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RESUMEN

La presente tesis titulada Implementacion de un programa de mantenimiento preventivo para
incrementar la productividad en la planta concentradora de una empresa minera, Ancash 2022
tuvo como objetivo la implementacion de un programa de mantenimiento preventivo para eliminar
o reducir las paradas de los equipos de la planta concentradora para mejorar la disponibilidad

operativa con la finalidad de incrementar la productividad de una empresa minera.

La metodologia que se aplico ha sido de tipo y nivel de investigacidn basica aplicada y explicativo
y con disefio y enfoque de investigacién experimental mixto, donde la poblacién fue los equipos
de todos los procesos de la planta concentradora y la muestra fue los equipos del proceso de

chancado y molienda por ser los mas criticos.

La técnica que se utiliz6 para la recopilacion de informacion fue la observacion y la entrevista, y

como instrumento se uso la ficha de observacion y la guia de entrevista.

Los resultados obtenidos de la implementacién del programa de mantenimiento preventivo
incrementaron la disponibilidad operacional de los equipos y redujeron, considerablemente, las
horas de parada por problemas mecanicos o por problemas de operacién. Por consecuencia, se
tuvo mayor produccion de concentrado de cobre con contenido de plata en la planta
concentradora. La aplicacion del programa de mantenimiento preventivo permitié reducir,
considerablemente, las paradas constantes que tenian los equipos de la planta concentradora,
lo que incrementa asi las horas de operacion de 77.15% a 95.16% y el tonelaje de tratamiento
de mineral promedio de 654.797 a 817.69 toneladas de mineral por dia. Esto logra, finalmente,
el incremento de la productividad de concentrado de cobre con contenido de plata en la empresa

minera de 13.307 a 16.081 toneladas de concentrado por dia.

Palabras clave: Programa, mantenimiento, preventivo, productividad, disponibilidad, equipos
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ABSTRACT

The research work entitled IMPLEMENTATION OF A PREVENTIVE MAINTENANCE PROGRAM
TO INCREASE PRODUCTIVITY IN THE CONCENTRATOR PLANT OF A MINING COMPANY,
ANCASH 2022 had as its objective the implementation of a preventive maintenance program to
eliminate or reduce plant equipment stoppages. concentrator to improve operational availability

in order to increase the productivity of a mining company.

The methodology that was applied has been of the type and level of applied and explanatory
basic research and with a mixed experimental research design and approach, where the
population was the equipment of all the processes of the concentrator plant and the sample was

the equipment of the crushing and grinding as being the most critical.

The technique used to collect information was observation and interview and the observation

sheet and interview guide were used as instruments.

The results obtained from the implementation of the preventive maintenance program increased
the operational availability of the equipment, considerably reducing the hours of downtime due to
mechanical problems or operational problems and, consequently, there was greater production
of copper concentrate with silver content in the plant. concentrator. The application of the
preventive maintenance program made it possible to considerably reduce the constant stops that
the concentrator plant equipment had, thus increasing the operating hours from 77.15% to
95.16% and the average ore treatment tonnage from 654,797 to 817.69 tons of ore per day finally
achieving an increase in the productivity of copper concentrate with silver content in the mining

company from 13,307 to 16,081 tons of concentrate per day.

Keywords: Program, maintenance, preventive, productivity, availability, equipment.
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INTRODUCCION

La productividad de las empresas esta ligada intimamente con las horas de operacién de
sus instalaciones, ya que de esto depende la cantidad productividad. Las plantas concentradoras
de las empresas mineras estan sujetas a las horas de operaciones que tienen diariamente para
lograr una buena produccién: a mas horas de operacion se tendra mas produccion. Cabe resaltar

gue las plantas concentradoras tienen una operacion continua de 24 horas y 7 dias a la semana.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal implementar un
programa de mantenimiento preventivo para eliminar o minimizar las horas de paradas que tienen
los equipos de la planta concentradora de una empresa minera para lograr incrementar la

productividad de concentrado de cobre con contenido de plata.

La probleméatica en la empresa minera radica que en el area de planta concentradora
donde solo se viene utilizando del 70 % a 73 % de toda la capacidad instalada. La capacidad
instalada de la planta concentradora es de 900 toneladas métricas secas por dia (TMSD) de
tratamiento o procesamiento de mineral y solo se esta logrando procesar 654.797 TMSD de
mineral, que genera una baja produccioén de concentrado de cobre por constantes paradas que
tiene la planta concentradora a causa de la inoperatividad de los equipos por fallas mecanicas o

de operacion.

Por tal razén, se busca realizar la implementacién de un programa de mantenimiento
preventivo para mejorar la disponibilidad operativa de los equipos eliminando o minimizando las
paradas intempestivas y prolongadas por varias horas o dias, de los equipos de los diferentes

procesos de la planta concentradora.

La implementaciéon de un programa de mantenimiento preventivo para incrementar la
productividad se encargara de mantener y controlar los equipos de planta concentradora para
detectar anomalias que afectan la disponibilidad operativa de los equipos y, también, afectan la

productividad de la empresa minera. Dentro del contenido, se considero lo siguiente:

Capitulo I, “Planteamiento del estudio”, muestra detalladamente el planteamiento del
problema, objetivos generales, objetivos especificos, justificacion e importancia, hipétesis y

descripcion de variables.

Capitulo Il, “Marco teérico”, esta conformado por el marco teérico donde se describe
los antecedentes de estudios realizados anteriormente referente al tema de la tesis, asi, también,

conceptualiza y explica los términos necesarios para entender el trabajo de investigacion.
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Capitulo Ill, “Metodologia”, esta compuesta por la metodologia, alcance y disefio de la
investigacion, la poblacién, la muestra utilizada, técnicas e instrumentos para la recoleccion y

analisis de datos.

Capitulo IV, “Diagnostico, analisis y resultados”, se presentan los requerimientos y
resultados del tratamiento y andlisis de la informacién e implementacién y discusion de los
resultados. Finalmente, se determinan las conclusiones y las recomendaciones del trabajo de

investigacion.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel internacional, las empresas mineras se desarrollan en entornos de gran
competitividad siendo necesaria la innovacién, mejora e implementacion de métodos que ayuden
a optimizar la productividad con el menor costo posible principalmente en insumos, materiales y
equipos. Esto se debe a que sus procesos de produccion se realizan de forma continua. Es decir,
la productividad depende de la disponibilidad operativa que tienen los equipos para realizar un

trabajo continuo de lo contrario los gastos operativos serian mayores que el costo de produccion.

Situacidén similar se replica en nuestro pais, tal es el caso de la empresa Minera Antamina,
gue incrementd en un 3.7% la produccion de cobre, logro que se debe a la implementacién e
innovacién de métodos desde el afio 2021 como la metodologia “Agile” que ha permitido la
recopilacién de datos para poder determinar si los equipos estan trabajando en su real capacidad
en la operacion, e identificar cuellos de botella, oportunidades de mejora y, en paralelo, generar
la arquitectura de datos en la nube (VALDIVIA LOZADA, y otros, 2023).

En la ciudad de Ancash, se encuentra una empresa minera dedicada a la produccion de
concentrado de cobre, la misma que realiza operaciones de procesamiento de minerales de
cobre y plata en la planta concentradora. En los Ultimos meses, se realizaron pruebas
metallrgicas al mineral obteniéndose muy buenos resultados que tendrian un impacto
econdmico positivo en la empresa teniendo en cuenta que el precio de los metales, en especial
el cobre, se ha ido elevando considerablemente. Para aprovechar el incremento del precio del
cobre en el mercado, se ha decidido realizar estudios técnicos a los equipos de la planta
concentradora donde se ha identificado una serie de problemas tanto mecanicos como
operativos, siendo uno de ellos las constantes paradas de los equipos por mantenimiento,
reparacion y/o deficiente operacion en los equipos de chancado, molienda y flotacion
presentando muchas horas de paradas por problemas mecanicos, y por deficiente operacion
debido al uso inadecuado por parte de los operadores de estos equipos. Generd una disminucién
de la capacidad instalada de la planta concentradora, en un 35 % a 40 %, que perjudica asi la
productividad. Cabe resaltar que la capacidad instalada de la planta concentradora es de 900
Toneladas Métricas Secas por Dia (TMSD) y, actualmente, solo se trabaja con 660 Toneladas

Métricas Secas por Dia (TMSD) por las razones ya mencionadas.

23



Segun los reportes de operaciones de la planta concentradora de la empresa minera, se
puede evidenciar que, casi todos los dias, se tienen paradas durante las operaciones y la
principal causa es por reparacion y/o mantenimiento de los equipos del proceso de chancado o
molienda por fallas mecénicas o de operacion. Ello afecta estas paradas la productividad de
manera considerable, las que provocan que solo se utilice el 60% de la capacidad instalada de
la planta el cual es de 900 TMSD.

La implementacibn de un programa de mantenimiento preventivo en la planta
concentradora de la empresa minera es la propuesta que evitara que los equipos tengan paradas
constantes o queden inoperativos por varias horas o por varios dias perjudicando el proceso de
la planta y reduciendo la capacidad de tratamiento de mineral. Por ende, la productividad, de este
modo, permitira usar el 100% de la capacidad instalada de la planta para lograr asi mayor

produccion de concentrado de cobre con contenido de plata.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema General
¢ Como implementar un programa de mantenimiento preventivo para incrementar la

productividad en la planta concentradora de una empresa minera, Ancash 2022?

1.2.2. Problema Especificos

e ¢ Cual serd el resultado de realizar un diagnéstico a los equipos de la planta
concentradora para incrementar la productividad en una empresa minera, Ancash
20227

e ¢COmMo se analizara el indice de efectividad en cuanto a la capacidad y horas de
operacion de los equipos para incrementar la productividad en la planta concentradora
en una empresa minera, Ancash 20227

e (;Cual sera el impacto de implementar un plan de mantenimiento preventivo para
incrementar la productividad de la planta concentradora en una empresa minera,
Ancash 20227

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General
Implementar un programa de mantenimiento preventivo para incrementar la productividad

en la planta concentradora en una empresa minera, Ancash 2022
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1.3.2. Objetivos Especificos

o Realizar el adecuado diagnostico a los equipos para incrementar la productividad de
la planta concentradora en una empresa minera, Ancash 2022

e Realizar un andlisis del indice de efectividad en cuanto a la capacidad y horas de
operacién de los equipos para incrementar la productividad de la planta concentradora
en una empresa minera, Ancash 2022

e Determinar el impacto de implementar un programa de mantenimiento preventivo para
incrementar la productividad de la planta concentradora en una empresa minera,
Ancash 2022

1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La implementacion de un programa de mantenimiento en la planta concentradora
permitira minimizar las paradas de los equipos por mantenimiento o reparacién para lograr
aprovechar la maxima capacidad instalada de la planta concentradora, lo que incrementar la

produccién de la empresa. Por lo tanto, tendr& un impacto econémico favorable.

La baja ley del mineral y el incremento de los precios de los metales en especial del cobre
obligan a incrementar el tonelaje de mineral a procesar para obtener una produccion de cobre
con contenido de plata que justifique los gastos operativos. De esta manera, se reduciran los
costos y ampliaran nuestras ganancias, que permita seguir operando los equipos de manera

eficiente.

1.4.1. Justificacion Teorica

En el desarrollo del trabajo de investigacion, se realiza para diagnosticar y hacer un
andlisis preventivo, predictivo y correctivo para obtener datos e informacién de los equipos de la
planta concentradora que ayudara a mejorar y/o corregir los principales problemas que afectan
la operacion continua de los equipos que impiden llegar a la maxima capacidad instalada de la

planta.

Con los datos obtenidos, también, se espera realizar mejoras continuas en la planta
concentradora y, también, proyecciones a mediano, corto o largo para seguir incrementando la
produccion a futuro, porque la productividad de la empresa minera depende de la disponibilidad
operativa de todos los equipos los cuales deben trabajar de forma continua diariamente. Es decir,

los equipos deben estar operativos las 24 horas del dia.
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1.4.2. Justificacion Practica

La investigacion se realiza teniendo conocimiento de los problemas que, actualmente, se
presenta en la planta concentradora con los equipos que no vienen trabajando en cuanto a
disponibilidad operativa y horas de operacion que se requiere, ya sea por el uso deficiente de los

operadores o por problemas mecanicos.

Considerando esta necesidad este trabajo de investigacion, tiene finalidad implementar
un programa de mantenimiento para minimizar las paradas de los equipos durante las
operaciones para lograr de esta manera incrementar la productividad de concentrado de cobre.
La disponibilidad operativa de los equipos es importante, porque solo, de esta forma, se lograra

mejorar la productividad.

1.4.3. Justificacion Metodolégica

Para lograr reducir las paradas de los equipos en la planta concentradora y aumentar la
produccion de concentrado en el presenta trabajo de investigacion, se empleara técnicas y
estrategias de control, verificacion y prediccibon como los Check List, programas de
mantenimiento, control de vida util de equipos y la disposicion de repuestos para prevenir.
Asimismo, se minimizara el mantenimiento innecesario, asi como no programados que provocan
las paradas consecutivas, y prolongadas de los equipos de la planta concentradora que afectan

la operacion continua y por ende la produccion de concentrado de cobre.
1.4.4. Justificacién Social

Para incrementar la produccién de concentrado de cobre con el presente trabajo de
investigacion, se implementara un programa de mantenimiento preventivo para los equipos de la
planta concentradora, lo que significa que la empresa minera tendra mayores ganancias. Esto
no solo beneficia a la empresa minera sino también a los trabajadores en cuanto a utilidades y
sueldos y, también, beneficiard el Estado, que obtendra mayores tributos e impuestos que tendra

gue pagar la empresa minera.
1.4.5. Justificacion Ambiental

Con la implementacion de un programa de mantenimiento preventivo en la planta
concentradora, se lograra tener una operacibn mas continla y reducir las constantes
interrupciones por reparacion o mantenimiento de los equipos. Finalmente, habrd una mejor
planificaron y prevencion para programar paradas de los equipos que requieran mantenimiento

preventivo y correctivo, y, también, se tendra una operacion adecuada y correcta de los equipos

26



por parte de los operadores evitando asi paralizaciones intempestivas por problemas mecanicos

o por deficiente operacion.

Teniendo un mejor control de las paradas intempestivas de los equipos de la planta
concentradora, ya sea por problemas mecanicos o deficiente operacion, se evitaran derrames en
grandes cantidades del mineral en forma de pulpa que esté en pleno proceso y contiene reactivos
guimicos, porgue es casi imposible de controlar estos derrames ocasionados por detenimientos
intempestivos de los equipos, que lleguen a tener contacto con el medio ambiente y provocar un

impacto ambiental negativo.

1.5. DELIMITACION EN LA INVESTIGACION
1.5.1. Delimitacién temporal

El estudio de este trabajo de investigacion se desarrollé entre los meses de enero a
diciembre del 2022, obteniendo y recolectando datos limitados temporalmente.

1.5.2. Delimitacién espacial

El estudio de este trabajo de investigacion se desarroll6 en el area de produccién de
planta concentradora de una empresa minera dedicada a la explotacién y produccién de mineral
de cobre con contenido de plata ubicado en el departamento de Ancash, provincia de Huaraz,
distrito de Pira.

1.6. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.6.1. Hipotesis general

La implementacion de un programa de mantenimiento preventivo permitira el incremento

de la productividad de la planta concentradora en una empresa minera, Ancash 2022.

1.6.2. Hipétesis Especifica
¢ Realizar un adecuado diagndstico a los equipos de la planta concentradora permitira
incrementar la productividad de una empresa minera, Ancash 2022.
e Realizar el andlisis del indice de efectividad en cuanto a la capacidad y horas de
operacion de los equipos de la planta concentradora incrementara la productividad en

una empresa minera, Ancash 2022.
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e La implementacion de un programa de mantenimiento preventivo para determinar el
impacto en el uso de los equipos de la planta concentradora incrementara la
productividad en una empresa minera, Ancash 2022.

1.7. VARIABLES

1.7.1. Descripcion de variables

e Variable independiente: Implementacion de un programa de mantenimiento
preventivo

e Variable dependiente: Productividad

1.7.2. Operacionalizacién de variables

28



Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADOR INSTRUMENTO
Segun GALARZA CURISINCHE (2021), el Estado en
Variable programa de mantenimiento preventivo es el _ o que se
. _ - Diagnostico de _
Independiente:  proceso en donde se identifica las partes y se ) encuentran Check List
equipos.
Implementaciéon  controla el estado de los equipos, el cual nos auip los equipos.
de un programa ayudara a recolectar informacion de las fallas,
de anomalias y defectos que causan las paradas Plan de Tiempo de
mantenimiento  de los equipos que afectan la productividad, = mantenimiento vida util de Cronograma de
preventivo. asi como la calidad del producto y las de equipos. los equipos. mantenimiento.
pérdidas de materiales e insumos.
Segin GALARZA CURISINCHE (2021), la i o ,
g (2021) Capacidad de indice de KPI = Cac";m—:zi?wa%
productividad es el producto de la medicién _ o P
equipos. efectividad.
de los resultados obtenidos y los recursos
Variable utilizados durante el proceso de produccion,
Dependiente: la productividad se puede medir en unidades
L . - Horas de 3
Productividad. O monetariamente, cuando la productividad indice de Hrs. Dia
. : " operacion de KPl= ——————x100%
tiene un efecto negativo o positivo se debe a efectividad. Hrs. trabajadas

la forma de cdOmo se esta usando los recursos

durante el proceso de produccion.

equipos.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

2.1.1. Antecedentes Articulos Cientificos

Segun PILLADO PORTILLO y otros (2022), en su articulo cientifico titulado
“Metodologia de administracién para el mantenimiento preventivo como base de la
confiabilidad de las maquinas”, el sistema de mantenimiento preventivo tiene que ver con
todas aquellas actividades relacionadas con el mantenimiento del buen estado de los
equipos. Actualmente, es necesario establecer un sistema de mantenimiento preventivo
para minimizar las fallas mecanicas de los equipos y maquinas. Este estudio demuestra
gue un sistema de mantenimiento preventivo es necesario para las industrias, porque
muestra los procedimientos para lograr buenos resultados, por ejemplo, una empresa que
fabrica productos médicos. Se logr6 demostrar que, implementando el sistema de
mantenimiento preventivo, se optimizo el tiempo de fallas de 1176 horas a 1699 horas.
Asimismo, se elimina las diferencias entre programas de 79.5 horas a 17 horas. Este
articulo cientifico nos muestra la relaciébn entre los elementos que actian en el
mantenimiento preventivo como las técnicas de mantenimiento, rendimiento de los

equipo, estandarizacion de procedimientos, limitaciones y resultados.

Segun BALLESTEROS SANABRIA y otros (2020), en el articulo de la revista
matices tecnoldgicos denominado “Disefio de un plan de mantenimiento preventivo del
proceso de ftrituracion para la industria minera”, se muestra un disefio de un
mantenimiento planificado preventivo con el propdésito de llevar un idéneo control de la
operatividad y disponibilidad de los equipos del proceso de reduccién de tamafo del
mineral y brindar soporte al area de mantenimiento que aldn no cuenta con herramientas
e instrumentos que ayuden al orden, clasificacion y sistematizacion de la informacion de
un plan de mantenimiento. Un plan de mantenimiento no se debe considerar como una
inversion o gasto innecesario, sino como un beneficio que involucra a toda la empresa si

se aplica correctamente.

