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RESUMEN

La actividad minera es una de los principales motores de la economia nacional y cuya
operatividad debe garantizarse de forma permanente, por tanto, las instalaciones y equipos deben
encontrarse en condiciones adecuadas; el mantenimiento de las instalaciones y equipos requieren
de personal altamente capacitado, ademés se debe contar con una excelente planificacion de las
actividades para desarrollarse de manera eficiente. El informe evidencia los planes, estrategias y
procedimientos para el desarrollo del mantenimiento preventivo a equipos eléctricos e instrumentos
dentro de planta de 6xidos de la unidad minera Marcobre. EI mantenimiento se desarroll6 en nueve
areas (chancado primario, chancado secundario, chancado terciario, carga de bateas, lixiviacion,
clarificador, extraccion de solventes, electrodeposicion y ripios), con el objetivo de garantizar la
disponibilidad operativa a partir de los resultados obtenidos. Para el desarrollo del mantenimiento,
se inicid elaborando la planificacién del servicio, identificando los recursos, maquinarias,
herramientas, equipos, entre otros; se elabord una estrategia de mantenimiento donde se hace un
estricto seguimiento con el fin de tener controlado todos los puntos por desarrollar. La etapa de la
planificacion contempla el inicio, desarrollo y cierre del servicio, una vez realizada la planificacién
se desarrollan las actividades de mantenimiento preventivo, esta etapa se realiza conforme con lo
planificado, las actividades se desarrollan de acuerdo a lo indicado en el Procedimiento Escrito de
Trabajo Seguro (PETS), toda actividad cuenta con un PETS especifico donde explica a detalle el
proceso de desarrollo seguro de la actividad; cumpliendo con lo planificado y lo indicado en los
PETS todas las actividades se desarrollaron con calidad y seguridad. Con la planificacion y método
de desarrollo de actividades se alcanzd un 99 % de cumplimiento del programa de mantenimiento
preventivo, de esta forma se asegura una alta disponibilidad de los equipos eléctricos e instrumentos

dentro de la planta de éxidos.
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INTRODUCCION

El presente informe de suficiencia profesional da a conocer los resultados que se han
alcanzado en las actividades de mantenimiento y planificacion en el desarrollo y ejecucion del
mantenimiento preventivo a equipos eléctricos e instrumentos, actividades realizadas para la
empresa privada Mantenimiento e Ingenieria Industrial S. R. L. dentro de la unidad minera
Marcobre, lugar donde se desarroll6 y aplicé los conocimientos obtenidos durante el tiempo que
realicé mis estudios en la carrera profesional de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Continental,

Huancayo.

Pude precisar que el proposito del mantenimiento preventivo es encontrar y reparar
pequefios problemas antes de que puedan provocar paradas inesperadas de equipos. El
mantenimiento preventivo se puede definir como una lista completa de actividades, que son
elaboradas por personal usuario, operadores encargados de realizar el mantenimiento para que, de

esa forma, se pueda asegurar la operatividad de la planta, maquinas, equipos, etc.

Esto asegura que las maquinas, equipos, entre otros operen en condiciones de seguridad
adecuadas, ya que se conoce su estado y niveles de uso, reduciendo el tiempo de inactividad, el

inventario y por ende los costos.

Es de vital importancia y como primer objetivo se debe conocer los resultados obtenidos
del mantenimiento a equipos e instrumentos dentro de la planta de 6xidos, estos resultados
permitiran detectar posibles fallas antes de que ocurran o puedan aumentar el grado de dificultad
al momento de reparar ciertos equipos, reducir la frecuencia de mantenimientos correctivos,
aumentar la vida atil de los equipos e instrumentos, reducir costos con reparaciones en las diferentes
area como son: chancado primario, chancado secundario, chancado terciario, carga de bateas,

lixiviacion, clarificador, extraccion de solventes, electrodeposicion y ripios.

En el capitulo I se encuentran los datos generales de la empresa, actividades principales,

resefia histérica, organigrama, vision y mision.
En el capitulo Il se encuentran los aspectos generales de las actividades profesionales,
mencion del diagnostico situacional, descripcion del area de influencia, reconocimiento de las

oportunidades, principales objetivos y resultados esperados.
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En el capitulo 111 se encuentra el marco teérico y comprende la metodologia de ejecucion
de la actividad profesional.

En el capitulo 1V se describe la actividad profesional, mostrando las estrategias, plan y
procedimiento de ejecucion y desarrollo de las actividades profesionales.

En el capitulo V se encuentran los resultados, logros y experiencias ganadas a partir del

desarrollo de las actividades profesionales donde se brinda aportes significativos para la empresa.
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CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA

1.1. Datos generales
Razdn social: Mantenimiento e Ingenieria Industrial S. R. L.
Nombre comercial: Mainin S. R. L.
Numero de RUC: 20529648147
Direccion legal: cal. Mateo Alonzo N.° 155, fundo La Calera de la Merced, San Borja,
Lima.
E-mail: mainin@mainin.com.pe

Sitio web: http://mainin.com.pe

1.2.  Actividades principales

Mantenimiento e Ingenieria Industrial S. R. L. (Mainin) cuenta con contratos en las
unidades mineras como Chinalco, Marcobre, Antapacay, La Zanja, Coimolache y la planta
procesadora industrial Rio Seco. Las actividades principales son las de mantenimiento preventivo
y correctivo de equipos eléctricos e instrumentos, las actividades de mantenimiento de motores
eléctricos de baja y media tensién, variadores de frecuencia de baja y media tensién, tableros de
control, tableros de distribucién, centro de control de motores (CCM), arrancadores Soft Starter,
instrumentos de presion, temperatura, caudal nivel, pH, densidad, instrumentos de posicién, pull
cord, electrovalvulas, contraste y calibracién de instrumentos, son algunos que se pueden
mencionar; Mainin también desarrolla actividades de mantenimiento preventivo y correctivo de
equipos mecénicos en planta concentradora y planta de 6xidos, procesos que son conocidos como

flotacion y lixiviacion respectivamente, el mantenimiento de equipos mecanicos pertenece a las
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areas de chancado primario, chancado secundario, chancado terciario, molienda, flotacion,
espesadores, filtros, zarandas, bateas y electrodeposicion. Mainin también da mantenibilidad a
equipos electromecanicos mayores y auxiliares dentro del area de Truck Shop perteneciente al area

de mantenimiento de mina.

1.3.  Resefia historica

La empresa privada Mantenimiento e Ingenieria Industrial S. R. L. (Mainin), brinda
soluciones y servicios innovadores desde el 7 de enero del 2012, la empresa fue fundada en la
ciudad de Cajamarca, atendiendo en primera instancia a mineras locales, el éxito obtenido le
permitié expandir rapidamente sus servicios hacia otras ciudades del Perd, llegando a consolidarse
en la ciudad de Lima donde, en la actualidad, es la sede principal. Mainin cuenta con el mejor
equipo humano calificado y certificado, proveedores exclusivos de gran distinciéon que aseguran
todos los recursos para realizar trabajos de calidad, cualidad que permitié ser participe de los
proyectos de mineria mas importantes del Per( tales como Chinalco, Marcobre, Antapacay, La
Zanja, Coimolache y la planta procesadora industrial Rio Seco. La empresa trabaja con los méas
altos estandares de seguridad, salud ocupacional, medio ambiente y responsabilidad social con la

finalidad de asegurar el bienestar de sus colaboradores y el entorno donde tiene presencia.
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1.4.

1 Fainin

Organigrama

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

ORGANIGRAMA COMO EMPRESA VERSION N°3 CODIGO:
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Figura 1. Organigrama de la empresa Mainin dentro de la unidad minera Marcobre
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1.5.  Visiony mision

1.5.1. Vision

Para el 2025, ser la principal empresa peruana en gestion de mantenimiento integral de
plantas de gran mineria. Diferenciados por nuestro impulso para ofrecer resultados exitosos con

calidad y seguridad.

1.5.2. Misién

Somos aliados estratégicos de nuestros clientes para crear un impacto positivo y
duradero en sus operaciones, mediante la prestacion de servicios de mantenimiento integral de
plantas mineras, comisionamiento y construccion de proyectos electromecanicos/civiles.
Diferenciados por la calidad de nuestra gente y caracterizados por exceder las expectativas de

nuestros clientes.

1.6.  Bases legales y documentos administrativos
Dentro de las bases legales reguladoras, normativas, registros y documentos

administrativos la empresa cuenta con las siguientes:

e Ley 29783 Seguridad y Salud en el Trabajo

¢ Reglamento de la ley 29783 DS 005 2012 TR

e DS 024-2016-EM Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria y sus
modificatorias. DS 023 2017 MEM Capitulo X Art. 364

¢ Reglamento Interno de seguridad y Salud Ocupacional Mainin

¢ RM 111 2013 MEM Reglamento de seguridad y salud en el trabajo con electricidad

¢ NFPA 70E Seguridad eléctrica

¢ |EEE, Institute of Electrical and Electronics Engineers

e FO-GG-01, Politica de calidad, seguridad, salud ocupacional y medio ambiente

e FO-GG-02, Politica de negativa a realizar un trabajo inseguro

e FO-GG-03, Politica de alcohol y drogas

o FO-GG-04, Politica disciplinaria

o FO-GG-05, Politica de responsabilidad social

o FO-GG-06, Politica de fatiga y somnolencia

e FO-GG-07, Politica de cumplimiento

e POL-SS0-003, Politica de Examen Médico Ocupacional para vendors y expatriados

e POL-SS0-004, Politica de Higiene y Salud Ocupacional

e POL-SSO0-005, Politica de Gestion de Cambio

e POL-SS0-006, Politica de Tolerancia Cero en Seguridad
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e POL-SS0-007, Politica de Responsabilidades en Seguridad y Salud Ocupacional
e POL-SS0-008, Politica de Gestion de la Metodologia 5S «Gestion de Cambio»
e POL-SS0-009, Politica de Control de Riesgos Criticos

e POL-SS0-011, Politica de Gestion de Respuestas a Emergencia

e Politica de Desarrollo Sostenible

1.7.  Descripcion del area donde se realizan las actividades profesionales

La unidad minera donde desarrollo mis actividades es Marcobre S. A. C. que tiene
como propietario a Cumbres Andinas S. A. C., la cual tiene como accionistas a Minsur S. A. y
Alxar Internacional Spa, la operacion minera Marcobre alcanza una produccién promedio de
149 000 t de concentrado de cobre y 58 000 t de catodos de cobre, por tal razén busca que las
actividades operativas se realicen con mayor eficiencia. Al contar con tal necesidad se
subcontrata las actividades de mantenimiento eléctrico e instrumentacion a la empresa
Mantenimiento e Ingenieria Industrial S. R. L. (Mainin) empresa de la cual formo parte
desarrollando actividades de supervision de mantenimiento y planificacion, las dos areas se

describen a continuacién:

e Mantenimiento: Aquella area donde se desarrollan las actividades de mantenimiento
preventivo en las disciplinas de electricidad, instrumentacion, mecanica y andamios, estas

actividades se desarrollan segin programacién u orden de trabajo.

¢ Planificacidon: Aquella area donde se establece la estrategia del desarrollo de las actividades
de los servicios de mantenimiento preventivo, buscando cumplir los plazos programados,

mantener los costos, realizar trabajos de calidad y con seguridad.

1.8.  Descripcién del cargo y de las responsabilidades del bachiller

Dentro de la empresa tengo el cargo de Supervisor Senior de Mantenimiento y
Planificacion, realizando actividades diversas de supervision de mantenimiento y planificacion
para contratos permanentes, servicios especificos y paradas de planta, de las responsabilidades

se mencionan las principales:

1. Supervisar el mantenimiento y planificacion de servicios eléctricos, instrumentacion,
mecanico, soldadura y andamios en toda la operacién minera Marcobre, con la finalidad de
asegurar el éptimo funcionamiento de los equipos electromecanicos, instrumentos de

medicion y sistemas automatizados, conservacion de la infraestructura en general.
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Proponer cambios de estrategia 0 mejoramiento a las actividades de mantenimiento
preventivo y correctivo, planificando la adquisicidn, reparacion y mantenimiento de activos,

generando mecanismos de control del area.

Fiscalizar la calidad en el desarrollo de las actividades programadas de mantenimiento
preventivo y correctivo, orientando y asesorando a los colaboradores que se encuentran bajo
su cargo desde la perspectiva profesional y también conductual a favor de un mejor
desempefio laboral.

Participar en la generacion de los planes de mantenimiento preventivo y correctivo, en
coordinacion con las demas areas, participando en reuniones laborales, orientadas a realizar
una planificacion de las actividades de mantenimiento solicitadas por los clientes, teniendo
en cuenta la complejidad de las labores por realizar, la disponibilidad de los recursos y los

costos econdmicos.

Controlar que las actividades planificadas sean desarrolladas en la frecuencia y tiempos
adecuados segun cronograma, se monitorea proactivamente que el plan de mantencion se

encuentre alineado con los objetivos estratégicos de operaciones de mina y planta.

Revisar los reportes e informes, diarios, semanal y mensual de las actividades de
mantenimiento eléctrico, instrumentacion, mecanico y andamios, proponer el uso de

repuestos alternativos que pudieran resultar en ahorros de costo o tiempo de reemplazo.

Dirigir el cumplimiento de los procedimientos de trabajo y de seguridad previos y durante
las tareas de mantenimiento preventivo, correctivo programado, ejecutadas por el personal
de mantenimiento eléctrico, instrumentacion, mecanico y andamios, promoviendo el

desarrollo de conductas seguras, practicas laborales seguras y ambiente laboral seguro.

21



CAPITULO Il
ASPECTOS GENERALES DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

2.1.  Diagnostico situacional

El PerG es uno de los principales productores de minerales a nivel Latinoamérica, la
mineria en el Peru tiene un aporte considerable en la balanza comercial como en el PBI, los
proyectos tienen grandes proyecciones en su produccion con miras al futuro, esto por contar
con reservas minerales con gran atractivo. La actividad minera a tajo abierto, es la forma de
extraccion de grandes mineras en nuestro pais y que en su mayoria son exportados a Suiza y
China. Actualmente, la extraccién de mineral a tajo abierto tiene una gran complejidad
tecnoldgica, la mantenibilidad de las plantas productoras de la materia prima significa destinar
un porcentaje considerable al presupuesto anual. Para mantener la continuidad productiva se
enfatiza en cumplir los plazos, costos, calidad y seguridad al momento de la intervencion para

realizar el mantenimiento, ya sea preventivo, predictivo o correctivo.

La unidad minera Marcobre es una mina a tajo abierto que cuenta con dos plantas
procesadoras, la planta de sulfuros que tiene un proceso de obtencién de mineral por flotacion
y la planta de 6xidos que tiene como proceso el de lixiviacién, esta Gltima, se destaca por ser la
maés rapida del mundo en lixiviar el cobre, cuenta con las bateas mas grandes de la historia. El
proceso de operacién en la planta de 6xidos comienza con el chancado, pretratamiento,
lixiviacion de bateas, extraccion de solventes (SX), electrodeposicién (EW) y descarga de

bateas.

La minera Marcobre se encuentra ubicada en el distrito de San Juan de Marcona,

provincia de Nazca, departamento de Ica, en el Per(. Se ubica aproximadamente a 489 km al
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sureste de Lima, via Panamericana Sur, a 35 km al suroeste de la capital de la provincia de
Nazca y a 25 km al noreste del pueblo de San Juan de Marcona, a una altitud de 835 ms. n. m.
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Figura 2. Descripcidn geogréafica — unidad minera Marcobre

La planta de 6xidos y las instalaciones de servicio relacionadas procesan el mineral
ROM el cual es transportado a la chancadora primaria y produce catodos de cobre para
exportacion. El proceso incluye chancado del mineral ROM en tres etapas, pretratamiento con
acido, lixiviacion en bateas, la extraccion por solvente (SX - Solvent Extraction) y la
electrodeposicion (EW - Electrowinning) a fin de producir catodos de cobre. El residuo de la
lixiviacion (ripios), es descargado desde las bateas y transportado a una estacién de cargado de
camiones para el transporte al area de disposicidn de ripios. La planta se encuentra disefiada
para tratar un promedio de 12 millones de toneladas métricas secas al afio (TM/a) con una
capacidad de catodos de cobre de 58 290 toneladas al afio; siendo esta la restriccién primordial
en las areas de lixiviacién, de SX 'y de EW. La ley de cabeza se calculé en el balance en 0.672 %
CuT, basado en la recuperacion de lixiviacion de disefio de 72.5 % de CuT luego de 144 horas

(6 dias) de lixiviacion (1).

23



Figura 3. Planta de 6xidos en la unidad minera Marcobre

Durante el mantenimiento de los equipos eléctricos (motores, botoneras, tableros
eléctricos, unidades de lubricacion, unidades hidraulicas, etc.) se encontraron partes no limpias
en el motor, ventilador, borneras y conexiones, esto a causa de la presencia de una cantidad
considerable de polvo y humedad en el ambiente. Asi también, se pudo manifestar una falta de
limpieza y deterioro de conexiones en todos los instrumentos asociados a planta de 6xidos. Los
equipos e instrumentos que presentan mayor deterioro son aquellos que pertenecen o estan
asociados al area de carga de bateas, esto es a causa de la incorporacion de acido sulfurico
(H,S0,) en el proceso de lixiviacion. Para minimizar el deterioro de los equipos e instrumentos,
se realiza el mantenimiento preventivo y correctivo programado cada bimestre, los
mantenimientos programados tienden a ser de 96 horas efectivas. No solo se realiza el
mantenimiento cada dos meses, sino también cada vez que las gruas de retiro de ripios entran
a mantenimiento, en estas ocasiones se realiza mantenimiento preventivo a disponibilidad y

condicién del equipo.

2.2. Identificacion de oportunidades o necesidades en el area de actividades

Se reflejo que a partir de las situaciones de limpieza, programacién y de un
mantenimiento de los equipos e instrumentos, en especifico de los motores, botoneras, tableros
eléctricos, unidades de lubricacion, unidades hidraulicas, ventiladores e instrumentos en
general, se llego a identificar la relevancia e importancia que se tiene en poder tomar medidas
preventivas y de correccion, dentro de las cuales se vincula con las actividades que se debe
desarrollar a favor del mantenimiento de todos los equipos eléctricos e instrumentos, ya que

son parte fundamental para el proceso de la planta de 6xidos, considerando de suma importancia
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el funcionamiento y el cuidado de la planta para la obtencién del producto final que son los
catodos de cobre.

Al supervisor se le da importancia debido por la predisponibilidad demostrada,
capacidad para liderar, brindar soluciones a las deficiencias en la actividad de mantenimiento
preventivo, coordinar y utilizar eficazmente los recursos humanos, materiales, herramientas y

equipos en las actividades de mantenimiento dentro de la planta de 6xidos.

2.3.  Objetivos de la actividad profesional
2.3.1. Objetivo general
e Desarrollar actividades de ingenieria, supervisar, gestionar y controlar los trabajos de
mantenimiento preventivo de equipos eléctricos e instrumentos en la unidad minera

Marcobre.

2.3.2. Objetivos especificos

e Planificar la estrategia para el desarrollo del mantenimiento de equipos eléctricos e
instrumentos en la planta de 6xidos.

o Dirigir el desarrollo de las actividades programadas correspondientes al mantenimiento de
equipos eléctricos e instrumentos en el area de chancado primario, chancado secundario,
chancado terciario, carga de bateas, lixiviacién, clarificador, extraccion de solventes,
electrodeposicion y ripios.

¢ Interpretar los resultados del mantenimiento de equipos eléctricos e instrumentos en el area
de chancado primario, chancado secundario, chancado terciario, carga de bateas, lixiviacion,
clarificador, extraccion de solventes, electrodeposicion y ripios.

¢ Identificar oportunidades de mejora en operaciones y en los activos, cuidando la seguridad,

identificando peligros y aplicando controles para disminuir los riesgos.

2.4.  Justificacién de la actividad profesional

Debido a la necesidad de garantizar la disponibilidad operacional en la planta de éxidos,
hoy es méas que necesario realizar la planificacién y ejecucién del mantenimiento preventivo.
En este sentido, surge el modelo de mantenimiento que es de alta disponibilidad la cual busca
llegar a niveles de disponibilidad mayores a 90 %. La planificacion desarrolla la mejor
estrategia para alcanzar eficientemente los objetivos trazados. La supervision del
mantenimiento asegura el correcto procedimiento de ejecucion de actividades, empleando

adecuadamente los recursos asignados.
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El ingeniero electricista identifica las estrategias favorables para el fortalecimiento de
la planificacion y actividad de supervision del mantenimiento de los equipos eléctricos e
instrumentos, de la misma forma identifica aspectos desfavorables en la planificacion y
supervision para su correccion. Los resultados obtenidos permitiran proponer mejoras en la
planificacion y en el procedimiento de ejecucion del mantenimiento. De la misma manera, estos
resultados permitiran mejorar procedimientos para la ejecucion de actividades consideradas

dentro de la ruta critica.

Con la ejecucion del mantenimiento preventivo, se garantiza la operacion adecuada y
constante de la planta de 6xidos, por lo que aumenta los indices de confiabilidad, por ende, el
presente trabajo, por los aspectos mencionados, se justifica en el campo econémico; asimismo,
el informe sirve como modelo para el desarrollo de estrategias que optimicen los tiempos y
recursos. EI mantenimiento preventivo representa ahorros operacionales significativos,
disminuye considerablemente fallos operacionales que podrian significar gastos elevados al
realizar o entrar a una etapa de mantenimiento correctivo, evitando estos fallos, la unidad
minera se ve favorecida reasignando el presupuesto a futuros proyectos o mejoras para la

operacion.

2.5.  Resultados esperados

e Cumplir con el 100 % de actividades segln programa de mantenimiento preventivo, dando
prioridad a actividades que estan dentro de la ruta critica o que tienen una mayor prioridad,
de esta forma, garantizar el arranque de chancado primario, chancado secundario, chancado
terciario, carga de bateas, lixiviacion, clarificador, extraccion de solventes,
electrodeposicion y ripios.

¢ Identificar el estado de los arrollamientos, aletas de ventilacion, caja de conexiones en los
motores eléctricos con las pruebas de resistencia de aislamiento, limpieza e inspeccion del
equipo, confirmar que resultados obtenidos estén dentro de los valores limites admisibles.

¢ Identificar posibles futuras fallas en los instrumentos asociados a las fajas transportadoras,
chancadora cénica, chancadora giratoria, tambor de pretratamiento, zarandas, entre otros,
fallas que pueden ser producidas por sulfatacion y desajuste de borneras.

e Obtener datos a partir de los resultados de mantenimiento preventivo desarrollado y
continuar mejorando la planificacion y ejecucion de futuros servicios.

e Entregar al area de operaciones los equipos e instrumentos dentro del plazo determinado

segun estrategia desarrollada para el mantenimiento preventivo de equipos.
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CAPITULO 11l
MARCO TEORICO

3.1.  Bases tedricas de las metodologias

3.1.1. Mantenimiento

El concepto de mantenimiento se puede definir de muy diversas formas, dependiendo
del enfoque que se adopte en cada caso. Hoy en dia, ni siquiera basta con buscar una definicién
Unicamente en términos econdmicos. El punto de partida del mantenimiento es, por supuesto,
mantener la maquinaria y el equipo en buen estado de funcionamiento, pero el desarrollo de

este principio basico tiene consecuencias que van mucho mas alla del propésito original (2).

Las mejoras en el estado de los equipos inciden directamente en la seguridad de la
instalacion y, por tanto, reducen los riesgos laborales. Por otro lado, el 6ptimo funcionamiento
de la maquinaria reduce el nivel de vibraciones y ruidos y contribuye asi a mejorar las
condiciones del entorno de trabajo. Ademas, alargar la vida de cualquier dispositivo y
cualquiera de sus componentes también puede considerarse una pequefia contribucion al
desarrollo industrial sostenible, que repercute positivamente en la mejora del medio ambiente
gracias al uso optimo de los recursos a nivel mundial, reduccion del consumo energético y

reduccion de residuos industriales (2).

3.1.1.1. Funciones del mantenimiento

Brevemente, la funcidn central del mantenimiento se puede resumir como la realizacion
de todo el trabajo necesario para establecer y mantener las instalaciones de produccion para
cumplir con los requisitos normales del proceso. Los detalles de estas definiciones amplias

dependeran de una serie de factores, incluido el tipo y tamafio de la industria, las politicas de la
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empresa, las caracteristicas de produccion e incluso su ubicacion. Sin embargo, diferentes
empresas tienen diferentes estructuras organizativas y las tareas realizadas por las unidades
estructurales responsables del mantenimiento también pueden diferir, por lo que, por supuesto,

la funcion de mantenimiento no seré la misma en todas las empresas (2).

Dependiendo de los factores anteriores, las actividades del departamento de Ingenieria
de Mantenimiento pueden incluir las siguientes areas de responsabilidad:

e Mantener los equipos e instalaciones en condiciones operativas eficientes y seguras.

o Verifique el estado del dispositivo y su disponibilidad.

e Realice las investigaciones necesarias para reducir la cantidad de errores inesperados.

e Recomendar los repuestos de inventario requeridos segun los datos historicos existentes.
¢ Intervenir en el proyecto de cambio de disefio de equipos y locales.

e Realizar tareas relacionadas con la modificacion o reparacion de equipos o instalaciones.
e Instalacion de nuevos equipos.

e Hacer recomendaciones a los jefes de produccion.

e Garantizar el correcto suministro y distribucién de energia.

e Seguimiento de los costos de mantenimiento.

e Proteccion de locales, incluida la proteccién contra incendios.

e Gestion de inventarios.

