70.0 % 42.0% 68.2 % 66.1 %

8 Noche 71.0% 72.0% 73.2% 65.8 % 69.9 % 65.7 % 58.4 % 54.0% 66.2 % 62.0 % 67.8%

Promedio 694%  69.2% 72.7% 70.3 % 65.6 % 65.5 % 60.0 % 62.2 % 55.0 % 65.4 % 67.0 %

10 Dia 796% 73.4% 719% 1000% 73.8% 73.1% 86.0 % 72.3% 55.7 % 67.9% 75.9 %
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Noche 63.9%  68.6% 77.9% 35.9% 69.3 % 63.6 % 57.5% 429 % 54.9 % 69.9 % 63.7 %

Promedio 715% 709% 75.0 % 68.3 % 71.5% 68.4 % 76.7 % 51.0 % 55.3 % 69.0 % 69.8 %

Dia 76.2%  84.0% 86.3 % 56.0 % 59.3 % 77.0 % 74.2% 82.1% 55.1 % 81.7 % 76.7 %
12 Noche 749%  79.5% 79.4 % 71.0 % 68.9 % 68.3 % 61.6 % 61.9 % 70.5 % 72.9 % 71.2%
Promedio 755% 819% 82.9 % 64.5 % 65.7 % 72.6 % 68.2 % 71.9 % 64.0 % 77.9 % 73.8 %
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Dia 714%  78.8% 0.0 % 55.2% 71.6 % 63.9 % 53.6 % 55.0 % 51.9 % 78.8 % 66.3 %

14 Noche 704%  67.5% 80.6 % 69.1 % 71.5% 70.0 % 741 % 76.1 % 50.1 % 68.5 % 70.2 %

Promedio 708%  73.0% 80.6 % 64.8 % 71.5% 66.9 % 63.9 % 65.9 % 51.2 % 73.5% 68.3 %

Dia 69.0%  651% 80.4 % 61.1% 68.0 % 67.1% 58.8 % 65.7 % 55.6 % 81.9 % 68.0 %

16
Noche 69.8%  67.2% 70.6 % 70.1 % 71.4 % 57.8 % 61.3 % 63.5 % 47.7 % 49.4 % 62.9 %
Promedio 69.4%  66.2% 75.5% 65.6 % 69.8 % 62.1 % 60.2 % 64.6 % 51.6 % 65.2 % 65.3 %
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Dia 730% 77.5% 82.4 % 59.9 % 62.8 % 78.5 % 79.2% 73.9% 49.2 % 78.2 % 76.3 %

18 Noche 64.1% 70.3% 66.6 % 56.9 % 61.4 % 63.3 % 54.2% 63.1 % 56.5 % 73.8% 63.6 %

Promedio 67.7%  73.0% 74.5% 58.1 % 61.9 % 69.9 % 65.9 % 68.9 % 54.7 % 76.0 % 69.0 %

20 Dia 624%  79.7% 59.2 % 58.3 % 51.1% 60.8 % 0.0% 65.9 % 40.7 % 43.7 % 61.5%
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Noche 689%  76.5% 75.6 % 69.0 % 54.3% 56.8 % 49.5 % 70.9 % 31.5% 44.6 % 61.7 %

Promedio 657%  78.1% 67.2% 63.9 % 52.8 % 58.5 % 49.5 % 68.4 % 35.8 % 44.3 % 61.6 %

Dia 640% 744 % 62.1 % 80.1 % 38.8 % 69.3 % 64.8 % 62.5 % 0.0% 71.8 % 67.0 %
22 Noche 599% 634% 57.8 % 67.6 % 48.4 % 57.1% 51.2% 56.9 % 374 % 57.9 % 58.2 %
Promedio 62.1%  68.7% 60.4 % 74.0 % 43.3% 62.9 % 58.1 % 59.8 % 374 % 65.2 % 62.6 %
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Dia 521%  31.3% 63.4 % 51.0 % 44.9 % 55.9 % 55.8 % 53.9 % 47.9 % 50.6 % 54.5%

24 Noche 659%  68.7% 68.3 % 66.5 % 60.0 % 55.4 % 62.5 % 62.5 % 42.6 % 52.3 % 59.3 %

Promedio 59.4%  63.1% 65.9 % 58.4 % 51.8 % 55.6 % 59.1 % 58.1 % 45.2 % 51.7 % 57.0 %

Dia 616%  69.8% 55.2 % 73.1% 49.5% 64.4 % 54.1% 0.0% 35.9 % 68.3 % 63.3 %

26
Noche 644%  651% 68.2 % 66.8 % 59.3 % 62.0 % 63.1 % 57.3% 50.3 % 71.6 % 63.0 %
Promedio 63.1% 67.4% 62.0 % 70.1 % 55.0 % 63.1 % 58.9 % 57.3% 43.4 % 69.8 % 63.1 %
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Dia 63.2% 711% 69.0 % 52.3 % 55.6 % 54.6 % 40.0 % 52.8 % 321% 56.4 % 58.3 %

28 Noche 61.2% 61.3% 70.8 % 59.6 % 51.2% 57.3 % 47.6 % 44.8 % 53.5% 61.5% 59.0 %

Promedio 622%  66.2% 69.9 % 56.4 % 53.2% 56.0 % 435 % 48.8 % 441 % 60.1 % 58.7 %

30 Dia 60.6%  64.3% 65.3 % 61.8 % 45.6 % 61.1 % 56.6 % 53.7% 47.8 % 50.5 % 60.9 %
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Noche

Promedio

56.5 %

58.5 %

63.3 %

63.8 %

61.7 %

63.5 %

58.9 %

60.4 %

40.1 %

42.4 %

61.0 %

61.1 %

65.7 %

61.1 %

60.0 %

56.8 %

50.1 %

49.0 %

56.4 %

53.5%

59.1 %

60.0 %
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