Segln VERA ZAMBRANO y TORRES RODRIGUEZ (2021), en su articulo de la
revista cientifica Ingeniar titulado “Pautas de un programa de mantenimiento y su

importancia en el proceso agroindustrial’, se presenta la problematica de la agroindustria
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en cuanto a la uso de las maquinas y equipos que aun siguen trabajando después de
haber cumplido su vida util tan solo realizando actividades para corregir fallas.
Considerando esta problematica, se realiza un estudio de la importancia del
mantenimiento industrial a través de la revision de documentos de 54 fuentes de
informacion como articulos cientificos, libros y trabajos de investigacion para
fundamentar, argumentar y sustentar la importancia de implementar un plan de
mantenimiento industrial teniendo en cuenta las siguientes variables: organizacion,
programacion, control, fallas, capacitacion, costos, productividad, entre otros. En este
articulo cientifico, se llega a la conclusion de que dentro de los procesos de produccién
se debe considerar el mantenimiento de maquinas y equipos como una herramienta vital

para la produccion de productos y bienes industriales.

Segun MAGO RAMOS vy otros (2020), en el articulo cientifico denominado
“Implementacién de mantenimiento preventivo y predictivo a los equipos del proceso de
produccion en la empresa EQUIACEROS SAS”, en la empresa Equiaceros SAS, se
implementd un programa de mantenimiento preventivo y predictivo para los equipos que
se usan en el proceso de produccién y tienen en cuenta el andlisis de la informacion de
los equipos como histdrico de fallas, funcionamiento, tiempo de operacion se propuso el
modelo de Mantenimiento Centrado en la confiabilidad (RCM) para un mejor analisis y
toma de decisiones en el comportamiento de los equipos durante los procesos para
mejorar la productividad y reducir costos. La metodologia empleada fue el de Analisis De
Modo y Efecto de Fallas (AMEF), la cual consiste en priorizar y clasificar los equipos,
fallas y la determinacién del Niumero de Prioridad de Riesgo (NPR), para, finalmente,
elaborar en implementar un programa de mantenimiento que permitira controlar, evaluar
la operatividad de los equipos reduciendo las paradas, y mejorando la eficiencia de los

servicios que brinda la empresa Equiaceros SAS.

2.1.2. Antecedentes Internacionales
Segun GODOQY T. (2021), en su trabajo de tesis Programa de mantenimiento para
los equipos de tecnologia mecanica del laboratorio de ingenieria industrial de la
Universidad Valle del Momboy, presentanda en Venezuela, tiene en cuenta la necesidad
de controlar los equipos del laboratorio de Ingenieria Industrial, para prolongar la vida util
y evitar tiempos muertos de su equipo. El objetivo es disefiar un programa de
mantenimiento preventivo para mejorar la confiabilidad y disponibilidad de sus equipos.

El tipo de estudio en el que se basa es proyectivo, porque es una propuesta de disefio no
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experimental que utiliza técnicas y herramientas como como entrevistas, revision y
andlisis de documentacion, observacion directa, guias de entrevista, escalas de opinion,
hojas de datos, resimenes de equipos, condiciones de falla y diagramas de causa, y
efecto para la recopilacion de datos, asi cuando se obtienen resultados para establecer
recomendaciones para reducir y evitar errores, y eventos no planificados en los equipos,

para mejorar asi la eficiencia, confiabilidad y disponibilidad.

Segln FLORES LOPEZ (2020), en su trabajo de investigacion presentado en la
Universidad del Desarrollo de Chile, denominado Mejora continua: propuesta de proceso
para la formulacién de proyectos por metodologia DMAIC, donde el objetivo es proponer
un enfoque DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar) para la mejora continua
de los procesos de produccion de cobre en la planta de la Compafiia Minera Ojos, el tipo
de investigacién utilizado fue mixta que consiste que incluye la recopilacion y andlisis de
datos cuantitativos y cualitativos con un enfoque en la investigacién de accidon como parte
del disefio exploratorio. La implementacion del método DMAIC ha resultado en un
aumento del 3% en la produccién de cobre, y concluye asi que la metodologia DMAIC
puede adaptarse a las plantas concentradoras de las pequefias, medianas y grandes

empresas mineras para mejorar sus procesos y su productividad.

Segun BERNAL, SOCHA (2021), en su trabajo de tesis Propuesta de programa
de mantenimiento planificado para equipos de laboratorio Quibi, sustentado en la
Universidad ECCI en Bogota, Colombia, tuvo como objetivo elaborar una propuesta de
mantenimiento planificado para garantizar el correcto funcionamiento de la maquinaria y
equipos, ya que, en la actualidad no se cuenta con técnicas de mantenimiento eficaces
gue identifiquen y eviten las causas que provocan las paradas no programadas de los
equipos, el tipo de investigacion empleado es de tipo “estudio del caso”, el cual consiste
en la recoleccion de datos de diferentes fuentes como tesis, articulos, textos entre otros.
Los resultados alcanzados, a partir de la recoleccion de datos, pudieron identificar que
hay equipos que afectan al proceso normal para los cuales se realiz6 una matriz de
criticidad determinando, asi que el analisis de fallas es muy importante para prevenir y

aumentar la confiabilidad, y disponibilidad de los equipos y maquinas del laboratorio

Segiin CAMPOS, ALARCON (2020), en su tesis de investigacion titulada
Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo para la optimizacion del proceso en
el area de produccion, COMERCIALIZADORA KETER S.A. DE C.V., presentado en el
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Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan, en el pais de Mexico, tiene como objetivo el
desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo en el area de produccion de la planta
realizando un prototipo de semaforo de cuatro colores para optimizar los recursos de la
empresa y advertir mediante colores las necesidades operativas de las 170 maquinas que
operan en la empresa con la finalidad de realizar instructivos de especificaciones para la
instalacion y uso adecuado de mas maquinas, el tipo de investigacion aplicado en este
trabajo de investigacién es la explicativa para determinar causas y consecuencias,
cuantitativa para el estudio y analisis de informacién recolectada y aplicada, porque se

buscaran mecanismos o estrategias que permitan lograr el objetivo.

2.1.3. Antecedentes Nacionales

Segun GALARZA, CURISINCHE (2021), en su trabajo de investigacion titulado,
Implementacion de un programa de mantenimiento preventivo en la linea de produccion
de moldes de paneton para el incremento de la productividad en la empresa Multimoldes
S.A.C. — 2018, presentando en la Universidad del Callao (Pera). Se utiliz6 un disefio de
estudio cuasiexperimental, en el que se estudiaron los datos de las 6rdenes de trabajo en
dos grupos, pre implementacion y post implementacion de un programa de mantenimiento
preventivo. Los resultados del uso del programa SPSS muestran que la productividad
aumento6 un 20,97%, la eficiencia aumentd un 16,20% y la eficiencia aumenté un 7,18%
después de implementar el programa de mantenimiento. La investigacion concluy6 que
la implementacién de mantenimiento preventivo en la linea de produccion de moldes para

panetén de la empresa Multimoldes S.A.C. aumenta la productividad.

CHACON, LEON (2020), en su tesis Plan de mantenimiento preventivo para
incrementar la productividad de los equipos de chancado secundario en una empresa
minera, presentada en la Universidad Peruana los Andes en la ciudad de Huancayo, Perd,
determiné el impacto que genera la implementacion de un plan de mantenimiento
preventivo en la productividad de los equipos del proceso de chancado secundario, que
presenta como método de investigacion tipo aplicativo con nivel descriptivo explicativo y
con disefio cuasi experimental, las técnicas utilizadas es la observacion, andlisis de
documentos y la entrevista. Los instrumentos usados para la recoleccion de informacién
fueron la ficha de registro, orden de trabajo, reporte de programas, cuestionarios y analisis
de datos estadisticos, para determinar la productividad de la empresa. Se establece el
andlisis de datos en un periodo de 24 horas de eficiencia y eficacia de las cuales se

obtuvo informacioén de horas de operacion de maquinas ejecutado y estimado, produccion
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ejecutado y estimado, disponibilidad y confiabilidad de equipos, horas de operacion real,
numero de fallas donde, finalmente, se demostro que la productividad incremento de un
82.98% a 87.54%.

CRUZ, AGUSTIN (2019) sustenta en su trabajo de investigacion denominado
Propuesta de implementacion un sistema de gestion de mantenimiento preventivo para
optimizar la disponibilidad de equipos en el area de chancado de la planta concentradora,
presentando en la universidad Continental (Huncayo), tiene como objetivo establecer los
resultados del uso de un sistema de gestion de mantenimiento preventivo para mejorar
la disponibilidad de los equipos del &rea chancado de la planta Amistad de Morococha de
la Compariia Minera Argentum S.A. Para ello, se utiliza el método tecnoldgico, y como
método general un disefio del prototipo tecnolégico. Los resultados de la implementacion
del sistema de gestion de mantenimiento preventivo son la mejora de la disponibilidad de
los equipos. Para lograr estos resultados, se debe contar con los servicios de empresas
especializadas en analisis de parametros de operacién y procesos. Segun la revision del
Plan de Inversiones de la Empresa (PIE), es importante el analisis y la comparacion de
como se genera los altos costos de reparacion y compra de repuestos para luego evitar
reparaciones recurrentes de los equipos y buscar su reposicion cuando hayan cumplido

el tiempo de vida util estimado.

Segun MEDINA UEMA (2022), en su tesis Distribucion de planta y mejora de
procesos mediante el mantenimiento preventivo para aumentar la productividad en una
empresa agroindustrial en el distrito de chao, 2020, sustentado en la Universidad Sefior
de Sipan en la ciudad de Truijillo, Peru, tuvo como objetivo incrementar la productividad
en una empresa agroindustrial que utiliza herramientas de la ingenieria industrial como
una adecuada distribuciébn de planta y la implementacibn de un programa de
mantenimiento preventivo. Esta investigacion es de tipo descriptivo propositiva el cual
hace uso de un conjunto de técnicas para analizar, diagnosticar y solucionar los
problemas que afectan la productividad de la empresa de manera cuantitativa. Las
herramientas usadas fueron la metodologia SLP para la elaboracion de un esquema de
distribucion adecuado de la planta y la otra herramienta fue el plan de mantenimiento
preventivo para mejorar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos y maquinas. Los
resultados finales, tras la aplicacion de la propuesta, fue el incremento de la productividad
de 66.48% a 86.76%.
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2.1.4. Antecedentes Locales

Segin ORELLANA HUAMAN (2020), en su trabajo de investigacion
Implementacion de un plan de mejoras basadas en el TPM (Mantenimiento Productivo
Total) en el &rea de produccién en la empresa Minera Huinac S.A.C. Ticapampa — Huaraz
— Ancash 2019, publicado en la casa de estudios Universidad Privada del Norte, es
necesario la implementacién de un plan enfocado en el Mantenimiento Productivo Total
(TPM) para mejorar la productividad de la empresa Minera Huinac S.A.C. , con este plan
de mejora se lograria la mejor productividad de los equipos y maquinas con beneficios
para la empresa en cuanto a costos, mediante el uso de herramientas y actividades
provistas de diversos métodos de la Ingenieria Industrial y con la gestibon e
implementacién del plan mantenimiento se logré el incremento de la eficiencia global de
la planta en un 90.64%, del cual un 5.78% se debié al TPM y los ingresos aumentaron en
8.20%.

Segun CARLOS CAMPOS y SANTIESTEBAN CARY (2022), en su trabajo de
investigacion llamado Incremento de la productividad mediante la implementacion del
plan de mantenimiento preventivo en la empresa San Lucas S.A.C. Chimbote — 2022,
sustentado en la casa de estudios Universidad Cesar Vallejo (Chimbote, Ancash), tuvo
como objetivo la cuantificacion o valoracion de la productividad mediante la
implementacién de un plan de mantenimiento preventivo. El tipo de investigacién usado
es la aplicada con disefio preexperimental. Las técnicas e instrumentos utilizados son la
observacion y la ficha de recoleccién de datos, con respecto a la poblacion y muestra fue
no probabilistico, donde se considera las cuatro maquinas que tiene la empresa. Para el
analisis y diagnéstico de las maquinas, se hace uso de herramientas de calidad,
determinacion de indicadores y criticidad, programa de actividades y elaboraciéon del
programa del mantenimiento preventivo. Con respecto a los resultados, se logré
incrementar la eficacia de 86.20% a 93.30%, eficiencia de 74.40% a 91.80% vy la
productividad de 64.10% a 85.70%.

CAMPOS ESQUEN y RUIZ RUIZ (2020), en su tesis titulada Mejora del plan de
mantenimiento preventivo para incrementar la disponibilidad de los camiones mineros de
una empresa minera ubicada en la region Ancash, presentado en la Universidad Privada
del Norte, tiene como objetivo mejorar el plan de mantenimiento preventivo para
incrementar la vida util de los repuestos o componentes que presentan mayor cantidad

de fallas las cuales se determinaron mediante la elaboracion de un registro de tareas de
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acuerdo a las indicacion del fabricante y de especialistas. En el estudio, el tipo de
investigacion es la aplicada, explicativa, cuasi experimental y cuantitativa. En el
diagnostico de los vehiculos, se evidencia diferentes fallas que afectan la disponibilidad
hasta en un 88%. Los resultados obtenidos con la mejora de programa de mantenimiento
fue el incremento de la utilizacion hasta en un 94.84%, la operatividad incremento en un

97.20% y la disponibilidad se incrementd en un 97.09%.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Programa de Mantenimiento
Segun GALARZA CURISINCHE (2021), el programa de mantenimiento preventivo
es el proceso en donde se identifica las partes y se controla el estado de los equipos, el
cual nos ayudara a recolectar informacién de las fallas, anomalias y defectos que causan
las paradas de los equipos que afectan la productividad, asi como también la calidad del

producto y las pérdidas de materiales e insumos.

2.2.2. Productividad

De acuerdo con MORRIS MOLINA (2020), la productividad es una parte muy
importante para sostener la competitividad de las empresas, la produccion se relaciona
con los recursos empleados para generar bienes y servicios con calidad y cantidad
deseada. Estos recursos que se emplean en los procesos de produccion pueden ser
operadores, empleados, materiales, insumos, equipos, maquinas, etc. Teniendo en
cuenta ello, la Ingenieria es una de las areas que tiene las herramientas, conocimientos,
habilidades y competencias necesarias para poder cumplir el rol de causar un impacto
positivo en el incremento de la productividad. Ello lograra tener la capacidad de dominar
técnicas y la tecnologia, que son necesarias para la innovacion y el desarrollo de las
organizaciones. La necesidad de optimizar los diferentes procesos de manufactura,
servicios y bienes obligan que la ingenieria se enfoque en la utilizacién de modelos que

ayuden a mejorar la productividad.

Para medir el indicador de gestién KPI de la produccién se calcula utilizando la

siguiente formula:

» Producciéon programado
KPI Produccion = — x 100%
Produccién ejecutado
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2.2.3. Indicadores de Gestion (KPI)

De acuerdo con CCARI y otros (2020), los indicadores de gestion es la formulacion
cualitativa y cuantitativa que permite identificar los comportamientos y fenemenos del
estado actual en que se desarrolla una o mas variables de modo que, si se comparan con
datos anteriores, productos y proyecciones o0 metas establecidas, facilite evaluar la

ejecucion y evolucion en el tiempo de estas variables.

Resultados de la medicion

INDICADOR KPI = 1009
0 Meta establecida para la variable x %

2.2.4. Efectividad
Segun DE LA CRUZ y otros (2021), la efectividad es la cuantificacion cuando se
llega a una objetivo o meta de acuerdo con determinados paradmetros y normas, se debe
tener en cuenta que la efectividad puede ser igual a la eficacia si se trata de la capacidad
de obtener un impacto o efecto que se desea, pero teniendo en cuenta que la efectividad
es algo fehaciente y comprobable no solo tiene la capacidad de lograr un impacto positivo

y esperado sino también lo cuantifica y lo realiza.

Para medir este indicador de gestién KPI de efectividad se utilizan las siguientes

formulas:

Horas de operacion de equipos:

» Horas de operacion programados
KPI Horas Operacion. = —— x 100%
Horas de operacion ejecutadas

Capacidad de equipos:

Capacidad total de equipo

KPIC ‘dad de Ecaui _ 1009
apactaaa ae Lquipos Capacidad utilizada x 100%

2.2.5. Capacidad Instalada
Segun GOMEZ (2022), la capacidad instalada es aquella capacidad que tiene una
un seccién o proceso de una empresa de producir algo en grandes cantidades durante
un determinado tiempo o periodo considerando los recursos disponibles con los que se
cuenta, ya sea materiales, equipos, maquinas, instalaciones, mano de obra, tecnologia,

entre otros.
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El indicador de gestion KPI de la capacidad instalada se mide utilizando la
siguiente formula:
Capacidad instalada

KPI Capacidad Instalada = 1009
apactaad Instatada Capacidad Utilizada Actual * %

2.2.6. Disponibilidad
Segun FLORES y otros (2020), la disponibilidad es cuando un equipo se
encuentra en la capacidad de estar operativo el mayor tiempo posible segln se requiera
o se planifique para un trabajo o proceso. Actualmente, las empresas, en su mayoria, no
planifican u programan mantenimientos a sus equipos, ya sea preventivo o correctivo, ya
gue de esto depende la disponibilidad operativa de los equipos. La disponibilidad de su
equipo se determina con la cantidad de horas que se encuentra funcionando dentro de

un determinado periodo.

El indicador de gestion KPI de la disponibilidad se mide utilizando la siguiente
formula:
Horas totales — Horas de mantenimiento

Di - _ 1000
isponibilidad Toras Totales x 100%

2.2.7. Mantenimiento Preventivo
De acuerdo con CCARI y otros (2020), el mantenimiento preventivo son las
practicas y acciones que realizan para planificar y programar inspecciones, trabajos,
limpieza, reparaciones, ajustes, calibraciones, lubricaciones, etc., de forma constante,
cada cierto tiempo o periodo para que se establezca un plan de mantenimiento segun lo

requiera los procesos u operaciones de los equipos 0 maquinas.

2.2.8. Planta Concentradora
Es una instalacion industrial que est4d compuesta por una serie de equipos en
cadenay estan ubicadas de acuerdo con un diagrama de flujo, En esta, los minerales son
procesados para obtener uno o0 méas productos valiosos los cueles se les conoce como
concentrado. También, se obtiene otro producto final no valioso conocido como relave
(PATINO FRANCO, 2019).

2.2.9. Proceso de chancado
Segiin CRUZ SALDARA (2020), el proceso de chancado es la fase en donde el

mineral proveniente de mina de gran tamafo ingresa al chancado primario para ser
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reducido de tamafo, seguidamente, ingresa a un chancado secundario donde se reduce
a medidas mucho mas pequefas y, por medio de fajas transportadoras, es llevado y

almacenado en tolvas metalicas para luego ser llevados a proceso de molienda.

Figura 1
Area del proceso de chancado de mineral

\‘“.’.w

Fuente: Planta concentrado de la empresa minera, Ancash 2022.

2.2.10.Proceso de molienda

Segun HILARIO SUAZO (2022), el proceso de molienda es la reduccion a
tamafios muy finos de 30 a 40 micras del mineral que proviene de la etapa de chancado
que, mediante fajas transpostadoras, se alimenta a molinos primarios y con bombas de
lodos a molinos secundarios y, de ser necesario o segun lo requiera el proceso, también,
se lleva el mineral a los molinos terciarios. En proceso de molienda, se realiza juntamente
con agua y reactivos quimicos, que se mezclan durante la molienda del mienral y forman
la pulpa que es una mezcla de mineral fino, agua y reactivos; esta pulpa en enviada al
proceso de flotacion.
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Figura 2
Area del proceso de molienda de mineral

SECCION
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Fuente: Planta concentrado de la empresa minera, Ancash 2022.