¢ Responsabilidades de supervision.

3.1.1.2. Tipos de mantenimiento

Se pueden establecer diferentes clasificaciones del mantenimiento, teniendo en cuenta
las funciones que pueden asignarse al mantenimiento y cdémo se llevan a cabo, pero
tradicionalmente se basan en enfoques metodoldgicos o filosofias de planificacion y no

simplemente en listas de detalles (2).

Se acepta la clasificacion basada en ellos. Las funciones asignadas, como se ha visto,

dependen de factores muy diferentes.

Desde este punto de vista, se pueden distinguir los siguientes tipos de mantenimiento:

e Mantenimiento correctivo
¢ Mantenimiento preventivo

e Mantenimiento predictivo
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Ninguno de los tipos de mantenimiento enumerados se utiliza de forma exclusiva, y
teniendo en cuenta la rentabilidad de las operaciones se debe realizar una combinacion

adecuada de los tipos antes mencionados, el denominado mantenimiento planificado.

Esto quiere decir que se trata de seleccionar correctamente la planta o equipo al que se
le aplicara cada uno de los tipos de mantenimiento anteriores. A continuacién, se muestra una

descripcion de cada tipo.

A. Mantenimiento correctivo

Este tipo de mantenimiento también se conoce como «mantenimiento reactivo» e
implica la intervencion del equipo s6lo cuando ocurre una falla. Por tanto, existe una actitud
pasiva ante la evolucion del estado de los equipos y a la espera de fallo o averia. Por definicion,
esto puede parecer una actitud descuidada hacia los equipos, pero en realidad, este tipo de
mantenimiento es la Unica forma de llevarse a cabo en una amplia gama de industrias y, a
menudo, es especialmente costoso y esta completamente justificado en tales casos. Los
componentes afectados son pocos y son dispositivos auxiliares no directamente relacionados
con la produccién. Ademas, si la falla del equipo no conduce a la interrupcion de la produccion
0 no afecta directamente la capacidad de produccidn, el trabajo se puede realizar sin afectar
esta. En tales casos, los costes incurridos por la aparicion de averias inesperadas de los equipos
son sin duda inferiores a las inversiones necesarias para realizar otro tipo de mantenimiento
méas complejo. En este sentido, cabe sefialar que incluso en las plantas industriales con
programas de mantenimiento sofisticados, generalmente existe un cierto porcentaje de equipos

gue solo se someten a este tipo de mantenimiento (2).

Esta filosofia de mantenimiento no requiere una planificacién sistemética porque el
cronograma de tareas no esta organizado. En el mejor de los casos, esto se puede combinar con
una formacidn basica sobre el equipo (limpieza general y engrase) y el suministro de piezas de

repuesto, especialmente aquellas que necesitan ser reemplazadas sistematicamente (2).

Sin embargo, implementar esta forma de mantenimiento significa que hay que aceptar

algunos inconvenientes con respecto a las maquinas y dispositivos afectados, entre ellos:
- Las fallas generalmente ocurren inesperadamente y pueden causar interrupciones en

la produccion, que van desde una pequefia pérdida de tiempo debido al reemplazo de equipos

0 cambios de tarea hasta la interrupcién de la produccion si no se reparan o reemplazan.
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- Los fallos inesperados suelen suponer problemas graves para los equipos y pueden

costar mucho dinero.

- Las averias siempre son mas o menos probleméticas, por lo que la reparacion de un
equipo averiado puede tardar mas de lo previsto por falta del personal necesario para la
reparacion o falta de repuestos necesarios.

- Al tratarse de fallos inesperados, los fallos pueden implicar accidentes y, por supuesto,

pueden tener un impacto muy negativo en la seguridad del personal y de los sistemas.

Mantenimiento correctivo no programado: se activa cuando un dispositivo 0 maquina
falla, provocando la correspondiente parada, en cuyo caso se debe retirar la pieza dafiada y

reemplazar el componente, ya sea huevo o usado (3).

Mantenimiento correctivo programado o planificado: se realiza cuando se descubre que
una pieza de la maquina estéa defectuosa, por lo que se programa el mantenimiento para corregir

esa posible falla (3).

B. Mantenimiento preventivo

Como se mencion6 anteriormente, el objetivo final del mantenimiento industrial es
mantener el mantenimiento de los equipos industriales, ya sea un sistema de produccion o los
equipos y personal dedicado a su mantenimiento, con el fin de lograr un 6ptimo retorno de la

inversion global y asegurando la disponibilidad de instalaciones (2).

El mantenimiento preventivo es un paso importante hacia este objetivo y tiene como
objetivo reducir o evitar las reparaciones hasta cierto punto mediante la inspeccion periodica y
el reemplazo de elementos dafiados, lo que se conoce como las «3R del mantenimiento». Si el

segundo Y el tercero no se materializan, el primero es inevitable (2).

La inspeccién implica el desmontaje total o parcial de la méaquina para comprobar el
estado de sus componentes, y la sustitucion de aquellas piezas que como resultado de la
inspeccion se consideren oportunas. Otras piezas se reemplazan de manera planificada en

funcion del nimero de operaciones y horas de operacion de cada inspeccion (2).

El éxito de este tipo de mantenimiento depende de la correcta seleccién del periodo de
inspeccion. Si el periodo es demasiado largo, existe el riesgo de que se produzcan errores entre

dos pruebas consecutivas, y si el periodo es demasiado corto, el coste del proceso de produccion
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puede aumentar significativamente. Este equilibrio esta determinado por el equilibrio entre el
costo de la inspeccion y el costo de una falla inesperada. Si bien el primero puede cuantificarse
bien, el segundo no es facil de evaluar, por lo que determinar el punto de equilibrio mencionado

anteriormente es dificil y normalmente se ajusta en funcidn de la propia experiencia (2).

Una desventaja importante de utilizar Gnicamente este tipo de mantenimiento es el alto
coste de la inspeccion. Probablemente no sea necesario desmontar e inspeccionar una maquina
que esté en buen estado de funcionamiento o sustituir elementos que se encuentren en buen
estado (como lubricantes en rodamientos, etc.). Sin embargo, independientemente del periodo
de inspeccion especificado, no se puede eliminar por completo la posibilidad de fallos
inesperados. Sin embargo, cuanto mas corto sea el plazo, menor seré el riesgo. Por lo tanto,
cada periodo de prueba se fija con cierta tolerancia para fallas inesperadas en el periodo entre

dos pruebas consecutivas (2).

Un tipo de mantenimiento que también puede considerarse preventivo es aquel, sin
Ilegar al desmontaje de los equipos, se ocupa de forma periddica de realizar las tareas propias
de lo que se suele llamar entrenamiento de los equipos, es decir engrase y cambio de lubricantes,
limpieza, sustitucion periddica de ciertos elementos vitales del equipo, etc. Aunque a todos los
efectos se trata de un mantenimiento preventivo, se suele denominar mantenimiento rutinario,

con el fin de distinguirlo del anterior (2).

C. Mantenimiento predictivo

A este también se le conoce como mantenimiento especifico de condicion o
mantenimiento especifico de condicién y surge como respuesta a la necesidad de reducir el
costo de los métodos tradicionales (fijos y preventivos). El principio basico de esta filosofia de
mantenimiento se basa en el conocimiento del estado del dispositivo. De esta forma, por un
lado, se pueden sustituir elementos si efectivamente no estan en buen estado de funcionamiento,
evitando interrupciones innecesarias para su inspeccion y, por otro lado, se pueden detectar

fallos de funcionamiento y su seguimiento, esto permite evitar averias inesperadas (2).

La aplicacion del mantenimiento predictivo se basa en dos pilares fundamentales.

e Laexigencia de parametros funcionales indicadores del estado del equipo.

¢ Monitoreo continuo de equipos.

La mayoria de los componentes de la maquina proporcionan algun tipo de advertencia

antes de que ocurra una falla. Por tanto, la deteccion temprana del fallo de un componente de
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una maquina mediante la monitorizacion de los correspondientes pardmetros funcionales nos
permitird asegurar su correcto funcionamiento, observar su evolucion y predecir la vida restante
del componente. Las técnicas de seguimiento y estudio de los parametros caracteristicos de las

maquinas se denominan técnicas de verificacion mecanica (4).

Los principales beneficios de este tipo de mantenimiento son:

e Se pueden detectar y reconocer nuevos defectos a tiempo sin necesidad de detener y
desmontar la maquina.

e Observar los defectos que solo ocurren en la maquina durante el funcionamiento.

e Seguimiento de la evolucion de los defectos hasta su clasificacion como peligrosos.

e Construye un historial de operacién de la maquina basado en la relacién entre cambios en
parametros funcionales y eventos importantes (parada, inspeccion, lubricacion, reemplazo
de elementos, cambios en las condiciones de operacion, defectos identificados, etc.).

e Programar una interrupcién para corregir los errores detectados para que coincida con un
tiempo de inactividad o una interrupcion regular del proceso de produccion.

e Programar entregas de repuestos y mano de obra.

e Los tiempos de reparacion se reducen porque se identifican previamente la causa de la averia

y los elementos afectados.

3.1.2. Mantenimiento en plantas mineras

En los dltimos afios se ha producido un cambio significativo en el mantenimiento de
las instalaciones mineras, y se ha incrementado el desarrollo tecnoldgico de los equipos e
instrumentos utilizados y aplicados en las actividades de mantenimiento, lo que genera nuevas
oportunidades de mejora, lo que aumenta la eficiencia de los procesos, aumentando la
produccion y evitando tiempos muertos inesperados de los equipos, asegurando una mejor
disponibilidad y un correcto consumo de energia, cuidando que las instalaciones que no cuente
con un buen plan de mantenimiento predictivo basado en la reduccion del mantenimiento
correctivo causado por tiempos muertos inesperados, tengan como resultado una baja

disponibilidad y pérdidas financieras por incumplimiento de produccién (5).

3.1.3. Planificacion

3.1.3.1. Concepto

La planificacion consiste en determinar un curso de accion especifico, determinar los
principios que lo guiaran, determinar la secuencia de acciones por realizar y determinar el

tiempo y el nimero de veces que serd necesario realizarlas. Para planificar se debe primero
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definir los objetivos, o lo que quieres lograr con tus acciones. De ahi se derivan politicas,
declaraciones que establecen pautas para facilitar las tareas administrativas. El siguiente paso
es determinar un procedimiento que permita definir la proporcion de recursos utilizados,
incluido el tiempo proporcionado por el programa. Por ultimo, es necesario imaginar lo que
sucederad si actia segun lo planeado. Algunos de estos supuestos sirven como puntos de
comparacion en la etapa final del proceso de gestion para formar «indicadores de gestion». La
planificacion es la parte mas importante del proceso de gestion. Sin planificacién, por supuesto,
nada se puede organizar, integrar, ejecutar o controlar y, por tanto, no hay gestion (6).

Todo plan comienza con el deseo de lograr una meta; a continuacion, es necesario
estimar los limites y restricciones, o determinar las pautas por considerar. Esto le permite
decidir el método y, por tanto, el procedimiento por utilizar, de esta forma, es posible establecer
un programa que tenga en cuenta las distintas actividades para desarrollar en orden

cronoldgico (6).

Para que el plan se desarrolle l6gicamente, primero se debe pensar en el objetivo y
luego «trabajar hacia atras» desde alli hasta llegar a la primera actividad que se desea

realizar (6).

3.1.3.2. Procedimientos
Este paso consta de una serie de tareas relacionadas cronolégicamente que representan

cdémo se debe realizar el trabajo.

Todas las empresas deben imprimir y explicar completamente los procedimientos para
que las personas que los revisan, los comprendan y tengan los recursos necesarios, en caso
tengan preguntas se deben aclarar. Incluso si solo se tiene métodos e instrucciones deficientes,
es mas rapido y facil crear el manual que necesita y estudiar el manual existente en lugar de
esperar hasta que sea posible depurarlo, porque es l6gico tener algo de experiencia con esto. En
cambio, si los procedimientos existen solo implicitamente, la empresa experimentara confusién
causada por malentendidos por parte de todos los supervisores, supervisores, etc., y tendra
procedimientos que cree que son mejores y cambian con el tiempo, de la misma manera, la
mente de la misma persona cambia a medida que adquiere nuevas experiencias y

conocimientos (6).

3.1.3.3. Programas
Un programa es una lista o diagrama que muestra la interrelacion del personal fisico y

técnico a lo largo del tiempo. Nos dan reglas de comportamiento que debemos seguir para lograr
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nuestros objetivos. También muestra quién debe hacer qué trabajo, cudndo debe comenzar y
cuando debe terminar, lo que facilita la alineacion de los recursos con las necesidades que deben
satisfacer (6).

Los programas son el resultado de la planificacion y cuanto més cuidadosa y
dedicadamente se ejecuten, mas valiosos y precisos seran. No se puede crear un gran programa
sin un plan perfectamente equilibrado. Un programa con fundamentos deficientes y variabilidad
generalmente queda inutilizable poco después de su creacion. Esta claro que ningin programa
es inmutable, pero ésta es una verdad indiscutible. Cuanto mas cuidadosamente se planifique,
més fuerte y seguro sera su programa y con menos frecuencia tendrd que comprobarlo,

aumentando asi significativamente sus esfuerzos de control (6).

La programacion se convierte, por tanto, en expresion de la aplicacion de un criterio
«econdmico» a la actividad del Estado, de una empresa o de un particular, y al mismo tiempo
en un criterio «administrativo» de organizacion de los procedimientos de puesta en marcha de

esos recursos (7).

3.1.3.4. Presupuestos

Los presupuestos se presentan en un formato disefiado especificamente para informar
sus necesidades futuras y los resultados que se deben lograr. En resumen, un presupuesto se
crea sobre la base del programa de planificacidn resultante y puede expresarse en una variedad
de unidades, no solo en unidades monetarias. Por tanto, puede haber presupuestos de mano de

obra, materiales, horas extras, ventas, produccion, etc. (6).

Los presupuestos son esenciales para la gestién porque permiten comparar lo logrado
y conocer el alcance de las posibles desviaciones para realizar las correcciones que se

consideren necesarias (6).

3.1.4. Ejecucién

Ejecutar significa «hacer algo». Por tanto, desde el punto de vista gerencial, podemos
decir que la ejecucion es la accion de un administrador (gerente o supervisor) que tiene como
objetivo ayudar a los subordinados a alcanzar las metas fijadas en el plan y constituido por la

organizacién (6).

La ejecucion se refiere al aprendizaje, experiencia, conocimiento, capacitacion y
aplicacion para comprender y abordar el comportamiento de los recursos humanos de una

empresa. Por ello, todo directivo debe tener en cuenta que debe estar dotado de los
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conocimientos y habilidades para despertar el interés, el deseo de progreso y el amor por el
trabajo en sus subordinados. Estos rasgos se relacionan, en primer lugar, con la personalidad y,

en segundo lugar, con el conocimiento del comportamiento humano (6).

Estudiar ciencias sociales como la antropologia, la psicologia, la filosofia y la
sociologia puede ayudarlo a obtener una comprensién mas profunda de las personas que lo
rodean y de usted mismo. Si a esto se le suma que el directivo tiene buenos rasgos de
personalidad que puede gestionar, podra desenvolverse bien en su entorno. Cuando las personas
son su recurso méas importante, debe seleccionarlas y desarrollarlas cuidadosamente porque el

futuro de su empresa depende de su conocimiento y voluntad de éxito (6).

Los buenos gerentes y administradores se preocupan de aplicar ciertos principios clave
para garantizar que sus subordinados se esfuercen por alcanzar sus objetivos. Por tanto,
ayudaran y motivaran a sus subordinados. Una vez logrado esto, debe establecer una
comunicacién adecuada con y entre ellos para poder dirigir adecuadamente sus esfuerzos y, en

Gltima instancia, lograr una buena coordinacién de todos los recursos humanos (8).

Construir una cultura de seguridad sélida es un proceso intensivo e involucrado que
requiere dedicacion y compromiso de todos los miembros de la organizacion. Los empleados
de la organizacion en cada nivel jerarquico tienen responsabilidades Unicas en el desarrollo de
una cultura de seguridad, y la garantia del éxito se basa en la integracién de actividades entre

todos estos niveles y empleados (9).

3.1.5. Control

El control es comprobar si las personas, los recursos fisicos y técnicos llevan a cabo lo
planificado dentro del tiempo considerado, con o sin desviaciones de los estandares
especificados. En realidad, el control en si es un proceso que comienza con la finalizacion de
la planificacion, establece normas y estandares derivados del presupuesto y continGa durante

todo el proceso de control, haciéndolo constante y dindmico (6).

Primero, se debe decidir qué se necesita controlar. Esto serd mas facil al final de la
planificacion. Porque a partir de ahi se puede predecir lo que sucedera en una gama muy amplia
de eventos. Dependiendo de la experiencia, criterios y eventos observados por el administrador,

se selecciona como punto de control el presupuesto del evento mas relevante (6).
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La seleccion adecuada de «puntos de control» durante la etapa de planificacion y su
estricto cumplimiento durante la etapa de control evitaran conflictos de personal causados por
la continuacion o falta de medidas de control (6).

Los indicadores de control pueden ser Gtiles en combinacion, ya que sirven para mostrar
tendencias de desempefio relacionadas con el presupuesto seleccionado y brindan informacién
muy pobre en un formato unificado. Los indicadores de control estan catalogados en:

3.1.5.1. Indicadores de carga de trabajo

Estos brindan toda la informacién relacionada con las operaciones de mantenimiento
planificadas del departamento, representadas por las rutinas y 6rdenes de trabajo establecidas
por el Centro de Control de Planificacion. Su denominador comdn es el tiempo o esfuerzo
necesario para certificar cada uno de los documentos anteriores. Se puede colocar un trabajo en

cualquiera de los siguientes eventos:

a) Trabajos programados. Aqui se deben considerar todas las 6rdenes, independientemente de
si estan pendientes de asignacion, en curso, retrasadas o suspendidas. Esto se debe a que las
ordenes que experimenten problemas de ejecucion por cualquier motivo deberan
reprogramarse con una nueva fecha estimada. Se cree que existe posibilidad de
implementacion; de lo contrario, se enfrentard al hecho de que el trabajo no planificado se

saldra automaticamente de control (6).

b) El trabajo esta esperando ser asignado. Se trata de un trabajo que no se puede completar
debido a la mano de obra, los materiales, las herramientas o el tiempo de inactividad de los

recursos gue trabajan en él (6).

c) Trabajos en curso. Se tiene en cuenta todo el trabajo necesario para mantenerlo en
funcionamiento. Recomendamos dejar dos o tres semanas de reserva de personal para cubrir

cualquier fluctuacion que resulte en pérdida de personal (6).

d) Trabajos rezagados. Se trata de Grdenes que se ejecutan mas lentamente de lo esperado

debido a motivos imprevistos (6).

e) Trabajos interrumpidos. Resulta que tuviste que pausar tu trabajo por algin motivo y estabas

esperando a que se resolviera el problema antes de poder continuar con el proceso (6).
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f) Trabajos terminados. Estos son trabajos que se completaron y que esperan ser documentados
con éxito con caracter de obligatoriedad (6).

g) Trabajos requisitados. Esto incluye el trabajo completado que ya cumpli6 con los requisitos
contables necesarios y esta archivado para la recopilacion de datos descriptivos y
estadisticos (6).

3.1.5.2. Indicadores de planeacion
Estos indicadores permiten detectar la eficacia de nuestra planeacion del trabajo
basandose en la interrelacion de cargas de este.

a) Nivel del cumplimiento de la planeacion (%)

Trabajos ejecutados

x 100
Trabajos programados

b) Eficiencia de la planeacion (%)

H X H reales

x 100
H X H proyectados

3.1.5.3. Indicadores de productividad

Estos indicadores brindan la posibilidad de conocer el aprovechamiento de los recursos
de la empresa.

a) Eficiencia en el trabajo

H X H trabajadas — H X H retrabajos
H X H trabajadas

x 100

b) Nivel de disponibilidad de equipos

Equipos programados — Equipos con paro
Equipos programados

x 100

¢) Nivel de conservacién

Trabajos de conservacion contingente

x 100
Trabajos de conservacioén programada
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3.1.5.4. Indicadores de costos
Informan sobre la relacién entre los costos de conservacion y los diferentes costos de

cualquier tipo que interese comparar.

a) Nivel de calidad de instalaciones

Costo de conservacion
100

Valor de las instalaciones %
b) Indicador de reposicién de equipos

Costo de conservacion
100

Costo de reposicion

c) Nivel de costos de conservacion

Costo de conservacién — Costo de paro

— x 100
Costo de conservacion

d) Nivel de costos de conservacion por H x H

Costo de ndmina de conservacion

100
Costo de nomina de la empresa

e) Cumplimiento de presupuesto

Costo real de la conservacion
x 100

Costo de nomina presupuestado de la empresa

38



CAPITULO IV
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

4.1.  Descripcion de actividades profesionales

Las actividades que se desarrollan dentro del area de planificacion y mantenimiento en
la planta de 6xidos son demostradas, donde se consideran las responsabilidades propuestas para
la planificacion y desarrollo del mantenimiento preventivo de equipos eléctricos e instrumentos,

de acuerdo con el cronograma definido; en tal caso, se procede a describir las dos subéreas.

4.1.1. Planificacion de actividades

La planificacion parte desde la elaboracion de la estrategia de mantenimiento,
documento de planificacion donde se prepara una lista de actividades a desarrollar, la cual tiene
el objetivo de hacer el seguimiento exhaustivo al desarrollo de la planificacion. Con la estrategia
de mantenimiento las actividades se desarrollan segin lo planificado logrando alcanzar mejores
resultados, las actividades se desarrollan con calidad, seguridad y se cumple con los plazos de

entrega. Con esta estrategia se mantiene u optimizan los costos de ejecucién.

4.1.2. Desarrollo, ejecucién del mantenimiento

Una vez elaborada la planificacion, el rea operativa de mantenimiento se encarga del
desarrollo de las actividades en coordinacién con compafiia, las actividades de mantenimiento
preventivo de equipos eléctricos e instrumentos son realizadas por personal técnico bajo
direccion de la linea de supervision electricista, las actividades se coordinan con el area de
mantenimiento eléctrico e instrumentacion de minera Marcobre responsables de la planta de
oxidos.
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4.1.3. Enfoque de las actividades profesionales

La planificacion y mantenimiento preventivo se centran en alcanzar la disponibilidad
de todos los equipos eléctricos e instrumentos dentro de la planta de 6xidos, los resultados
obtenidos después del mantenimiento sirven para seguir mejorando la estrategia para los futuros
mantenimientos, las ordenes de trabajos (OT) que se generan a partir de las ocurrencias de fallas
0 a pedido de la supervisién de campo, las OT son actualizados continuamente con nuevos

datos adquiridos del desarrollo del mantenimiento.

4.1.4. Alcance de las actividades profesionales

El alcance que se tiene a las actividades de «Mantenimiento preventivo de equipos
eléctricos e instrumentos», se realizan en coordinacion con el area de planificacion y
mantenimiento de Marcobre, las actividades realizadas alcanzan un nivel de ingenieria
interpretando resultados de equipos e instrumentos que son utilizados durante el desarrollo de
las actividades, el alcance abarca las actividades de mantenimiento preventivo de equipos
eléctricos e instrumentos dentro de chancado primario, chancado secundario, chancado
terciario, carga de bateas, lixiviacion, clarificador, extraccion de solventes, electrodeposicion y

ripios, estas actividades comprenden:

e Mantenimiento preventivo de motores de media y baja tensién
e Mantenimiento preventivo de tableros eléctricos
e Mantenimiento de sistemas neumatica e hidraulicas

¢ Mantenimiento a instrumentos en general

4.1.5. Entregables de las actividades profesionales

Los entregables que se generan antes, durante y después de las actividades son:

¢ Plan de trabajo

e ManPower

¢ Organigrama de ejecucién

¢ Directorio de ejecucion

e Gantt de actividades

¢ Reporte de avance de actividades

¢ Entrega de ordenes de trabajo (OT)

e Informe final

¢ Estructura de descomposicion del proyecto (EDP)

e Valorizacion del servicio
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4.2.  Aspectos técnicos de la actividad profesional

4.2.1. Metodologias

La metodologia cuantitativa es el que se aplicO para realizar el informe de
«Mantenimiento preventivo de equipos eléctricos e instrumentos en la planta de 6xidos de la
unidad minera Marcobre», con los datos de fallos y problemas que se tienen registrados de estos
equipos se elabora la planificacion y posteriormente se desarroll6 el mantenimiento preventivo,
se utilizaron hojas de calculo en donde se registra toda la informacion, de la misma manera toda
la informacién es almacenada en el sistema informético SAP, sistema donde se administran los

recursos humanos, productivos, logistico, financiero, contables y mas.

4.2.2. Técnicas

4.2.2.1. Técnica de planificacion

Se establece un orden secuencial, definiendo la duracién de cumplimiento a las
actividades a fin de alcanzar el objetivo de la planificacion, las actividades a realizar, los

recursos a considerar; en el proceso de ejecucion se afianzaran las estrategias aplicadas.