2.2.11.Proceso de flotacion

Segun HILARIO SUAZO (2022), el proceso de flotacion es aquel proceso en
donde se recupera los metales valiosos como cobre, plomo, zinc, plata, oro, entre otros;
para este proceso, se utiliza celdas de flotacion de diferentes moldelos como celdas
denver, celdas OK, celdas WS, entre otros. En este proceso, la pulpa, que proviene del
proceso de molienda, es llevada a las celdas de flotacion donde se agrega reactivos
guimicos que cumplen la funcién de colectores, espumantes, depresores, modificadores,
etc., y con la agitacion de las celdas de flotacién y la inyeccion de aire se generan
colchones de espumas en donde las particulas de los metales valiosos se adhieren a las
burbujas y obtienen asi el concentrado de cobre, plomo o zinc. Estos son llevados al
proceso de filtrado, porque este concentrado contiene gran cantidad de agua, el resto del
mineral se le conoce como relave que es un material que ya no tiene valores y es enviado

a una poza o cancha de relaves para su alamacenamiento.
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Figura 3

Area del proceso de flotacion de mineral

Fuente: Planta concentrado de la empresa minera, Ancash 2022.

2.2.12.Proceso de filtrado

Segun HILARIO SUAZO (2022), en el proceso de filtrado en la etapa final de todo
el proceso de la planta concentradora, donde se obtiene el producto final que es el
concentrado de Pb, Cu y Zn, con contenido de plata u oro, este proceso consiste en
separar el agua de los sélidos hasta obtener el concentrado con una humedad del 10%
al 12%, que es la humedad ideal para la manipulacion, el transporte y la venta; para el
proceso de filtrado, se utilizan equipos como espesadores Yy filtros de disco o tambores,
el agua recuperado de la filtracion del concentrado se reutiliza en el proceso de molienda
y flotacion. En caso de que no se logre, la humedad deseada después del filtrado se opta
por secar el concentrado en hornos o se tiende en pisos de concreto para que seque con

el sol.
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Figura 4

Area del proceso de filtrado de concentrado

Fuente: Planta concentrado de la empresa minera, Ancash 2022.

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Mantenimiento:

El mantenimiento son todos esos conjuntos de acciones necesarios para controlar el
estado de los elementos y/o equipos que conforman una organizacién y asi restaurarlos
a las condiciones proyectadas de operacién o en su debido caso las condiciones para las
cuales fueron creados, buscando siempre una mayor seguridad, calidad y eficiencia
posible. Por esto, deberia tener la importancia que se merece al interior de cada empresa,
ya que si se analiza, los beneficios de este en las utilidades son de gran valor (SANABRIA,
y otros, 2020).

Planeamiento y programacion:
“Los trabajos de mantenimiento en la mina se llevan a cabo a partir de una revision
rutinaria la cual tienen especificada en un formato de “revision de maquinaria”, la cual no

cuenta con una inspeccién detallada de los equipos” (SANABRIA, y otros, 2020).
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Equipos y maquinas:

Un equipo 0 maquina es un aparato creado para aprovechar, regular o dirigir la accion de
una fuerza. Estos dispositivos pueden recibir cierta forma de energia y transformarla en
otra para generar un determinado efecto. De acuerdo con sus fuentes de energia. La
maquinaria puede clasificarse de distintas formas. Los equipos y maquinarias manuales,
cuyo funcionamiento requiere de la fuerza humana. Estos (como los generadores o los
transformadores), en cambio, transforman la energia cinética en otra energia gracias a

contar con circuitos magneéticos y circuitos eléctricos (GODOY T., 2021).

Optimizar:

“Optimizar un proceso industrial significa mejorarlo utilizando o asignando todos los
recursos que intervienen en la manera éptima orientdndose a maximizar las ganancias y
producir y mejor a un menor costo” (CRUZ AGUSTIN, 2019).

Proceso:

Se puede definir como una actividad que utiliza recursos, y que se gestiona con el fin de
permitir que los elementos de entrada se transformen en resultados. Un proceso es un
conjunto de tareas légicamente relacionadas que existen para conseguir un resultado
bien definido dentro de un negocio; por lo tanto, toman una entrada y le agregan valor
para producir una salida (ORELLANA HUAMAN, 2020).

Ley de cabeza o mineral:
“Es una medida que indica la cantidad o grado de contenido de un metal valioso en un
determinado volumen de mineral” (PATINO FRANCO, 2019).

Concentrado de cobre:

Es un producto final obtenido de diferentes procesos de un mineral en una planta
concentradora que constituida por una mezcla de metales valiosos (cobre, plomo, zinc,
oro, plata) y que reciben el nombre del metal que predomina o el que se encuentra en
mayor proporcion o porcentaje (PATINO FRANCO, 2019).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. METODO Y ALCANCE DE LA INVESTIGACION

3.1.1. Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion es bésica y aplicada, ya que tenemos la necesidad de realizar
diagnosticos y analisis a los equipos de la planta concentradora con el objetivo de mejorar el uso

de los equipos y asi incrementar la productividad.

Segun NOVOA (2021), la investigacion basica es un conjunto de actividades
sisteméaticas y préacticas con un enfoque critico que se aplican a situaciones y fenémenos
especificos con el objetivo de cambiar las condiciones iniciales en las que se encuentran.
La investigacion basica contribuye a al desarrollo de nuevos conocimientos y al
fortalecimiento de diversos modelos establecidos en un campo de conocimiento
especifico, condicionado Unicamente por la complejidad del proceso de lo que se va a
descubrir y para el cual se asigha un determinado tiempo. La investigacion aplicada, por
otra parte, es practica y concreta que esta disefiado para resolver un problema. Estos
problemas se pueden resolver en un corto periodo de tiempo logrando obtener beneficios

en el mismo lapso.

3.1.2. Alcance de la Investigacién

La presente investigacion de acuerdo con la intencionalidad es de nivel correlacional.

En este alcance de la investigacion, surge la necesidad de plantear una hipotesis
en la cual se proponga una relacion entre 2 o mas variables. En el nivel cuantitativo, surge
la aplicacion de procesos estadisticos inferenciales que buscan extrapolar los resultados
de la investigacion para beneficiar a toda la poblacién. En el enfoque cualitativo se
proponen estudios con andlisis del contenido linguistico, como es el andlisis de
codificacién selectiva, en donde se proponen las relaciones que se pueden generar entre
las categorias que surgen en los discursos de los participantes (RAMOS-GALARZA,
2020).

3.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

En el presente trabajo, es de disefio de investigacion experimental.
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El sub-disefio experimental, propiamente dicho, se caracteriza por una asignacion
aleatoria probabilistica de los participantes en el grupo experimental y control. De esta
manera, las diferentes condiciones no controladas por el investigador se distribuyen por
el azar en ambos grupos disminuyendo asi la probabilidad de su influencia en los
resultados. Este tipo de investigacion se caracteriza por contar con dos 0 mas niveles de
manipulacién de la variable independiente (todo dependera de los grupos que necesite el
investigador) y por la medicién pre y post test de la variable dependiente (RAMOS-
GALARZA, 2021).

3.3. POBLACION Y MUESTRA

3.3.1. Poblacion
Segln ARIAS GONZALES vy otros (2021), la poblacion es un conjunto infinito o
finito de personas, cosas u objetos con caracteristicas similiares o comunes. La poblacién
se la conoce como el total de elementos que se desean o eligen estudiar donde el limite
depende del investigador. A la poblacién también se le conoce como universo puesto que

tienen las mismas caracteristicas.

Para el presente estudio, esta categoria estar4 conformada por un total de 48 equipos.
La investigacion se realizara en el area planta concentradora de una empresa minera en Ancash,
que cuenta con los procesos de chancado, molienda, flotacion y filtrado. Los equipos de la planta

representan el universo poblacion finito que esta conformado por un total de 48 equipos.

3.3.2. Muestra
La muestra es una parte representativa de la poblacion, del cual se recolectan y
obtienen datos para realizar una investigacion de una problematica. Hay dos tipos de
muestras. La probabilistica es una muestra, donde los elementos tienen las mismas
probabilidades a que sean elegidas y las muestras no probabilisticas las cuales se
caracterizan. Se eligen porque tienen aspectos comunes y su eleccidn esté relacionado
con las caracteristicas que busca el investigador en el estudio (ARIAS GONZALES, y

otros, 2021).

Para la presente investigacion, se ha decidido considerar una muestra de tipo no
probabilistico por conveniencia de 24 equipos del area de planta concentradora de los
procesos de chancado y molienda son los mas criticos. HERNANDEZ GONZALEZ (2021)
plantea que “la muestra se elige de acuerdo con la conveniencia del investigador, le

permite elegir de manera arbitraria cuantos participantes puede haber en el estudio”.
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Tabla 2
Muestra de equipos

AREA CANTIDAD DE EQUIPOS
Chancado 12
Molienda 12
TOTAL DE EQUIPOS 24

Fuente: Elaboracion propia.
3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE LA RECOLECCION DE DATOS

3.4.1. Técnicas
El proceso de medicion de una variable requieres de técnicas como: la entrevista,
observacion, revision documental, encuestas. La técnica de recoleccion de datos son un
conjunto de reglas y procedimientos que permiten al investigador comprobar el problema
planteado de la variable de investigacion (USECHE, y otros, 2019).

Las técnicas que se emplearan en la presente investigacion para la recoleccién de datos son:

Observacion:
Segun USECHE vy otros (2019), “la observacién es la tecnica que utiliza el
investigador para involucrarse con la realidad en un determinado tiempo y lugar par

obtener y recolectar informacion sobre un determinado tema que se investiga”.

Entrevista:

Segun USECHE vy otros (2019), es aquella actividad entre dos personas de forma
presencial donde uno cumple con el rol de entrevistador y el otro el rol de entrevistado
con el fin de intercambiar opiniones e informaciones sobre un determinado tema. Los
tipos de entrevista puede ser estructurada y no estructurada segun el numero de
entrevistados. Las limitantes son que toman mucho tiempo; se debe tener destreza y
capacidad como entrevistador, en cuanto a las ventajas son que se obtiene gran cantidad

de informacion.

3.4.2. Instrumentos
Segun USECHE y otros (2019) “los instrumentos son herramientas y mecanismos
gue el investigador emplea para poder obtener datos de la realidad que se estudia”. Los
instrumentos que se utilizaran, en la presente investigacion, para la recoleccion de datos

de los equipos de planta concentradora son la ficha de observacion y la guia de entrevista.
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CAPITULO IV
DIAGNOSTICO, ANALISIS Y RESULTADOS

4.1. BREVE DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y SUS PROCESOS

La empresa minera peruana ubicado en el departamento de Ancash, provincia de Huaraz,
distrito de Pira se dedica principalmente a la explotacion y procesamiento de minerales de cobre
con contenido de plata, cuenta con una planta concentradora que tiene la capacidad de procesar

mineral 900 toneladas métricas secas por dia (900 TMSD).

El proceso de mineral en la planta concentradora inicia con la recepcion de mineral
proveniente de mina, el cual se almacena en una cancha de mineral para luego ser alimentado
a la tolva de gruesos. Seguidamente, se inicia con el proceso de chancado que haciendo uso de
equipos principalmente chancadoras quijadas, conicas y zaranda vibratoria se reduce el mineral
a un tamano menos 2" y se almacena en una tolva de finos. Luego, este mineral chancado pasa
al proceso de molienda donde se tiene equipos como molino de barras y de bolas, zaranda de
alta frecuencia, hidrociclones y bombas de lodo que, junto con el agua y reactivos quimicos,
ingresan a estos molinos para reducir el mineral lo més fino posible para liberar el metal valioso.
En este proceso, se genera y obtiene la pulpa de mineral; esta pulpa de mineral ingresa al
proceso de flotacién y se dosifica reactivos quimicos. Este proceso se cuenta con celdas OK,
celdas WS, Celdas SP o Denver para separar el cobre, la plata y otros elementos del mineral
estéril (Relave), que obtiene el concentrado de cobre con contenido de plata con una
concentracion de 20 a 25% de cobre y 30 a 40 onzas de plata por tonelada de concentrado. Este
concentrado de cobre es enviado a un espesador para sedimentar los sélidos y separar el agua,
para luego ser enviado al proceso de filtrado, donde se separa el agua con unos filtros de discos.
Finalmente, el concentrado es llevado al proceso de secado para reducir la humedad a 9% como
minimo. Este concentrado de cobre se despacha en camiones encapsulados para ser vendidos

y exportados.

A continuacion, se presenta el Flow Sheet (Diagrama de Flujo) de las diferentes etapas
del tratamiento o procesamiento de mineral de cobre en la planta concentradora. Estos procesos

0 etapas son los siguientes:

e Proceso de chancado
e Proceso de molienda

e Proceso de flotacion
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e Proceso de filtrado

Figura 5

Flow sheet (diagrama de flujo) de la planta concentradora

CONDOHWNE

NoohwNE

FLOW SHEET DE PLANTA CONCENTRADORA

CONDO R WNE

PROCESO DE CHANCADO
Tolva de gruesos
Aprom feeder
Chancadora de quijada 24'x36’
Faja N°1
Chancadora de quijada 15'x24
Faja N°2
Zaranda de doble piso
Faja N°3
Faja N°5
Faja N°6
Chancadora cénica 3’
Chancadora conica 4 4’
Faja N°4
Tolva de finos

PROCESO DE MOLIENDA
Faja N°7
Molino de barras 6'x12’

Bomba 5x4 N°1Ay 1B
Cajon de distribucion

PROCESO DE FLOTACION
Celda ok-10

Bomba 5x4 N°52 y 5b

Celda WS 8x8 N°1

Celda WS 8x8 N°2

Bomba 5x4 N°6

Zaranda de alta frecuencia 4x8
Zaranda de alta frecuencia 3x8
Molino de bolas 6x6 N°1
Molino de bolas 6x6 N°2
Bombas 5x4 N°2A 'y 2B

10. Molino de bolas 6x5

11. Bombas 5x4 N°3Ay 3B

12. Hidrociclén D-15

13. Molino de bolas 4x5

14. Bombas 5x4 N°42y 4B

15. Hidrociclén D-10

CONDO R WNE

Celda SP 24 Cleaner N°1
Celda SP 24 Cleaner N°2
Celda SP 24 Rougher N°1

Celda SP 24 Rougher N°2
Celda SP 24 Scavenger N°1
Celda SP 24 Scavenger N°2
Bomba 5x4 N°7

Celda SP 18 Cleaner N°3y 4

PROCESO DE FLOTACION
Espesador de cobre
Cajon de distribucion
Filtro de cobre N°1
Filtro de cobre N°2
Concentrado final Cu
Relavera

Hidrociclén D-15

*
Y. -
I A A
O 0] 0] ]

© -
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Fuente: Reporte de operaciones Empresa minera, Ancash 2022, diciembre 2022.

4.2. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

4.2.1. Andlisis de la situacion actual de la planta concentradora

La planta concentradora de la empresa minera tiene una capacidad instalada de 900
TMSD vy solo esta siendo utilizada el 70% de esta capacidad. Es decir, solo se esta procesado
650 TMSD de mineral de cobre, como ya se menciond, se debe a las constantes paradas de los
equipos de la planta concentradora, principalmente del proceso de chancado y molienda. Las
continuas paradas se deben a deficiente operacion del equipo, reparacién o falta de

mantenimiento, estas causas finalmente afectan a la productividad de la empresa minera.

A continuacion, se presentan las tablas donde se reportan las operaciones de planta en
cuanto a horas de operacion, tonelaje de mineral tratado, paradas, entre otros, para muestra se
toma como referencia el mes de diciembre del 2022.
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Tabla 3

Horas de operacion y tonelaje de mineral tratado. Diciembre 2022

MES: DICIEMBRE 2022

OPERACION PLANTA
DIA HORAS DE OPERACION MINERAL TRATADO
GDA. | GDA. TMH | % TMH | % | TMS

A B |TOTAL/ACUM.| GA. |H:O|TMSGA.| GB. |H:0| G.B. |TOT.TMS | ACUM.
1-Dic | 11.00| 8.00{ 19.00 | 19.00 | 424501298] 411.83| 33080({2.73] 32176 733.591| 73359
2-Dic | 12.00) 12.00) 2400 | 43.00 | 45364)276) 44112| 45696|2.67| 44580) 836.921| 1620.51
3-Dic | 6.00) 12.00) 18.00 | 61.00 | 133.86)2.63) 130.10| 44959257 435.04) 568.137| 2186.65
4-Dic | 12.00) 0.00] 12.00 | 73.00 | 42437)275) 41270] 000]2.80 0.00) 4#12.705| 2601.35
5-Dic | 12.00) 12.00) 2400 | 97.00 | 41225)/256) 40169| 44305|272| 431.01] 832.707| 3434.06
6-Dic | 12.00) 6.00) 18.00 | 11500 46155)/249) 450.04| 23278|2.62| 22667 676.711| 4110.77
7-Dic | 0.00] 10.00) 10.00 | 125.00 0.00{0.00 0.00) 384.87)308| 373.00] 373.004) 448373
g-Dic | 12.00) 12.00) 2400 | 14900 40418)288) 39252| 424251293 41160 804.124| 5287.90
9-Dic | 12.00) 12.00) 24.00 | 173.00] 411562)244] 40149 #172513.18| 40398 B805.468| 6093.37
10-Dic | 12.00] 11.00) 23.00 | 196.00] 423.06)259] 41211| 42627|260| 416.29) 8§28.402| 6921.77
11-Dic | 8.00] 12.00) 20.00 | 216.00| 352.40)253] 34350| 30027|272| 29211| 635.607| 7557.38
12-Dic | 12.00) 12.00) 2400 | 24000 44320)254] 43195| 42228|260| 41129) 843.237| 5400.62
13-Dic | 12.00] 10.00) 2200 | 26200 461.29)254] 44959| 39228|256| 38225) 831.833| 923245
14-Dic | 11.00) 0.00] 11.00 | 27300 42028)233] 41050 000|249 0.00) 410.498| 9642.95
15-Dic | 12.00) 12.00) 2400 | 29700 40068 277) 38959| 41402|289| 40207) 791.655|10434.60
16-Dic | 12.00] 6.00] 18.00 | 315.00| 43555)249] 42473| 22608262 22210| 646.825|11081.43
17-Dic | 8.00) 12.00) 20.00 | 335.00| 40487 272 393.686| 460.01|257| 44819) 842.046|11923.47
18-Dic | 0.00] 12.00) 12.00 | 347.00 0.00/0.00 0.00] 461.11)251| 44955 449.552)|12373.03
19-Dic | 11.00) 12.00) 23.00 | 370.00] 412.41)256) 401.86| 32318|255| 31495 T716.809|13089.83
20-Dic | 10.00] 11.00] 21.00 | 391.00 39562|245| 385.94| 45662(259) 44479| 830.731[13920.57
21-Dic | 4.00] 1200| 16.00 | 40700 16558|2.44| 161.54| 42825(260) 41710] 578.631[14499.20
22-Dic | 12.00] 0.00] 12.00 | 419.00f 40306|262| 39245 0.00{0.00 0.00] 392.483|14891.68
23-Dic | 12.00] 12.00] 24.00 | 443.00] 446.49|2.79] 434.03| 421.27]3.08] 40830| 842.329|15734.01
24-Dic | 11.00] 12.00] 23.00 | 466.00| 44855|3.01| 435.07| 45233[3.56) 43622| 871.291|16605.30
25Dic| 9.00] 500] 1400 | 480.00] 330.85(3.13| 320.49| 20593[3.08) 19963 520.116(17125.42
26-Dic | 12.00] 12.00] 2400 | 504.00| 44711]310] 433.24| 43336[3.27) #1917 852.408 [ 17977.83
27-Dic | 12.00] 1200] 2400 | 526.00 42519(3.02] 41237| 41333[3.01) 40094 §13.305(18791.13
26-Dic | 10.00] 0.00] 10.00 | 538.00f 37850(3.29] 366.06| 0.00{0.00 0.00) 366.060|19157.19
29-Dic | 0.00) 0.00{ 0.00 |538.00 0.00(0.00 0.00)] 0.00)0.00 0.00 0.000 | 19157.19
30-Dic | 10.00] 2.00) 12.00 | 550.00] 32050)3.00) 31089| 6090|0.00f 6090) 371.785|19526.98
31-Dic | 12.00] 12.00) 2400 | 574.00| 36563)273] 35565| 41563261 40479) T760.440|20289.42
TOTAL | 301.00{273.00 574.00 11006.71 10,706.92 | 9858.77 9,582.50 | 20,289.415

Fuente: Reporte de operaciones Empresa minera, Ancash 2022, diciembre 2022.

En la tabla 3, se puede observar que en casi todos los dias del mes de diciembre del 2022. Tuvo
paradas en las operaciones, lo cual impide llegar al tonelaje de mineral tratado de 900 TMSD.
En el mes de diciembre 2022, se tuvo un tratamiento de mineral promedio diario de 654.497
TMSD.
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Tabla 4

Horas de operacion, paradas de la planta concentradora y causas, diciembre 2022

OPERACIONES DICIEMBRE 2022
HORAS OPERACION DE PLANTA | Horas
DIA |Guardia|Guardia Total lAcumulado de Causas de paradas de planta concentradora
“p” “B” parada
1-Dic| 11.00 8.00 [19.00 19.00 5.00 |Reparaciéony mantenimiento de chancadora conica 4 ¥
pies y celda WS 6’x6’
2-Dic| 12.00 12.00 |24.00 43.00 0.00
3-Dic| 6.00 12.00 [18.00 61.00 6.00 |Reparacion y mantenimiento de molino de bolas 6'x6’ N.©
4-Dic| 12.00 0.00 |12.00 73.00 12.00 |Reparacion y mantenimiento chancadora conica de 3 pies
5-Dic| 12.00 12.00 |24.00 97.00 0.00
6-Dic| 12.00 6.00 |[18.00 115.00 6.00 |Reparaciony mantenimiento chancadoras conicas de 4 %
7-Dic 0.00 10.00 [10.00 125.00 14.00 |Reparacion y mantenimiento de molinos de bolas 6'x6’
N.° 2y 6'x5’ y celdas de flotacion WS
8-Dic| 12.00 12.00 |24.00 149.00 0.00
9-Dic| 12.00 12.00 |24.00 173.00 0.00
10-Dic| 12.00 11.00 |23.00 196.00 1.00 |Reparacion y mantenimiento de molino de bolas 6’x6’ N.°
11-Dic| 8.00 12.00 |20.00 216.00 4.00 |[Reparaciony mantenimiento de zaranda de alta
12-Dic| 12.00 12.00 |24.00 240.00 0.00
13-Dic| 12.00 10.00 |22.00 262.00 2.00 [Reparacion y mantenimiento de molino de bolas 6°x5’
14-Dic| 11.00 0.00 |11.00 273.00 13.00 |Reparacion y mantenimiento chancadora conica de 3 pies
y celdas de flotacion SP 24
15-Dic| 12.00 12.00 |24.00 297.00 0.00
16-Dic| 12.00 6.00 |18.00 315.00 6.00 [Reparacion y mantenimiento de chancadora conica 4 ¥4
17-Dic| 8.00 12.00 |20.00 335.00 4,00 |Reparacion y mantenimiento de molino de bolas 6°x6’ N.©
18-Dic| 0.00 12.00 [12.00 347.00 12.00 |Reparacién y mantenimiento de molino de bolas 6'x5’,
zaranda de alta frecuencia 3'x8’ e hidrociclon
19-Dic| 11.00 12.00 |23.00 370.00 1.00 |Reparacion y mantenimiento de hidrociclén
20-Dic| 10.00 11.00 |21.00 391.00 3.00 |Reparaciény mantenimiento de celda WS 6’x6’ y WS
21-Dic| 4.00 12.00 [16.00 407.00 8.00 |Reparacion y mantenimiento chancadora conica de 3 pies
22-Dic| 12.00 0.00 |12.00 419.00 12.00 |Corte de energia eléctrica
23-Dic| 12.00 12.00 |24.00 443.00 0.00
24-Dic| 11.00 12.00 |23.00 466.00 1.00 |Reparacion y mantenimiento de zaranda de alta
25-Dic| 9.00 5.00 |[14.00 480.00 10.00 |Reparacion y mantenimiento de chancadora conica 4 ¥
pies. zaranda de alta frecuencia 4’x8’
26-Dic| 12.00 12.00 |24.00 504.00 0.00
27-Dic| 12.00 12.00 |24.00 528.00 0.00
28-Dic| 10.00 0.00 10.00 538.00 14.00 |Reparacién y mantenimiento de molino de barras 6'x12’,
zaranda de alta frecuencia 3'x8’
29-Dic| 0.00 0.00 0.00 538.00 24.00 |Reparacion y mantenimiento de molino de barras6’'x12’,
chancadoras conicas 4 ¥ pies y 3 pies
30-Dic| 10.00 2.00 |12.00 550.00 12.00 |Reparacién y mantenimiento de molino de bolas 6'x6’ N.°
2, celda de frotacion OK 10y SP 24
31-Dic| 12.00 12.00 |24.00 574.00 0.00
TOTA| 301.00 | 273.00 |574.0 170.00

Fuente: Elaboracién propia.
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En la tabla 4, se puede observar que durante las operaciones del mes de diciembre del 2022 casi
todos los dias hubo constantes paradas en las que no se pudo lograr a las 24 horas de operacion
por dia, esto debido a las paradas durante la operacion por reparacion o mantenimiento de los
equipos. Durante el mes de diciembre 2021. Se debi6 tener 744 horas de operacion y solo se
tuvo 574 horas de operacion y 170 horas de parada. Es decir, se tuvo solo una operatividad de
la planta del 77.15%.

Tabla 5

Horas de parada por reparacion y/o mantenimiento de equipos, diciembre 2022

DIA

Reparacion y/o mantto de
Corte de energia electrica

Reparacion y/o mantto de
celdas WS 8'x8'

celdas SP24
r |Reparacion y/o mantto de

Reparacion y/o mantto de
8|celdas WS 6x6

Reparacion y/o mantto de
hidrociclon

Reparacion y/o mantto de
celda OK-10

Reparacion y/o mantto de
ZAF 4'x8'

Reparacion y/o mantto de
ZAF 3'x8'

Reparacion y/o mantto de
molino 6'x5'

Reparacion y/o mantto de
molino 6x6 N°2

Reparacion y/o mantto de
molino de barras 6'x12'
molino 6'x6' N°1

Reparacion y/o mantto de

chancadora 3 pies

»|Reparacion y/o mantto de

8 |chancadora 4.25 pies

1-Dic
2-Dic
3-Dic 6.00
4-Dic 12.00
5-Dic
6-Dic | 3.00 [ 3.00
7-Dic 3.00 | 3.00 3.00 | 5.00
8-Dic
9-Dic
10-Dic 1.00
11-Dic 4.00
12-Dic
13-Dic 2.00
14-Dic 10.00 3.00
15-Dic
16-Dic | 6.00
17-Dic 2.00 2.00
18-Dic 4.00 | 4.00 4.00
19-Dic 1.00
20-Dic 1.00 | 2.00
21-Dic 8.00
22-Dic 12.00
23-Dic
24-Dic 1.00
25-Dic | 8.00 2.00
26-Dic
27-Dic
28-Dic 6.00 4.00 4.00
29-Dic | 6.00 | 6.00 |12.00
30-Dic 4.00 5.00 3.00
31-Dic
TOTAL | 27.00|39.00|18.00| 9.00 | 7.00 | 9.00 | 8.00 | 7.00 | 7.00 | 5.00 [10.00| 5.00 | 7.00 [12.00

Fuente: Reporte de operaciones Empresa minera, Ancash 2022, diciembre 2022.
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En la tabla 4, se puede evidenciar los equipos que tuvieron problemas por dia y las cuales se

realizaron reparaciones y/o mantenimientos y el tiempo que se tardaron en realizar dichas

actividades.

Teniendo en cuenta los datos de la tabla 5, se puede identificar los equipos que mas horas de

parada tuvieron por las diferentes causas como reparacion y/o mantenimiento. A continuacion,

se muestra la tabla 6 con la cantidad de horas de parada de cada equipo.

Tabla 6

Horas de parada de los equipos de planta concentradora por reparacion y/o manteamiento

Equipos en reparacion y mantenimiento

Tiempo de parada

(HORAYS)

Chancadora cénica 4 Y4 pies 27.00
Chancadora cénica 3 pies 39.00
Molino de barras 6'x12’° 18.00
Molino de bolas 6'x6’ N°1 9.00
Molino de bolas 6'x6’ N°2 7.00
Molino de bolas 6’x5’ 9.00
Zaranda de alta frecuencia (ZAF) 3'x8’ 8.00
Zaranda de alta frecuencia (ZAF) 4'x8’ 7.00
Celda de frotacion OK-10 7.00
Hidrociclon 5.00
Celdas de frotacion SP 24 10.00
Celda de flotacién WS 6’x6’ 5.00
Celdas de frotacion WS 8'x8’ 7.00
Corte de energia eléctrica 12.00

TOTAL 170.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 6, se puede evidenciar la lista de los equipos que han tenido problemas

electromecanicos y, por esta razon, han parado para realizar su reparacién y/o mantenimiento

para perjudicar la produccion.
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Figura 6
Horas de parada de equipos de planta concentradora durante el mes de diciembre 2022

Tiempo de parada (HORAS)
Corte de energia electrica | —_———— 12.00

Celdas de flotacion WS 8'x8' |l 7.00

Celda de flotacion WS 6'x6' |l 5.00

Celdas de flotacion SP 24 | 10.00
Hidrociclon |l 5.00

Celda de flotacion OK-10 | 7.00
Zaranda de alta frecuencia (ZAF) 4'x8' |l 7.00
Zaranda de alta frecuencia (ZAF) 3'x8' |l 8.00

Molino de bolas 6'x5' |l ©.00
Molino de bolas 6'x6' N°2 |l 7.00
Molino de bolas 6'x6' N°1 | 9.00
Molino de barras 6'x12' | ——— 15.00
Chancadora conica 3 pies | 39.00
Chancadora conica 4 1/4 pies | ——————— 27.00

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 2, se puede identificar que los equipos como la chancadora cénica de 3 pies, la
chancadora conica 4 V4 pies y el molino de barras 6’x12’ son los que mayor tiempo de parada
tuvieron con horas de 39 horas, 27 horas y 18 horas, respectivamente, ya sea por reparacion o
mantenimiento, seguido de los equipos como celdas de flotacion, ZAF, molinos de bolas e

hidrociclén que tuvieron tiempo de paradas por reparacién o mantenimiento entre 5y 10 horas.

Teniendo en cuenta los datos de la tabla 6 y figura 1, se determina la inoperatividad que ha tenido
cada equipo durante las operaciones en el mes de diciembre 2022 por reparacion y/o
mantenimiento. A continuacién, se muestra la tabla 7, de horas de reparacién y mantenimiento e

inoperatividad de los equipos.
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Tabla 7
Horas de reparacion y/o mantenimiento de equipos y porcentaje de inoperatividad de equipos,
diciembre 2022

0,
ACTIVIDAD (-ll::cE)I\IélE(S)) |NOPERP/:)T|V|DAD

Reparacion y/o mantto de chancadora 4.25 pies 27.00 15.88%
Reparacion y/o mantto de chancadora 3 pies 39.00 22.94%
Reparacién y/o mantto de molino de barras 6'x12’ 18.00 10.59%
Reparacion y/o mantto de molino 6'’x6’ N°1 9.00 5.29%
Reparacion y/o mantto de molino 6x6 N°2 7.00 4.12%
Reparacion y/o mantto de molino 6'x5’ 9.00 5.29%
Reparacion y/o mantto de ZAF 3'x8’ 8.00 4.71%
Reparacion y/o mantto de ZAF 4’x8’ 7.00 4.12%
Reparacion y/o mantto de celda OK-10 7.00 4.12%
Reparacion y/o mantto de hidrociclén 5.00 2.94%
Reparacion y/o mantto de celdas SP24 10.00 5.88%
Reparacion y/o mantto de celdas WS 6x6 5.00 2.94%
Reparacion y/o mantto de celdas WS 8'x8’ 7.00 4.12%
Corte de energia eléctrica 12.00 7.06%

TOTAL 170.00 100.00%

Fuente: Reporte de operaciones Empresa minera, Ancash 2022, diciembre 2022.

En la tabla 7, se puede observar el tiempo que tarda en reparar y/o realizar mantenimiento cada
equipo y las horas de paradas en total de la parada de planta concentradora que es de 170 horas
a causa de la reparacion y mantenimiento de los equipos. También, se puede apreciar el
porcentaje de inoperatividad de cada equipo. Los equipos que mas problemas han tenido, ya sea
por fallas mecanicas, eléctricos o de operacién son la chancadora cénica 4 V2', chancadora conica

3’, el molino de barras 6'x12’ y los molinos de bolas 6'x6’ y 6'x5’.

Teniendo en cuenta las tablas y figuras anteriores, se muestran las horas de operacion y las

paradas por reparacion y/o mantenimiento. Se determina el KPI de horas de las operacion de la
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planta concentradora por dia durante el mes de diciembre del 2022. A continuacion, se presenta

la siguiente tabla de KPI de horas de operacién de la planta concentradora.

Tabla 8

KPI de horas de operacion de la planta concentradora, diciembre 2022

KPI DE HORAS DE OPERACION - DICIEMBRE 2022
Horas de Horas de
Operacion Operacién Horas de KPI
: Parada
programadas Ejecutadas

1-Dic 24.00 19.00 5.00 79.17%
2-Dic 24.00 24.00 0.00 100.00%
3-Dic 24.00 18.00 6.00 75.00%
4-Dic 24.00 12.00 12.00 50.00%
5-Dic 24.00 24.00 0.00 100.00%
6-Dic 24.00 18.00 6.00 75.00%
7-Dic 24.00 10.00 14.00 41.67%
8-Dic 24.00 24.00 0.00 100.00%
9-Dic 24.00 24.00 0.00 100.00%
10-Dic 24.00 23.00 1.00 95.83%
11-Dic 24.00 20.00 4.00 83.33%
12-Dic 24.00 24.00 0.00 100.00%
13-Dic 24.00 22.00 2.00 91.67%
14-Dic 24.00 11.00 13.00 45.83%
15-Dic 24.00 24.00 0.00 100.00%
16-Dic 24.00 18.00 6.00 75.00%
17-Dic 24.00 20.00 4.00 83.33%
18-Dic 24.00 12.00 12.00 50.00%
19-Dic 24.00 23.00 1.00 95.83%
20-Dic 24.00 21.00 3.00 87.50%
21-Dic 24.00 16.00 8.00 66.67%
22-Dic 24.00 12.00 12.00 50.00%
23-Dic 24.00 24.00 0.00 100.00%
24-Dic 24.00 23.00 1.00 95.83%
25-Dic 24.00 14.00 10.00 58.33%
26-Dic 24.00 24.00 0.00 100.00%
27-Dic 24.00 24.00 0.00 100.00%
28-Dic 24.00 10.00 14.00 41.67%
29-Dic 24.00 0.00 24.00 0.00%
30-Dic 24.00 12.00 12.00 50.00%
31-Dic 24.00 24.00 0.00 100.00%

PROMEDIO DE KPI DE HORAS DE OPERACION 77.15%

Fuente: Elaboracién propia.
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En la tabla 8, se evidencia que segun el KPI de horas de operacion solo 10 dias del mes de
diciembre del 2022 tienen un cumplimiento del 100%. ElI KPI de horas de operacion en el mes de

diciembre 2022 tuvo un cumplimiento de 77.15%.

Figura 7

Tonelaje de tratamiento de mineral por mes durante el afio 2022

MINERAL TRATADO TRATAMIENTO VS LEYES Cu

MES | TMS | %Cu

30,000.000 1.000
Ene-22 | 20005114 | 0544 .
Feb-22 | 21324761 ] 0565 | 50000 -
Mar22 | 2101753 | 0564 -
Abr-22 [ 19.060.078 [ 0556 | 200000 o
Nay22 [ 10074974 [ 0875 | 0
w2 [203468 ] 056 | o
ANFEEEAIE . 8 R AR R R B B ,.. -
Aw-22 | 21283391 | 0543 S HHHHEHEHE g : .
Set-22 | 14434675 | 0570 [ 0000 g BY B B M E H E % 3 -
Oct-22 | 14,686.782 | 0570 - HEHEHEHEHEHE 5 Jd
Nov-22 | 19282550 | 0614 R .
Dic22 | 20280415 | 0502 Féddd & ?@ﬂ VT A
TOTAL [231.415.448] 0564 BTG =i

Fuente: Reporte de operaciones Empresa minera, Ancash 2022, diciembre 2022.

En la figura 3, se puede observar que el tonelaje de tratamiento de mineral por mes durante el
afio 2022 es de 19,284.621 TMS en promedio por mes. Se sabe que la planta concentradora
tiene una capacidad instalada de 27,000.00 TMS por mes (900.00 TMSD), por lo tanto, se tuvo
una diferencia de 7,715.379 TMS de mineral por mes que no se proces6 debido. Cabe resaltar
gue, durante el afio 2022, el tonelaje tratado de mineral fue de 231,415.448 TMS y en
comparacion con lo proyectado segun la capacidad de la planta debié ser aproximadamente de
324,000.00 TMS teniendo una diferencia de 92,584.552 TMS, esto debido a las constantes

paradas de los equipos por los problemas ya mencionados.

A continuacion, se muestra la tabla 9, de produccién de concentrado de cobre y la calidad en
relacion con el tonelaje tratado y la ley de cabeza del mineral que se tuvo durante el mes de
diciembre 2022.
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Tabla 9

Produccién de concentrado cobre en el mes de diciembre 2022

PRODUCCION DE CONCENTRADO DE COBRE Y LEYES
MINERAL Cu. LEY DE CALIDAD
DIA TRATADO | PRODUCCION CABEZA CONCENTRADO
Ley de | Ley de
Cab. Cab. | Grado Onz. | CONC. Cu
TMS TMS Ag Cu Ag %
1-Dic 733.59 15.247 1.04 0.62 37.41 25.28
2-Dic 886.92 18.137 1.00 0.61 37.36 25.22
3-Dic 568.14 12.061 0.91 0.62 32.81 24.85
4-Dic 412.70 7.831 0.79 0.58 31.52 25.92
5-Dic 832.71 15.436 0.89 0.56 36.45 25.75
6-Dic 676.71 18.065 1.04 0.77 30.07 25.17
7-Dic 373.00 6.125 0.83 0.50 38.18 25.54
8-Dic 804.12 15.063 0.83 0.55 32.94 24.84
9-Dic 805.47 17.858 0.86 0.64 31.15 25.25
10-Dic 828.40 18.384 0.87 0.62 30.24 24.40
11-Dic 635.61 11.511 0.88 0.52 36.55 24.38
12-Dic 843.24 17.381 0.94 0.59 35.35 24.66
13-Dic 831.83 15.182 0.90 0.55 37.04 25.56
14-Dic 410.50 8.430 0.90 0.59 32.42 24.99
15-Dic 791.66 16.307 1.03 0.61 37.43 25.40
16-Dic 646.82 12.888 0.92 0.59 35.39 25.20
17-Dic 842.05 16.238 0.88 0.58 34.98 25.75
18-Dic 449.55 9.050 0.83 0.60 30.40 25.50
19-Dic 716.81 15.097 0.88 0.62 31.77 25.46
20-Dic 830.73 16.698 0.86 0.60 31.97 25.61
21-Dic 578.63 11.132 0.82 0.57 31.99 25.22
22-Dic 392.48 6.864 0.79 0.51 36.20 24.70
23-Dic 842.33 16.454 0.85 0.58 32.88 25.50
24-Dic 871.29 17.504 0.87 0.60 33.58 25.78
25-Dic 520.12 13.334 0.99 0.73 30.89 25.16
26-Dic 852.41 17.617 0.87 0.61 32.41 25.39
27-Dic 813.31 15.475 0.78 0.59 32.50 26.34
28-Dic 366.06 8.295 0.89 0.65 29.96 25.07
29-Dic 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
30-Dic 371.79 7.043 0.89 0.57 35.20 25.88
31-Dic 760.44 15.800 1.00 0.61 30.99 24.11
20289.42 412.51

Fuente: Reporte de operaciones Empresa minera, Ancash 2022, diciembre 2022.