Figua 4. Exposicioén del plan de mantenimiento

4.2.2.2. Técnica de observacion

Consiste en registrar la informacion obtenida para su posterior andlisis de los eventos
ocurridos en el proceso de operacion y mantenimiento, con la inspeccion visual y toma de datos
de pardmetros de los equipos por intervenir, y asi, se puede cuantificar el comportamiento

especifico del equipo.
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Figura 5. Toma de datos de parametros de equipos

4.2.2.3. Técnica de capacitacion

La capacitacion del personal en las actividades de mantenimiento amplia los
conocimientos de los colaboradores, mejora el desempefio en el ambito laboral, se realizan las
tareas de manera mas eficiente y segura, logrando mejores resultados en el trabajo, lo que

aumenta la productividad.

N T, o T
#farcob SCapacicibatel

Figura 6. Capacitacién a personal administrativo y operativo

4.2.3. Instrumentos
Para la consolidacion de informacion de actividades realizadas en campo se utilizan los

siguientes instrumentos de medicion:

a. Estandares de seguridad:

e JU-SSO-STD-001 Interaccion Hombre — Maquina

e JU-SSO-STD-002 Prevencion contra la fatiga y somnolencia
e JU-SSO-STD-003 Sefializacion y codigo de colores

e JU-SSO-STD-005 Trabajos en tension — Equipos energizados
e JU-SSO-STD-007 Herramientas manuales y de poder

e JU-SSO-STD-017 Ingreso a sala eléctrica y subestaciones
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e JU-SSO-STD-018 Trabajos en condiciones climéticas adversas
e JU-SSO-STD-020 Trabajos en altura
e JU-SSO-STD-042 Bloqueo, etiquetado y prueba de energia— LOTOTO

b. Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro (PETS):

e PDP-ELE1-PETS-04-05 Mantenimiento preventivo de motores de media tension

e PDP-ELE1-PETS-06-05 Prueba de aislamiento para motores de baja tension

e PDP-ELE1-PETS-07-05 Mantenimiento preventivo de motores de baja tension

e PDP-ELE1-PETS-08-05 Mantenimiento correctivo de motores de baja tension

e PDP-INS1-PETS-05-05 Mantenimiento a instrumentos de proteccién y accionamiento en la
planta

e PDP-INS1-PETS-06-05 Mantenimiento a instrumentos de proteccion y accionamiento de
fajas transportadoras y alimentadoras

e PDP-INS1-PETS-09-05 Mantenimiento a instrumentos de proteccién y accionamiento en
batea

e PDP-INS1-PETS-10-05 Mantenimiento a instrumentos de proteccién y accionamiento en

Chancado Primario

13

Registro de asistencia y capacitaciones

o

Hojas de célculo Excel
e. Protocolos de prueba

f. Reportes de avance de actividades diarios

4.3.  Desarrollo de las actividades profesionales

En esta parte del informe se describe las dos etapas de las que consiste el desarrollo del
mantenimiento preventivo de equipos eléctricos e instrumentos en la planta de éxidos de la
unidad minera Marcobre, la primera etapa consiste en elaborar toda la planificacion del servicio,
la segunda etapa consta en el desarrollo y ejecucion del servicio, como se puede observar en la
figura 7. Ambas etapas son de vital importancia para el completo desarrollo del servicio, en el
flujograma nos muestra el panorama completo del desarrollo del servicio. En ambas etapas
existe el control y la retroalimentacion para mantener un constante seguimiento al desarrollo
de cada una de las actividades. El servicio se desarrolla eficientemente con calidad y sin ningln
tipo de evento de seguridad ya sea con dafio a la persona, propiedad, proceso o al medio

ambiente.
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Figura 7. Flujograma del mantenimiento preventivo de equipos eléctricos e instrumentos de la planta de 6xidos
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4.3.1. Planificacion del mantenimiento preventivo de equipos eléctricos e
instrumentos en la planta de 6xidos
4.3.1.1. Cronograma de actividades
El cronograma se elabor6 considerando todas las actividades por desarrollar durante la
planificacion y desarrollo del mantenimiento preventivo de equipos eléctricos e instrumentos

dentro de la planta de 6xidos en la unidad minera Marcobre.

Los puntos mas importantes se deben seguir segun lo planificado, se describen a

continuacion:

a. Reunidn de inicio de servicio: Se da inicio con una reuniéon donde se difunde todos los

pormenores del servicio.

b. Elaboracién de cronograma: Se listan las tareas mas importantes a desarrollar cumpliendo

el orden cronoldgico.

¢. Reunir recursos: Hace referencia a conseguir todos los recursos necesarios para un correcto
desarrollo del servicio, se tiene opcién de reunir los recursos y entregarlos en el punto de

trabajo hasta un dia antes de las actividades previas.

d. Estrategia de mantenimiento: Es una herramienta de gestion donde se especifica a las
actividades que estan consideradas dentro de la ruta critica del servicio y es proporcionado

por planificacion de Marcobre.

e. Elaborar diagrama Gantt: Se grafica y detalla los tiempos que son asighados para el

cumplimiento de las actividades. Se entrega antes del inicio de las actividades previas.

f. Elaborar ManPower: Se disgregan todas las actividades planificadas y se asighan recursos

a cada una de ellas.

g. Movilizacion del personal: Se tiene tres fechas para la movilizacion del personal, se ha
considerado el 20 % para la primera fecha, 20 % para la segunda fecha y 60 % en la tercera

y ultima fecha de movilizacion.

h. Actividades previas al mantenimiento: Se considera tres dias de actividades previas al
desarrollo del mantenimiento, todas estas actividades se desarrollan sin que la planta de

Oxidos detenga la produccion.
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i. Desarrollo del mantenimiento: Las actividades de mantenimiento preventivo se
desarrollan durante 96 horas efectivas, estas actividades se desarrollan segun estrategia de

desarrollo del mantenimiento; actividad que mas adelante se explica con més detalle.

J. Actividades posteriores al mantenimiento: Para las actividades a desarrollarse después
del mantenimiento se consideran dos dias, en las cuales se da prioridad a las actividades de
orden y limpieza.

k. Desmovilizacion de personal: Las desmovilizaciones del personal se realiza segln se va
terminando las actividades en las areas de chancado primario, chancado secundario,
chancado terciario, carga de bateas, lixiviacion, clarificador, extraccién de solventes,
electrodeposicion y ripios, por esa razon que se considera cuatro fechas para la

desmovilizacion.

I. Desmovilizacion de recursos: Una vez se halla culminado con el servicio, se retira todas

las herramientas, equipos, entre otros, antes utilizados para el desarrollo de las actividades.

En la tabla 1, hace referencia al resumen del cronograma considerando las actividades

mas importantes.

Tabla 1. Cronograma de planificacion y desarrollo de mantenimiento preventivo de equipos eléctricos
e instrumentos

Setiembre Octubre Noviembre
2023 2023 2023
MiJ(VISID|LIMM|J(VISIDILIMMJIVISID|LIMMJ|V|SIDILIMMJIVISIDILIMMI|V|S
ITEM ACTIVIDADES
27|28|29|30{1 (2|3 |4|5|6|7|8|9|10{11(12|13|14|15|16|17|18|19(20(21|22|23|24|25|26(27 (28 29(30(31|1 (2 |3 |4
1 Reunién de inicio de servicio
2 Elaboracién de cronograma

3 Reunir recursos

3.1 |Habilitar personal

3.2 |adguirir equipos y herramientas
3.3 |Hebilitar movilidad

Estrategia de mantenimiento
Elaborar Diagrama Gantt

Elaborar ManPower

Movilizacién de personal

Actividades previas a mantenimiento
Desarrollo del mantenimiento

9.1 |Activ. Chancado Primario

9.2 |Activ. Chancado Secundario

9.3 |Activ. Chancado Terciario

9.4 |[Activ. Carga de Bateas

9.5 |Activ. Lixiv, Clarif, Extrac. Solv, Electrod.
9.6 |Activ. Ripies

10 Actividades post mantenimiento

w (o0 [~ | fun [

11 Desmovilizacién de personal
12 Desrnovilizacion de recursos

4.3.1.2. Recursos
Para un desarrollo adecuado del mantenimiento preventivo es importante considerar

los siguientes recursos, los cuales se describen a continuacion:
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A. Recurso humano

Todo personal técnico se encuentra calificado y certificado en las disciplinas de
electricidad e instrumentacion, mecanicos y soldadores los cuales desarrollaran actividades de

mantenimiento preventivo de equipos eléctricos e instrumentacion.

En latabla 3, se describe la cantidad de personal por especialidades, las especialidades
mencionadas desarrollaran actividades de mantenimiento preventivo para el rea de electricidad
e instrumentacion (e&i), se asigna «Personal Directo» a todo personal técnico y «Personal

Indirecto» al personal de linea de mando, supervision, planificadores y personal administrativo.

Tabla 2. Cantidad de personal requerida por especialidades

Mantenimiento de planta de 6xidos

Personal directo Personal indirecto

Cargo Cant. Observaciones Cargo Cant. Observaciones
Electricistas 28 Sup. E&I 7
Instrumentistas 12 Sup. Mecénico 1
Soldador 2 Planner E&I 1
Mecanico 3 Sup. Seguridad 2
Conductor 1
Total 45 Total 12

En la tabla 3, se hace mencidn a la cantidad de personal por especialidad que se contara

durante los dias de desarrollo del mantenimiento preventivo.
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Tabla 3. Cantidad de personal por especialidades y dias de permanencia durante el desarrollo del mantenimiento preventivo

Cantidad de personal

Directos Total maximo 19-oct 20-oct 21-oct 22-oct 23-oct 24-oct 25-oct 26-oct 27-oct 28-oct 29-oct 30-oct
" Mecanico 3 0 0 0 1 3 3 3 3 3 0 0 0
2 Soldador 2 0 0 0 1 2 2 2 2 2 0 0 0
% Electricista 28 0 0 7 14 28 28 28 28 21 10 10 0
Instrumentista 12 0 0 3 6 12 12 12 12 9 4 4 0
45 0 0 10 22 45 45 45 45 35 14 14 0
é Indirectos Total maximo 19-oct 20-oct 21-oct 22-oct 23-oct 24-oct 25-oct 26-oct 27-oct 28-oct 29-oct 30-oct
g . Planner 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
g Conductor 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
e Sup. E&I 7 0 0 2 4 7 7 7 7 5 2 2 0
g Sup. Mec. 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0
Sup. seguridad 2 0 0 1 1 2 2 2 2 2 1 1 0
12 0 0 5 8 12 12 12 12 10 5 5 0
Total 57 0 0 15 30 57 57 57 57 45 19 19 0
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La figura 8, ilustra el histograma del area de electricidad e instrumentacion.

HISTOGRAMA PERSONAL
57 57 57 57
60
50
40
30
20
10
0
& & & & & & & & & F
NI B S 1 N Y S v A B AT\ NS v AN
19- | 20- | 21- | 22- | 23 | 24 | 25 | 26- | 27- | 28 | 29- | 30-
Oct | Oct | Oct Oct  Oct Oct Oct  Oct | Oct Oct | Oct | Oct
=——MAININE& 0 0 | 15 30 57 57 57 | 57 45 19 19 0

Figura 8. Histograma de personal requerido para el desarrollo del mantenimiento preventivo

Para la movilizacion (subida a mina) del personal operativo, administrativo y de
supervision se movilizaran segln cronograma aprobado por planificacion Marcobre, quienes
cumpliran con los estandares de transportes vigentes.

Antes de movilizar al personal, deberdn someterse a examenes médicos
preocupacionales en clinicas autorizadas u homologadas por minera Marcobre, seguidamente
el personal pasard por un proceso de induccidn, capacitaciones de seguridad, medio ambiente,

responsabilidad social segun ley.

En la siguiente tabla 4, se detalla la cantidad de personal que se movilizara segun fechas

programadas.

Tabla 4. Cronograma de movilizacion de personal
Cronograma de movilizacion

ju vi sa do lu ma mi ju vi
N.° Actividades Cant. 19- 20- 21- 22- 23- 24- 25-  26- 27-
oct oct oct oct oct oct oct oct oct
Supervisor E&I 7 0 2 2 3 g
Superv!sor 1 0 0 1 0 g
mecanico =
Supervisor S o
3 SSOMA 2 0 0 1 1 =
= Conductores 1 0 1 0 0 Es
Ko Planner 1 0 1 0 0 32
W Mecéanico 3 0 0 1 2 22
Soldadores 2 0 0 1 1 2
Instrumentistas 12 0 3 3 6 o
Electricistas 28 0 7 7 14 A
57 0 14 16 27
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Al término del servicio de mantenimiento preventivo, todo personal se desmoviliza
(salida de mina), la desmovilizacion se realiza desde campamento definitivo o la ciudad de
Nazca hasta las ciudades de Lima y Arequipa, en la tabla 5, se muestra el cronograma de
desmoviliza segun fechas programadas y aprobadas por planificacion Marcobre.

Tabla 5. Cronograma de desmovilizacién
Cronograma de desmovilizacion

N. . ju vi sa do
° Actividades  Cant 26-oct 27-oct 28-oct 29-oct
10:00 10:00 p. 10:00a. 10:00 p. 10:00a. 10:00 p. 10:00a. 10:00 p.
a. m. m. m. m. m. m. m. m.
Supervisor E&I 7 0 2 0 2 1 0 0 2
rvisor
ookt I I R
Supervisor
SgOM N 2 0 0 0 1 0 0 0 1
o  Conductores 1 0 0 0 0 0 0 0 1
w Planner 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Mecanico 3 0 0 0 3 0 0 0 0
Soldadores 2 0 0 0 2 0 0 0 0
Instrumentistas 12 0 3 0 4 1 0 0 4
Electricistas 28 0 7 0 10 1 0 0 10
Total 57 0 12 0 23 3 0 0 19

B. Equipos, herramientas y consumibles
Durante el desarrollo del mantenimiento preventivo es importante contar con equipos,
herramientas y consumibles, se considera todo lo necesario para el correcto desarrollo de las

actividades.

Los equipos y herramientas (tablas 6 y 7) son proporcionados por la empresa Mainin,
todos éstos son movilizados con una semana de anticipacion desde la ciudad de Nasca hasta las

instalaciones de minera Marcobre.

Tabla 6. Lista de equipos necesarios para el desarrollo del mantenimiento en la planta de dxidos
Listado de equipos

item Descripcion Unidad Cantidad
1 Multimetro Und. 10
2 Pinzas amperimétricas Und. 15
3 Revelador de tension fluke (tipo lapicero) Und. 29
4 Megohmetro 5KV Und. 1
5 Torquimetro de 0-50N/m Und. 4
6 Sopladores inaldmbricos Und. 6
7 Aspiradora antiestética Und. 1
8 Revelador de media tension (kit completo) Und. 2
9 Atornillador de impacto Und. 2
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10
11
12
13
14
15
16

17

18
19

Hidrolavadora
Detector de voltaje - reloj
Taladro Inaldmbrico de 1/2"
Turbineta con juego fresas neumatica
Taladro aldmbrico
Amoladora 7 (con cable de extension) — 220 VV

Amoladora 4 1/2 (con cable de extension) — 220 V
Pistola de impacto con mangueras de aire de 20 m y encastre de 3/4,
acople rapido
Pistola de impacto con mangueras de aire de 20 m y encastre de 1/2,
acople rapido
Magquina de soldar c/accesorios (3 extensiones de 20 m) - 380 V

Und.
Und.
Und.
Und.
Und.
Und.
Und.

und.

Und.
Und.

e T >

[EEN

Tabla 7. Lista de herramientas necesarios para el desarrollo del mantenimiento en la planta de

oxidos
Listado de herramientas eléctricas
item Descripcion Unidad Cantidad

1 Pistola-aplicador de silicona Und. 14
2 Juego de dados encaste de 1% Und. 14
3 Maletin de herramientas electricista (aisladas) Und. 10
4 Maletin de herramientas instrumentista (aisladas) Und. 15
5 Baul de herramientas 1.20 m x 1.20 m x 0.60 m Und. 7
6 Escaleras tipo tijera 3 pazos Und. 7
7 Escaleras tipo tijera 5 pazos Und. 4
8 Wincha pasacables Und. 1
9 Adaptador para torquimetro de encastre 3/8" a encastre 1/2" Und. 4
10 Extensiones (mango) para escobillones Und. 12
11 Escobillones para limpieza con mango de madera Und. 12
12 Guantes Dieléctrico Cle;)sr%&(():gg?]v con sobre guantes de Und. 10
13 Guantes Dieléctrico Cle;)sr%&ggg?]v con sobre guantes de Und. 5
14 Guantes Dieléctrico Clzi%éggg?]v con sobre guantes de Und. 4
15 Juego de dados aislados Und. 25
16  Juego de llave hexagonal con Mango en T (Referencia INGCO) Und. 3
17 Juego de Ilaves mixtas pulgadas Und.

18 Juego de llaves mixtas mm Und. 14
19 Juego de brocas covaltada para metal Und. 1
20 Espatula de metal de 2" Und. 20
21 Juego de macho Und. 2
22 Martillo de bola con mango de goma (2 libras) Und. 25
23 Tarraja para tuberia de 1/2" A 2" Und. 1
24 Prensa tripode para tuberias Und. 1
25 Sacabocado hidraulico Und. 1
26 Sierra copa Und. 1
27 Nivel torpedo magnético 9" Und. 2
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28
29
30

Escuadra de 12"
Arco de sierra (con hoja de sierra)
Prensa terminal tubular aislado

Und.
Und.
Und.

3
10

Los consumibles (tabla 8) son proporcionados por minera Marcobre y solicitados a

planificacion con una semana de anticipacion, de esta forma los almacenes asignados cuentan

con el stock requerido para el desarrollo del mantenimiento.

Tabla 8. Lista de consumibles necesarios para el desarrollo del mantenimiento en la planta de 6xidos.

Listado de consumibles eléctricos

item Descripcion Unidad Cantidad
1 Afloja todo WD-40 Und. 70
2 Bolsas Transparentes Ciento 2
3 Cinta aislante color negro Und. 4
4 Cinta aislante color azul Und. 20
5 Cinta aislante Acabado 33++/35 amarillo Und. 4
6 Cinta aislante Acabado 33++/35 azul Und. 4
7 Cinta aislante Acabado 33++/35 rojo Und. 4
8 Cinta aislante Acabado 33++/35 verde Und. 4
9 Cinta Cambrige Und. 8
10 Cinta ducto tape/Ploma Und. 7
11 Cinta vulcanizante Und. 12
12 Cintas aislantes de acabado stper 33 color negro Und. 14
13 Cintillos de 100 mm Paq;g’ge de 5
14 Cintillos de 150 mm Paq;gge de 5
15 Cintillos de 200 mm Paq;gge de 5
16 Cintillos de 500 mm Paq;gge de 8
17 Escobilla de Fierro (con mango de plastico) Und. 40
18 Escoba de mano sin parte metalica Und. 40
19 Limpia contactos Und. 20
20 Pafio industrial absorbente Rollos 7
21 Silicona white Und. 20
22 Pintura Spary Zinc - It Und. 6
23 Trapo industrial kg 50
24 Broca 1/2" HSS Pza. 2
25 Broca 1/4" HSS Pza. 2
26 Broca 1/8" HSS Pza. 2
27 Terminal tipo pin de 4 mm - 12 AWG color plomo Cto. 1
28 Cinta teflon Paqulege de 2
29 Disco, corte, metal,4-1/2" x 1/8",7/8" Pza 12
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30 Disco, corte, metal, 7" x 1/8",7/8", tipo 41 PZA 1
31 Disco, desbaste, p/metal, 4 1/2" x 1/4",7/8" PZA 2
32 Disco, desbaste, p/metal, 7" x 1/4",7/8" PZA 1
33 Soldadura 6011 3.25 mm (25 kg) KG 3
34 Disco, escobilla circular, 4-1/2",7/8" PZA 1

C. Transporte

Para el transporte de los equipos, herramientas, consumibles y del personal se considera
una camioneta que lo proporciona la empresa Mainin, esta movilidad debe cumplir con todo lo
requerido dentro del Reglamento Interno de Transporte (RITRA), de la misma forma la
camioneta debe figurar activa dentro de la plataforma de Oficina de Procesos Administrativos
(OPA).

Tabla 9. Movilidad asignada para el desarrollo del mantenimiento en la planta de 6xidos.
Movilidades
item Placa Evidencia fotografica Unidad Cantidad

1 M61-751 Und. 1

4.3.1.3. Estrategia de desarrollo de mantenimiento

La estrategia de desarrollo de mantenimiento se realiza considerando las actividades
mecanicas mas importantes, actividades que se denominan estar dentro de la ruta critica segun
planificado por minera Marcobre, cabe resaltar que en el presente informe no se describen las
actividades mecanicas, pero por ser actividades de alta criticidad la estrategia se desarrolla a
partir de las actividades mecanicas y por consecuencia se desarrollan en paralelo las actividades

de mantenimiento preventivo eléctrico y de instrumentacién.

La estrategia parte con el desarrollo de actividades en chancado primario por 48 horas,
a las 24 horas de iniciado las actividades de mantenimiento dan inicio las actividades en
chancado secundario, chancado terciario, carga de bateas, lixiviacion, clarificador, extraccion
de solventes (SX), electrodeposicion (EW) se desarrollan por 48 horas, las actividades en el

area de ripios se inician al termino de las actividades en chancado primario, las actividades en
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ripios son por 48 horas. EI mantenimiento se desarrolla en un total de 96 horas, el siguiente
cuadro detalla la estrategia.

Tabla 10. Estrategia de desarrollo del mantenimiento preventivo en la planta de 6xidos

PARAD A E FLANTA OXD(S

Fd PRENCS PARADA

CambionersCE301
CHANCADO
S Cambio d iers (4302 B [wNBeN| swEETN
Cambio d o2 2 (V3
Cambio d s D345 y G347
CANADO | Cambia de PAN iner parcalFESIM
i) /10020 1] /20 1]
< ac e B [BW0NBTN| TN TN
Cambio de ines BN3IT
m'—‘ Mm G "“de"d;pzud_eg st 8 |5UMBEN TNBGN

Camiio de bemae quipriendal- Celda 4 12y 401 |

i) /10020 1] /20 1]
SO e i onopears) | © /WS 220
Repararion de BN 31/ V312
A0S c':;;"g:?"hmﬂ: meﬂ ':;2 8 50MBEN BYNBTN
Cantiade BiaFE31S

4.3.1.4. Diagrama Gantt de actividades

El diagrama Gantt grafica los tiempos asignados, tiempos previstos para el
cumplimiento de las actividades dentro de chancado primario, chancado secundario, chancado
terciario, carga de bateas, lixiviacion, clarificador, extraccion de solventes, electrodeposicion y
ripios, la linea de tiempo del diagrama se elaboré conforme a la estrategia planificada, junto

con las dependencias entre las actividades, las personas asignadas y los hitos del servicio.

Tabla 11. Diagrama de Gantt de actividades

Nombre de tarea = 146 ~ Duracién =
PARADA DE PLANTA OXIDOS OCTUBRE 2023 r 1
r 1
Inicio e trabsjos en Chancado Primario | 48 horas) 0 horas « 24110
CHANCADO PRIMARIO 45.75 horas. L 1
Fin de trabajos en Chancado Primario 48 horas [
Inicio de trabsjos en Chancado Secundario (48 horas) 0horas 125:10
CHANCADO SECUNDARIO 46 horas i 1
Fin de trabajos en Chancado Secundario 48 horas
Inicio de trabajos en Chancado Terciario | 48 horas) 0horas 125;10
CHANCADO TERCIARIO 48 horas T 1
Fin de trabajos en Chancado Terclario 48 horas
Inicio e trabsjos en Carga de Bateas (48 horas) 0horas 125,«10
CARGA DE BATEAS 44.33 horas. 7 1
Fin de trabajos en Carga de bateas 48 horas
Inicio de trabajos en SX-EW (48 horas) 0 horas 25/10
SKEW 36 horas? %—|
Fin de trabajos en SX-EW 48 horas
Inicio de trabajos en Ripios{ 48 horas) Oheras 4 26/10
RIFIOS 46 horas? f d
Fin de trabajos en Rigios 48 horas

4.3.1.5. ManPower

El ManPower es aquella herramienta de gestion donde se disgregan todas las
actividades planificadas y poderles asignar recursos a cada una de ellas, los recursos entregados
tanto por Mainin como por Marcobre son limitados y se deben asignar equitativamente a todos

los equipos de trabajo. EI ManPower contiene la siguiente informacion:
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e Avreaa la cual esta asignado el equipo de trabajo.

e Tagy nombre de equipo a intervenir.

o Actividad que se desarrollaré en el equipo asignado.

o Especialidad del colaborador que desarrollara la actividad.

o Grupo de trabajo al cual pertenece el colaborador.

o Nombre del supervisor de Marcobre que es responsable de la actividad.

e Recursos como: materiales, equipos, herramientas, maquinarias, cuerpos de andamios, etc.

o Nombre del supervisor de Mainin a cargo del equipo de trabajo.

Para el desarrollo del mantenimiento de equipos eléctricos e instrumentos se elaboro6

un ManPower especifico para cada area dentro de la planta de 6xidos, las cuales son: chancado

primario, chancado secundario, chancado terciario, carga de bateas, lixiviacion, clarificador,

extraccion de solventes, electrodeposicion y ripios, en las tablas del 12 al 17 se detalla el

ManPower especifico por area.