En la tabla 9, se puede observar que durante el mes de diciembre del 2022. Se logré procesar
20,289.42 TMS de mineral y se tuvo una produccion de concentrado de cobre de 412.51 TMS,
esto segun el balance metallrgico ejecutado del mes de diciembre del 2022. A continuacion, se

presenta la figura 3 del balance metallrgico del mes de diciembre.
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Figura 8

Balance metalurgico ejecutado del mes de diciembre 2022

BALANCE METALURGICO ACUMULADO MENSUAL
FECHA:  31-Dic HORAS DE OPERACION :  620.25

LEYES CONTENIDOS DISTRIBUCION (%)
Producto |  TMS Ag | %Cu | %Zn [ As% | OzAg | TMCu | TMZn | TMAs | %Ag | % Cu | Ratio
CABEZA |20289.415( 089] 0.60] 0.18] 0.08] 18,155.652| 121488] 36.391 15416) 100.00{ 100.00
CONC.CU| 412511 3366] 2527 345 0.13]13883.158 104253 14.247[ 0548 76.34] 8581] 49.19
RELAVE | 19876905 0.22[ 0087 0.11] 006] 4302832 17.236] 21.257[ 11795 2366] 14.19

Fuente: Balance metallrgico Empresa minera, Ancash 2022, diciembre 2022.

En la figura 4 se puede evidenciar el balance metaltrgico ejecutado del mes de diciembre del
2022 donde se observa el tonelaje tratado o procesado de mineral 20,289.415 TMS, la
produccion de concentrado de cobre 412.511 TMS, la calidad de concentrado de cobre 25.27%,
el contenido de plata en el concentrado 33.66 onzas/TMS ademas del porcentaje de recuperacion
de cobre y plata, como se mencioné la cantidad de produccién de concentrado de cobre, también,
dependera de la ley de cabeza del mineral, el tonelaje tratado o procesado de mineral y el

porcentaje de recuperacion de cobre y plata que se logra en el proceso.

Segun lo programado el tratamiento o procesamiento de mineral y la produccién de concentrado
de cobre debié ser de 27,000.00 TMS de mineral y 550.779 TMS de concentrado de cobre con
una ley de cabeza del mineral de 0.60 % de cobre por tonelada métrica seca (% Cu/TMS). A
continuacién, se muestra la figura 4 del balance metallrgico programado del mes de diciembre
del 2022.

Figura 9

Balance metallrgico programado del mes de diciembre 2022

BALANCE METALURGICO PROGRAMADO A LA FECHA - DICIEMBRE 2022
HORAS DE OPERACION 720

LEYES CONTENIDOS DISTRIBUCION (%)
Producto| TMS Ag %Cu | %Zn | As% | OzAg | TMCu | TMZn | TMAs | %Ag | %Cu | %Zn | Ratio
CABEZA | 27000.000 | 0.78 060 | 015 | 0.09 | 21,060.00] 162.000] 40.500{ 24.300] 100.00| 100.00| 100.00
CONC. | 550.779 | 27.00 | 25.00 | 590 | 0.5 | 14,871.02| 137.6%| 32496 0.826| 75.00{ 85.00] 39.35| 49.02
RELAVE | 26449.221| 0.187 | 0.0919 | 0.189 | 0.031 [ 4,956.58| 24.305( 50.077) 8079 25001 15.00] 60.65

Fuente: Balance metallrgico Empresa minera, Ancash 2022, diciembre 2022.
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En la figura 5 se puede evidenciar el balance metalurgico programado del mes de diciembre del
2022 donde se observa que el tonelaje tratado o procesado de mineral debi6é ser de 27,000.00
TMS vy la produccion de concentrado de cobre 550.779 TMS. Haciendo una comparacion el
balance metallrgico programado con el balance metallrgico ejecutado (ver figura 3) en el
tratamiento de mineral se tiene 6,710.585 TMS menos y en la produccién de concentrado de
cobre se tiene 138.268 TMS de diferencia, por tanto, no se logré objetivo en la produccion por

los problemas de paradas que tuvo la planta concentradora.

4.2.2. Implementacion de Check List paralos equipos de planta concentradora

El Check List que es una herramienta que se utiliza para inspeccionar las partes o componentes
de un equipo para poder conocer y hacer seguimiento continuo las condiciones o estado en que
se encuentran, de esa forma se puede programar con anticipacion mantenimientos preventivos
0 correctivos segun se requiera. A continuacién, se muestra las figuras del formato del Check
List que se empezé a utilizar para los equipos mas criticos que tuvieron horas de paradas durante

las operaciones.
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Figura 10
Formato de Check List para chancadora cénica

Fuente: Elaboracion propia.




Figura 11

Formato de Check List para molinos

RVACIONES
—

Fuente: Elaboracion propia.




Figura 12

Formato de Check List para celdas de flotacion SP 24

TIDO DE °CI DA
IPODE CELDA: -

Fuente: Elaboracién propia.




Figura 13
Formato de Check List para celdas de flotacion WS 8'x8’ y WS 6'x6’

Fuente: Elaboracion propia.




Figura 14

Formato de Check List para celdas de flotacion OK 10

Fuente: Elaboracion propia.




Figura 15

Formato de Check List para Zaranda de Alta Frecuencia ZAF

Fuente: Elaboracion propia.




Figura 16

Formato de Check List para hidrociclones

Fuente: Elaboracién propia.




4.2.3. Implementacion de un programa de mantenimiento para equipos de planta

concentradora

De acuerdo con los resultados que arroje los Check List, se podra conocer el estado de
los equipos basado en estos datos; se realiza el programa de mantenimiento que servira para
planificar los mantenimientos preventivos de los equipos de la planta concentradora segun la
prioridad de cada uno de estos, para lograr que los equipos tengan disponibilidad mecénica y
operativa, y prevenir las paradas intempestivas prolongadas durante las operaciones que afecten
la productividad. A continuacién, de muestra la tabla 10 y tabla 11, de programa de

mantenimiento preventivo segun las actividades a realizar.

Tabla 10

Programa de mantenimiento preventivo de inspeccion, limpieza y lubricacion

PROGRAMA SEMANAL DE MANT ENIMIENT O PREVENT VD

. Hre ENERD 2023
ftem EQUIPOS p — ks S
1z lafalele]v]e|s [afirfaz|rafia]islaa|ar|reae]zn 21 |22 |on [2e |2e [2a 27 |22 [2e faa 2
CHANCADOD 5 LM =] JIV[E LIME] V]S LIM=f V]S LM = [V L
1 |Chancadora conica 4 1/4 4
2 |Chancadora conica 2 4
MOLIENDA | |
Meling de bamas &'x12

Meling bolas 858" N2 1
heling bolas 88" N°2

heling bolas G'x5

Zsranda de slts frecuencia ZAF 38

Zzranda de slts frecuencia ZAF 458

=i |eo |in | | | pa | =

Hidrociclones

P | [ a3 | ha

FLOTACION
Celda 5P 24 Rougher
Celda 5P 24 Scavenger

Celds 5P 24 Cleans
Celds OK 10

Celda W5 8x8 N.21
Celda WS 8x8 N2
Celda WS Sx8

3 | a |ea |4 R [Ra | Ra

=i |eo |in | |a |pa [ =

OTROS

P-PRIORIDADM AL [2] neEnic B BAC
Hrs: HORAS DE MANT ENIMIENT O
M: MANT ENIMIENT O

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 10, se puede evidenciar el programa semanal del mantenimiento preventivo para el
mes de enero del 2023, de los equipos de la planta concentradora, que tiene en cuenta que se
trata de un mantenimiento preventivo. El mantenimiento de los equipos serd semanalmente y de
acuerdo con la prioridad de los equipos en la operacion y teniendo en cuenta el tiempo que

demorara el mantenimiento de cada equipo.

De ser necesario posterior al mantenimiento preventivo (tabla 10), también, se realizara un

mantenimiento correctivo, para ello se realiza un programa anual de mantenimiento correctivo.

Tabla 11

Programa de mantenimiento correctivo, cambio y/o reparacién de componentes y repuestos

PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO CORRRECTIVO

ANO 2023
item EQUIPOS P |Hrs.[ E M| A JJJ A
n a b u u

o m
o =
a

® w

o]
c o i
CHANCADO e b r r Y n 1 o t t

1 |Chancadora conica 4 1/4' 24
2 |Chancadora cénica 3’ 24

MOLIENDA

Molino de barras 6'x12°

Molino bolas 6 x6" N." 1

Molino bolas 6'x6"N." 2

Molino bolas 6x5°

Zaranda de alta frecuencia ZAF 3'x8'

Zaranda de alta frecuencia ZAF 4'x8'

~N | D e W [N =

Hidrociclones

FLOTACION

Celda SP 24 Rougher

Celda SP 24 Scavenger

Celda SP 24 Cleaner

Celda OK 10

Celda WS 8'x8' N.* 1

Celda WS 8'x8' MN.* 2

=D W (M=

Celda WS 6'x6"

OTROS

1 |Fajas transportadoras

2 3

P.-PRIORDAD lll A0 [2] W~EDIO  [IBNIBAIO
Hrs: HORAS DE MANTENIMIENTO
M: MANTENIMIENTO

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 11, se puede evidenciar el programa de mantenimiento correctivo que se
realizara a los equipos cada mes durante el afio 2023. Este tipo de mantenimiento se realiza con

la finalidad de corregir de raiz las fallas que tienen los equipos y alargar su vida util.
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4.3. RESULTADOS DEL TRATAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Con la implementacion y uso de los instrumentos como el Check List, programa de

mantenimiento y control de KPI'S, se logré minimizar las horas de parada de los equipos mas

criticos, con esto las horas de operacion programas mejoraron de un 77.15% a un 95.16%. A

continuacion, se muestra la tabla 12 de horas de operacién y tonelaje de mineral tratado en el

mes de febrero 2023.

Tabla 12
Horas de operacion y tonelaje de mineral tratado, febrero 2023

MES: FEBRERO 2023

OPERACION PLANTA
DIA HORAS DE OPERACION MINERAL TRATADO
GDA. | GDA. TMH | % TMH | %
A B _|TOTAL|ACUM.| G.A. |H:0|TMSGA.| G.B. |H:0|TMSG.B.| TOT. TMS | ACUM.

1-Feb | 12.00) 12.00] 2400 | 2400 | 443.00({288| 43024 46372{292| 45017| 880.409| 880.41
2-Feb | 12.00| 12.00) 2400 | 48.00 | 46500|269| 45247| 461.07(278| 44825| 900.722| 1781.13
3Feb | 11.00) 1200 23.00 | 71.00 42478297 41218 464.28| 1.04 450.16 962,342 | 264347
4Feb | 11.00| 1200) 2300 | 9400 | 39340|331| 38037| 46569(294| 45201 832.384| 347586
5Feb | 12.00| 1200) 2400 | 11800 41480|375| 39923| 38298|328| 37042 769.656| 424551
6Feb | 11.00| 1200) 2300 | 14100 40996|297| 39778 42138295 408.93| 806.705| 5052.22
7-Feb | 12.00| 8.00) 20.00 | 161.00| 430.74|3.06| 41755 300.05/271| 291.91| 709.461| 5761.68
SFeb | 8.00| 1200) 2000 | 181.00| 31586|287| 30679| 431.85/280| 41978 726.567| 6483.25
O-Feb | 12.00| 1200| 2400 | 20500 42269|282| 41078| 44029|/280| 42751 838.288| 732653
10-Feb| 12.00] 1200 2400 |22900| 42523|329| 41124| 43143|306| 41823| 829.467| 8156.00
11-Feb| 11.00| 1200 2300 | 25200| 407.80|315| 39497| 43668|/298| 42366 818.629| 897463
12-Feb| 12.00] 1200 2400 | 276.00| 421.08|311| 40800 43072|285| 41840| 826.408| 9801.04
13-Feb| 1200 12.00) 24.00 | 30000 43128|297| 41846| 43623|306| 42290 841.364| 10642.40
14-Feb | 1200 12.00) 2400 | 32400| 431.07|296| 41831| 43800/307| 42457 842.880| 11485.28
15-Feb | 12.00] 11.50| 2350 | 34750| 43865|295| 42571| 43465356 419.19| 844.900| 12330.18
16-Feb | 12.00] 12.00] 2400 | 371.50] 44952|3.29 43473 452.07]1.02 433.41 873139 13203.32
17-Feb| 12.00] 1200 2400 | 39550| 45090|374| 43404| 460.19/299| 44642| 880.457| 1408378
18-Feb| 11.00| 11.50| 2250 | 418.00| 41058|291| 39864| 41559/295| 403.31| 801.948| 1488573
19-Feb| 11.00| 1200 2300 | 44100 42871|3.05| 41565| 45456/316| 44021| 855.857 15741.58
20-Feb | 12.00| 1200 24.00 | 465.00| 43764296 42469| 44007|3.01| 426.84| 851.531| 16503.11
21-Feb | 11.00| 12.00| 23.00 | 488.00| 399.16{297| 387.32| 44817|3.00| 43474| 822.060| 1741517
22-Feb | 11.00) 12.00) 23.00 | 511.00) 446.42|3.02 43293 44860]3.32 433.69 8966.619 | 18281.79
23-Feb| 11.00| 1200| 2300 | 53400 40484|287| 39324| 43885|284| 42637| 819.602|19101.39
24-Feb| 11.00| 1200| 23.00 | 557.00| 43835(3.08| 42486| 407.75)2.98| 39555 820.413)19921.81
25-Feb| 11.00| 12.00| 23.00 | 580.00| 37057|296| 35961| 457.60\3.13| 44326| 802.870| 20724.63
26-Feb | 0.00| 12.00] 12.00 | 592.00 0.00] 0.00 0.00] 42480[312| 41154 411.543|21136.22
27-Feb| 12.00| 12.00| 24.00 | 616.00| 457.23|3.02| 44344 44793|314| 43387 877.318| 2201354
28-Feb| 12.00| 11.50| 2350 | 63950 | 46555|3.09| 451.18| 44460|312| 43075 881.924| 2280546
TOTAL | 309.00| 330.50 | 639.50 11434 81 11,084.41| 12179.80 11,811.05| 22,895.462
Fuente: Reporte de operaciones Empresa minera, Ancash 2022, febrero 2023.
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En la tabla 12, se evidencia que las horas de parada en las operaciones en el mes de

febrero 2023 han reducido considerablemente en comparacién con el mes de diciembre 2022. El

tonelaje de mineral tratado por dia fue de 654.49 TMSD en promedio (ver tabla 3), en el mes de

febrero 2023 el promedio diario es de 817.69 TMSD de mineral tratado. Es decir, se logr6 un

incremento de 163.20 TMSD de mineral tratado en planta concentrado.

Tabla 13
Horas de operacion, paradas de la planta concentradora y causas, febrero 2023.

OPERACIONES FEBRERO 2023
HORAS DE OPERACION DE
DIA PLANTA
HORAS
GDA. | GDA. DE Causas de paradas de planta concentradora
A B TOTAL | ACUM | PARADA

1-Feb | 12.00 | 12.00 | 24.00 | 24.00 0.00

2-Feb | 12.00 | 12.00 | 24.00 | 48.00 0.00

3-Feb | 11.00 | 12.00 | 23.00 | 71.00 1.00 Reparacion y mantenimiento chancadora cénica de 3 pies

4-Feb | 11.00 | 12.00 | 23.00 | 94.00 1.00 Reparacion y mantenimiento de molino de bolas 6°x5’

5-Feb | 12.00 | 12.00 | 24.00 | 118.00 0.00

6-Feb | 11.00 | 12.00 | 23.00 | 14100| 1.00 Il?eparacic')n y mantenimier,lto ,ch?ncadoras conicas de 4
Lapies y molino de bolas 6’x6’ N°2

7-Feb | 12.00 | 8.00 | 20.00 | 161.00 4.00 Reparacion y mantenimiento chancadora cénica de 3 pies

8-Feb | 800 | 12.00 | 20.00 | 181.00 4.00 Reparacion y ma_lptenimiento chancadora cénica de 3 pies
y celda de flotacién OK 10

9-Feb | 12.00 | 12.00 | 24.00 | 205.00 0.00

10-Feb | 12.00 | 12.00 | 24.00 | 229.00 0.00

11-Feb | 11.00 | 12.00 | 23.00 | 252.00 1.00 i?eparaci()n y mantenimier’lto ’ch?ncadoras coOnicas de 4
Yapies y molino de bolas 6'x6’ N°1

12-Feb | 12.00 | 12.00 | 24.00 | 276.00 0.00

13-Feb | 12.00 | 12.00 | 24.00 | 300.00 0.00

14-Feb | 12.00 | 12.00 | 24.00 | 324.00 0.00

15-Feb | 12.00 | 11.50 | 23.50 | 347.50 0.50 Reparacion y mantenimiento chancadora conica de 3 pies

16-Feb | 12.00 | 12.00 | 24.00 | 371.50 0.00

17-Feb | 12.00 | 12.00 | 24.00 | 395.50 0.00

18-Feb | 11.00 | 1150 | 2250 | 4a18.00| 150 Il?eparacic')n_y mantenimiento chant,:aqorils conicas de 4
/apies y 3 pies y molino de bolas 6'x6’ N°2

19-Feb | 11.00 | 12.00 | 23.00 | 441.00 1.00 Reparacion y mantenimiento chancadora conica de 3 pies

20-Feb | 12.00 | 12.00 | 24.00 | 465.00 0.00

21-Feb | 11.00 | 12.00 | 23.00 | 488.00 1.00 Corte de energia eléctrica

29-Feb | 11.00 | 12.00 | 23.00 | 51100 1.00 ICF)zizzzaracic')n y mantenimiento chancadoras conicas de 4 ¥4

23.Feb | 11.00 | 12.00 | 23.00 | 534.00 1.00 ‘F;c)e(gfalracién y mantenimiento de zaranda de alta frecuencia

24-Feb | 11.00 | 12.00 | 23.00 | 557.00 1.00 Reparacion y mantenimiento de molino de bolas 6'x6’ N°2

25-Feb | 11.00 | 12.00 | 23.00 | 580.00 1.00 Reparacion y mantenimiento de celda de flotacién OK 10
Reparacion y mantenimiento de molino de barras 6'x12’,

26-Feb | 0.00 | 12.00 | 12.00 |592.00| 12.00 |molino de bolas 6’x6’ N°2, ZAF 3'x8’, hidrociclén y celdas
WS 8'x8’

27-Feb | 12.00 | 12.00 | 24.00 | 616.00 0.00

28-Feb | 12.00 | 1150 | 2350 | 639.50 0.50 Reparacion y mantenimignto,de, molino de barras 6’'x12’,
zaranda de alta frecuencia 3'x8

TOTAL | 309.00 | 330.50 | 639.50 32.50

Fuente: Elaboracién propia.
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En la tabla 13, se puede observar que durante las operaciones del mes de febrero 2023

se tuvieron paradas en varios dias, pero estas paradas fueron cortas que duraron de 1 a 2 horas.

En comparacion con el mes de diciembre 2022 (ver tabla 4), las horas de operacion promedio

por dia fueron de 18.52 horas y en el mes de febrero 2022 (ver tabla 12) fueron de 22.84 horas.

Tabla 14

Horas de parada por reparacién y/o mantenimiento de equipos, febrero 2023

DIA

Reparacion y/o mantto de
chancadora 4.25 pies

Reparacion y/o mantto de

chancadora 3 pies

Reparacion y/o mantto de
molino de barras 6'x12'

Reparacion y/o mantto de

molino 6'x6' N°1

Reparacion y/o mantto de

molino 6x6 N°2

Reparacion y/o mantto de

molino 6'x5'

Reparacion y/o mantto de

ZAF 3x8

Reparacion y/o mantto de

ZAF 4'x8'

Reparacion y/o mantto de

celda OK-10

Reparacion y/o mantto de

hidrociclon

Reparacion y/o mantto de

celdas SP24

Reparacion y/o mantto de

celdas WS 6x6

Reparacion y/o mantto de

celdas WS 8'x8'

Corte de energia eléctrica

1-Feb

2-Feb

3-Feb

4-Feb

1.00

5-Feb

6-Feb

0.50

0.50

7-Feb

4.00

8-Feb

2.00

2.00

9-Feb

10-Feb

11-Feb

0.50

0.50

12-Feb

13-Feb

14-Feb

15-Feb

0.50

16-Feb

17-Feb

18-Feb

0.50

0.50

0.50

19-Feb

1.00

20-Feb

21-Feb

1.00

22-Feb

1.00

23-Feb

1.00

24-Feb

25-Feb

1.00

26-Feb

5.00

3.00

1.00

1.00

2.00

27-Feb

28-Feb

0.50

TOTAL

2.50

9.50

5.00

0.50

5.00

1.00

1.00

1.00

3.00

1.00

0.00

0.00

2.00

1.00

Fuente: Reporte de operaciones Empresa minera, Ancash 2022, febrero 2023.
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En la tabla 14, se puede evidenciar los equipos que tuvieron problemas por dia y las

cuales se realizaron reparaciones y/o mantenimientos. El tiempo que duraron estas actividades

en comparacion con el mes de diciembre 2022 (ver tabla 5) se evidencia una disminucién notable

del tiempo.

Tabla 15

Horas de parada de los equipos de planta concentradora por reparacion y/o manteamiento.

Equipos en reparacion y mantenimiento

Tiempo de parada

(HORAS)

Reparacion y/o mantto de chancadora 4.25 pies 2.50
Reparacion y/o mantto de chancadora 3 pies 9.50
Reparacion y/o mantto de molino de barras 6’x12’ 5.00
Reparacion y/o mantto de molino 6’x6’ N°1 0.50
Reparacion y/o mantto de molino 6x6 N°2 5.00
Reparacion y/o mantto de molino 6’x5’ 1.00
Reparacion y/o mantto de ZAF 3'x8’ 1.00
Reparacion y/o mantto de ZAF 4'x8’ 1.00
Reparacion y/o mantto de celda OK-10 3.00
Reparacion y/o mantto de hidrociclén 1.00
Reparacion y/o mantto de celdas SP24 0.00
Reparacion y/o mantto de celdas WS 6x6 0.00
Reparacion y/o mantto de celdas WS 8'x8’ 2.00
Corte de energia eléctrica 1.00

TOTAL 32.50

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 15, se puede evidenciar en la lista de los equipos que han tenido problemas

electromecanicos el tiempo de paradas se ha reducido en gran proporcién, en total las horas de

paradas de los equipos era de 170.00 horas (ver tabla 6) reduciendo tiempo a 32.50 horas.

73



Figura 17

Horas de parada de equipos de planta concentradora durante el mes de febrero 2023

Tiempo de parada (HORAS)

Corte de energia electrica |l 1.00

Celdas de flotacion WS 8'x8' |l 2.00
Celda de flotacion WS 6'x6'  0.00

Celdas de flotacion SP 24 0.00
Hidrociclon |l 1.00

Celda de flotacion OK-10 | 3.00
Zaranda de alta frecuencia (ZAF) 4'x8' |l 1.00

Zaranda de alta frecuencia (ZAF) 3'x8' |l 1.00
Reparacion y/o mantto de molino 6'x5' | 1.00
Molino de bolas 6'x6' N°2 | 5.00
Molino de bolas 6'x6' N°1 gl 0.50
Molino de barras 6'x12' | 5 .00
Chancadora conica 3 pies | © .50
Chancadora conica 4 1/4 pies |— .50

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 13, se puede identificar que el tiempo de paradas de los equipos fueron mas
cortas que las del mes de diciembre 2022 (ver figura 2) principalmente en la chancadora cénica
de 3 pies que tuvo un tiempo de parada de 39 horas y se logré reducir a 9.50 horas, la chancadora
conica 4 Y4 pies tuvo un tiempo de parada de 27 horas y se logro reducir a 2.5 horas, el molino
de barras 6’x12’ tuvo un tiempo de parada de 18 horas se recude a 5 horas y los molinos de
bolas 6’x6’ N°1 y N°2 que tuvieron un tiempo de parada de 9y 7 horas y se redujeron a 0.50y 5

horas respectivamente.

Teniendo en cuenta los datos de la tabla 14 y figura 10 se determina la inoperatividad que
ha tenido cada equipo durante las operaciones en el mes de febrero 2023 por reparacion y/o
mantenimiento. A continuacion, se muestra la tabla 15 de horas de reparacion y mantenimiento

e inoperatividad de los equipos.
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Tabla 16
Horas de reparacion y/o mantenimiento de equipos y porcentaje de inoperatividad de equipos,
febrero 2022

ACTIVIDAD (-II:II(EI\F/QIKg) INOPERZOTIVIDAD

Reparacion y/o mantto de chancadora 4.25 pies 2.50 7.69%
Reparacion y/o mantto de chancadora 3 pies 9.50 29.23%
Reparacion y/o mantto de molino de barras 6'x12’ 5.00 15.38%
Reparacion y/o mantto de molino 6’x6’ N°1 0.50 1.54%
Reparacion y/o mantto de molino 6x6 N°2 5.00 15.38%
Reparacion y/o mantto de molino 6'x5’ 1.00 3.08%
Reparacion y/o mantto de ZAF 3'x8’ 1.00 3.08%
Reparacion y/o mantto de ZAF 4'x8’ 1.00 3.08%
Reparacion y/o mantto de celda OK-10 3.00 9.23%
Reparacion y/o mantto de hidrociclén 1.00 3.08%
Reparacion y/o mantto de celdas SP24 0.00 0.00%
Reparacion y/o mantto de celdas WS 6x6 0.00 0.00%
Reparacion y/o mantto de celdas WS 8'x8’ 2.00 6.15%
Corte de energia eléctrica 1.00 3.08%

TOTAL 32.50 100.00%

Fuente: Reporte de operaciones Empresa minera, Ancash 2022, febrero 2023.

En la tabla 16, se puede observar el tiempo total de inoperatividad por reparacion y/o
mantenimiento de los equipos fueron de 32.50 horas, en el mes de diciembre 2022 (ver tabla 7).
Este tiempo de inoperatividad fue de 170 horas. Es decir, se tuvo una disminuciéon de 137.50
horas de tiempo de paradas. En cuanto al porcentaje de inoperatividad, se observa que en el
mes de diciembre 2022 la chancadora conica de 3 pies, la chancadora conica 4 % pies, el molino
de barras 6’x12’ y los molinos de bolas 6’x6’ N°1 y N°2 fueron los equipos con mas porcentaje
de inoperatividad seguido de las celdas de flotacion y en el mes de febrero 2023 solamente la
chancadora conica de 3 pies, molino de barras 6'x12’ y el molino de bolas 6’x6’ N°2 fueron los

equipos que presentaron mayor porcentaje de inoperatividad.
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Teniendo en cuenta las tablas y figuras anteriores donde nos muestra las horas de

operacion y las paradas por reparacion y/o mantenimiento se determina el KPI de horas de la

operacion de la planta concentradora por dia durante el mes de febrero 2023. A continuacion, se

presenta la siguiente tabla 16 de KPI de horas de operacién de la planta concentradora

Tabla 17

KPI de horas de operacion de la planta concentradora, febrero 2023

KPI DE HORAS DE OPERACION - FEBRERO 2023
- Horas de
Horas de Operacion > Horas de
programadas Igperauon Parada KPI
jecutadas

1-Feb 24.00 24.00 0.00 100.00%
2-Feb 24.00 24.00 0.00 100.00%
3-Feb 24.00 23.00 1.00 95.83%
4-Feb 24.00 23.00 1.00 95.83%
5-Feb 24.00 24.00 0.00 100.00%
6-Feb 24.00 23.00 1.00 95.83%
7-Feb 24.00 20.00 4.00 83.33%
8-Feb 24.00 20.00 4.00 83.33%
9-Feb 24.00 24.00 0.00 100.00%
10-Feb 24.00 24.00 0.00 100.00%
11-Feb 24.00 23.00 1.00 95.83%
12-Feb 24.00 24.00 0.00 100.00%
13-Feb 24.00 24.00 0.00 100.00%
14-Feb 24.00 24.00 0.00 100.00%
15-Feb 24.00 23.50 0.50 97.92%
16-Feb 24.00 24.00 0.00 100.00%
17-Feb 24.00 24.00 0.00 100.00%
18-Feb 24.00 22.50 1.50 93.75%
19-Feb 24.00 23.00 1.00 95.83%
20-Feb 24.00 24.00 0.00 100.00%
21-Feb 24.00 23.00 1.00 95.83%
22-Feb 24.00 23.00 1.00 95.83%
23-Feb 24.00 23.00 1.00 95.83%
24-Feb 24.00 23.00 1.00 95.83%
25-Feb 24.00 23.00 1.00 95.83%
26-Feb 24.00 12.00 12.00 50.00%
27-Feb 24.00 24.00 0.00 100.00%
28-Feb 24.00 23.50 0.50 97.92%

PROMEDIO DE KPI DE HORAS DE OPERACION 95.16%

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 17, se observa que el en mes de febrero 2023 se logro llegar a un KPI de

horas de operacion de planta concentradora de 95.16% de cumplimiento si hacemos una

comparacion con el KPI de las horas de operaciéon del mes diciembre del 2022 donde solo se

tuvo un KPI con un cumplimiento de 77.15% (ver tabla 8) podemos afirmar que se ha mejorado

la operatividad de la planta en un 18.01%.

Tabla 18

Produccién de concentrado cobre en el mes de febrero 2023

PRODUCCION DE CONCENTRADO DE COBRE Y LEYES
MINERAL Cu. ) LEY DE CALIDAD
DIA TRATADO | PRODUCCION CABEZA CONCENTRADO
Ley de |Ley de
Cab. Cab. | Grado Onz. | CONC. Cu
TMS TMS Ag Cu Ag %
1-Feb 880.41 16.121 0.77 0.55 31.70 25.79
2-Feb 900.72 18.633 0.79 0.61 29.13 25.70
3-Feb 862.34 20.345 0.87 0.70 28.37 25.82
4-Feb 832.38 16.549 0.74 0.59 28.50 25.67
5-Feb 769.66 15.031 0.73 0.57 27.76 25.11
6-Feb 806.71 15.636 0.77 0.56 29.59 24.45
7-Feb 709.46 15.438 0.89 0.64 30.09 25.48
8-Feb 726.57 14.069 0.81 0.57 30.75 25.19
9-Feb 838.29 15.446 0.78 0.56 30.82 25.68
10-Feb 829.47 17.044 0.80 0.58 29.68 24.41
11-Feb 818.63 16.004 0.75 0.59 28.91 25.92
12-Feb 826.41 17.731 0.81 0.63 28.90 25.43
13-Feb 841.36 16.536 0.76 0.57 29.10 24.77
14-Feb 842.88 16.270 0.80 0.57 30.57 25.09
15-Feb 844.90 15.808 0.76 0.55 30.13 24.79
16-Feb 873.14 17.115 0.79 0.57 30.22 24.75
17-Feb 880.46 17.406 0.78 0.59 29.98 25.56
18-Feb 801.95 16.117 0.80 0.59 29.88 25.21
19-Feb 855.86 16.686 0.78 0.58 29.81 25.31
20-Feb 851.53 17.031 0.78 0.57 29.26 24.15
21-Feb 822.06 15.047 0.72 0.52 29.67 24.11
22-Feb 866.62 16.571 0.82 0.58 31.95 25.70
23-Feb 819.60 15.366 0.73 0.56 29.20 25.15
24-Feb 820.41 15.729 0.78 0.56 30.70 24.94
25-Feb 802.87 13.611 0.73 0.54 32.35 26.68
26-Feb 411.54 7.375 0.73 0.53 30.98 25.13
27-Feb 877.32 17.432 0.79 0.58 30.01 25.14
28-Feb 881.92 18.111 0.87 0.60 31.85 25.04
22895.46 450.26

Fuente: Reporte de operaciones Empresa minera, Ancash 2022, febrero 2023.
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En la tabla 18, se puede observar que durante el mes de febrero del 2023. Se logré
procesar 22,895.46 TMS de mineral y se tuvo una produccion de concentrado de cobre de 450.26
TMS. Esto segun el balance metalirgico fue ejecutado del mes de febrero del 2023. A

continuacion, se presenta la figura 14 del balance metalurgico del mes de febrero.

Figura 18

Balance metallrgico ejecutado del mes de febrero 2023

BALANCE METALURGICO ACUMULADO MENSUAL
FECHA:  28-Feb HORAS DE OPERACION ; 639,50

LEYES CONTENIDOS DISTRIBUCION (%)
Producto |  TMS  |AgOz/TM] %Cu | %Zn | As% | 0z Ag TMCu | TMZn | TMAs | %Ag | % Cu | %Zn | Ratio
CABEZA |22895462]  0.78] 058 0.19 0.06[17951674] 132941 44285 13935 100.00{ 100.00] 100.00
CONC.CU| 450.257| 29.95] 2522| b5.34 0.06]13483.892| 113563| 24.064)  0.249] 75.03| 8542| 54.24| 50.85
RELAVE |22445206] 0.200] 0.086] 0.090[ 0047] 4487.239] 19.378] 20.305] 10496 24.97] 1458 45.76

Fuente: Balance metalUrgico Empresa minera, Ancash 2022, febrero 2023.

En la figura 14, se puede evidenciar el balance metalurgico ejecutado del mes de febrero
del 2023 donde se observa el tonelaje tratado o procesado de mineral 22,895.462 TMS, la
produccion de concentrado de cobre 450.257 TMS, la calidad de concentrado de cobre 25.22%,
el contenido de plata en el concentrado 29.95 onzas/TMS ademas del porcentaje de recuperacion

de cobre y plata.

Segun lo programado el tratamiento o procesamiento de mineral y la produccién de
concentrado de cobre debi6 ser de 25,200.00 TMS de mineral y 488.366 TMS de concentrado
de cobre con una ley de cabeza del mineral de 0.57 % de cobre por tonelada métrica seca (%
Cu/TMS). Se debe tener en cuenta que el mes de febrero tiene solo 28 dias y el tonelaje de
tratamiento o procesamiento de mineral es de 900 TMS por dia. A continuacién, se muestra la

figura 15 del balance metallrgico programado del mes de febrero 2023.

Figura 19

Balance metallrgico programado del mes de febrero 2023

BALANCE METALURGICO PROGRAMADO A LAFECHA - FEBRERO 2023
HORAS DE OPERACION 552

LEYES CONTENIDOS DISTRIBUCION (%)
Producto TMS  [Ag Oz/TM| %Cu | %Zn | As% | OzAg | TMCu [ TMZn | TMAs | %Ag %Cu %2Zn | Ratio
CABEZA 25200.000 ( 0.85 057 [ 013 | 0.09 [21,420.00{ 143.640] 32.760] 22.680] 100.00] 100.00f 100.00
CONC. CU | 488.366 3300 | 2500 | 590 | 015 |16,116.07] 122.091) 28.814) 0.733] 7500/ 85.00{  38.11| 51.60
RELAVE 24711.634] 0217 | 0.087 | 0.189 | 0.031 | 5372.31| 21549 46.787| 7.548] 25.00 15.00f 61.89

Fuente: Balance metallrgico Empresa minera, Ancash 2022, febrero 2023.
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4.4, DISCUSION DE RESULTADOS

En el analisis del estado de la planta concentrando, se obtuvo resultados iniciales fueron
del 77.15% de operatividad y luego de haber implementado los instrumentos como el Check List,
programas de mantenimiento y el control de los KPl. Se ha demostrado que las constantes
paradas de la planta concentradora que afecta la productividad se deben a los problemas

mecanicos que tiene cada equipo es principalmente por falta de mantenimiento.

La productividad antes de aplicar el programa de mantenimiento preventivo fue 412.51
TMS de concentrado de cobre en el mes de diciembre 2022 con un valor de $3,093,825.00 (tres
millones noventa y tres mil ochocientos veinte y cinco délares) y después de ser aplicado el
programa de mantenimiento preventivo la produccién de concentrado de cobre se incrementd
450.26 TMS 2023 con un valor de $3,376,950.00 (tres millones trecientos setenta y seis mil
novecientos cincuenta). Es decir, se tuvo 34.75 TMS mas de concentrado de cobre en el mes de
enero 2023 con un valor de $283,125.00 (doscientos ochenta y tres mil ciento veinte y cinco
ddlares). Esto indica que, al aplicar la variable independiente en la empresa minera (Implantacion
de un programa de mantenimiento preventivo) tuvo un impacto positivo en la variable

dependiente (productividad), porque incremento la producciéon de concentrado de cobre.

Tabla 19
Diferencia de costo de produccién de concentrado de cobre por mes
Productividad de concentrado de cobre, diciembre 2022 — enero 2023
Valor de Diferencia
Produccion | Produccion |Produccién Valor de Diferencia de Valor de
diciembre diciembre febrero Produccion | Produccion Produccién
2022 TMS 2022 2023 TMS | febrero 2023 TMS Mes
412.51 $3,093,825.00 450.26 $3,376,950.00 37.75 $283,125.00

Fuente: Elaboracion propia.

Con el uso del Chuck List se pudo obtener resultados de los equipos que presentan
problemas frecuentes estos resultados son desgaste de sus partes y componentes que requieren
cambio, reparacion, lubricacion, limpieza, etc. Estas son las cusas que los equipos fallan en plena

operacion ocasionando largas horas de parada de la planta concentradora.

Teniendo en cuenta los resultados de los reportes de operacion se implement6 el uso de
los Check List, se realiz6 un programa semanal de mantenimiento preventivo para el mes de

enero 2023y, adicionalmente, se realizé un programa anual de mantenimiento correctivo durante
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el afo 2023 en caso se requiera esto con el fin de mejorar la operatividad de los equipos.
Después de haber realizado los mantenimientos preventivos y correctivos durante el mes de
enero 2023, los resultados obtenidos en las operaciones del mes de febrero 2022 fueron del
95.16% de KPI de operatividad. Los KPI de horas de operacién diaria mejoraron en un 77.15%
a 95.16%. Es decir, se tuvo una mejora del 18.01% en horas de operacién reduciendo
significativamente las horas de parada de los equipos y por ende de la planta concentradora y
aumentando la productividad debido a que el tonelaje de tratamiento incremento en promedio de
654.49 TMSD a 817.69 TMS, es decir, se proces6 163.20 TMSD de mineral.