A. Chancado primario

Tabla 12. ManPower para el area de chancado primario

AREA

oOU>»Nn2Z2>Ion
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DELVENTILADOR T T T H
= R | sravanzevauos ] o] custavo rLores
soronem oe cawro_waremieo >z | | [+ eaweon wan zeva - § 4 sTavo Fio
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T
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-
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o woToR TR v [z | | |+ aron |-»| CANzvAuos = B L oo
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Ao woroRssT R stz 2] | | H sa1251327 980679353
Ao verorrRe e >z T T H ;;/
Fol T T H
Ao FLUIGVETRG ACETE ST WaR crancavora (2] | |1 —SIGGUEGY ENGUETADO
PR 1>GT T T H sconsumBLes
VANTIO CAIA DE CONEXIONES RTD . .
VERFICACION DE TERWISTOR I Tz T H s
DELVENTILADOR =] T 1T H ==l
BOTONERA DE CAWFO F»=T T T H
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B. Mano de obra chancado secundario

Tabla 13. ManPower para el area de chancado secundario

AREA EQUIPO ACTIVIDADES M s GRUPO SUPERVISOR MCB RECURSOS Y COMENTARIOS SUP. MAININ
~BLOQUEO Y ETIQUETADO
« CONSUMIBLES
: Eree = MANTTO - INSPECCION DE SENSOR DE NIVEL F»{ T2 [ crurooz [ g % 2 o
A
N — MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE MOTOR >R [T H =02 CUERPOS DE ANDAMIOS
« BLOQUEO Y ETIQUETADO
(4 > ODELACAADECONEXIONEs | [2] | H * CONSUMIBLES.
A oA DEALM2 }»44 MANTENIMIENTO DEL VENTILADOR P> T2 [ > crurooz [ g - e
g ] BOTONERA DE CAMPO ~ MANTENIMIENTO > T27 T H i % X if %
] MANTENIMIENTO INSTRUMENTOS > T2 T F '
s — MANTTO PREVENTIVO DE MOTOR PRINCIPAL >l T 1T H 03 CUERPOS DE ANDAMIOS
« BLOQUEO Y ETIQUETADO
E ] bEtacuADECONEXioNEs 2] [ | H = CONSUMIBLES
c ] DELVENTILADOR > T2T T H
u > BOTONERA DE CAMPO 0 > T2 T H =]
N i
o %:ﬁzf;:;:‘;ﬁrs““'m }»ADQ MANTTO MOTOR SIST LUB CV-310-M F» T2 [ F+> crurooz [—bf oy oo
A > MANTTO MOTOR FRENO CV-310 M > T2 T H
R > MANTTO MOTOR MAGNETO MA-302 M > T2 T H
] | o EroE s e+ 2] [ H
° — eI
C. Mano de obra chancado terciario
- ..
Tabla 14. ManPower para el &rea de chancado terciario
AREA EQUIPO ACTIVIDADES M s GRUPO SUPERVISOR MCB RECURSOS Y COMENTARIOS SUP. MAININ
3 ~BLOQUED Y ETIQUETADO
A [CHANCADORA TERCIARIA - — 979093333 % 962700994
N
< prevenvobevoton (2] | | 52 CUERPOS GE ANDANI
A .
« BLOQUEO Y ETIQUETADOfE
o e RGO > B | - consimieLes
o 3141-CV-: LUIS CARRILLO - MIGUEL SUXE
AR DEEVENTIEADOR BN CD | gl 979093333 gl 943968358
T Soronewa pE o~ 2] ﬁ % J %
£ . |
E bl T2l ]
c . I ---
1
AN M‘ MG suxe
o 943968358
I
o

D.

Tabla 15. ManPower para el area de carga de bateas

EQUIPO

Mano de obra carga de bateas

ACTIVIDADES

SUPERVISOR MCB

RECURSOS Y COMENTARIOS

SUP. MAININ

=

13221-CV-312 FAJA TRANSPORTADORA
DE ALIM A BATEAS 1

-

3221-CV-313 FAJA TRANSPORTADORA
DE ALIM A BATEAS 2

REPARACION DE TUBERIA DE SENSOR DE VELOCIDAD CERO |—»{ 2 [ | | ~ BLOQUEO Y ETIQUETADO
« CONSUMIBLES s
MANTENIMIENTO DE CERO SPEED 2] T 1 > BEEI | CEmes
GRUPO 01
PREVENTIVO MOTORELECTRICO  |—»{ 2] | | 979093333 % E 943968358
Y
« 1 CUERPO DE ANDAMIO
+ BLOQUEO Y ETIQUETADO
= « CONSUMIBLES
PREVENTIVO MOTORELECTRICO {2 ] | |
LUIS CARRILLO . HENRY MINALAYA
GRupooL 979093333 . a2 962700994
B! M
(= o,
1 CUERPO DE ANDAMIO
+ BLOQUEO Y ETIQUETADO
« CONSUMIBLES
PREVENTIVO MOTORELECTRICO  |—»{ 2 | |
DIEGO RISCO
curon | »f  WSCAmALO - I S
| (] E 931075466
> [z .
=0
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E. Mano de obra lixiviacion, clarificador, electrodeposicién

Tabla 16. ManPower para las &reas de lixiviacion, clarificacion, electrodeposicion

AREA EQUIPO ACTIVIDADES E I M s GRUPO SUPERVISOR MCB RECURSOS Y COMENTARIOS SUP. MAININ
+BLOQUEO Y ETIQUETADO
0 DE MOTORES I « CONSUMIBLES
3261.C1-301 CLARIFICADOR DE PLS - LUIS CARRILLO > ) B [ MIGUELSUXE
_ GRUPOOL 979093333 (] ‘ f‘;/ g 943968358
S SR B [

« BLOQUEO Y ETIQUETADO

+ CONSUMIBLES
BT s (B G/

MIGUEL SUXE
943968358

el
'

« BLOQUEO Y ETIQUETADO

. o.
+ CONSUMIBLES.
3331-F1-302 FILTRO No. 2 DE LUIS CARRILLO 2 MIGUEL SUXE
SccrmoLfro. FL-302 REVISION DE VALVULAS NEUMATICAS > T2] T > cruroor | 970 093 333 > % ;/ > Moasoseass
o.

EW-SX

« BLOQUEO Y ETIQUETADO
* CONSUMIBLES
3332-FL-303 FILTRO No. 3 DE S ETES 2] ] @ LUIS CARRILLO N / i MIGUEL SUXE

ELECTROLITO 979093333 943968358
=

+ BLOQUEO Y ETIQUETADO

« CONSUMIBLES
3331-FL-304 FILTRO No. 4 DE LUIS CARRILLO a 'MIGUEL SUXE
i FL-304 REVISION DE VALVULAS NEUMATICAS [ T2] | > cruroor |—»f o 098 935 — % f/ E F Moesseinss

F. Mano de obra ripios

Tabla 17. ManPower para el area de ripios

AREA EQUIPO ACTIVIDADES E I M S GRUPO SUPERVISOR MCB. RECURSOS Y COMENTARIOS SUP. MAININ

+ BLOQUEO Y ETIQUETADO
« CONSUMIBLES a

3231-FE-315 DE FAJA DE| —>

>
6N oE FeEel—b] 2 > LUIS CARRILLO . GUSTAVO FLORES
|GRUASE h L[] GRUPO 0L 979093333 % ig 980679353

+ 1 CUERPO DE ANDAMIO
* BLOQUEO Y ETIQUETADO
« CONSUMIBLES

31631 DE FAJA DE| LUIS CARRILLO ‘GUSTAVO FLORES
4.\ CTRIC G (- L >
s f ELECTRI 1oNDEFEDEE-—{ 2 | | | | GRupoo1 ) / " s

+ 1 CUERPO DE ANDAMIO
« BLOQUEO Y ETIQUETADO
* CONSUMIBLES

PREVENTIVO MOTOR ELECTRICO

PREVENTIVO MOTOR ELECTRICO

| | crupoor —» LUIS CARRILLO Lyl GUSTAVO FLORES

979093333 / ﬁ 980679353

13232-CV-315 FAJA
DE RIPIOS

MANTENIMIENTO INSTRUMENTOS

1Pyl

]
1]
HABILITACION DE CABLE DE SENSOR DE TENSADO |
]
]

TTr T T T

REGULACION DE SENSIBILIDAD DE PULLCORD.

RIPIOS

+ BLOQUEO Y ETIQUETADO

+ BLOQUEO Y ETIQUETADO

[3232-XV1-369 RUEDAS DE
|ACCIONAMIENTO DE TRANSPORTADOR
Y3 DE RIPIOS

ANTENIVIENTO DE SISTEMA MOTRIZ 2] ] © CoNsUMBLES s
3232-CV-320 FAJA TRANS DE GRUPO 01 LUIS CARRILLO " ‘GUSTAVO FLORES
[ DE RIPIOS 979093333 980679353
C ez ] )
* BLOQUEO Y ETIQUETADO
ANTENIVIENTO DE SISTEMAMOTRIZ P2 ] SR 2
> |3232-CV-321 FAJA TRANS DE e LUIS CARRILLO ‘GUSTAVO FLORES
[ DE RIPIOS 979093333 f 980679353
w a1

sessvaworz 2] ]
> > 2,
LUIS CARRILLO ‘GUSTAVO FLORES
CRURC Y 979 093 333 980679353
o o =] 1] .

4.3.2. Desarrollo del mantenimiento preventivo de equipos eléctricos e
instrumentos en la planta de 6xidos
Las actividades de mantenimiento preventivo se desarrollan a través de Procedimientos
Escritos de Trabajo Seguro (PETS), la cual se realizan para obtener resultados especificos, el
contenido del procedimiento describe los detalles para la correcta intervencion (mantenimiento)

a los equipos eléctricos e instrumentos, los procedimientos deben ser impresos y perfectamente
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explicados, con el objetivo de que todo personal pueda ponerlos en practica y los conozca a
fondo y si en caso existiera dudas puedan tener una fuente de informacion confiable donde se

puedan aclarar cualquier interrogante.

En el PETS se detallan varios puntos a considerar antes de intervenir cualquier equipo,
en el cuerpo del documento se especifica lo siguiente:

e Cargo del personal que interviene en la actividad.

e Equipo de proteccion personal a utilizar para el desarrollo seguro de la actividad.

e Equipos, herramientas y materiales necesarios para llevar a cabo la actividad.

o Certificaciones o capaciones del personal.

e Detalle del desarrollo de las actividades que se realizan antes, durante y después, haciendo
mencidn a actividades importantes como: bloqueo de equipos, trabajos en altura, trabajos en
espacio confinado y otros donde sea necesario un Permiso Escrito de Trabajo de Alto Riesgo
(PETAR).

e Por ultimo, se listan las restricciones del personal con el objetivo que el trabajador no realice

actos o se exponga a condiciones inseguras.

Los procedimientos de trabajo, describen a detalle el desarrollo de actividades de
mantenimiento preventivo de equipos e instrumentos dentro de Planta de Oxidos, estos
documentos deben estar al alcance de todo personal involucrado con la actividad, de la misma
forma se debe contar con un registro de difusién de estos documentos, las cuales se debe
presentar ante cualquier fiscalizacion de seguridad interna por parte de la contratista 0 una

fiscalizacidn de seguridad externa que lo realiza el cliente Marcobre.

En la tabla 18, se lista todos los PETS que se consideran para llevar a cabo el desarrollo
de las actividades de mantenimiento preventivo a equipos eléctricos e instrumentos, actividades

gue también se desarrollaron con calidad y seguridad.

Tabla 18. Lista de procedimientos necesarios para desarrollar las actividades de mantenimiento
preventivo

Item Codigo Procedimiento escrito de trabajo seguro Anexo
PDP-ELE1- Mantenimiento preventivo de motores de media
1 ) Anexo 1
PETS-04-05 tension
PDP-ELE1- ) ) ] ]
2 Prueba de aislamiento para motores de baja tension ~ Anexo 2
PETS-06-05
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PDP-ELE1-

Mantenimiento preventivo de motores de baja

) Anexo 3
PETS-07-05 tension.
PDP-ELE1- Mantenimiento correctivo de motores de baja
» Anexo 4
PETS-08-05 tension
PDP-INS1- Mantenimiento a instrumentos de proteccion y
] ] Anexo 5
PETS-05-05 accionamiento en planta.
Mantenimiento a instrumentos de proteccion y
PDP-INS1- ] ] ]
accionamiento de fajas transportadoras y Anexo 6
PETS-06-05 ]
alimentadoras.
PDP-INS1- Mantenimiento a instrumentos de proteccion y
] . Anexo 7
PETS-09-05 accionamiento en batea
PDP-INS1- Mantenimiento a instrumentos de proteccion y
) ) o Anexo 8
PETS-10-05 accionamiento en chancado primario

En capitulos anteriores se mencionaron las nueve areas que se encuentran dentro de la
planta de 6xidos, areas donde se desarrollaron las actividades de mantenimiento preventivo, y
para su mayor entendimiento en el siguiente diagrama de flujo (figura 9) se representa la

secuencia del proceso de operacion de la planta de 6xidos.
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Figura 9. Flujo grama de la planta de dxidos

El proceso de operacién empieza con el abastecimiento de mineral ROM a través de
camiones mineros desde canteras que se obtiene de una explotacion a cielo abierto o también
conocido como tajo abierto, el mineral extraido se vierte a la primera etapa del proceso que es
el chancado de mineral con una chancadora giratoria, el mineral triturado es trasportado a través
de tres fajas trasportadoras hasta el stockpile donde se almacena el mineral chancado, todo este
proceso pertenece al area de chancado primario. El proceso de chancado secundario empieza
con la alimentacidn del stockpile a través de dos placas alimentadoras y trasportadas a través
de una faja hasta la zaranda secundaria donde se selecciona material grueso y fino, el material
grueso se transporta a la chancadora secundaria donde se reduce el mineral a un tamafio
adecuado para ser transportado hasta la zaranda terciaria, el material fino obtenido en la zaranda
secundaria se transporta directamente hasta la zaranda terciaria, en la zaranda terciaria se
selecciona nuevamente el mineral mas grueso y mas fino, el mineral mas fino es trasportado
directamente hasta el tambor de pretratamiento (carga a bateas) y el material mas grueso ingresa

a la chancadora terciaria para ser remolido y trasportado al tambor de pretratamiento.
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La carga de bateas continGa con el proceso de la planta de dxidos iniciando con el
ingreso de material fino al tambor de pretratamiento donde se trata al mineral con &cido
sulflrico y transportado a través de fajas transportadoras a un tripper y este se encarga de
distribuir el mineral a las 15 bateas, en las bateas el mineral es sumergido por 4 dias en solucién
lixiviante que extrae el mineral del material s6lido, el lixiviado se bombea hasta clarificador y
extraccion de solventes donde pasa un proceso de extraccion de cobre a temperatura ambiente,
el cobre liquido obtenido se trasporta hasta las celdas de electrodeposicion donde se obtiene los
catados de cobre. EI material sélido (ripio) obtenido del proceso de lixiviacién es transportado
a través de fajas trasportadoras al almacén de ripios. Siguiendo con todo el proceso de la planta
de d6xidos se obtiene catados de cobre a una pureza del 99.9999 %.

En los siguientes parrafos hacemos mencion a las etapas o sistemas que se encuentran
por cada area perteneciente a la planta de 6xidos, de la misma forma se describen las actividades

y se evidencia el mantenimiento preventivo que se realizaron en cada una de ellas.

4.3.2.1. Chancado primario
Chancado primario cuenta con cuatro etapas importantes dentro de su proceso:
e Chancado Primario, alimentador de placas.
e Faja Transportadora de descarga del chancador primario.
e Overland conveyor 1.
e Overland conveyor 2 y Stockpile
El mantenimiento preventivo de equipos eléctricos e instrumentos dentro de
Chancado Primario, se realizé con lista de actividades mencionados a continuacion en la

tabla 19. Dentro de las actividades que se desarrollaron en el area de chancado primario se

tiene las siguientes:

3112-0V-303
Casrse Ouide Ore Stockpile
Fead Corveyor N°.3

61



Tabla 19. Equipos programados para mantenimiento dentro del &rea de chancado primario

Tag Descripcién de actividades

3111-BN-301  PM2 Sensor de Nivel LIT-30063

3111-CH-301  PM2 Tilt Switch CH-301

3111-CR-301  PM2 Motor

3111-CR-301  PM2 Sistema LRS y tablero de control.

3111-CR-301  PM2 Sistema de Lubricacion Hidraulico Arafa

3111-CR-301  PM2 Sistema de Engrase Arafia (instrumentacion, eléctrico)

3111-FE-301  PM2 instrumentacion de Feeder

3112-CV-301  PM2 Elect / Instrum sistema motriz (Motor/Reductor)

3112-CV-301  PM2 Preventivo Instrumentacion faja transportadora

3112-CV-301  Mantenimiento preventivo y pruebas Detector de Metales MD-301

3112-CV-301  Mantenimiento preventivo Electroiman MA-301

3112-CV-301  Inspeccion, mantto, preservacion Tilt Switch (chute de transferencia)

3112-CV-301 Mantenimiento Preventivo Pull Cord, Switch Desaliniamiento, Switch
Rotura.

3112-CV-301  Mantenimiento switch de posicion de los contrapesos

3112-CV-302  Mantto. Preventivo Elect / Instrum sistema motriz (Motor/Reductor)

3112-CV-302  Mantto. Preventivo Instrumentacion faja transportadora

3112.CV.302 Mantenimiento Preventivo Pull Cord, Switch Desalineamiento, Switch
Rotura.

3112-CV-302  Inspeccidn, mantto, preservacién Tilt Switch (chute de transferencia)

3112-CV-302  Mantenimiento switch de posicion de los contrapesos

3112-CV-303  Mantto. Preventivo Elect / Instrum sistema motriz (Motor/Reductor)

3112-CV-303  Mantto. Preventivo Instrumentacion faja transportadora

3112.CV-303 Mantenimiento Preventivo sensor de corte longitudinal Baker TX-
30267

3112.CV-303 Mantenimiento Preventivo Pull Cord, Switch Desalineamiento, Switch
Rotura.

3112-CV-303  Inspeccidn, mantto, preservacién Tilt Switch (chute de transferencia)

3112-CV-303  Mantenimiento switch de posicion de los contrapesos

3112-CV-303  Mantto. Preventivo Instrumentacion

3112-CV-303  Inspecciény limpieza de motores eléctricos

3119.FA.314 Apoyo a desconexionado y conexionado del motor 3112-FA-314, para

pruebas estaticas
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Apoyo a desconexionado y conexionado del motor 3112-PU-731, para
3112-PU-731 .

pruebas estéaticas
3111-FE-301  Modificacion soporteria del zero speed

Inspeccion soporteria, torqueo de los bastidores, limpieza polines y

celdas de medicion WT-301

3112-CV-301

E \ o VT

Figura 11. Mantenimiento de motor eléctrico de chancadora 3111-CR-301

4.3.2.2. Chancado secundario
Chancado secundario comprende cuatro sistemas importantes:

e Alimentador de placa de descarga de mineral y faja transportadora hacia
zaranda secundaria.

e Alimentador de zaranda, zaranda de chancado secundario y transporte de la
zaranda secundaria.

e Sistema de transporte de faja hacia chancado secundario y chancado
secundario.

e Sistema de trasporte de material chancado terciario.

63



Figura 12. Flujograma de chancado secundario

El desarrollo de las actividades de mantenimiento preventivo dentro de chancado
secundario se realiz6 segun la lista de actividades mencionado en la tabla 20, en la siguiente

tabla se describen las actividades por desarrollar.

Tabla 20. Equipos programados para mantenimiento dentro del area de chancado

secundario
Tag Descripcion de actividades

3122-CV-319 Mantto. Preventivo Elect / Instrum sistema motriz (Motor/Reductor)
3122-CV-319 Mantto. Preventivo Instrumentacion faja transportadora
3122-CV-319 Mantenimiento preventivo Detector de Metales MD-302
3122-CV-319 Mantenimiento preventivo Electroiman MA-302
3122-CV-319 Inspeccion, mantto, preservacion Tilt Switch (chute de transferencia)
3132-BN-304 Inspeccion y limpieza de sensores de nivel
3132-CV-304 Mantto. Preventivo Elect / Instrum sistema motriz (Motor/Reductor)
3132-CV-304 Mantto. Preventivo Instrumentacion faja transportadora
3132-CV-304 Inspeccion, mantto, preservacion Tilt Switch (chute de transferencia)
3143-BN-306 Inspeccion y limpieza de sensores de nivel
3131-FE-304 ,:'\sit)é?t)i/gaz desconexionado y conexionado del motor 3131-FE-304, para pruebas
3131-SC-301 Apoyo a desconexionado y conexionado del motor 3131-SC-301, para pruebas

estaticas
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“Mantenimiento de motor eléctrico e instrumento de ruptura de faja en 3131-FE-304,
mantenimiento de sensor de nivel de 3131-BN-304

4.3.2.3. Chancado terciario
El proceso en el area de chancado terciario estd comprendido por tres sistemas:
e Transporte hacia zaranda del chancado terciario y zaranda del chancado terciario.
e Sistema de transporte hacia el HPGR y chancado terciario.

e Transporte de mineral chancado hacia el mezclador.

Figura 14. Flujograma de chancado terciario

El desarrollo del mantenimiento preventivo dentro de chancado terciario, se realizd
segun lista de actividades mencionado en la tabla 21, el cuadro se hace mencion a las

actividades de mantenimiento preventivo dentro del area de chancado terciario.
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Tabla 21. Equipos programados para mantenimiento dentro del area de chancado terciario

Tag Descripcion de actividades
3141-CV-309 Mantto. Preventivo Elect / Instrum sistema motriz (motor/reductor)
3141-XM-313 Inspeccidn / reparacion de empalmes en cables planos
3141-XM-313 Habilitar sensor laser
3141-XM-313 Mantenimiento de encoder
3141-XM-313 Ordenamiento de cables / Habilitar nuevo cable FESTOON
3149-FE-306 '(j\srt)é?t)i/(?a? desconexionado y conexionado del motor 3142-FE-306, para pruebas
3144-FE-310 ’:\sit)é?t)ilga? desconexionado y conexionado del motor 3144-FE-310, para pruebas
3144-PU-361 Appyo a desconexionado y conexionado del motor 3144-PU-361, para pruebas
estaticas
Electricidad ~ PP-desconexion y conexién instrumentos xm-313 (Dimarza cambio ruedas demag)
Electricidad  PP-desconexion y conexién instrumentos cr-303 (Dimarza cambio de guillotinas)

| .

Figura 15. Inspeccion, reparacion de empalmes en cables planos

4.3.2.4. Carga de bateas
Dentro del area de carga de bateas se incluyen cuatro sistemas importantes para su

jproceso:

Tambor de pretratamiento.
Transportador 1 de alimentacion a bateas
Transportador 2 de alimentacion a bateas

Transportador distribuidor a bateas
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Figura 16. Flujograma de carga de bateas

El desarrollo del mantenimiento preventivo de equipos eléctricos e instrumentos dentro
del &rea de Carga de Bateas se realiz6 segun lista de actividades mencionado en la tabla 22. Las
actividades dentro de carga de bateas son las siguientes:

Tabla 22. Equipos programados para mantenimiento dentro del area de carga de bateas

Tag Descripcion de actividades
3221-CV-312 Mantto. preventivo Elect / Instrum sistema motriz (motor/reductor)
3221-CV-312 Inspeccion, mantto. y preservacion de instrumentos de faja transportadora
3211-SB-301 Mantto. Sensores de velocidad cero
3221-CV-313 Mantto. Preventivo sistema motriz (motor/reductor)
3221-CV-313 Inspeccion, mantto. y preservacion de instrumentos de faja transportadora
3221-CV-314 Armar andamios permanentes en cabeza de faja CV-314 (sensor laser)
3221-CV-314 Mantto preventivo instrumentacion de faja transportadora

ML Mantto preventivo motores de traslacién Gantry (preservacion, asegurar
3221-XM-304 hermeticidad) XM-304
3221-XM-327 Cambio de limites de carrera del Tripper XM-327 y Gantry TR-001

ML Mantto preventivo motores de traslacién Tripper (preservacion, asegurar
3221-XM-321 hermeticidad) XM-327

ML Mantto preventivo motores de traslacién Gantry (preservacion, asegurar
3221-XM-328 hermeticidad) XM-328
3221-CV-314 Corregir tuberias averiadas (cabeza de faja transportadora) servicio externo
3991-CV-314 Reubicacion de sensor Zero speed soldar platinas en polea de volteo (trabajo

de soldadura)

3221-XM-327 Actividades mecénicas
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Figura 17. Mantenimiento de instrumentos en tambor de pretratamlento 3211 SB- 301

4.3.2.5. Lixiviacion, clarificador, extraccion de solventes, electrodeposicién
Dentro del area de Lixiviacion y Clarificador se incluyen 7 sistemas:

PLS de alta calidad, estanque y alimentacién al clarificador

PLS de bajo grado, estanque e impulsion

Refinado de alto grado, estanque

Refinado de alto grado, alimentacién al tambor mezclador

Refinado de alto grado, alimentacidn a bateas y estanque de refinacion de bajo grado

Refinado, estanqueidad y alimentacion de baja calidad para bateas

Clarificador PLS

Extraccion de Solvente comprende los siguientes sistemas:
Extraccion de solvente E1 — E2
SX Bomba de Sumidero 1
Extraccion de solvente EP
Bomba de manejo de crudo
Extraccion de solvente S1y electrolito
SX bomba de sumidero 2
Tanque de electrolito fuerte y filtro de bomba
Extraccion de solvente W1y organico
Colocador y carga de tanques de organico

Planta de tratamiento de crudo

El &rea de Electrodeposicion abarca:

Intercambiador de calor
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e Filtros electroliticos

e Filtros electroliticos Tanque de retrolavado y bomba de sumidero
e Celdas de pulido por electrodeposicion EC-301 a 322

e Celdas Comerciales de Electrodeposicién EC-323 a 412
e Almacenamiento y Distribucion de Electrolito Agotado
e Circulacion de Electrolito

e Bomba de sumidero por electrodeposicion

e Manejo de Catodos

e Agua caliente

e Agua desmineralizada

e Rectificador 1

e Rectificador 2

e Torre de enfriamiento

e Bomba de limpieza de colector y celda

Figura 18. Flujograma de las areas de lixiviacion, clarificador, extraccion de solventes y
electrodeposicion

El desarrollo del mantenimiento preventivo dentro de las areas de lixiviacion,
clarificador, extraccion de solventes y electrodeposicion se llevé a cabo segln lista de
actividades descritos en la tabla 23. A continuacion, se listan las actividades de mantenimiento

preventivo:
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Tabla 23. Equipos programados para mantenimiento dentro de las areas de lixiviacién, clarificador,
extraccion de solventes y electrodeposicion

Tag Descripcion de actividades
3961-CL-301 xggltjt:)a rpir:z\glg\igc;dr:g)tores sistema hidraulico (limpieza, preservacion,
3261-CL-301 Mantto de la instrumentacion sistema de lubricacion, nivel de cama
3334-PU-354 ':\srt)z;)t)ilgai desconexionado y conexionado del motor 3334-PU-354, para pruebas
3051-PU-323 ':\srt)z;)t)ilgai desconexionado y conexionado del motor 3251-PU-323, para pruebas
3061-PU-333 Apoyo a desconexionado y conexionado del motor 3261-PU-333, para pruebas

estaticas

Figura 19. Mantenimiento de valvula y sensores en clarificador

4.3.2.6. Ripios

Dentro del area de ripios se encuentran los siguientes sistemas importantes para su

jproceso:

e Alimentadores 1, 2 y transportador de grava

e Transportador de transferencia de grava

e Transportador de transmision de grava

e Transportador 1 de grava a camiones

e Transportador 2 de grava a camiones
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Figura 20. Flujograma del area de ripios

El area de ripios es la Gltima etapa del proceso de retiro de material sélido, el desarrollo
de actividades de mantenimiento preventivo dentro del area de Ripios se realizé bajo lista de
actividades mencionado en la tabla 24. Las actividades a desarrollar en el area de ripios se

detallan en siguiente cuadro:

Tabla 24. Equipos programados para mantenimiento dentro del area de ripios

Tag Descripcion de actividades

3231-FE-315 Mantto preventivo Elect/Instrum Feeder FE-315

3231-FE-316 Mantto preventivo Elect/Instrum Feeder FE-316

3932-CV-315 Mantto preventivo sistema motrlz. (mgj[or principal/motores sistema de
lubricacion)

3232-CV-315 Mantto preventivo instrumentacion de faja transportadora

3232-CV-315 Mantto preventivo sensor de velocidad cero

3232-CV-315 Habilitar extensién de cable switch sistema de tensado

3232-CV-315 Regular sensibilidad de Pullcords (reubicar palanca de activacion)

3939-CV-320 Mantto preventivo sistema motrlz. (mgj[or principal/motores sistema de
lubricacion)

3232-CV-320 Mantto preventivo instrumentacion de faja transportadora

3932-CV-321 Mantto preventivo sistema motrlz. (mgj[or principal/motores sistema de
lubricacion)

3231-FE-315 PP-desconexion y conexidn instrumentos fe-315 (AQP cambio de faja)

3933-CV-318 PP-desconexion y conexién mstrume?;}):S)CV—318 (AQP reparacién de dafios de

3232-CVv-321 Mantto preventivo instrumentacion de faja transportadora

3232-XM-369 Mantto preventivo motores de traslacién (preservacion, asegurar hermeticidad)

3232-XM-369 Mantto preventivo encoder

3232-XM-369 Habilitar sensor laser

3232-XM-369 Inspeccion, limpieza y reajuste de conexiones en tablero eléctricos de campo

3241-PU-310 Apoyo a desconexionado y COﬂeXIO:sigtoicizl motor 3241-PU-310, para pruebas

3941-PU-737 Apoyo a desconexionado y conexm:satgtoiciesl motor 3241-PU-737, para pruebas

3049-PU-743 Apoyo a desconexionado y COﬂeXIo:sigtoiciil motor 3242-PU-743, para pruebas
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1.  Resultados finales de las actividades realizadas

Los resultados obtenidos después de haber realizado el mantenimiento preventivo de
equipos eléctricos e instrumentos en la planta de 6xidos, alcanzé un cumplimiento de 99 % con
un nivel de cumplimiento de la planeacion (ISP) de 0.99, lo que conlleva a que las areas de
chancado primario, chancado secundario, chancado terciario, carga de bateas, lixiviacion,
clarificador, extraccidn de solventes, electrodeposicion y ripios, repongan su funcionamiento

con satisfaccion.

Los resultados obtenidos en las areas por separado se describen a continuacion, se

describen el cumplimiento, reprogramacion e incumplimiento de actividades.

A. Cumplimiento de actividades

e Chancado Primario, cumplimiento de actividades al 100 % con un ISP de 1.00

e Chancado Secundario, cumplimiento de actividades al 100 % con un ISP de 1.00

e Chancado Terciario, cumplimiento de actividades al 100 % con un ISP de 1.00

e Carga de Bateas, cumplimiento de actividades al 99 % con un ISP de 0.99

e Lixiviacién, Clarificador, Extraccion de Solventes, Electrodeposicién, cumplimiento de
actividades al 100 % con un ISP de 1.00

¢ Ripios, cumplimiento de actividades al 95 % con un ISP de 0.95

B. Reprogramacion de actividades
¢ Actividad: Ordenamiento de cable Festo y habilitacion de nuevo cable Festo.
Tag de equipo: 3141-XM-313
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Area: Chancado Terciario

Motivo: Se reprograma la actividad por no contar con nuevo cable Festo.

C. Incumplimiento de actividades

e Actividad: Inspeccion, mantenimiento y preservacion de instrumentos de faja trasportadora.
Tag de equipo: 3221-CV-313
Area: Carga de Bateas

Motivo: Se deja pendiente un 10 % de mantenimiento de instrumentos asociados a la
faja transportadora.

e Actividad: Mantenimiento preventivo eléctrico e instrumentacion en Feeder FE-316.
Tag de equipo: 3231-FE-316
Area: Ripios

Motivo: Se realizan trabajos mecanicos en paralelo, calibracion de equipo mecanico.

El detalle del cumplimiento, reprogramaciones de actividades y actividades que no se

alcanzé a realizar el mantenimiento preventivo, se presentan en las siguientes tablas:
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5.1.1. Resultados del mantenimiento en chancado primario

Tabla 25. Resultados del mantenimiento en chancado primario, ISP 1.00

3111-BN-301

3111-CH-301

3111-CR-301

3111-CR-301

3111-CR-301

3111-CR-301

3111-FE-301

3111-FE-301

3112-CV-301

3112-CVv-301

3112-CV-301

3112-CV-301

3112-CV-301

3112-CV-301

3112-CV-301

3112-CV-301

3112-CV-302

3112-CV-302

3112-CV-302

3112-CV-302

3112-CV-302

3112-CV-303

3112-CV-303

3112-CV-303

3112-CV-303

3112-CV-303

3112-CV-303

3112-CV-303

3112-CV-303

3112-FA-314

3112-PU-731

1 ¥ acnin

MANTENTMIENTO £ INGEWIER{A INDISTRIAL | Cdigo: JU-MPL-FOR-001

c H A K

CHANCADO
PRIMARIO
CHANCADO
PRIMARIO
CHANCADO
PRIMARIO
CHANCADO
PRIMARIO
CHANCADO
PRIMARIO
CHANCADO
PRIMARIO
CHANCADO
PRIMARIO
CHANCADO
PRIMARIO
CHANCADO
PRIMARIO
CHANCADO
PRIMARIO
CHANCADO
PRIMARIO
CHANCADO
PRIMARIO
CHANCADO
PRIMARIO
CHANCADO
PRIMARIO
CHANCADO
PRIMARIO
CHANCADO
PRIMARIO
CHANCADO
PRIMARIO
CHANCADO
PRIMARIO
CHANCADO
PRIMARIO
CHANCADO
PRIMARIO
CHANCADO
PRIMARIO
CHANCADO
PRIMARIO
CHANCADO
PRIMARIO
CHANCADO
PRIMARIO
CHANCADO
PRIMARIO
CHANCADO
PRIMARIO
CHANCADO
PRIMARIO
CHANCADO
PRIMARIO
CHANCADO
PRIMARIO
CHANCADO
PRIMARIO
CHANCADO
PRIMARIO

FORMATO DE REGISTRO

CUMPLIMIENTO DE OTS

Area: Planeamiento de Mantenimiento

PM2 Sensor de Nivel LIT-30063

PM2 Tilt Switch CH-301

PM2 Motor

PM2 Sistema LRS y tablero de control.

PM2 Sistema de Lubricacién Hidraulico Arafia

PM2 Sistema de Engrase Arafia (instrumentacion,
eléctrico)

Modificacion soporteria del zero speed

PM2 instrumentacién de Feeder

PM2 Elect/ Instrum sistema motriz (Motor/Reductor)

PM2 Preventivo Instrumentacion faja transportadora
Inspeccién soporteria, torqueo de los bastidores,
limpieza polines y celdas de medicion WT-301
Mantenimiento preventivo y pruebas Detector de Metales
MD-301

Mantenimiento preventivo Electroiman MA-301
Inspeccién, mantto , preservacion Tilt Switch (chute de
transferencia)

Mantenimiento Preventivo Pull Cord, Switch
Desaliniamiento, Switch Rotura.

Mantenimiento switch de posicion de los contrapesos

Mantto. Preventivo Elect / Instrum sistema motriz
(Motor/Reductor)

Mantto. Preventivo Instrumentacion faja transportadora
Mantenimiento Preventivo Pull Cord, Switch
Desaliniamiento, Switch Rotura.

Inspeccion, mantto , preservacion Tilt Switch (chute de
transferencia)

Mantenimiento switch de posicion de los contrapesos

Mantto. Preventivo Elect / Instrum sistema motriz
(Motor/Reductor)

Mantto. Preventivo Instrumentacion faja transportadora
Mantenimiento Preventivo sensor de corte longitudinal
Baker TX-30267

Mantenimiento Preventivo Pull Cord, Switch
Desaliniamiento, Switch Rotura.

Inspeccién, mantto , preservacion Tilt Switch (chute de
transferencia)

Mantenimiento switch de posicién de los contrapesos
Mantto. Preventivo Instrumentacion

Inspeccion y limpieza de motores eléctricos
Apoyo a desconexionado y conexionado del motor 3112-
FA-314, para pruebas estaticas

Apoyo a desconexionado y conexionado del motor 3112-
PU-731, para pruebas estaticas

6321299

6338120

6338062

6338062

6338062

6338062

6338142

6338144

6338151

6338149

6338149

6338149

6338149

6338150

6338149

6338149

6338153

6338156

6338156

6338158

6338156

6338164

6338164

6338164

6338164

6338228

6338164

SIN

SIN

6331204

6331205

Duracion (h)

Dol g vabeio 8 oo B o B i B coewos B

2 horas

2 horas

3 horas

2 horas

2 horas

2 horas

6 horas

2 horas

2 horas

2 horas

12 horas

2 horas

2 horas

1 hora

2 horas

2 horas

2 horas

3 horas

4 horas

2 horas

2 horas

4 horas

4 horas

2 horas

4 horas

2 horas

2 horas

6 horas

4 horas

3 horas

3 horas

4 horas

2 horas

3 horas

2 horas

4 horas

2 horas

6 horas

2 horas

3 horas

2 horas

8 horas

1 hora

2 horas

1 hora

3 horas

4 horas

4 horas

4 horas

4 horas

2 horas

2 horas

4 horas

4 horas

2 horas

4 horas

2 horas

2 horas

6 horas

6 horas

3 horas

3 horas

MARCOBRE

Se culmind la actividad con normalidad
Se ulmina la actividad con retrasos.

Se ulmina la actividad con retrasos.

Se ulmina la actividad con retrasos.

Se ulmina la actividad con retrasos.

Se ulmina la actividad con retrasos.
Manterial de Zamine entrego a las 10am
Se culmind la actividad con normalidad
Se culmind la actividad con normalidad

Se culmind la actividad con normalidad

Se realiza un mantenimiento menor y
alguna modificaciones de la guarda

Se culminé la actividad con normalidad
Se culminé la actividad con normalidad
Se culmin la actividad con normalidad
Se culmind la actividad con normalidad
Pernos averiados

Se culmina la actividad con turno noche.
Se culmina la actividad

Se culmina la actividad

Se ulmina la actividad con retrasos, por
trabajos de izaje.
Se ulmina la actividad con retrasos, por
trabajos de izaje.

Se culmina la actividad con turno noche.
Se culmina la actividad
Se culmina la actividad

Se culmina la actividad

Se ulmina la actividad con retrasos, por
trabajos de izaje.

Se ulmina la actividad con retrasos, por
trabajos de izaje.

Se culmina la actividad
Se culmina la actividad con turno noche.
Se culmina con el soporte a Confipetrol

Se culmina con el soporte a Confipetrol

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%
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5.1.2. Resultados del mantenimiento en chancado secundario

Tabla 26. Resultados del mantenimiento en chancado secundario, ISP 1.00

FORMATO DE REGISTRO
CUMPLIMIENTO DE OTS
MANTENIMIENTO £ INGENTERIA INDUSTRIAL | C6digo: JU-MPL-FOR-001 MARCOBRE

Area: Planeamiento de Mantenimiento

e ouracion
i H S B o B fe B cd B Coewis  H

3122-CV-319 S(é%l;l\‘(éii(l)o I\A;;t:)?/.r:’er::sg:\)m Elect/ Instrum sistema motriz 6338638 3 horas 3 horas ﬁ:; ;:\Izé?:nlt: :Cll\lldad sin 100%
3122-CV-319 s(ézmgiiloo Mantto. Preventivo Instrumentacion faja transportadora | 6338638 | 3 horas 3 horas aecs:\',re”r"?:n';zc""'dad sin 100%
3122-CV-319 s(égﬁ,;‘\l%ii?o Mantenimiento preventivo Detector de Metales MD-302 | 6338638 2 horas 2 horas iec;:\'/re”;?:n't::‘“i"idad sin 100%
3122-CV-319 S‘égﬁ';‘\‘%’:\i?o Mantenimiento preventivo Electroimén MA-302 6338638 | 2horas 2 horas iig:&:‘;?:n'f;:mi"idad sin 100%
3122.0V-319 S(ézﬁl;l\‘CDi%?o :::,f;;f;?:li a|\‘;1antm , preservacion Tilt Switch (chute de 6338638 2 horas 2 horas ﬁ:; ;::‘I,::;\nltz :ctividad sin 100%
3131-FE-304 SCEZ?J’;‘\ICD);IIJ??O égo;l&a saersacg?::;);ag;zﬁt;:geﬁonado del motor 3131- 6331206 3 horas 3 horas Se culmina con el soporte a Confipetrol 100%
3131-SC-301 S(I:Ezﬁl\lilCDAAiloo éf;oégla z:f:z:z:s::i:éﬁizzenonado del motor 3131- 6331207 3 horas 3 horas Se culmina con el soporte a Confipetrol 100%
3132-BN-304 S?EZ?J’LCD);E{IOO Inspeccion y limpieza de sensores de nivel 6338662 2 horas 2 horas iis:‘l,ren:::nllzsa.c:ividad sin 100%
3132-CV-304 S(égﬁl;l\‘%/:\i(l)o m{;‘(t;/.g::sg:\)m Elect/ Instrum sistema motriz 6338645 3 horas 3 horas ﬁ:; g:\lzri::nltz :ctividad sin 100%
3132-CV-304 SEZ’;’:‘%AA%OO Mantto. Preventivo Instrumentacion faja transportadora | 6338645 | 4 horas 4 horas s:r'eelajr'r;alfg;fﬁz gz ::é’;‘:fo,"m 100%
3132-CV-304 SCEZﬁT\‘%iE;?O r:ﬁsefcei(:li ar)nantto , preservacion Tilt Switch (chute de 6338645 1 hora 2 horas i&; ;::\I;nri]?:nltz :ctividad sin 100%
3143-BN-306 S(I:E'—CTJ’;‘\%:DRIOO Inspeccion y limpieza de sensores de nivel 6326983 2 horas 2 horas ﬁig:\lglri‘?:nll’c;:ctividad sin 100%

5.1.3. Resultados del mantenimiento en chancado terciario

Tabla 27. Resultados del mantenimiento en chancado terciario, ISP 1.00

FORMATO DE REGISTRO
i FW CUMPLIMIENTO DE OTS
MANTENIMIENTO £ INGENIER{A INDUSTRIAL | COdigo: JU-MPL-FOR-001 MARCOBRE
Area: Planeamiento de Mantenimiento
] O . M
T B Aea E Detalle del rabajo H_os B, Real
ESia acividad Se reprogramo para la
CHANCADO | Ordenamiento de cables / Habilitar nuevo cable . S
XM o
3141-XM-313 TERCIARIO  FESTOON 6338648 24 horas 0 E:f::T:, facrxa,:la por indicaciones de 0%
CHANCADO . . " "
3141-XM-313 TERCIARIO Inspeccién / reparacion de empalmes en cables planos 6338648 2 horas 6 horas Se realiza la reparacion. 100%
3141-XM-313 CHANCADO Habilitar sensor laser 2 horas 5 horas Solo se rgéhzo 1a habilitacién de la 100%
TERCIARIO canalizacion.
a1a1-xma1s | SHANCADO s enimiento de encoder 3 horas 3horas |>¢ Culmina a acthidad sin 100%
TERCIARIO inconvenientes.
CHANCADO  Mantto. Preventivo Elect / Instrum sistema motriz Se culmina la actividad sin
-CV- 9
3141-CV-309 TERCIARIO | (Motor/Reductor) 6338647 4 horas 4 horas inconvenientes. 100%
CHANCADO  |Apoyo a desconexionado y conexionado del motor 3142- . " o
3142-FE-306 TERCIARIO | FE-306, para pruebas estéticas 3 horas 3 horas Se culmina con el soporte a Confipetrol 100%
CHANCADO  Apoyo a desconexionado y conexionado del motor 3144-
3144-FE-310 TERCIARIO | FE-310, para pruebas estéticas 6333770 3 horas 3 horas Se culmina con el soporte a Confipetrol 100%
R CHANCADO | PP-DESCONEXION Y CONEXION INSTRUMENTOS XM- Se realiza el apoyo con el o
S11-CR-303 | 1-pciaRI0 (313 (DIMARZA CAMBIO RUEDAS DEMAG) SIN 12 horas 12horas | o onexionado y conexionado. 100%
CHANCADO | PP-DESCONEXION Y CONEXION INSTRUMENTOS CR- Se realiza el apoyo con el o
SILL-CR303 | ERCIARIO 303 (DIMARZA CAMBIO DE GUILLOTINAS) SN 12horas | 120135 4o snexionado y conexionado. 100%
CHANCADO  |Apoyo a desconexionado y conexionado del motor 3144- . .
3144-PU-361 TERCIARIO | PU-361, para pruebas estaticas 6333748 3 horas 3 horas Se culmina con el soporte a Confipetrol 100%
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5.1.4. Resultados del mantenimiento en carga de bateas

Tabla 28. Resultados del mantenimiento en carga de bateas, ISP 0.99

. FORMATO DE REGISTRO
i FW CUMPLIMIENTO DE OTS
MANTENTATENTOE INGENIERIA INDUSTRIAL | C6digo: JU-MPL-FOR-001 MARCOBRE
Area: Planeamiento de Mantenimiento
- pwadeny [
B Aea Ed Detalle del rabajo 3 os B Pan B rea B Comenaios M
321158301 | CARGADE fyinto. Sensores de velocidad cero 6338649 | 1hora Shoras | S€ culmina a actiidad sin 100%
BATEAS inconvenientes.
CARGA DE  |Mantto. Preventivo Elect / Instrum sistema motriz Se culmina la actividad sin
-CV- 9
3221-Cv-312 BATEAS (Motor/Reductor) 6338650 8 horas 3 horas inconvenientes. 100%
3201-CV-312 CARGA DE In;pecmén, mantto y preservacion de instrumentos de 6338650 3 horas 3 horas Se encontrarén |r!strumentos en en mal 100%
BATEAS faja transportadora estado, se corregieron
3221-CV-313 CARGA DE Mantto. Preventivo sistema motriz (Motor/Reductor) 6338651 4 horas 4 horas Se prgsenta el motor con precencia de 100%
BATEAS material.
3221-CV-313 CARGA DE |Inspeccién, mantto y preservacion de instrumentos de 6338651 5 horas 4 horas No se termlna' de intervenir toda la 20%
BATEAS faja transportadora instrumentacion
3221.CV-314 CARGADE  Armar andam}os permannentes en cabeza de faja CV- 4 horas 4 horas Se rgallza ;ambm de 3 bastones 100%
BATEAS 314 (sensor laser) desalineamiento
ARGA DE S . N li i
321-0cv314 | CARG Mantto preventivo instrumentacion de faja transportadora | 6338653 | 4 horas 4horas |56 fealiza cambio de 3 bastones 100%
BATEAS desalineamiento
CARGA DE  Reubicacion de sensor ZERO SPEED soldar platinas en - N,
3221-CV-314 BATEAS polea de volteo (rabajo de soldadura) 6338654 6 horas 6 horas solo se habilito la canalizacion. 100%
v CARGA DE | Corregir tuberias averiadas (cabeza de faja Se culmina la actividad de canalizacién y
8221-CV-314 BATEAS transportadora) SERVICIO EXTERNO 6326584 | 24 horas 24horas | o eado. 100%
CARGA DE  Mantto preventivo motores de traslacion Gantry . - o
3221-XM-304 BATEAS (preservacion, asegurar hermeticidad) X-304 6312422 2 horas 2 horas Se culmina la actividad con retrasos. 100%
3221-XM-327 CQZI(';EA AES)E Actividades mecénicas 12 horas 12 horas | Se culmina la actividad con retrasos. 100%
CARGA DE | Cambio de limites de carrera del Tripper XM-327 y 5
3221-XM-327 BATEAS Gantry TR-001 2 horas 2horas | Se culmina la actividad con retrasos. 100%
CARGA DE  Mantto preventivo motores de traslacion Tripper Estas actividades se culminan todo en o
3221-XM-327 BATEAS (preservacion, asegurar hermeticidad) XM-327 6326993 2 horas 2 horas CV-314 100%
CARGA DE  Mantto preventivo motores de traslacion Gantry . -
3221-XM-328 BATEAS (presenvacion, asegurar hermeticidad) X328 6338656 2 horas 2 horas Se culmina la actividad con retrasos. 100%

5.1.5. Resultados del mantenimiento en lixiviacion, clarificador, extraccion de

solventes, electrodeposicién

Tabla 29. Resultados del mantenimiento en lixiviacion, clarificador, extraccion de solventes,
electrodeposicion, ISP 1.00

FORMATO DE REGISTRO

CUMPLIMIENTO DE OTS

MATENTHIENTY & IGEIERiA NDUSTRARL | CGdigo: JU-MPL-FOR-001 MARCOBRE
Area: Planeamiento de Mantenimiento

T ooy
o B e E Detle g vabap 8 -3 o B ra B Comentaros I |

3261-CL-301 SX-EW Mantto prg\l/enuvo motores slstgma hidradlico (limpieza, 6 horas 6 horas §e culmma la actividad sin 100%
preservacion, asegurar hermeticidad) inconvenientes.

3061-CL-301 SX-EW Mantto de la instrumentacion sistema de Iubricacion, nivel 6 horas 6horas | SF culmina la actividad sin 100%
de cama inconvenientes.

3334-PU-354 Sx-Ew |APoyoadesconexionado y conexionado del motor 3334- 3 horas 3horas | Se culmina con el soporte a Confipetrol | 100%
PU-354, para pruebas estaticas

3251-PU-323 SX-EW Apoyo a desconexionado Y‘conexnonado del motor 3251- 3 horas 3 horas Se culmina con el soporte a Confipetrol 100%
PU-323, para pruebas estaticas

3261-PU-333 SX-EW Apoyo a desconexionado y conexionado del motor 3261- 3 horas 3 horas Se culmina con el soporte a Confipetrol 100%

PU-333, para pruebas estéticas

77



5.1.6. Resultados del mantenimiento en ripios

Tabla 30. Resultados del mantenimiento en ripios, ISP 0.95

e FORMATO DE REGISTRO

km CUMPLIMIENTO DE OTS
MANTENINIENTO E INGENTERIA INDUSTRIAL | COdigo: JU-MPL-FOR-001 MARCOBRE
Area: Planeamiento de Mantenimiento
I Duacon(y |
e B Aea K Detall del rabajo 3 os B P B R B Comenaios  Elaance®
3231-FE-315 RIPIOS Mantto preventivo Elect/Instrum Feeder FE-315 6338657 3 horas 4 horas Se culmina la actividad en turno noche 100%
3231-FE-316 RIPIOS Mantto preventivo Elect/Instrum Feeder FE-316 6338658 3 horas 0 No hay pase por calibraciones. 0%
2232.CV-315 RIPIOS Mann prevennvp 5|5Fgma motriz (motor principal/motores 6326997 6 horas 6 horas Se culmlpa la actividad sin 100%
sistema de lubricacion) inconvenientes.