En el trabajo de investigacion titulado, Implementacion de un programa de mantenimiento
preventivo en la linea de produccion de moldes de panetdn para el incremento de la productividad
en la empresa Multimoldes S.A.C. — 2018 de autoria de Edwin Galarza, en el afio 2021. Ha
logrado incrementar la produccion de moldes de paneton en un 20.97% en el presente trabajo
de investigacion con la implementacion del programa de mantenimiento preventivo se ha logrado
incrementar en un 9.15% la produccién de concentrado de cobre. Esto demuestra que la
implementacion de un programa de mantenimiento preventivo tiene un impacto positivo en la

productividad de una empresa.

En la tesis Plan de mantenimiento preventivo para incrementar la productividad de los
equipos de chancado secundario en una empresa minera, presentado por Chacén Ledn Henry
Alex, en el afio 2020, tuvo un impacto positivo después de implementar el plan de mantenimiento
preventivo incrementando la productividad en el area chancado de un 4.56%, que demostré asi
gue el plan o programa de mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad y confiabilidad de
los equipos y maquinas. En la presente tesis, después de implementar el programa de
mantenimiento preventivo las horas paradas intempestivas y no planificadas por reparacion o

mantenimiento se redujeron hasta en un 18.01%.

En el trabajo de investigacion Incremento de la productividad mediante la implementacién
del plan de mantenimiento preventivo en la empresa San Lucas S.A.C. Chimbote — 2022,
presentado por Carlos Campos, Luis Yadir y Santisteban Cary, Nilo Bryan, 2022, demostraron
gue se logro incrementar la productivdad de 64.10% a 85.70%. lo que incrementd, también, la
eficacia y eficiencia de los equipos. En el presente trabajo de investigacion, se demostré el
incremento de la productividad de concentrado de cobre en un 9.15%, es decir, que de 412.51

TMS de produccion de concentrado de cobre se incrementé la produccion a 450.26 TMS.
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4.5. PLAN DE IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PARA PLANTA CONCENTRADORA EMPRESA MINERA ANCASH 2022

Se realiza un plan de implementacion del programa de mantenimiento preventivo para

la planta concentradora. Dicho plan de implementacion se presenta en el Anexo 02.

4.6. EVALUACION ECONOMICA, AMBIENTAL

4.6.1. Evaluacion Econémica

Como ya se explicd, por las constantes paradas de la planta concentradora, por
problemas con los equipos del area de chancado y molienda, no se lograba la productividad
programada de concentrado de cobre, que presenté pérdidas econémicas por la baja
productividad. Cabe resaltar que la tonelada de concentrado de cobre estd valorizado,
aproximadamente, en 7,500.00 ddlares la tonelada métrica seca. Este costo varia de acuerdo al

porcentaje de contenido de cobre y el contenido de plata en onzas por tonelada de concentrado.

A continuacion, se muestra la tabla 20 de produccién de concentrado de cobre durante el
mes de diciembre del 2022, costo por tonelada y costo total de la produccion.

Tabla 20

Produccién de concentrado de cobre y costo por tonelada, diciembre 2022

PRODUCCION DE CONCENTRADO DE Cu, DICIEMBRE 2022
Produccion | Produccion Valor Valor de | Valor Total de
por Mes Promedio |Aproximado | Produccion | Produccion
TMS por Dia TMS | por TMS por Dia por Mes

412.51 13.31 $7,500.00 | $99,800.81 |$3,093,825.00

Fuente: Elaboracion propia.

Como se evidencia en la tabla 20, en el mes de diciembre del 2022, se tuvo una
produccion total, en dicho de 412.51 TMS de concentrado de cobre, la produccién de
concentrado promedio por dia fue de 13.31 TMS. En cuanto al valor de la produccién por dia, fue

de 99,800.81 ddlares, el valor total de la producciéon del mes fue de 3'093,825.00 dolares.

A continuacion, se muestra la tabla 20 de produccién de concentrado de cobre durante el

mes de febrero del 2023, costo por tonelada y costo total de la produccién.
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Tabla 21

Produccién de concentrado de cobre y costo por tonelada, febrero 2023

PRODUCCION DE CONCENTRADO DE Cu, FEBRERO 2023
Produccién | Produccion Valor Valor de Valor Total de
por Mes Promedio |Aproximado| Produccién | Produccion por

TMS por Dia TMS | por TMS por Dia Mes
450.26 16.08 $7,500.00 | $120,605.36 | $3,376,950.00

Fuente: Elaboracion propia.

Como se evidencia en la tabla 21, en el mes de febrero del 2023, en comparacion del
mes de diciembre 2022 (ver tabla 19). Se tuvo una produccion total en dicho de 450.26 TMS de
concentrado de cobre, la produccion de concentrado promedio por dia fue de 16.08 TMS. En
cuanto al valor de la produccion por dia fue de 120,650.36 délares, el valor total de la produccion
del mes fue de 3'376,950.00 dolares.

Para determinar el impacto econémico que tuvo la implementacién del programa del
mantenimiento preventivo en la planta concentrado de la empresa minera, se realiz6 una
comparacion entre el mes de diciembre 2022 y febrero 2023 para evidenciar la diferencia en la
produccion de concentrado de cobre entre ambos meses, asi como la diferencia del valor de la

productividad por dia y mes de concentrado.

Tabla 22

Diferencia de produccion de concentrado de cobre por mes

DIFERENCIA DE PRODUCCION DE CONCENTRADO
DE COBRE
Produccion Produccion Diferencia de
diciembre 2022 febrero 2023 Produccién
T™MS TMS TMS
412.51 450.26 37.75

Fuente: Elaboracion propia.

Como se muestra en la tabla 22, en el mes de diciembre del 2022 se tuvo una produccion
de concentrado de cobre de 412.51 TMS y en el mes de febrero 2023 se tuvo 450.26 TMS. Esto
indica que en el mes de febrero 2023 la produccion de concentrado de cobre tuvo un incremento
de 37.75 TMS de concentrado en comparacion con el mes de diciembre 2022. Este incremento
de productividad fue de 9.15%.
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Tabla 23

Diferencia de costo de produccién de concentrado de cobre por mes

DIFERENCIA DE COSTOS DE CONCENTRADO DE COBRE

Valor de Valor de Diferencia Valor de Diferencia
Produccion Dia | Producciéon | Valor de Produccion Valor de Valor de
Diciembre Dia Febrero | Produccién| Diciembre Produccion Produccién
2022 2023 Dia 2022 Febrero 2023 Mes

$99,800.81 |$120,605.36|%$20,804.55 | $3,093,825.00 | $3,376,950.00 | $283,125.00

Fuente: Elaboracion propia.

Como se muestra en la tabla 23, el valor de la produccion en el mes de diciembre 2022
por dia fue de 99,800.81 dolares y en el mes de febrero 2023 fue de 120,605.36 dodlares, lo cual
hace una diferencia de 20,804.55 délares por dia. En los meses de diciembre 2022 y febrero
2023, se tuvo un valor total de produccién de 3'093,825.00 délares y 3'376,950.00 ddlares
respectivamente evidenciando que la diferencia entre ambos meses fue de 283,125.00 ddlares.
Es decir, en el mes de febrero 2023, se logr6 obtener 283,125.00 dblares mas en productividad

en comparacion de diciembre 2022.
4.6.2. Evaluacion Ambiental

Durante el proceso de tratamiento de mineral, en la planta concentradora, se utilizan
productos quimicos para poder separar el metal valioso de mineral, en este caso el cobre y la
plata. Estos productos quimicos, o también llamados reactivos, son nocivos para la salud y el

medio ambiente, que causa contaminacién si estan en contacto con el agua o la tierra.

Cuando los equipos de la planta concentrado tienen paradas y mas aun cuando estas
paradas son intempestivas provocan derrames de esta pulpa de mineral que causan rebalses
gue en ocasiones salen del circuito de la planta llegando a tener contacto con el medio ambiente,
por esta razon es necesario que las operaciones sean continlas evitando paradas de los

equipos.

En el mes de diciembre del 2022, se tuvo 170 horas de paradas en total (ver tabla 6) y
muchas de estas paradas causaron derrames de pulpa de mineral teniendo como consecuencias
la contaminacién ambiental de suelos y agua. En el mes de febrero del 2023, después de haber
implementado el programa de mantenimiento preventivo, estas paradas de la planta
concentradora se redujeron a 32.50 horas (ver tabla 15) y disminuyeron considerablemente los

derrames y rebalses de pulpa, que evitd, de esta manera, contaminacion ambiental.
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CONCLUSIONES

1. Con la implementacién de un programa de mantenimiento preventivo en la planta
concentradora se logré incrementar el tonelaje promedio por dia de tratamiento o
procesamiento de mineral de 654.497 TMS a 817.79 TMS. Es decir, se tuvo una mejora
en los KPI de horas de horas de operacién en un 95.16%, con esto, también, incremento
la productividad de la empresa minera, donde su produccién de concentrado de cobre era
de 13.31 TMS y se increment6 16.08 TMS que equivale a un 20.81% mas de produccion.

2. Haciendo uso de las herramientas como Check List y controlando las horas de
operaciones, se logro recolectar datos e informacion del estado actual de los equipos, los
cuales fueron analizados y diagnosticados. Se obtuvo como resultado que las causas
principales solas las actividades de reparacion y mantenimiento de los equipos por fallas
mecanicas o de operacidon que generan la parada de toda la planta concentradora y

perjudican la productividad de la empresa minera.

3. Basado en los datos e informacién recolectada de los equipos de la planta concentradora,
se determind y analizé el indice de efectividad de la capacidad en la que trabaja la planta
y las horas de operacion. Se pudo determinar que antes de la implementacién del
programa de mantenimiento preventivo el que, de acuerdo con la capacidad de la planta
concentradora que es 900 TMS, solo se utilizaba el 72.72% y el KPI de las horas de
operaciéon de planta era de 77.15%. Después de la implementacién de dicho programa
de mantenimiento, se llega a utilizar el 90.86% se su capacidad instalada de la planta y

se mejorar el KPI de horas de operacién hasta el 95.16%.

4. Elimpacto que tuvo la implementacién de un programa de mantenimiento preventivo en
la empresa minera fue la mejora e incremento de la productividad y trajo beneficios
economicos, ya que se logr6 mejorar la produccién de concentrado de cobre con
contenido de plata de un valor de 99,800.81 ddlares a 120,605.36 ddlares, es decir,
20,804.55 ddlares mas de produccion por dia. Al mes se tuvo un incremento de la
produccion de un valor de hasta 283,125.00 ddlares mas. Asimismo, se tuvo un impacto
ambiental positivo, porque se logré reducir las paradas intempestivas y no planificadas
de los equipos de la planta concentradora que provocaban derrames y rebalses de pulpa

de mineral que contaminaban el medio ambiente como las aguas y las tierras.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementacién y aplicacion de un programa mantenimiento preventivo
y de ser necesario un programa de mantenimiento correctivo para los equipos de la planta
concentradora para minimizar las horas de paradas de los equipos durante las
operaciones, porque afectan de forma directa la productividad.

Se debe capacitar a los operadores de planta sobre el uso de herramientas de gestion de
mantenimiento como el Check List y registro de horas de operacion para obtener datos
de horas de operacion y disponibilidad operativa de cada equipo.

Se debe implementar y aplicar un programa de mantenimiento preventivo con fechas
establecidas que mejoren el KPI de horas de operacion. EI mantenimiento preventivo

evita que se realice mantenimientos correctivos que son mas costosos.

Realizar un estudio econémico sobre las pérdidas que se generan con las constantes
paradas de los equipos por problemas mecanicos y los beneficios que se obtiene

reduciendo las paradas de los equipos por problemas mecanicos.
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Anexo 01: Matriz de consistencia

ANEXOS

FORMULACION DEL PROBACION Y
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA MUESTRA
VARIABLE ALCANCES DE LA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTE INVESTIGACION POBLACION

realizar un diagndéstico a los
equipos de la planta
concentradora para incrementar
la productividad en una empresa
minera?
® ;,COmo se analizara el indice de
efectividad en cuanto a la
capacidad y horas de operacion
de los equipos para incrementar
la productividad en la planta
concentradora en una empresa
minera?
e ;Cual serd el impacto de
implementar un plan de
mantenimiento preventivo para
incrementar la productividad de
la planta concentradora en una
empresa minera?

diagnostico a los equipos para
incrementar la productividad de
la planta concentradora en una
empresa minera.

Realizar un analisis del indice
de efectividad en cuanto a la
capacidad y horas de operacion
de los equipos para incrementar
la productividad de la planta
concentradora en una empresa
minera.

Determinar el impacto de
implementar un programa de
mantenimiento preventivo para
incrementar la productividad de
la planta concentradora en una
empresa minera.

diagndstico a los equipos de la
planta concentradora permitira
incrementar la productividad de
una empresa minera.

Realizar el andlisis del indice de
efectividad en cuanto a la
capacidad y horas de operacién
de los equipos de la planta
concentradora incrementara la
productividad en una empresa
minera.

La implementacion un programa
de mantenimiento preventivo
para determinar el impacto en el
uso de los equipos de la planta
concentradora incrementara la
productividad en una empresa
minera.

Productividad.

Disefio de la
investigacion
o Experimental.

Enfoque de la
investigacion
o Mixto

¢Como implementar un | Implementar un programa de | La implementacion de un Implementacion Tipo de Poblacion finita
programa de mantenimiento | mantenimiento preventivo para | programa de mantenimiento | de un programa investigacion Equipos de los
preventivo para incrementar la | incrementar la productividad en | preventivo permitira el | de mantenimiento | e Basica aplicada. | diferentes
productividad en la planta | la planta concentradora en una | incremento de la productividad preventivo. Nivel de la procesos de la
concentradora de una empresa | empresa minera. de la planta concentradora en investigacion planta
minera? una empresa minera. e Correlacional. concentradora:
Poblacién = 48
equipos.
VARIABLE DISENO DE LA
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVO ESPECIFICO HIPOTESIS ESPECIFICOS DEPENDIENTE INVESTIGACION MUESTRA
e ;,Cual sera el resultado de |e Realizar el adecuado |e Realizar un adecuado No

probabilistico —
Por
conveniencia
Equipos del
proceso de
chancado y
molienda.
Muestra= 24
equipos.
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Anexo 02: Plan de implementacién de un programa de mantenimiento preventivo

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN UNA EMPRESA MINERA, ANCASH
2022.

MISION DEL MANTENIMIENTO

Lograr incrementar la productividad de la empresa minera con la implementacion de un programa
de mantenimiento preventivo para los equipos de la planta concentradora y asi reducir los
excesivos tiempos de paradas de los equipos que perjudican las operaciones de la planta y por

ende afectan la productividad.

VISION DEL MANTENIMIENTO

La implementacion del programa de mantenimiento preventivo reducird las paradas de los
equipos por actividades de reparacion y/o, este programa de mantenimiento estara acorde a las
condiciones y al tiempo de operaciones de los equipos, para determinar la efectividad y la
disponibilidad operativa de los equipos y el impacto del mantenimiento preventivo se mediran la

produccion y los KPI'S de horas de operacion y disponibilidad.

OBJETIVO GENERAL
Mejorar la disponibilidad de los equipos de la planta concentradora y controlar el mantenimiento

preventivo de los equipos involucrados en el proceso de produccién de concentrado de cobre

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Crear compromiso en los trabajadores de la empresa minera con el fin de llegar a un
efectivo plan de mantenimiento.
e Asegurar al maximo la operatividad de los de la planta concentradora.
¢ Reducir las horas de paradas intempestivas y no planificadas de la planta concentradora

causados por fallas imprevistas de los equipos.

ALCANCE
Aplica a todos los equipos de los diferentes procesos de la planta concentradora, principalmente

a los equipos mas criticos de los procesos de chancado y molienda.

DESCRIPCION
El mantenimiento preventivo es un sistema de prevencion de fallas de equipos que consiste

principalmente en planificar y programar controles, inspecciones de operaciones y actividades
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de reparaciones y/o mantenimiento de equipos de acuerdo una base de informacion, datos e
historial que se tiene de los equipos, para recudir reducir las horas de paradas de la planta
concentradora a causa de las fallas que tienen los equipos que afectan la productividad de la
empresa. para lograr este objetivo se debe de detectar las fallas de los equipos para poder
controlarlos y corregirlos logrando asi incrementar la disponibilidad operativa de los equipos y
por ende incrementando la productividad.

El proceso de la implementacién del programa de mantenimiento preventivo en el area de
producciéon de planta concentradora tiene un rol muy importante en la productividad por esta
razon se debe cumplir a cabalidad cada uno de los objetivos propuestos para realizar las
actividades de mantenimiento de los equipos. El orden de la secuencia para la ejecucion de las
tareas y las actividades en la planificacion debe estar de acorde las necesidades operativas que
presentan los equipos, a continuacion se muestra una propuesta del plan de mantenimiento

preventivo teniendo en cuenta las variables que afectan el proceso en la planta concentradora.

Figura 1

Diagrama de secuencia de tareas en la planificacion

Inspeccién e
Identificacién fallas de
e Requerimiento de los equipos
materiales y repuestos. {L
e Resultados de
estudios. N Programacion de
e Evaluacion de —/ actividades de Reparacién
inspecciones. y/o mantenimiento
e Diagnostico. @
e Historial.
Asignacién de trabajos
@ e Plan de trabajos de
Mantenimiento.
Asignacion de recursos j‘> e Requerimientos de
recursos.
e Ordenes de trabajo.

Fuente: Elaboracién propia.
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Para el proceso de implementacién de un programa de mantenimiento preventivo se debe contar

con:

El programa de mantenimiento preventivo mensual, el cual se planea con anticipacién para
coordinar y alistar toda la logistica necesaria requerida en cuanto a los herramientas,
materiales, repuestos e insumos.

Un programa de mantenimiento preventivo mensual de actividades que se realizaria de
acuerdo con la informacion de la situacion de los equipos.

Inspecciones diarias de los equipos

Registro de horas de operacion y paradas y causas.

TAREAS DE MANTENIMIENTO
Las tareas de mantenimiento son una serie de actividades programadas que se ejecutan a los

equipos de instalaciones o plantas para mantener en estado optimo y con disponibilidad de

funcionamiento, las tareas de mantenimiento son:

Inspecciones del estado de los equipo.

Reparaciones basados a las indicaciones del fabricante o a través de determinar una
frecuencia de fallas.

Cambios de componentes o partes del equipos segun lo requiera.

Lubricacion.

Cambios de partes.

ASIGNACION DE PRIORIDAD PARA MANTENIMIENTO

Se contemplan 3 niveles de prioridad:

BAJO: Cuando el equipo se encuentra en operacion y no se observan fallas o solo se
observan problemas menores que no afectara su operatividad.

MEDIO: Cuando el equipos esta en operacion y se detectan fallas que deben ser corregidos
en un determinado plazo.