3232-CV-315 RIPIOS Mantto preventivo instrumentacion de faja transportadora | 6326997 6 horas 6 horas .Se cu|m||.1a 1a actividad sin 100%
inconvenientes.

3232.CV-315 RIPIOS  Mantto preventivo sensor de velocidad cero 6326097 2 horas 2horas | O culmina la actividad sin 100%
inconvenientes.

3232-CV-315 RIPIOS | Habilitar extension de cable switch sistema de tensado | 6326997 | 4 horas 4horas | 56 Culmina la actiidad sin 100%
inconvenientes.

3232.CV-315 RIPIOS Regular lsen5|b|I|dad de Pullcords (reubicar palanca de 6326997 6 horas 6 horas Solo se realiza el mantenimiento de los 100%
activacion) mismos.

3232.CV-320 RIPIOS Mantto preventivo slsltema motriz (motor principal/motores 6338650 4 horas 4 horas Se cu|m||.1a la actividad sin 100%
sistema de lubricacién) inconvenientes.

3232-CV-320 RIPIOS Mantto preventivo instrumentacion de faja transportadora | 6338659 4 horas 4 horas Se culmina la actividad sin 100%

inconvenientes.

PP-DESCONEXION Y CONEXION INSTRUMENTOS CV- Se realiza el apoyo con el o

3233-CV-318 RIPIOS /318 (AQP REPARACION DE DAROS DE FAJAS) 24 horas 24horas | o conesionado y conevionado. 100%
PP-DESCONEXION Y CONEXION INSTRUMENTOS FE- Se realiza el apoyo con el

8231-FE-315 RIPIOS 1315 (AQP CAMBIO DE FAJA) 12 horas 12horas | 4 cconexionado y conexionado. 100%

3032.0V-321 RIPIOS Mamto preventivo slsltema motriz (motor principal/motores 6326999 4 horas 4 horas §e culmlva la actividad sin 100%
sistema de lubricacion) inconvenientes.

3232-CV-321 RIPIOS | Mantto preventivo instrumentacion de faja transportadora | 6326999 4 horas 4horas |56 Sulmina la actividad sin 100%
inconvenientes.

3030-XM-369 RIPIOS Mantto prevennvg momres de traslacion (preservacion, 6327004 6 horas 6 horas §e culmma la actividad sin 100%

asegurar hermeticidad) inconvenientes.

3232-XM-369 RIPIOS  |Mantto preventivo encoder 6327004 | 2 horas 2horas | SC culMmina 4 actidad sin 100%
inconvenientes.

3232-XM-369 RIPIOS Habilitar sensor laser 6327004 4 horas 4 horas Solo se habilita el metraje para el laser. 100%
3032-XM-369 RIPIOS In§pe§c|0n, limpieza y reajuste de conexiones en tablero 6327004 4 horas 4 horas Se culmlrla la actividad sin 100%
eléctricos de campo inconvenientes.
3241-PU-310 RIPIOS Apoyo a desconexionado y »conexlonado del motor 3241- 3 horas 3 horas Se culmina con el soporte a Confipetrol 100%
PU-310, para pruebas estaticas

3241-PU-737 RIPIOS Apoyo a desconexionado y vconexlonadu del motor 3241- 6331208 3 horas 3 horas Se culmina con el soporte a Confipetrol 100%
PU-737, para pruebas estaticas

3242-PU-743 RipIOs  AAPOYO a desconexionado y conexionado del motor 3242- | gza3749 | 3 poras 3horas  |Se culmina con el soporte a Confipetrol | 100%

PU-743, para pruebas estaticas

5.2. Logros alcanzados
Los logros alcanzados desde el inicio del servicio de mantenimiento preventivo de
equipos eléctricos e instrumentos en la planta de 6xidos, se destacan en todas las areas dentro

de la empresa Mainin.

En el area de recursos humanos, se desarroll6 la estrategia de entrevistas presenciales
en ciudades estratégicas (Huancayo, Limay Arequipa) para reclutar al personal técnico y demas
profesionales, de esta manera se lleg6 al 100 % del requerimiento de personal solicitado por

compafiia Marcobre.

En el area de activos y logistica, se cumplié con el 100 % del requerimiento de
herramientas, instrumentos y equipos solicitados, con la estrategia de solicitar los
requerimientos en tres fechas distintas con dos semanas de anticipacién y hacer llegar los

requerimientos hasta mina con tres dias de anticipacion se cumplié sin mayores retrasos.
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El en el &rea de planificacion, se desarrolld la estrategia para el desarrollo de las

actividades, las cuales se menciona:

e Creacion de un plan de trabajo que sirve como guia para la realizacion del servicio, de esta

manera se mantuvo alineado a todo el personal involucrado en el servicio.

e Elaborar una lista de actividades pendientes, de esta forma se control6 el proceso de

planificacion del servicio.

e Célculo de los tiempos que tomara cada paso, se calculd el tiempo que le toma al equipo de
trabajo finalizar las actividades de mantenimiento preventivo asignadas y pasar al siguiente

paso.
e Se establecen dependencias, a medida que se van cumpliendo con el servicio, existen tareas

gue se pueden realizar en paralelo, como otras que necesitan necesariamente que culmine

una tarea anterior para dar inicio a otra, aqui se establecieron rutas criticas.

e Establecer el cronograma de actividades, se compartié a todo el personal responsable de

area para poder gestionar los recursos y adaptarse sobre la marcha al servicio.

Completando la planificacion del servicio, se ejecutd el 99 % de actividades

programadas, en la tabla 31 se menciona el resumen.

Tabla 31. Resumen de cumplimento de actividades por &reas pertenecientes a planta de dxidos

Area Planificado Real ISP
Chancado primario 100 % 100 % 1.00
Chancado Secundario 100 % 100 % 1.00
Chancado terciario 100 % 100 % 1.00
Carga de bateas 100 % 99 % 0.99
SX-EW 100 % 100 % 1.00
Ripios 100 % 95 % 0.95
Avance general 100 % 99 % 0.99

La curva «S» (figura 22) representa graficamente el cumplimiento de las actividades
(linea roja) vs. las actividades programadas (linea marrén), de esta forma se tiene un control
maés efectivo al programa de mantenimiento, con el cumplimiento del 99 % del programa el

grado de satisfaccion de parte de compariia Marcobre es alta.
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Figura 22. Curva «S» del programa de mantenimiento preventivo

5.3.  Dificultades encontradas

e La compafiia tiene como prioridad las actividades mecanicas, se da preferencia al inicio y
término, una vez iniciada la actividad mecénica se desarrollan en paralelo las actividades de
electricidad e instrumentacion.

e La compafia asigna actividades no planificadas de mantenimiento durante la ejecucion del
servicio.

e Lacompaiiia realiza cambios de fechas de ejecucion del servicio.

¢ La compafia no cuenta con repuestos suficientes para levantar observaciones de equipos e
instrumentos dafiados.

e La compafiia no cuenta con materiales suficientes para ejecucion de actividades de

mantenimiento correctivo.

5.4.  Planteamiento de mejoras

e Mejorar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos e instrumentos detectando las
posibles fallas en el proceso, la herramienta de mejora de procesos AMEF (Analisis de
Modos y Efecto de Falla) servira para redisefiar un proceso, de esta forma se evitaran
paralizar la produccion detectando fallas o errores antes de que ocurran.

¢ Incorporar equipos e instrumentos portéatiles, de esta forma el mantenimiento se desarrolla

de forma més segura y aumenta la capacidad productiva.
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e Realizar prueba de resistencia de aislamiento a todo motor eléctrico intervenido, se debe
realizar desde sala eléctrica para facilitar la ejecucién de la prueba.

¢ Realizar prueba de funcionalidad desde sala de control a todo instrumento intervenido.

e Elaboracién y ejecucion de protocolos de prueba de equipos eléctricos e instrumentos
acordes al mantenimiento realizado.

e Brindar capacitaciones técnicas de equipos especificos a personal involucrado en la
actividad de mantenimiento.

e Brindar capacitaciones especificas en seguridad a personal nuevo en la unidad minera.

5.5.  Aporte del bachiller en la empresa

5.5.1. En el aspecto cognoscitivo

Dentro del informe del bachiller destacan las asignaturas de Maquinas Eléctricas,
Electronica de Potencia e Ingenieria de Control, conocimientos obtenidos y desarrollados en la
Universidad Continental, respecto al mantenimiento de equipos eléctricos e instrumentos

dentro de una planta de procesos mineros.

5.5.2. En el aspecto procedimental

En este punto, el bachiller alcanzé resultados finales con un alto nivel de satisfaccion,
esto se refiere a la disponibilidad de los equipos eléctricos e instrumentos después de realizado
el mantenimiento, por lo que no se aprecian fallas en las diferentes areas y que permite cumplir
con los estandares minimos de seguridad, asi, se mejora la disponibilidad de la planta y calidad

del producto final.

El aporte que se dio para la realizacion de las actividades de mantenimiento de equipos
eléctricos e instrumentos dentro de la planta de 6xidos fue la elaboracion de los procedimientos
escritos de trabajo seguro, documento donde se especifican los detalles técnicos y de seguridad
de las actividades, de esa forma se garantiza la funcionalidad de los equipos e integridad del

personal.

Otro de los aportes mas importantes y significativos para la empresa es la elaboracion
de la estrategia de mantenimiento, documento donde se refleja las actividades previas, durante
y posterior a la ejecucion del mantenimiento a los equipos eléctricos e instrumentos, de esta
forma se lleva un control exhaustivo y deja un historial de cada equipo e instrumento

intervenido.
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5.5.3. En el aspecto actitudinal
En el aspecto actitudinal, el bachiller reflejo actitudes de compromiso y liderazgo,
pudiendo adquirir una mayor experiencia dentro del mundo laboral, desempefiando labores de

planificador y supervision en el area de electricidad e instrumentacion.
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CONCLUSIONES

Se desarroll6 la estrategia de mantenimiento para el desarrollo de las actividades
correspondiente al mantenimiento preventivo de equipos eléctricos e instrumentos,

cumpliendo con la planificacion y el requerimiento solicitado por la compafiia.

Se ejecutd el mantenimiento preventivo de equipos eléctricos e instrumentos en la planta de
oxidos, se cumplio con el 99 % de actividades dentro de los tiempos programados, se
reprograma el 1 % de actividades por disposicion de la compafiia, al realizarse trabajos en
paralelo con demas especialidades (mecanica y andamios). De los resultados obtenidos,
muestra que se encuentra dentro de los margenes recomendados. Durante la ejecucion de las

actividades programadas no se reportd ningun evento de seguridad.

Se evidencia que las actividades de mantenimiento preventivo se desarrollan de manera
eficiente dentro de los 3 primeros dias, sin embargo, en el cuarto y dltimo dia de actividades
programadas las especialidades como mecanica y otros realizan actividades en paralelo, por

tal motivo se tienen retrasos e incumplimiento de la programacion.

Los equipos eléctricos e instrumentos intervenidos durante el mantenimiento preventivo

guedaron funcionando, logrando una alta disponibilidad de equipos de la planta de éxidos.

Con la inspeccién visual realizada a los equipos se brind6 informacién importante para

considerar en los futuros mantenimientos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda, para las actividades que demandan utilizacién de andamios, realizar una
caminata exhaustiva para identificacion de puntos exactos donde se realizard el

mantenimiento de instrumentos.

Se recomienda, contar con equipos, herramientas, accesorios, consumibles y disponibilidad
de equipos (gruas) suficientes para la realizacion de actividades de mantenimiento

correctivo.

Contar con personal técnico calificado y autorizado para cumplir con los tiempos

programados en las actividades de blogqueo y etiquetado de equipos por intervenir.

Mejorar en la elaboracion de la planificacién del programa de actividades preventivas para
no esperar a llegar al sitio e identificar equipos en mal estado y realizar mantenimiento a

condicion.
Desarrollar la captacion de talento humano con los nuevos conocimientos y habilidades que

requiere la nueva generacion, de la misma manera, incentivar un mejor desempefio y

compromiso de todos los colaboradores.
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Anexo 1

o, :
ifﬁ} aduin MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE MOTORES DE MEDIA TENSION
WOmETENRMIT. | Cdigo” PDP-ELE 1-PETS-04-05 [Version: 4 | Fechar 18-05-2023

PROCEDIMIENTO ESCRITC DE TRABAJO SEGURO - PETS

#nmcuane

Area: MANTENIMIENTO PLANTA | Piginas: 1de &

1. PERSONAL

11
12
13

Supervisor de Electricidad e Instrumentacion
Técnico Eleciricista
Técnico Instrumentista

2. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

28

29

Ropa de trabajo de Segundad contra Arco Elécrico (ATPV 12 Cal'cm?)

Casco de seguridad clase E con barbiquejo (ANSI Z89.1/ ISEA Z789.1-2014)

Lentes de segundad tipo Google o antipolvo (ANSI Z87 1)

Zapatos de Seguridad digléctricos con punta de baguelita (ASTM F2413)

Guantes de Seguridad (Nitrilo o Neopreno)

Guantes de Seguridad Anticorte (Ansell HyFlex® 11-435/ Tipo B)

Guantes dieléctricos Clase 0yio 1 (0 - 7500VAC) con sobre guante. (Morma EN 60903 /EIC 60903)
(Worma EN 420 y EN 388)

Protector facial cilindrico Arc Flash 12 Af (ATEV 12
Callen?)

Orejeras yio Tapones de Oidos (ANSI $3.19)

2.10. Respirador de media cara (NIOSHMSHA)

2.11. Filtros NIOSH P100(para polvo) yio 6003 (para gases) (si es necesario)

212, Ames, linea de vida y/o tambor retractil (ANSI Z2359.1) (si es necesario)

2.13. Blogueadar solar (FPS 50+)

2.14. Camisa con cintas reflectivas (ATPV -14 Calfcm?=)

2.15. Trajes contra guimicos (ANSI/SEA 103, Clase C) o Trajes descartables (ANSI/SEA 101) (si es

necesana)

3. EQUIPOS | HERRAMIENTAS | MATERIALES

31
32
33
34
35
36.
ir
38
349
3.10.
ERLE

Dispositivo de comunicacion.

Lintermna para casco.

Revelador de tension tipo lapicero de 0 a 1000 VA.
Revelador de Media tensidn.

Kit de EPP especifico anti arco eléctrico.

Pinza Amperimétrica.

Muttimetro digital.

Sopladora eléctrica inalambrica.

Caja grupal de blogueo

Candado de Blogueo de 38mm.

Pinza de Bloqueo (si es necesario)

HERRAMIENTAS

312
313
314
3.15.
3.16.
317
3.18.
319.
3.20.
3.
322
323
324

Caja de herramientas de plastico para eleciricista.
Aplicador de silicona.

Juego de destomilladores punta estrella aisladas.
Juego de destomillador punta plana aisladas.
Juego de llaves mixtas aisladas.

Llave de dados aislados 1000V

Juego de llaves Allen aislados.

Juego de llaves Torx aislados.

Destomilladores aislados.

Perilleros aislados.

Juego de alicates aislados.

Cutter hoja retractil.

Brocha Antiestatica 27

Les documentos impreses no son confrolades. Usted es respansable de verificar que tiene la ditima versidn.
Sélo para uso intemo.
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PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO - PETS
H -
{1 }m MANTENIMIENTC PREVENTIVO DE MOTORES DE MEDIA TENSION ¢
g — —_— - MARCOERE
+ BAIENCTC AR | Codigo. PDP-ELE1-PETS-04-05 Version: 4 | Fecha: 18-05-2023
Area; MANTENIMIENTO PLANTA | Paginas: 2de 6

325, Uave francesa de 107 aislada.

3.26. Uave Stilson de 127 aistado.

3.27. Prensa terminal

3.28. Escalera tijera de fibra de vidrio (si es necesario)
3.29. Torguimetro.

3.30. Paiios absorbentes Wypall.

3.31. Afiojatodo WD-40 / Loctite Super Lub.
3.32. Trapo industrial.

3.33. Silicona White (Silicona para tablero)
334 Limpia contactos 3M™ Movec ™.
3.35. Escobilla de mango de plastico con cerda de fiemo
3.36. Cinta aislante super 33+

3.37. Cinta vulcanizante N° 23.

3.38. Precinto de amarre de 200 mm.

3.30. Lijapara metal (% 100 - 200).

3.40. Bolsade plastico polietieno.

3.41. Alcohol isopropilico.

Reinduccion de parada de planta.

Curso de aislamiento, blogueo y efiquetado.
3. Curso de Riesgo eléctrico.

A, Curso de Herramientas manuales.

5. Curso de Productos quimicos.

4 6. Capacitacion de trabajos en altura.

4.7. Curso de espacio confinado (Si es necesario)

4.8. Curso de herramientas de poder (Taladro, Pistola de Impacto, sopladora inalambrica)

5.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE CAJA DE CONEXIONES DE ALIMENTACION.

5.1.1 Venficar el Tag de botonera de campo.

512 Accionar botonera de emergencia en campo para evitar el amanque del o los equipos a
intervenir.

5.1.3 Venficar el Tag del motor a intervenir.

514 Inspeccionar visualmente el estado superficial del motor para determinar presencia de polvo,
cuerpos extrafios, deformaciones, entre otros. (tomar fotografia). Considerar el uso de
respirador de media cara o full face con filtro 7093 o 2097 y uso de lentes Google o anfi polvo.

Los documentos impresos no son controlades. Usted es responsable de verificar que tiens la dltima version.
Sélo para uso ntemo.
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515
516
517

518

519

Inspeccionar visualmente el estado de la caja de conexiones del motor.

Inspeccionar visualmente el estado de la caja de conexiones del motor.

Para retirar la tapa de la caja de conexiones se debe extraer la silicona que se encuentra
alrededor de la tapa empleando una espatula de 2" o 47, sacar los pemos de la tapa usando
llaves planas aislada y/o juego de dados aislado. Considerar el uso de respirador media cara
con cartucho el tipo segln la necesidad y de guantes de nitrilo y tener en cuenta que el producto
quimico este rotulado.

Nota, en caso se encuentre un pemo dafado o quebrado informar al supervisor E&! MAININ
para realizar el reporte inmediato.

Verificar ausencia de energia en los cables de alimentacion usando revelador de tension de
media tension, empleando en todo momento el guante dieléctrico clase 1 (0 — 7500 VAC) con
sobre guante. Considerar el uso de EPP especifico (ropa ignifuga), casco de seguridad clase E,
guantes dieléctricos con sobre guante y cumplir los estandares de bloqueo y etiquetado JU-
SSO-STD-042.

Imagen 2. Verificacion de energia cero en caja de conexiones.

En la caja de conexiones del motor verificar el estado de los cables y terminales, si se observa
cortes, rajaduras, quemaduras, dafos por vibracion, recalentamiento se debera reportar de
inmediato con el supervisor E&I MAININ, él coordinara con el supervisor E&I MARCOBRE para
la evaluacion, mejora o cambio de acuerdo a estado.

Al 4

Imagen 3. Inspeccion y limpieza de ferminales.

Los doct imp no son controlados. Usted es resp ble de verificar que tiens |a Ultima version.
Solo para uso ntemo.
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5.2 MANTENIMIENTO DE CAJA DE BORNERAS (RTD, HEATER)

5.1.10 Venficar si existe humedad en la caja de conexiones, identificar y evaluar posibles puntos de
ingreso de agua o humedad.

51.11 BExraer la polucién usando brocha de plastico 2° v una sopladora. Considerar el uso de
respirador de media cara o full face con fittro 7093 o 2097 y uso de lentes Google o anti polvo.

5.1.12 Limpiar los cables y terminales con cuidado usando trapo industrial o pafios absorbentes Wypall,
verificando el estado que se encuentren Inspeccionar el ajuste y estado de conexiones a tiera
de la carcasa y del cable de fuerza, verificando el torque empleando una llave plana aislada,
juego de dado aislada y/o torquimetro. Considerar el uso de guantes de segundad vy usar las
herramientas en angulo adecuado para evitar contacto lateral, frontal o postenior.

5.1.13 Venficar, estado de pemos de anclaje, aterramiento y realizar limpieza de estos utilizando WD-
40/Loctite Super Lub, con un trapo industnal y una escobilla de mango de plastico con cerda de
fierro. Considerar el uso de respirador media cara con cartucho el tipo segin la necesidad y de
guantes de nitrilo y tener en cuenta que el producto quimico este rotulado.

5.1.14 Colocar la tapa de caja de conexiones del motor y ajustar los pemos, usando una llave plana
aislada yio juego de dado aislada.

5.1.15 Proceder a hermetizar las cajas de conexiones de motor, aplicando silicona para tablero
alrededor para evitar el ingreso de agua, polucion o humedad.

521 Para refirar |a tapa de la caja de RTD, HEATER se debe extraer la silicona que se encuentra
alrededor de la tapa empleando una espatula de 2° o 47, sacar los pemos de la tapa usando
llaves planas aislada ylo Juego de dadoes aislado.

Nota, en caso se encuentre un pemo dafiade o quebrado informar al supenvisor E&I MAININ
para realizar el reporte inmediato.

522 Venficar ausencia de energia en los cables de RTD's usando revelador de tension tipo lapicero
(0 a 1000 VAC) ylo multimetro, realizar el ajuste de las bomeras de los RTD's usado un penllero
aislado empleando en todo momento el guante dieléctrico clase 00, clase 0 (0— 1000 VAC) con
sobre guante, de acuerdo a la condicion (tension) que tenemos. Considerar el uso de EPP
especifico (ropa ignifuga), casco de segundad clase E, guantes dielectncos con sobre guante y
cumplir los estandares de blogueo y etiquetado JU-SSO-STD-042.

523 Inspeccion visual del estado que se encontrd |a caja de RTD's (fotografia).

524 Ajustes paguete de borneras de RTD's empleando un Perilleros aislados.

525 Cerrar la caja de conexiones del RTD's y ajustar los pemos, usando una llave plana o corona
aislada ylo juego de dado aislada.

526 Procederahemetizar las cajas de conexiones y RTD's aplicando silicona para tablero alrededor
para evitar el ingreso de agua, polucion o humedad.

Leos decumentos impresos no son controlados. Usted es responsable de verificar que tiene la dltima version.
Sélo para uso ntemo.
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Imagen 4. Ajuste, impieza en caja de RTD’s.
5.3 INSPECION DE LOS CARBONES.

53.1 Inspeccionar y verficar el estado de carbones de anillos rozantes (de tener observaciones
reportar al supervisor a cargo de la actividad). Limpieza del compartimento de las escobillas
debe ser hecha con aspiradora de polvo, aspirando el polvo de las escobillas hacia fuera del
motor. Considerar el uso de respirador de media cara o full face con filtro 7093 0 2097 y uso de
lentes Google o anti polvo.

53.2 El conjunto de anillos colectores debe ser limpiados con un pafio limpio y aspirado de polvo.
(ver)

& S
Imagen 5. Inspeccion y verificacion de carbones.

54 MANTENIMINETO DE VENTILADOR

541 Refirarlatapa del ventilador usando llaves planas aislada y/o juego de dados aisladas y verificar
su estado.

Nota, de encontrarse dafiado reportar al supervisor E&I MAININ y coordinar con el supervisor
E&I MARCOBRE para realizar el cambio (de ser necesario).

542 Limpiar el ventilador y las ranuras de ventilacién usando una escobilla de mango de plastico con
cerda de fierro, trapo industnal y espatula basica de 2" y/o 4”. Considerar el uso de respirador
de media cara o full face con filfro 7093 o 2097 y uso de lentes Google o anti polvo.

54.3 Colocar la tapa del ventilador, ajustar los pemos empleando llaves planas aislada y/o juego de
dados aisladas. Considerar el uso de guantes de seguridad y usar las herramientas en angulo
adecuado para evitar contacto lateral, frontal o posterior.

55 LIMPIEZA DE CARCASA DEL MOTOR

551 Limpiar la acumulacion del material en la superficie de la carcasa del motor usando escobilla de

cerda de fierro, brocha de plastico 2", trapo industrial, sopladora, WD-40/Loctite Super Lub y

Los doct imp no son lados. Usted es resp ble de verfficar que tiens la Ultima version.
Solo para uso ntemo.
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7))

ainin

espatula basica de 2" y/o 4"
Nota: si requiere escalera tijera de fibra de vidno realizar inspeccion, trabajo sera entre 2
técnicos).
552 Si el motor se encuentra con signos de oxidacion realizar el reporte al supervisor E&I MAININ
para tomas acciones cormrectivas en conjunta coordinacion con el supervisor E& MARCOBRE.
55.3 Verficar, estado de pemos de anclaje, aterramiento y realizar limpieza de estos utilizando WD-
40/Loctite Super Lub con un trapo industnal y una escobilla de mango de plastico con cerda de
fierro. Considerar el uso de respirador media cara con cartucho el tipo segin la necesidad y de
guantes de nitrilo y tener en cuenta que el producto quimico este rotulado.

Sl 38 iy “
Imagen 6. Inspeccion, limpieza externa de mofor
56 MANTENIMIENTO DE BOTONERA DE CAMPO

56.1 Realizar una inspeccion visual del estado de la botonera (fotografia).

56.2 Apertura de la botonera de campo

56.3 Verficar ausencia de energia utilizando revelador de tension tipo lapicero (0 a 1000 va) o
multimetro digital, usando los guantes dieléctricos con sobre guantes. Considerar el uso de EPP
especifico (ropa ignifuga), casco de seguridad clase E, guantes dieléctricos con sobre guante y
cumplir los estandares de bloqueo y etiquetado JU-SSO-STD-042.

564 Realizar una inspeccion de los cables y ateramiento (de haber observaciones reportar al
Supervisor E& MAININ para tomas acciones correctivas en conjunta coordinacion con el
Supervisor E&l MARCOBRE).

56.5 Reajuste de las bomeras empleando destomillador de punta plana aislada, limpieza de estos
con el uso limpiador de Contactos 3M™ Novec™ para su correcto funcionamiento.

¢

Imagen 7. Inspeccion, limpieza y verificacion de bofonera de campo.

56.6 Realizar limpieza externa usando un trapo industrial.

Los documentos impresos no son controlados. Usted es responsable de verficar que tiens |a ditima versidn.
Sélo para uso ntemo.
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1. PERSONAL

11
12
1.3

Supervisor de Electricidad e Instrumentacion
Técnico Electricista
Técnico Instrumentista

2. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Ropa de trabajo de Seguridad contra Arco Eléctrico (ATPY 112 Callcm?®)

Casco de seguridad clase E con harbiquejo (ANSI Z89 1/ ISEA 789 1-2014)

Lentes de sequridad tipo Google o antipolvo (ANSI Z87.1)

Zapatos de Seguridad dieléctricos con punta de baguelita (ASTM F2413)

Guantes de Seguridad (Mitrilo o Meoprena)

Guantes de Seguridad Anticorie (Ansell HyFlex® 11-435/ Tipo B)

Guantes dieléctricos Clase 00 /o 0 (0 — 1000VAC) con sobre guante. (Noma EN 60903 /EIC 60903)
{MNorma EN 420 y EN 388)

Orejeras yo Tapones de Oidos (ANSI S3.19)
Respirador de media cara (NIOSHMSHA)

2.10. Filtros NIOSH P100(para polvo) yio 6003 (para

gases) (si es necesario)

2.11. Amés, linea de vida yo tambor retractil (ANSI 2359.1) (si es necesario)

2.12. Blogueador solar (FPS 50+)

2.13. Camisa con cintas reflectivas (ATPV 114 Calfcm?)

2.14. Trajes contra quimicos (ANSI/SEA 103, Clase C) o Trajes descartables (ANSISEA 101) (sies

necesano)

3. EQUIPOS | HERRAMIENTAS | MATERIALES

a1l
32
33
14
35
36.
v
38
39.
3.10.

Dispositivo de comunicacion.

Linterna para casco.

Revelador de tension tipo lapicero de 0 a 1000 VA,
Pinza Amperimétrica.

Muttimetro digital.

Sopladora eléctrica inalambrica.

Megohmetro.

Caja grupal de blogueo

Candado de Bloqueo de 38mm.

Pinza de Bloqueo (si es necesaria)

HERRAMIENTAS

31
312
313
314
315
316
37
3.18.
3.19.
3.20.
3.2
322
3.23
324
325

Caja de herramientas de plastico para electricista.
Aplicador de silicona.

Jueqgo de destomilladores punta estrella aisladas.
Jueqgo de destomillador punta plana aisladas.
Jueqgo de llaves mixtas aisladas.

Liave de dados aislados 1000Y.

Juego de llaves Allen aislados.

Juego de llaves Torx aislados.

Destomilladores aislados.

Perilleros aislados.

Juego de alicates aislados.

Cutter hoja retractil.

Brocha Antiestatica 27

Llave francesa de 107 aislada.

Llave Stilson de 127 aistado.

Los documentos impreses no son controlades. Usted es responsable de verificar que tiens |a dltima version.
Sélo para uso ntema.
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3.26. Prensa terminal
3.27. Escalera fijera de fibra de vidrio (sl &5 necesario)
3.28. Torguimetro.

MATERIALES
3.29. Paros absorbentes Wypall.
3.30. Afiojatodo WD-40 f Loctite Super Lub.
3.3, Trapo industrial.
3.32. Silicona White (Silicona para tablero)
3.33. Limpia contactos 3M™ Novec ™.
3.34. Escobilla de mango de plastico con cerda de fiemo
3.35. Cinta aislante super 33+
3.36. Cinta vulcanizante N° 23.
3.37. Precinfo de amarre de 200 mm.
3.38. Lija para metal (# 100 - 200).
3.35. Bolsa de plastico polietilenc.
3.40. Alcohol isopropilico.

4. CERTIFICACION / CAPACITACIONES

41. Reinduccion de parada de planta.

42 Cursode aislamiento, blogueo y etiquetado.

43 Curso de Riesgo eléctrico.

44 Cursode Herramientas manuales.

4.5. Curso de Productos quimicos.

4.6. Capacitacion de trabajos en alfura.

47 Curso de espacio confinado (Si es necesario)

48 Cursode heramientas de poder (Taladro, Pistola de Impacta)

5. PROCEDIMIENTO
5.1 HABILITACION DE CAJA DE CONEXIONES DEL MOTOR

5.1.1 Venficar el Tag del motor a intervenir.

512 Inspeccionar visualmente el estado de |a caja de conexiones del motor.

5.1.3 Para reftirar la tapa de la caja de conexiones se debe extraer la silicona que se encuentra
alrededor de |a tapa empleando una espatula de 2" o 47, sacar los pemeos de la tapa usando
llaves planas aisladas y/o juego de dados aislado. Considerar el uso de guantes de segundad
y usar las herramientas en angulo adecuado para evitar contacto lateral, frontal o posterior.
Nota; en caso se encuenire un permno dafiado o quebrado informar al supervisor E&I MAININ
para realizar el reporte inmediato.

514 Venficar ausencia de energia en los cables de alimentacion usando revelador de baja tension
empleando guantes dieléctricos clase 0 (0 a 1000VA) con sobre guante. Considerar el uso de
EPP especifico (ropa ignifuga), casco de seguridad clase E, guantes dieléctricos con scbre
guante y cumplir los estandares de bloqueo y efiquetado JU-SS0-STD-042.

Los documentos impresos no son controlados. Usted es responsable de verificar que tiene [a ditima version.
Sélo para uso ntemao.
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Imagen 1. Verificacion de energia cero.

515 En la caja de conexiones del mofor tomamos nota de su conexionado (fotografia) antes de
realizar el Desconexionado.

Imagen 2. Inspeccion inicial de la caja de conexiones

5.1.6 Desconectar y marcar los cables de fuerza usando una llave plana aislada y/o juego de dado
aislado. Considerar el uso de guantes de seguridad y usar las hemramientas en angulo adecuado
para evitar contacto lateral, frontal o posterior.

Imagen 3. Desconexion de la alimentacion.

5.1.7 La prueba de resistencia de aislamiento se realiza aplicando una tension continua con la

Los documentos impresos no son controlados. Usted es responsable de verificar que tiene |a ltima version.
Sélo para uso ntemo.
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polandad negativa, para evitar el fenomeno de electro endosmosis.

v Para voime nominal Imetor 3 1KV, madito conus Megper da 500 WCG

at sepanor a 1KY, medido con wm Wagoar da

o Do acuerda con IEEE 43 déusula 8.3, se cabe aglear b sigusns lomuda

o Wabor IR Pinime (pere mégquing griteria) = (EnsHa sominal [v) | 1000 < 1

R L e NI

5.2 PRUEBA DE INDICE DE POLARIZACION (IP)

521 Realizar la prueba de indice de polanizacidon y absorcidn en donde se debe considerar los
establecido segin la IEEE 43 (IEC 60085-01:1984), la relacion entre la resistencia de
aislamiento medida a 10 minutos sobre 1 minuto después de aplicada una tension confinua de
prueba. Durante esos 10 minutos el nivel de tension debera ser estable.

Para calcular el valor de IP se muestra en la formula:
IF = ResisiEnce de sEiamiento & iers al minsc 10
Re=i=terria s A AMARn A tera Al mindn 1

522 De forma general, un indice Pl superior a 4 es sefial de un aislamiento excelente mientras que

un indice inferior a 2 indica un problema potencial.

53 PRUEBA DE INDICE DE ABSORCION DIELECTRICA (DAR)
531 Se realizara la medicion del indice de absorcion dieléctrica CUANDO CORRESPONDA, segin
los valores de Megado que se obtengan.
532 Con los valores obtenidos realizar comparaciones sobre el estado del aislamiento de maquinas
de distintas caracteristicas (tamafio, potencias, tensiones).
Para calcular el valor de DAR se muestra en la formula:

DAR = Restbengz de adomiconin s bva al mingko |
Resslendi de aslemienio a lera al seounde 30

533 En caso el valor obtenido esté por debaje de lo nomal (<1.4) referente al aislamiento del motor,
se informard a la Supervision de Mantenimiento Eléctrico v coordinara con el area de
Operaciones vy Supervision de Control de Procesos para detener el equipo y proceder con la
inspeccion yfo reemplazo segin sea el caso.

54 APERTURA DE MOTOR

541 Realizar el conexionado teniendo en cuenta la configuracion inicial (guiarse de la fotografia
inicial). Considerar orden y limpieza en el area de trabajo, Segregar y almacenar residuos segin
MNTP 900-053-2019.

542 Proceder a hermetizar las cajas de conexiones de motor, aplicando silicona para tablero
alrededor de |a tapa para evitar el ingreso de agua, polucién o humedad. Considerar el uso de
respirador media cara con cartucho el tipo segun la necesidad y de guantes de nitrilo y tener en
cuenta gue el producto quimico este rotulado.

Los decurmentos impresos no son controlados. Usted es responsable de verificar que tiene la dltima version.
Sélo para uso ntemo.
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1. PERSONAL

1.1 Supervisor de Electricidad e Instrumentacion
1.2 Técnico Eleciricista
1.3 Técnico Instrumentista
2. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
2.1. Ropa de trabajo de Sequridad contra Arco Eléctrico (ATPY 12 Callcm?®)
2.2, Casco de seguridad clase E con barhiguejo (ANS| 2891/ |SEA 285.1-2014)
2.3, Lentes de segurdad tipo Google o antipolvo (ANSI Z87.1)
24, Zapatos de Seguridad dieléctricos con punta de baguelita (ASTM F2413)
25, Guantes de Seguridad (Nitrilo o Neopreno)
26. Guantes de Seguridad Anticorte (Ansell HyFlex® 11-435/ Tipo B)
2.7. Guantes dieléctricos Clase 00 (0 — 500VAC) con sobre guante. (Norma EN 60903 /EIC 60903) (Morma

EN 420 v EN 388)
2.8.  Orejeras yo Tapones de Oidos (ANSI S3.19) e @ G o @ @
29 Respirador de media cara (NIOSHMSHA)

2.10. Fitros NMIOSH P100(para polvo) yfo 6003 {para gasas) (si es necesario)

2.11. Amés, linea de vida ywo tambor retractil (ANSI Z359.1) (si es necesario)

212. Blogueador solar (FPS 50+)

2.13. Camisa con cintas reflectivas (ATPV 114 Calfcm?)

2.14. Trajes contra quimicos (ANSISEA 103, Clase C) o Trajes descartables (ANSISEA 101) (sies
necesana)

3. EQUIPOS | HERRAMIENTAS / MATERIALES

3.1. Dispositivo de comunicacion.

3.2 Lintema para casco.

3.3, Revelador de tension fipo lapicero de 0 a 1000 VA.
3.4, Pinza Ampenmétrica.

35 Muttimetro digital.

36, Sopladora eléctrica inalambrica.

37 Cajagrupal de bloqueo

38 Candado de Bloqueo d= 38mm.

359 Pinza de Bloqueo (si &s necesario)

HERRAMIENTAS

3.10. Caja de herramientas de plastico para electricista.
3.11. Aplicador de silicona.

312, Juego de destomilladores punta estrella aisladas.
3.13. Juego de destomillador punta plana aisladas.
314, Juego de llaves mixtas asladas.

3.15. Uave de dados aislados 1000%.

316, Juego de llaves Allen aislados.

317, Juego de llaves Torx aislados.

3.18. Destomilladores aislados.

319, Perilleros aislados.

3.20. Juego de alicates aislados.

3.2, Cutter hoja retractil.

322 Brocha Antiestatica 27

323 Uave francesa de 107 aislada.

324 lave Stilson de 127 aislado.

3.25. Prensa terminal

Los decumentos impresos no son controlades. Usted es responsable de verificar que tiens la ditima version.
Sélo para uso intemo.
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3.26.
327

Escalera tijera de fibra de wvidrio (si es necesario)
Torguimetro.

MATERIALES

328
329
3.30.
33
332
333
134
335
3.36.
a3r.
338
339

Parios absorbentes Wypall.
Afiojatodo WD-40 /7 Loctite Super Lub.
Trapo industrial.

Silicona White (Silicona para tablero)
Limpia contactos 3M™ Novec ™.
Escobilla de mango de plastico con cerda de fiemo
Cinta aislante super 33+

Cinta vulcanizante N° 23.

Pracinto de amarre de 200 mm.

Lija para metal (# 100 - 200).

Bolsa de plastico polietilenc.

Alcohol isopropilico.

4. CERTIFICACION | CAPACITACIONES
41

42.
43.
44,
45
4.6.
47.
48

Reinduccion de parada de planta.

Curso de aislamiento, bloqueo y etiquetado.

Curso de Riesgo eléctrico.

Curso de Herramientas manuales.

Curso de Productos quimicos.

Capacitacion de trabajos en altura.

Curso de espacio confinado (Si es necesario)

Curso de heramientas de poder (Taladro, Pistola de Impacto)

3. PROCEDIMIENTO
EMANTENIMIENTO PREVENTIVO DE CAJA DE CONEXIONES DE ALIMENTACION

5.1.1 Venficar el Tag en botonera de campo.
5.1.2 Accionar botonera de emergencia en campo para evitar el aranque del o los equipos a

intervenir.

5.1.3 Venficar el Tag del motor a intervenir.
5.1.4 Inspeccionar visualmente el estado superficial del motor para determinar presencia de polvo,

cuerpos extrafios, deformaciones, entre otros (tomar fotografia).
A 1

Imagen 1. lnspeccion inicial del mafor.

515 Inspeccionar visualmente el estado de la caja de conexiones del motor.
5.1.6 Para retirar la tapa de |la caja de conexiones se debe extraer |a silicona que se encuentra

alrededor de la tapa empleando una espatula de 2" 0 47, sacar los pemos de la tapa usando
llaves planas aisladas ylo juego de dados aislado. Considerar el uso de guantes de segundad
y usar las herramientas en angulo adecuado para evitar contacto lateral, frontal o posterior.

Los documentos impresos no son controlades. Usted es responsable de verificar gue tiene la ditima versién.
Sidlo para uso ntemo.
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517

519

Nota, en caso se encuentre un perno dafiado o quebrado informar al supervisor E&I MAININ
para realizar el reporte inmediato.

Verficar ausencia de energia en los cables de alimentacion usando revelador de tension tipo
lapicero de 0 a 1000 VAC y/o multimetro empleando en todo momento el guante dieléctrico
clase 00 y/o clase 0 (0- 1000 VAC) con sobre guante, de acuerdo a la condicion (tension) que
tenemos en el motor. Considerar el uso de EPP especifico (ropa ignifuga), casco de seguridad
clase E, guantes dieléctricos con sobre guante y cumplir los estandares de bloqueo y etiquetado
JU-SSO-STD-042.

Inspeccion visual del estado que se encontro la caja de conexiones (tomar fotografia).

Imagen 2. Verificar ausencia de energia cero.

En la caja de conexiones del motor verificar el estado de los cables y terminales, si se observa
cortes, rajaduras, quemaduras, dafios por vibracion, recalentamiento se debera reportar de
inmediato con el supervisor E&I MAININ, él coordinara con el supervisor E&l MARCOBRE para
la evaluacion, mejora o cambio de acuerdo a estado

Imagen 3. Inspeccion y impieza de estado de ferminales.

5.1.10 Verficar si existe humedad en la caja de conexiones, identificar y evaluar posibles puntos de

5111

ingreso de agua o humedad.
Extraer la polucion usando una brocha de plastico 2" y una sopladora. Considerar el uso de
respirador de media cara o full face con filtro 7093 o0 2097 y uso de lentes Google o anti polvo.

5.1.12 Limpiar los cables y terminales con cuidado usando trapo industrial o pafios absorbentes Wypall,

verificando el estado que se encuentren.

5.1.13 Inspeccionar el ajuste y estado de conexiones a tierra de |a carcasa y del cable de fuerza,

verificando el torque empleando una llave plana aislada, juego de dado aisladas ylo
torquimetro, antes de realizar verificar el grado de Lb/pies, N/m de capacidad de pemo.

5.1.14 Verficar, estado de pemos de anclaje, aterramiento y realizar limpieza de estos utilizando WD-

40/Loctite Super Lub, con un trapo industrial y una escobilla de mango de plastico con cerda de

Los documentos impresos no son controlados. Usted es responsable de verfficar que tiense la dltima version.
Sélo para uso ntemo.
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fiermo.

5.1.15 Cerrar la caja de conexiones del motor y ajustar los permos, usando una llave plana aislada ylo
Juego de dados aislados,
Nota, en caso se encuentre un permo dafiado o quebrado informar al supernvisor E&I MAININ
para realizar el reporte inmediato.

5.1.16 Proceder a hemmetizar las cajas de conexiones de motor, aplicando silicona para tablero
alrededor de |a tapa para evitar el ingreso de agua, polucién o humedad. Considerar el uso de
respirador media cara con cartucho el tipo segin la necesidad y de guantes de nitrilo y tener en
cuenta que &l producto quimico este rotulado.

5.2 MANTENIMIENTO DE CAJA DE BORNERAS (RTD, HEATER)

521 Para retirar la tapa de la caja de conexiones de RTD, HEARTE se debe extraer la silicona que
se encuentra alrededor de |a tapa empleando una espatula de 2° o 47, sacar los pemos de la
tapa usando llaves planas aislada y/o juego de dados aislado. Considerar el uso de guantes de
segundad y usar las heramientas en angulo adecuado para evitar contacto lateral, frontal o
posterior.

Nota, en caso se encuentre un perno dafiado o quebrado informar al supervisor E&I MAININ
para realizar el reporte inmediato.

522 Venrficar ausencia de energia en los cables de RTDs usando revelador de tension tipo lapicero
(0 a 1000 va) ylo multimetro, realizar el ajuste de las bomeras de los RTDs usado un Perilleros
aislada empleando en todo momento el guante dieléctrico clase 00, clase 0 (0— 1000 VAC) con
sobre guante, de acuerdo a la condicion (tension) que tenemos. Considerar el uso de EFP
especifico (ropa ignifuga), casco de segunidad clase E, guantes dieléctricos con sobre guante y
cumplir los estandares de bloqueo y etiquetado JU-SS0O-STD-042.

523

Imagen 4. Ajuste, fimpieza en cajs de RTD 5.

524 Reajustes de las bomeras de RTD's empleando un Perilleros aisladas.

525 Cerrar la caja de conexiones del RTD's y ajustar los pemos, usando una llave plana o corona
aislada yio juego de dado aislada,

526 Procedera hermetizar las cajas de conexionas y RTDs aplicando silicona para tablero alrededor
para evitar el ingreso de agua, polucién o humedad. Considerar el uso de respirador media cara
con cartucho el fipo segun la necesidad y de guantes de nitrilo y tener en cuenta que el producto
quimico este rotulado.

53 MANTENIMIENTO AL VENTILADOR DEL MOTOR
5.3.1 Retirar Ia tapa del ventilador usando llaves planas aisladas yio jusego de dados aisladas y
verificar su estado, de encontrarse dafiado reportar al supervisor E&I MAININ v coordinar con

Leos decumentos impresos no son confrolados. Usted es responsable de verificar que tiens |a Ultima version.
Sélo para uso intema.
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el supervisor E& MARCOBRE para realizar el cambio (de ser necesario).

53.2 Limpiar el ventilador y las ranuras de ventilacion usando una escobilla de mango de plastico con
cerda de fierro, trapo industnal y espatula basica de 2" y/o 4”. Considerar el uso de respirador
de media cara o full face con filtro 7093 o 2097 y uso de lentes Google o anti polvo.

533 Colocar la tapa del ventilador, ajustar los pernos empleando llaves planas aisladas y/o juego de
dados aisladas.

*
Imagen 5. Inspeccion, limpieza de ventilador.

54 LIMPIEZA DE CARCASA DEL MOTOR

54.1 Limpiar la acumulacion del matenal en la superficie de la carcasa del motor usando escobilla de
cerda de fiemo, brocha de plastico %", trapo industrial, sopladora, WD-40/Loctite Super Lub y
espatula basica de 2" y/o 4". Considerar el uso de respirador de media cara o full face con filtro
7093 0 2097 y uso de lentes Google o anti polvo.
Nota: si requiere escalera tijera de fibra de vidno realizar inspeccion, trabajo sera entre 2
técnicos).

542 Si el motor se encuentra con signos de oxidacion realizar el reporte al supervisor E&l MAININ
para tomar acciones comrectivas en conjunta coordinacion con el supervisor E&I MARCOBRE.

543 Verficar, estado de pemos de anclaje, aterramiento y realizar limpieza de estos utilizando WD-
40/Loctite Super Lub con un frapo industrial y una escobilla de mango de plastico con cerda de
fierro. (ver figura 8). Considerar el uso de respirador media cara con cartucho el tipo segin la
necesidad y de guantes de nitrilo y tener en cuenta que el producto quimico este rotulado.

- s r

Imagen 6. Inspeccion, limpieza del motor.

55 MANTENIMIENTO DE BOTONERA DE CAMPO
551 Apertura la botonera de campo y verificar ausencia de energia utilizando revelador de tension
tipo lapicero (0 a 1000 va) o multimetro digital, usando los guantes dieléctricos con sobre
guantes.

Los documentos impr no son controlados. Usted es resp ble de verificar que tiene |a Uitima version.
Sélo para uso ntemo.
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552 Realizar una inspeccion visual del estado de la botonera (fotografia).

553 Realizar una inspeccion de los cables, ateramiento y limpieza intema usando brocha de 2",
trapo industrial. (de haber observaciones reportar al Supervisor E&I MAININ para tomar
acciones correctivas en conjunta coordinacion con el Supervisor E& MARCOBRE. (tomar
fotografia). Reajuste de las borneras empleando destomillador de punta plana aislada, limpieza
de estos con el uso limpiador de Contactos 3M™ Novec™ para su correcto funcionamiento.

554 Realizar limpieza extema usando un trapo industrial. Considerar orden y limpieza en el area de
trabajo, Segregar y almacenar residuos segin NTP 900-058-2019.

Los documentos impresos no son controlados. Usted es responsable de verfiicar que tiene 1a dlitima version.
Sélo para uso ntemo.
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1.1 Supervisor de Electricidad e Instrumentacion
1.2 Técnico Electricista
13 Técnico Instrumentista

2. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

2.1. Ropa de trabajo de Seguridad contra Arco Eléctrico (ATPY 12 Callom?)

22 Cascode seguridad clase E con barbiquejo (ANSI Z858 1/ ISEA Z89.1-2014)

2.3. Lentes de seguridad tipo Google o antipolvo (ANSI Z87.1)

24, Zapatos de Seguridad digléctricos con punta de baquelita (ASTM F2413)

2.5, Guantes de Sequridad (Nitrilo 0 Neopreno)

26 Guantes de Seguridad Anticorie (Anssll HyFlex® 11-435/ Tipo B)

2.7. Guantes dieléctricos Clase 00 wo 0(0 — 1000VAC) con sobre guante. (Norma EN 60903 /EIC 60903)
{Morma EN 420 y EN 388)

2.8. Orejeras wo Tapones de Oidos (ANSI $3.19)

29 Respirador de media cara (NIOSHMSHA)

2.10. Filtros NIOSH P100{para polva) wo 6003 (para
gases) (si es necesario)

2.11. Amés, linea de vida yio tambor retractil (ANS| Z359.1) (si es necesarnio)

2.12. Blogueador solar (FPS 50+)

2.13. Camisa con cintas reflectivas (ATPY -14 Callcrm?)

2.14. Trajes confra guimicos (ANSISEA 103, Clase C) o Trajes descartables (ANSISEA 101) (sies
necesarnio)

3. EQUIPOS | HERRAMIENTAS | MATERIALES

3.1, Disposifivo de comunicacion.

3.2, Lintemna para casco.

313 Revelador de tension tipo lapicero de 0.a 1000 VA
3.4 Pinza Amperimétrica.

35 Multimetro digital.

36, Sopladora electrica inalambrica.

37. Megohmetro.

3.8. Cajagrupal de bloqueo

3.9 Candado de Bloqueo de 38mm.

3.10. Pinza de Bloqueo (si es necesario)

HERRAMIENTAS

3.11. Caja de hemamientas de plastico para electricista.
3.12. Aplicador de silicona.

3.13. Juego de destomilladores punia estrella aisladas.
314, Juego de destomillador punta plana aisladas.
315, Juego de llaves mixias aisladas.

3.16. Llave de dados aislados 1000V.

347, Juego de llaves Allen aislados.