ALTO: Cuando el equipo esta a punto de salir de operacion o ya paro por fallas mecanicas o

de operacién y estd causando o puede causar que pare todo el proceso de la planta.
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RESPONSABLES DEL PLAN DE IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Los responsables para la implementacién del programa de manteniendo preventivo se dari
segun el nivel de responsabilidades de las jefaturas, supervisores, mecénicos y operadores en
el area de planta concentradora. Para identificar a los responsables se presenta el organigrama

de la planta concentradora.
Figura 2

Organigrama de responsables del programa de mantenimiento preventivo

SUPERINTENDENTE DE
PLANTA
CONCENTRADORA

i LOGISTICA

JEFES DE GUARDIA MANT;E::RAEIENETO DE
DE PLANTA PLANTA
CONCENTRADORA
CONCENTRADORA

Operador de cargador
frontal

Supervisor eléctrico

Supervisor mecanico

Operador rompe bancos

Técnico mecanico

Operador de chancado

Técnico eléctrico

Operador de molienda

Técnico soldador

Operador de flotacion

Operador de filtros y
reactivos

Operador de secado de
concentrado

Operador de bombeo

Operador de
mantenimiento de linea
de relave

Fuente: Elaboracién propia.

Ayudante mecéanico

Ayudante eléctrico
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CRONOGRAMA DE TAREAS PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ITEM CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES Duracion Inicio FHnal

1 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 90 1/11/2022 |31/01/2023
1.1 Inspeccién e Identificacion fallas de los equipos 15 1/11/2022 |[16/11/2022
1.2 Programacioén de actividades de Reparacién y/o mantenimiento 45 17/11/2022 | 1/01/2023
1.2.1 Requerimiento de materiales y repuestos 10 17/11/2022 | 27/11/2022
1.2.2 Resultados de estudios 5 27/11/2022 | 2/12/2022
1.2.3 Evaluacion de inspecciones 10 2/12/2022 | 12/12/2022
1.2.4 Diagnostico 10 12/12/2022 | 22/12/2022
1.2.5 Historial 5 22/12/2022 | 27/12/2022
1.2.6 Objetivos 5 27/12/2022 | 1/01/2023
1.3 Asignacion de trabajos 10 1/01/2023 |11/01/2023
1.4 Asignacion de recursos 20 11/01/2023 | 31/01/2023
1.4.1 Plan de trabajos de mantenimiento 10 11/01/2023 [ 21/01/2023
1.4.2 Requerimientos de recursos 5 21/01/2023 | 26/01/2023
1.4.3 Ordenes de trabajo 5 26/01/2023 ] 31/01/2023

Nov-22 Dic-22 Ene-23
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FLUJOGRAMA DE PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Figura 3

Flujograma de programacion de mantenimiento preventivo
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Fuente: Elaboracion propia.
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IMPLEMENTACION DE CHECK LIST PARA INSPECCION DE EQUIPOS DE PLANTA

CONCENTRADORA

La planta concentradora no contaba con el Check List para realizar inspecciones, por ello

implement6 un Check List para recolectar informacion de los equipos mas criticos.

Figura 4

Formato de Check List para chancadora cénica

CHECK LIST DE MOLINOS CHANCADORA CONICA 4 1/4' - 3

OPERADOR: FECHA:
SUPERVISOR: TIPO DE CHANCADORA:
1. VERIFICACION DE PARTES: CONDICIONES OBSERVACIONES

BUENO MALO
1.0 MOTOR Y SISTEMA DE TRANSMISION

1.1 Temperatura de motor.

1.2 Polea de trasmisiéon de motor.

1.3 Correas de transmision.

1.4 Polea de chancadora.

1.5 Amperaje de operacion.

2.0 PARTES DE LA CHANCADORA

2.1 Forro de Bowl Liner.

2.2 Forro de Mantle.

2.3 Temperatura de contraeje de pifion .

2.4 Nivel de aceite de sistema de lubricacion.

2.5 Bomba de lubricacion.

2.6 Mangueras de lubricacion.

2.7 Resortes laceracion de chancadora.

2.8 Estructura principal de chancadora.

2.9 Chute de alimentacion.

2.10 Guardas de proteccion.

3.0 BASE PRINCIPAL DE CHANCADORA

3.1 Base de concreto de chancadora.

3.2 Esparragos de base principal.

4.0 MEDIDAS CORRECTIVAS / RECOMENDACIONES:

FIRMA DE OPERADOR FIRMA DEL SUPERVISOR

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5
Formato de Check List para molinos

CHECK LIST DE MOLINOS BOLAS - BARRAS

OPERADOR: FECHA:
SUPERVISOR: TIPO DE MOLINO:
1. VERIFICACION DE PARTES: CONDICIONES OBSERVACIONES

BUENO MALO
1.0 MOTOR Y SISTEMA DE TRANSMISION

1.1 Motor.

1.2 Acople de sistema de transmision.

1.3 Correas de transmision.

1.4 Polea de contra eje de pifién de ataque.

1.5 Polea de transmision.

2.0 PARTES DEL MOLINO

2.1 Casquillo del molino.

2.2 Chaquetas parte cilindrica.

2.3 Chaquetas de tapa de descarga.

2.4 Pernos de chaquetas.

2.5 Spot feeder.

2.6 Trunnion de alimentacion

2.7 Trunnion de descarga.

2.8 Chumaceras y rodamientos de contra eje de pifion.

2.9 Chumaceras de alimentacion y descarga de molino.

2.10 Pifi6n de ataque

2.11 Catalina de molino.

2.12 Bombas horizontales.

2.13 Tuberias de descarga de bombas.

2.14 Cajon de descarga.

2.15 Guardas de protecciéon

3.0 BASE PRINCIPAL DE MOLINO Y SISTEMA DE TRANSMISION

3.1 Estructura de la base de molino.

3.2 Estructura de base de sistema transmision Pernos de base principal.

3.3 Pernos de base principal de molino y sistema de transmision.

3.4 Guardas de proteccion.

4.0 MEDIDAS CORRECTIVAS / RECOMENDACIONES:

FIRMA DEL OPERADOR FIRMA DEL SUPERVISOR

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 6
Formato de Check List para celdas de flotacion SP 24

CHECK LIST DE CELDAS DE FLOTACION SP 24

OPERADOR: FECHA:
SUPERVISOR: TIPO DE CELDA:
1. VERIFICACION DE PARTES: CONDICIONES OBSERVACIONES

BUENO MALO
1.0 MOTOR Y SISTEMA DE TRANSMISION

1.1 Temperatura de motor.

1.2 Polea de trasmision de motor.

1.3 Polea de arbol.

1.4 Correas de transmision.

1.5 Ampareje de operacion.

2.0 PARTES DE LA CELDA DE FLOTACION

2.1 Estructura principal.

2.2 Temperatura chumacera de albol de transmisién.

2.3 Impulsor.

2.4 Difusor.

2.5 Paletas de espeuma.

2.6 Canaleta de espumas.

2.7 Colcon de espumas en el banco de la celda.

2.8 Guardas de proteccion.

3.0 MEDIDAS CORRECTIVAS / RECOMENDACIONES:

FIRMA DEL OPERADOR FIRMA DEL SUPERVISOR

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7

Formato de Check List para celdas de flotacion WS 8'x8” y WS 6'x6’

CHECK LIST DE CELDAS DE FLOTACION DE WS

OPERADOR:

SUPERVISOR:

1. VERIFICACION DE PARTES:

1.0 MOTOR Y SISTEMA DE TRANSMISION

FECHA:

TIPO DE CELDAWS:

CONDICIONES

OBSERVACIONES

BUENO

1.1 Temperatura de motor.

1.2 Polea de trasmision de motor.

1.3 Correas de transmision.

1.4 Polea de arbol.

1.5 Ampareje de operacion.

2.0 PARTES DE LACELDAWS

2.1 Estructura principal.

2.2 Temperatura de chumacera de arbol de transmisién

2.3 Agitador.

2.4 Estator.

2.5 Canal de espumas.

2.6 Cajon de alimentacion.

2.7 Tuberia de descarga.

2.8 Guardas deproteccion.

MALO

3.0 MEDIDAS CORRECTIVAS / RECOMENDACIONES:

FIRMA DEL OPERADOR

FIRMA DEL SUPERVISOR

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 8

Formato de Check List para celdas de flotacion OK 10

CHECK LIST DE CELDAS DE FLOTACION DE OK 10

OPERADOR:

SUPERVISOR:

1. VERIFICACION DE PARTES:

1.0 MOTOR Y SISTEMA DE TRANSMISION

FECHA:

TIPO DE CELDA:

CONDICIONES

OBSERVACIONES

1.1 Temperatura de motor.

1.2 Polea de trasmision de motor.

1.3 Correas de transmision.

1.4 Polea de arbol.

1.5 Tablero de control de nivel de espumas.

1.5 Ampareje de operacion.

2.0 PARTES DE LACELDAOK 10

2.1 Estructura principal.

2.2 Temperatura de chumacera de arbol de transmision

2.3 Agitador.

2.4 Estator.

2.5 Rotor.

2.6 Soplador de aire.

2.7 Boya de control de nivel.

2.8 Dardos de control de descarga.

2.9 Cajon de descarga

2.10 Bombas horizontal.

2.11 Tuberias de descarga.

2.12 Guardas de proteccion.

BUENO

MALO

3.0 MEDIDAS CORRECTIVAS / RECOMENDACIONES:

FIRMA DEL OPERADOR

FIRMA DEL SUPERVISOR

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9
Formato de Check List para Zaranda de Alta Frecuencia ZAF

CHECK LIST DE ZARANDA DE ALTA FRECUENCIA (ZAF)

OPERADOR: FECHA:

SUPERVISOR: TIPO DE ZAF :

1. VERIFICACION DE PARTES: CONDICIONES OBSERVACIONES
BUENO MALO

1.0 MOTORES DE ALTAFRECUENCIA
1.1 Temperatura de motores de alta frecuencia.
1.2 Amperaje de operacion.

2.0 PARTES DE LA ZAF

2.1 Estructura principal.

2.2 Mallas de polietileno.

2.3 Frecuencia de Vibracion de la ZAF.
2.4 Resortes.

2.5 Cajon de alimentacion.

2.6 Tuberia de alimentacion.

2.7 Tuberia de descarga.

2.8 Tuberias de agua.

3.0 MEDIDAS CORRECTIVAS / RECOMENDACIONES:

FIRMA DEL OPERADOR FIRMA DEL SUPERVISOR

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10
Formato de Check List para hidrociclones

CHECK LIST DE HIDROCICLONES

OPERADOR: FECHA:

SUPERVISOR: TIPO DE HIDROCICLON :

1. VERIFICACION DE PARTES: CONDICIONES OBSERVACIONES

BUENO MALO
1.0 PARTES DEL HIDROCICLON
1.1 Estructura cilindrica.

1.2 Estructura conica.

1.3 Forro cilindrico.

1.4 Foro conico.

1.5 Apex.

1.6 Bortex.

1.7 Tuberia de alimentacion.

1.7 Tuberia de Over Flow.

1.7 Tuberia de alimentacion.

2.0 MEDIDAS CORRECTIVAS / RECOMENDACIONES:

FIRMA DEL OPERADOR FIRMADEL SUPERVISOR

Fuente: Elaboracion propia.
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ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO EN PLANTA CONCENTRADORA

ACTIVIDADES PREVIAS

e Revision del plan de mantenimiento preventivo juntamente con el &rea de mantenimiento

de planta.

e Capacitacion al personal encargado de realizar las actividades de mantenimiento.

e Suministros y preparacion de materiales, insumos y maquinaria de apoyo.

Para realizar las actividades de mantenimiento preventivo se tendra en cuenta las inspecciones

actualizadas de los equipos, si en caso no se cuenta con dicha informacién se tomara como base

las caracteristica técnicas fabricacion de los equipos.

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO EN EL AREA DE CHANCADO

Alimentador Aprom Feeder

Desmontaje de mecanismo de pivoteo, para su lubricacion.
Verificacién y/o cambio de chumaceras de pie.
Mantenimiento de compuerta y chute de alimentacion.

Mantenimiento y cambio de rodio de vaivén.

Chancadora de Quijada

Desmontaje del pitman para la inspeccién y lubricacion de los rodamientos, laberintos.
Cambio de rodamiento de ser necesario.

Desmontaje de muelas fija y movil para la toma de medidas y verificacion del desgaste
y cambio si fuese necesario.

Desmontaje de sistema de toggle plate de regulacién de camara de chancado.

Inspeccién de faja de transmision para verificar el desgaste y/o cambio.

Fajas Transportadoras:

Mantenimiento de sistema de transmision, pifibn cadena.
Mantenimiento de polines de carga e impacto.

Tomar medidas de polines para realizar un plano de fabricacion.
Inspeccién y mantenimiento de banda transportadora.

Inspeccién de chasis para estabilidad de carga de productos.
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Zaranda Vibratorio:

= Desmontaje de mecanismo de vibracién para inspeccionar los rodamiento y retenes.
= Revision y/o Cambio de faja de transmision.

= Inspeccion de carcasa y chasis.

= Comprobacion de elasticidad de resorte de vibracion.

= Inspeccion y refuerzo de chute de descarga.

Chancadora Conica:

o Desmontaje de cAmara de chacado para verificacién de accesorios internos.

e Se verificara el estado de soccer liner (sellador) para rectificar y descartar fuga de
aceite.

e Inspeccidn de tuberias de lubricacién de ingreso y retorno de aceite y/o cambio.

¢ Mantenimiento de caja de aceite y bombas de lubricacion
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO EN EL AREA DE MOLIENDA

Faja Transportadora de alimentacién

e Mantenimiento de sistema de transmisién, pifién cadena.
¢ Mantenimiento de polines de carga e impacto.

e Plano de polines para fabricacion.

e Inspeccion y mantenimiento de banda transportadora.

e Inspeccidn de casis para estabilidad de carga de productos.

Molino de Bolas y de Barras:

¢ Inspeccién y alineamientos de pifién contra eje.

¢ Verificacién y/o cambio de rodamiento de chumaceras de contra eje.
e Alineamiento y verificacion de back Flash.

e Inspeccion y mantenimiento de mufiones de carga y descarga.

¢ Alineamiento axial y radial de catalina.

e Cambio de aceite de chumaceras.

e Verificacion posibles fuga de aceites.

e Lubricacién de todo el equipo.
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Zaranda de Alta Frecuencia ZAF:

e Desmontaje de mecanismo de vibracion para inspeccionar y/o Cambiar los
rodamiento y retenes.

e Cambio de faja de transmision.

e Inspeccion de carcasa y chasis.

e Comprobacion de elasticidad de resorte de vibracion.

e Inspeccidn y refuerzo de chute de descarga.

e Lubricacion de todo el equipo.

Bomba Horizontal de lodos:

e Desmontaje de camara de bombeo para revisién y/o cambio de forros internos y
empaquetaduras.

¢ Desmontaje de botella de rodamientos para cambio e inspeccion.

e Cambio de fajas de transmision.

Hidrociclones
e Revision y cambio de forros internos.
e Revision y cambio de vortex y apex.

e Revision y reparacion de la carcasa de la parte cilindrica y cénica.
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO EN EL AREA DE FLOTACION

Celda de Flotacién Unitaria WS y OK:

e Desmontaje de arbol y chumacera de botella para el cambio e inspeccion de
rodamientos inferior y superior.

e Inspeccién y alineamiento de arbol.

e Levantamiento de plano de accesorios como: impulsor, difusor y &rbol.

e Inspeccion y cambio de cilindro y bases, compuerta de regulacion de descarga.

e Verificacion de estado de tuberias, cambio si lo amerita.

Banco Celdas de Flotacién SP:
e Revision y cambio de rodamientos de cumacera de &rbol.
e Inspeccion, verificacion y cambio de impulsores y difusores.

e Levantamiento de plano de accesorios para stock de almacén.
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o Desmontaje de paleta de espumas para lubricacién y mantenimiento.

e Cambio de fajas de transmision.

Otros
¢ Mantenimiento de tableros eléctricos de las diferentes areas de la planta
concentradora.

e Mantenimiento de infraestructura de la planta concentradora.

PERIODICIDAD DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS DE PLANTA
CONCENTRADORA
La periodicidad con que se realizaran el mantenimiento preventivo de los equipos serd semanal

o0 mensual segun la actividad de mantenimiento se requiere el equipo.
Tabla 1

Mantenimiento de inspeccion, cambio y/o reparacion de componentes y repuestos.

ITEM AREA EQUIPO CANT. | PERIODICIDAD
1 Alimentador Aprom Feeder 1 Mensual
2 Chancadora de Quijada 2 Mensual
3 | Chancado | Fajas Transportadoras 6 Mensual
4 Zaranda Vibratorio 1 Mensual
5 Chancadoras Conicas 2 Mensual
6 Faja Transportadora de alimentacion 2 Mensual
7 Molinos de Bolas y de Barras 5 Mensual
8 Molienda | zaranda de Alta Frecuencia ZAF 2 Mensual
9 Bomba Horizontal de lodos 10 Mensual
10 Hidrociclones 2 Mensual
11 flotacion Celda de Flotacién Unitaria WS y OK 4 Mensual
12 Banco Celdas de Flotacion SP 7 Mensual
13 Otros Tableros eléctricos 12 Mensual
14 Infraestructura de la planta concentradora - Mensual

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2

Mantenimiento de inspeccion, limpieza y lubricacion

ITEM| AREA EQUIPO CANT. | PERIODICIDAD
1 Alimentador Aprom Feeder 1 Semanal
2 Chancadora de Quijada 2 Semanal
3 | Chancado |Fajas Transportadoras 6 Semanal
4 Zaranda Vibratorio 1 Semanal
5 Chancadoras Conicas 2 Semanal
6 Faja Transportadora de alimentacion 2 Semanal
7 Molinos de Bolas y de Barras 5 Semanal
8 | Molienda |zaranda de Alta Frecuencia ZAF 2 Semanal
9 Bomba Horizontal de lodos 10 Semanal
10 Hidrociclones 2 Semanal
11 flotacion Celda de Flotacion Unitaria WS y OK Semanal
12 Banco Celdas de Flotacion SP Semanal
13 Otros Tableros eléctricos 12 Semanal

Fuente: Elaboracion propia

PERSONAL, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS ELECTROMECANICAS REQUERIDOS PARA
LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Personal para Evaluacién de Equipos

Personal para Actividades de Mantenimiento

item | Cargo Cantidad
1 Supervisor Electromecanico 01
2 Mecénico de Mantenimiento 01
Total 02
item | Cargo Cantidad
1 Supervisor Electromecanico 02
2 Técnico Eléctrico Industrial 01
3 Mecénico de Mantenimiento 02
4 Mecanico Soldador 01
5 Ayudante Mecanico 01
6 Ayudante Eléctrico 01
Total 08
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Equipos y Herramientas Mecénico:

item | Equipos / Herramienta Cantidad
1 Maqguina de Soldar R-330 01
2 Amoladoras de 7” 220 VAC 02
3 Tecles de I1zaje de 1 TN 06
4 Eslingas de 2 TN 06
5 Estrobos de 3TN 04
6 Equipo Oxicorte Completo 01
7 Llaves Francesas de 24” 01
8 Caja de Herramientas Glb
Manuales
Equipos y Herramientas Eléctrico:
item | Equipos / Herramienta Cantidad
1 Ohmimetro Digital 01
2 Pirbmetro 01
3 Amperimetro Digital 01
4 Multitester Digital 01
5 Caja de Herramientas Glb
manuales
6 Borneras de Cables Glb

Anexo 03: Mantenimiento de chancadora de quijada
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Anexo 04: Mantenimiento de chancadora cénica

Anexo 05: Mantenimiento de zaranda vibratoria
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Anexo 06: Mantenimiento de molino de bolas
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Anexo 08: Mantenimiento de zaranda de alta frecuencia ZAF
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Anexo 10: Mantenimiento de celdas WS
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Anexo 12: Mantenimiento de celdas SP-18, SP-24
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