318, Juego de llaves Torx aislados.

3.19. Destomilladores aislados.

3.20. Perilleros aislados.

3.21. Juego de alicates aislados.

3.22. Cutter hoja retractil.

3.23. Brocha Antiestatica 2.

324, Uave francesa de 107 aislada.

3.25. Llave Stilson de 127 aislado.

Los documentos impresos no son contrelados. Usted es responsable de verificar que tiene la Ghima versidn.
Sdlo para uso intemo.
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#I‘I‘IFHEEERE

3.26.
327,
3.28.

3.29.
3.30.
331
332
333
3.34.
3.35.
3.36.
337,
3.38.
3.39.
3.40.

Prensa teminal
Escalera tijera de fibra de vidrio (si es necesario)
Tormuimetro.

RIA

Parios absorbentes Wypall.
Aflojatodo WD-40 / Loctite Super Luh.
Trapo industrial.

Silicona White (Silicona para tablero)
Limpia contactos 3M™ Novec ™.
Escobilla de mango de plastico con cerda de fiemo
Cinta aislante super 33+

Cinta vulcanizante N* 23.

Precinto de amarre de 200 mm.

Lija para metal (# 100 - 200).

Bolsa de plastico polietileno.

Alcohol isopropilico.

4. CERTIHCACION / CAPACITACIONES

4.1
4.2
4.3
44
4.5
4.6
47

3. PROCEDIMIENTO

Reinduccion de parada de planta.

Curso de aislamiento, bloqueo v efiquetado.

Curse de Hermmamientas manuales.

Curso de Productos quimicos.

Capacitacion de trabajos en aftura.

Curso de espacio confinado (Si es necesario)

Curso de herramientas de poder (Taladro, Pistola de Impacio, sopladora inalambrica)

5.1 INSPECCION Y MEDICION EN CAJA DE CONEXIONES

511 3e utilizara revelador tipo lapicero o (0 — 1000WAC) para venficar la ausencia de enemgia
eléctrica, colocando en todo momento los guantes digléctricos clase 0 (0 - 1000 VAC) con sobre.
Considerar el uso de EPP especifico (ropa ignifuga), casco de seguridad clase E, guantes
dieléctricos con sobre guante y cumplir los estandares de blogueo v etiquetade JU-SSO-STD-

042,
512 Venficar el Tag en botonera de campo.

5.1.3 Accionar botonera de emergencia en campe para evitar el amanque del o los equipos a

intervenir.

514 Inspeccionar visualmente el estade superficial del motor para determinar presencia de polvo,
cuerpos extrafios, deformaciones, entre otros (tomar fotografia). (ver figura 3). Considerar el uso
de respirador de media cara o full face con filtro 7093 o 2097 y uso de lentes Google o anti polvo.

" Y

Imagen 1. Inspeccidn inicial del motor.

Los documentos impreses no son controlados. Usted es responsable de verificar que tiene la Glima version.

Sélo para uso intermo.
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515 Inspeccionar visualmente el estado de |a caja de conexiones del motor.

516 Conexiones se debe extraer la silicona gue se encuentra alrededor de la tapa empleando una
espatula de 2" o 47, sacar los pemos de la tapa usando llaves planas aisladas y/o juego de
dados aislado. Considerar el uso de guantes de seguridad y usar las heramientas en angulo
adecuado para evitar contacto lateral, frontal o posterior.

Nota, en caso se encuentre un permo dafiado o quebrado informar al supenisor E& MAININ
para realizar ef reporte inmediato. Venficar ausencia de energia en los cables de alimentacion
usando revelador de tension tipo lapicero de 0.2 1000 VAC yio multimetro empleando en todo
momento el guante dieléctrico clase 00 yio clase 0 (0— 1000 VAC) con scbre guante, de
acuerdo a la condicién (tension) que tenemos en el motor.

517 El personal técnico E&I MAININ evaluara las condiciones que se encuentra: el terminal, las
bomeras, cables de alimentacion, para su comeccion ylo cambio de los mismo.

5.1.8 Desconexion de cables para el ajuste ylo cambio de terminales, borneras empleando llave plana
aislada, juego de dados aislados, destomillador con planalestrella, perilleros, segin amernita las
condiciones del motor.

519 El técnico E&I MAININ encargado de la actividad, usara la prensa terminal para el ajuste ylo
cambio de bomeras segun correspondan usando los guantes de segundad HyFlex, badana ylo
ante impacto

5.1.10 Verficar, estado de permos de anclaje, ateramiento y realizar limpieza de estos utilizando WD-
A0/Loctite Super Lub, con un trapo industnial y una escobilla de mango de plastico con cerda de
fiermo. Considerar el uso de respirador media cara con cartucho el tipo segin la necesidad y de
guantes de nitrilo y tener en cuenta que el producto quimico este rotulado.

5.1.11 Realizar prueba de aislamiento a motor, Indice de polanzacion. (si se requiers)

5112 Inspeccionar el ajuste y estado de conexiones a tiema de la carcasa y del cable de fuerza,
verificando el torgue empleando una llave plana aislada, juego de dado aisladas ylo
torquimetro, antes de realizar verificar el grado de Lb/pies, Nim de capacidad de pemo.

5.2 CAMBIO DE CABLES DE FUERZA 'Y CONTROL

521 En caso de que los cables de fuerza yio control se encuentren dafiados o con bajo aislamiento,
se debe proceder a desconectar en el arancadorVFD y motor, previe Bloqueo y Etiquetado
EST-S50-004. Considerar el uso de EPP especifico (ropa ignifuga), casco de seguridad clase
E, guantes dieléctricos con sobre guante y cumplir los estandares de bloqueo v etiquetado JU-
SS0-5TD-042.

522 Proveer con los equipos, hemamientas y matenales para realizar la actividad. Considerar IPERC
especifico para cargas mayores de 20Kg.

523 Tenderel cable, del mismo calibre, por toda la bandeja eléctrica o control, sujetandola con cintillo
de forma ordenada, realizar el peinado de los mismos.

524 Realizar pruebas de aislamiento del cable con un Megdhmetro. Pasado la prueba, proceder a
conexionar en el amancaderVFD y motor.

525 Culminadas las actividades se coordinara con el drea de operaciones para el refiro de los
dispositivos de bloqueo y etiquetado.

5286 Elsupenisory los técnicos E&I MAININ refiraran sus candados de la caja de bloqueo grupal
MAININ.

527 El Supervisor E&I MAININ procedera retirar su candado de bloqueo vy tarjeta de blogueo de |a
caja de blogueo grupal MARCOBRE que se encuentra en la sala eléctrica correspondients en
coordinacion con el Custodie encargado del desbloqueo.

Los documentos impresos no son controlados. Usted es responsable de verificar que tiene la Ghima version.
Solo para uso interne.
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528 Comprobar el sentido de giro.
Nota: de no ser cormecto el sentido de giro regresar nuevamente a la actividad de Blogueo y
Etiquetado (en coordinacion con operaciones) para hacer los cambios hasta venficar el comecto
funcionamiento del equipo intervenido. Realizar el monitoreo de comiente, voltaje, rpm, de ser
conforme los valores de la disponibilidad del equipo.

53 REPARACION O CAMBIO DE MOTOR

531 En caso de haber detectado la inoperatividad del motor, se comunicara al supervisor E&I
MARCOBRE para coordinar cambio y recursos adicionales tales como gria, andamios,
personal mecanico, motor en espera, segun las condiciones que encontramos en el drea.

532 Verficar disponibilidad de motor en espera previa inspeccion y pruebas (Nivel de Aislamiento,
indice de Polarizacién)

533 Coordinar con perscnal mecanico, el cambio del Motor considerando todas las manicbras a
realizar, frabajos con grias, cargas suspendidas, andamios (de ser necesano).

534 Coordinar con el electricista de sala eléctrica, para el aislamiento, blogueo y etiquetado del
equipo a intervenir.

535 Proceder a realizar el bloqueo del equipo de acuerdo al estandar de Bloqueo y Etiquetado y
verificar el aterramiento.

536 En la caja de blogueo grupal MAININ, el supervisor v personal E&| que realizaran las tareas
asignadas colocaran sus candados con sus respectivas tarjetas de bloqueo.

537 Venficar la ausencia de energia en cubiculo o amancador dentro de sala eléctnca. Considerar
el uso de EPP especifico (ropa ignifuga), casco de segunidad clase E, guantes dieléctricos con
sobre guante y cumplir los estandares de blogueo y etiquetade JU-550-STD-042.

538 Vernficar ausencia de energia en los cables de alimentacion usando revelador de tension tipo
lapicero de 0 a 1000 VAC yo multimetro empleando en todo momento el guante dieléctrico
clase 00 ylo clase 0 (0- 1000 VAC) con sobre guante, de acuerdo a la condicién (tensidn) que
tenemos en el motor.

539 Desconectar el motor, usando llave plana aislada y/o juego de dado aislada, considerando el
marcado de los cables de fuerza, conexiones a tiema, RTDs, Heaters, etc. Considerar el uso de
guantes de segundad y usar las herramientas en angulo adecuado para evitar contacto lateral,
frontal o postenior.

5310 De ser necesano desmontar el motor y llevarlo al taller; con el motor ya desmontado realizar
secado y limpieza del estator, ademas del cambio de rodamientos, ventilador, bomeras de
RTDs, bomeras de Heaters, etc. seglin sea el caso. Considerar IPERC especifico para cargas
mayores de 20Kg y uso comecto de EPP’s especificos.

54 CAMBIO DE RODAMIENTO

541 Se desmontara |a carcasa trasera y extraer el ventilador trasero, viene con algin tipo de cieme
en este caso una arandela de presion exteror (para extraer el ventilador se hace presion a ras
del gje).

542 Sacar la chaveta y golpear con un martillo al eje con cuidado hasta soltar |a tapa, seguidamente
extraer el estator con el eje con uso de herramientas adecuadas. Considerar el uso de guantes
de segundad y usar las heramientas en angulo adecuado para evitar contacto lateral, frontal o
posterior.

543 Empleando un alicate punta curva se extrae la arandela de la tapa, separar la tapa del
rodamiento y el eje

Los documentos impresos no son controlades. Usted 25 responsable de verificar que tiens 1a Ofima versisn.
S&8do para usointeme.
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5111 Ajustar extractor y sacar rodamientos (delanteros y traseros) para su mantenimiento o cambio
de los mismos. Colocar los rodamientos NUEVOS (de ser necesarnios) con una prensa vertical y
volver amontar todas las partes exiraidas empleando las herramientas necesanas. Considerar
el uso de guantes de sequndad y usar las herramientas en angulo adecuado para evitar contacto
lateral, frontal o postenor.

5.11.2 Montar el motor en reemplazo con la ayuda del personal mecanico capacitado, tener en cuenta
las caracteristicas eléctncas y frame del motor, estas deben ser iguales.

5.11.3 Realizar el conexionade, usando llave plana aislada y/o juego de dado aislada de los cables de
fuerza, RTDs, Heaters, sensor de vibracion, conexiones a tiemra, reajustar las bomeras (venficar
el conexionado inicial)

5114 Luego de la reparacion yio cambio de motor comunicar al supervisor del area de mantenimiento
eléctrico y operaciones para la coordinacion de las pruebas.

55 ENERGIZACION Y PRUEBAS AL MOTOR

551 Coordinar con el supervisor E&I MARCOBRE vy operaciones, para proceder al desbloqueo, para
realizar pruebas al motor.

552 Refirar el blogueo y etiquetado respechivo, verificar que el equipo libre para ser energizado.

553 Proceder a energizar el motor en coordinacion con el supervisor E& MARCOBRE vy
operaciones.

554 Comprobar el sentido de giro.

Nota: de no ser comecto el sentido de giro regresar nuevamente a la actividad de Blogueo y
Etiquetado (en coordinacion con operaciones) para hacer los cambios hasta verficar el comrecto
funcionamiento del equipo intervenido.

555 Cuando el motor se encuentre operando en campo verificar las mediciones de parametros de
comiente en las 03 fases desde el panel wiew del switchgear en media tensién, para ver si se
encuentra operando dentro del rango de comente segin datos de placa.

556 Realizar el monitoreo de comiente, voltaje, rpm, vibracion registrando los valores para que sea
reportada en el software de mantenimiento; de ser conforme los valores y estan dentro de los
valores nominales se procede a dar disponibilidad del equipo dando, asi como finalizada la
intervencion. Considerar orden y limpieza en el area de trabajo, Segregar v almacenar residuos
segun NTP 900-058-2019.

557 Comunicar al supervisor E&l MARCOBRE vy operaciones que el equipo se encuentra listo.

Los documentos impresos no son controlados. Usted es responsable de verificar que tiene la Giima versidn.
Solo para uso intemno.
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1. PERSONAL

1.1 Supervisor de Electricidad e Instrumentacion
12 Técnico Electricista
1.3 Técnico Instrumentista
2. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
2.1. Ropa de trabajo de Seguridad contra Arco Eléctrico (ATPY 112 Calicmz)
2.2, Cascode seguridad clase E con barbiquejo (ANS] Z89.17 ISEA Z89.1-2014)
2.3 Lentes de seguridad tipo Google o antipalvo (ANSI Z87 1)
2.4 Zapatos de Seguridad dieléctricos con punta de baquelita (ASTM F2413)
25 Guantes de Seguridad (Nitrilo o Neopreno)
26  Guantes de Seguridad Anticorte (Ansell HyFlex® 11-435 / Tipo B)
2.7. Orejeras yo Tapones de Qidos (ANS] $3.19)

2.8. Respirador de media cara (NIOSHMSHA) )
2.8 Filtros NIOSH P100(para polvo) wo 6003 (para *
gases) (si es necesana)

2.10. Amés, linea de vida yio tambor retractil (ANSI Z359.1) (si es necesario)

2.11. Blogueador solar (FPS 50+)

212, Camisa con cintas reflectivas (ATPV 14 Calfcrme)

2.13. Trajes contra quimicos (ANSISEA 103, Clase C) o Trajes descartables (ANSI'SEA 101) (sies
necesaria)

3. EQUIPOS | HERRAMIENTAS /| MATERIALES

3.1. Dispositivo de comunicacion.

32. Lintema para casco.

3.3, Revelador de tension fipo lapicero de 0 a 1000 VA.
3.4, Pinza Amperimétrica.

35 Multimetro digital.

3.6. Sopladora electrica inalambrica.

37. Aspiradora antiestatica.

348. Cajagrupal de blogueo

39 Candado de Blogueo de 38mm.

3.10. Pinza de Blogueo (si &5 necesario)

HERRAMIENTAS

3.11. Caja de herramientas de plastico para electricista.
3.12. Aplicador de silicona.

313, Juego de destomilladores punta estrella aisladas.
314, Juego de destomillador punta plana aisladas.
3.15. Juego de llaves mixtas aisladas.

3.16. Uave de dados aislados 1000V

317, Juego de llaves Allen aislados.

3.18. Juego de llaves Torx aislados.

3.19. Destomilladores aislados.

320, Perilleros aislados.

3.21. Juego de alicates aislados.

3.22. Cutter hoja retractil.

3.23. Brocha Antiestatica 2"

324 Uave francesa de 107 aislada.

3.25. Uave Stilson de 127 aislado.

Los documentos impresos no son controlados. Usted es responsable de verificar que tiene k3 Gltima versian.
Salo para use inteme.
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3.26. Prensa terminal
3.27. Escalera tijera de fibra de vidno (si 25 necesana)

MATERIALES

3.28. Pafos absorbentes Wypall.

3.29. Afiojatode WD-40 f Loctite Super Lub.
3.30. Trapo industrial.

3.31. Silicona White (Silicona para tablero)
3.32. Limpia contactos 3M™ Novec ™.
3.33. Escobilla de mango de plastico con cerda de fiermo
3.34. Cinta aislante super 33+

3.35. Cinta vulcanizante N° 23,

3.36. Precinto de amame de 200 mm.

3.37. Lja para metal (# 100 - 200).

3.33. Bolsa de plastico polistileno.

4. CERTIFICACION f CAPACITACIONES

41. Reinduccion de parada de planta.
42 Curso de aislamiento, bloqueo y efiquetado.

43 Cursode Riesgo eléctrico.

4.4 Cursode Herramientas manuales.

4.5 Curso de Productos quimicos.

46, Capacitacion de trabajos en aftura.

47T. Curso de espacio confinado (Si es necesario)

48 Curso de herramientas de poder (Taladro, Pistola de Impacto)

3. PROCEDIMIENTO

51 MANTENIMIENTO A INSTRUMENTOS EN PLANTA

5.1.1 Identificar los instrumentos para dar mantenimiento. Considerar el uso de EPP especifico (ropa
ignifuga), casco de segundad clase E, guantes dieléctricos con sobre guante y cumplir los
estandares de blogqueo y etiquetado JU-SS0-STD-042.

5.1.2 Venficar los conectores, conexionado de puesta a tiema, cables de conexidn del instrumento o
actuador. Si se observa algin desperfecto, reportar al supervisor E&I MAININ, para las
coordinaciones de cambio o reemplazo. Mantener distancia de los equipos en movimiento y no
exponerse a la linea de fuego.

5.1.3 Realizar impieza extemna de instrumento con limpia contacto electrénico, frapo industnal o pafio
absorbente Wypall. Considerar el uso de respirador media cara con cartucho el tipo segin lo
requenido y de guantes de nitrlo cafia larga y tener en cuenta que el producto quimico este
rotulado.

5.14 En el caso de desconexion o cambio de los instrumentos, proceder a desmontar el usando una
llave plana aislada, juego de llaves Allen aisladas, segin amerita el sensor. Considerar el uso
de guantes de segundad y usar las herramientas en angulo adecuado para evitar contacto
lateral, frontal o posterior.

5.1.5  Aislar el conector con cinta aislante para evitar algin desperfecto, tener en cuenta la conexiones
del mismo y evitar confusiones al momento de |a instalacion. Usar un cuademo de anotaciones
como guia de referencia o tomar fotografias respectivamente.

5.1.6 Limpiar con Limpiador de Contactos 3M™ MNovec ™ los contactos de los instrumentos (venficar
los nesgos del pmducto en las ch]as MSDS). F{eallzar mantenimiento del elemenm de medlcmn

[T f
Los du-c:urnenm |mpr\ems nu soﬂ cnnnnlad:rs sted Esruponsahle de \lenﬁcar que tIEI'IE Ia ultima version.
Solo para uso inteme.
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axido, limaduras de fierro, samo, etc.

5.1.7 Venficar el estado del aislamiento del cable de conexionado del equipo, en caso se encuentre
algin desperfecto, proceder a realizar cambio wo reparacion del cable en coordinacion con el
supenvisor o técnico E&I MARCOBRE.

5.1.8 Ajustar con una llave plana aislada, juego de llaves Allen aisladas, segln amerita el sensor. El
conexionado de estar como se encontrd inicialmente (guiarse de las anotacion o fotografias).
Considerar el uso de respirador de media cara o full face con filtro 7093 o 2097 vy uso de lentes

Google o anti polvo.
5.2 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO CON SALA DE CONTROL

521 Coordinar con Operaciones y sala de control la prueba de funcicnamiento. Considerar el transito
por accesos autorizados para peatones, uso de tres puntos de apoyo, no usar el celular, ni otro
distractor, usar ropa de trabajo con cinta reflectiva, uso pemrmanente de guantes anticorte.

522 Verficar con sala de Control si presenta lectura del instrumento intervenide, venficando su
feedback y operatividad del mismo desde sala. Mantener distancia de los equipos en
movimiento y no exponerse a la linea de fuego.

523 Regstrar los datos de simulacién v proceder a realizar las correcciones comespondientes en
caso de falla. Considerar el uso de EPP especifico (ropa ignifuga), casco de segundad clase E,
guantes dieléctncos con sobre guante.

53 DESBLOQUED DEL EQUIPO

531 Culminadas las actividades se coordinara con el drea de operaciones para el refiro de los
dispositivos de blogueo vy etiquetado. El supervisor y los técnicos de MAININ retiraran sus
candados de la caja de bloqueo grupal MAININ (El supervisor E&I MAININ sera el ditimo en
retirar su candado en frente de trabajo). Considerar el transito por accesos libres y uso
permanente de guantes anticorte.

532 El Supervisor E&I MAININ procedera refirar su candado de bloqueo vy taneta de bloqueo de la
caja de bloqueo grupal MARCOBRE que se encuentra en la sala eléctrica comespondiente en
coordinacion con el lider de blogueo de sala eléctrica. Considerar el transito por accesos
autonzados para peatones, uso de tres puntos de apoyo, no usar el celular, ni otro distractor,
usar ropa de trabajo con cinta reflectiva, uso permanente de guantes anticorte.

54 TRASLADO DE HERRAMIENTAS Y MATERIALES

541 Se trasladara de heramientas del area de trabajo hacia el acopio temporal de hemramientas,
transitar por zonas libres y autorzadas dentro del area de trabajo. Considerar el fransito por
accesos autorizados para peatones, uso de tres puntos de apoyo, no usar el celular, m otro
distractor, usar ropa de trabajo con cinta reflectiva, uso permanente de guantes anticorte.

542 Realizar orden y limpieza; recolectando los retazos yio desperdicios producides por el trabajo
en el area, segregar de manera comecta los desechos respetando el codigo de colores,
considerando usar de lentes de segundad y guantes anticorte.

Los documentos impresos no son controfados. Usted es responsable de verificar que tiene La dlima version.
Salo para uso intermo.
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1. PERSONAL

1.1  Supenisor de Electricidad e Instrumentacion

12 T@cni{:o Electricista

1.3  Tecnico Instrumentista

2. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

2.1 Ropa de trabajo de Sequridad contra Arco Eléctrico (ATPY 12 Calicr?)

2.2,  (Cascode seguridad clase E con barbiguejo (ANS| Z89.17 ISEA Z285.1-2014)

2.3, Lentes de seguridad tipo Google o antipolvo (ANSI Z87.1)

2.4. Zapatos de Sequridad dieléctricos con punta de baguelita (ASTM F2413)

25  Guantes de Segurdad (Nitrlo o Neopreno)

2.6. Guantes de Seguridad Anticorte (Ansell HyFlex® 11-435/ Tipo B)

2.7. Orejeras yo Tapones de Oidos (ANSI $3.19)

28, Respirador de media cara (NIOSHMSHA) e @ 0 o 0 @

29 Filtros MIOSH P100({para polvo) ywo 6003 (para
gases) (si es necesario)

2.10. Ameés, linea de vida yio tambor retractil (ANS| Z359.1) (si es necesario)

2.11. Bloqueador solar (FPS 50+)

212, Camisa con cintas reflectivas (ATPV 14 Calicn#)

213, Trajes contra quimicos (ANSUVSEA 103, Clase C) o Trajes descartables (ANSISEA 101) (sies
necesaria)

3. EQUIFOS | HERRAMIENTAS / MATERIALES

3.1. Dispositivo de comunicacion.

3.2, Lintema para casco.

33, Revelador de tension tipo lapicero de 0 a 1000 VAL
34, Pinza Amperimétrica.

35 Multimetro digital.

3.6. Sopladora eléctrica inalambrica.

3.7. Aspiradora antiestatica.

3.8. Cajagrupal de blogueo

3.9, Candado de Blogueo de 38mm.

3.10. Pinza de Blogueo (si es necesario)

HERRAMIENTAS

3.11. Caja de hemramientas de plastico para electricista.
3.12. Aplicador de silicona.

3.13. Juego de destomilladores punta estrella aisladas.
314, Juego de destomillador punta plana aisladas.
315, Juego de llaves mixtas aisladas.

316, Uave de dados aislados 1000V

317, Juego de llaves Allen aislados.

318, Juego de llaves Torx aislados.

3.19. Destomilladores aislados.

3.20. Perilleros aislados.

3. Juego de alicates aislados.

3.22. Cutter hoja retractil.

3.23. Brocha Antiestatica 27

3.24. Uave francesa de 107 aislada.

325 Uave Stilson de 127 aislado.

Los documentos impresos no son controfados. Usted es responsable de verificar que tiene ka Ulfima version.
Solo para uso intemo.
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3.26. Prensa terminal
3.27. Escalera tijera de fibra de vidrio (si es necesario)

MATERIALES

328 Panos absorbentes Wypall.

3.29. Aflojatode WD-40 / Loctite Super Lub.
3.30. Trapo industrial.

3.31. Silicona White (Silicona para tablero)
3.32. Limpia contactos 3M™ Novec ™.
3.33. Escobilla de mango de plastico con cerda de fiemo
334 Cinta aislante super 33+

3.35. Cinta vulcanizante N® 23.

3.36. Precinto de amarre de 200 mm.

3.37_ Lija para metal (# 100 - 200).

3.33. Bolsa de plastico polietileno.

4. CERTIFICACION / CAPACITACIONES

41, Reinduccion de parada de planta.

4.2 Curso de aislamiento, blogueo v etiquetado.

4.3, Curzo de Riesgo eléctrico.

4.4,  Curso de Herramientas manuales.

4.5 Curso de Productos quimicos.

4.6. Capacitacion de trabajos en altura.

47 Curso de herramientas de poder (Taladro, Pistola de Impacto)

3. PROCEDIMIENTO
5.1 INSPECCION A INSTRUMENTOS DE PROTECCION ¥ ACCIONAMIENTO DE FAJAS

5.1.1 El personal técnico E&I MAININ evaluara los accesos para el ingreso a la faja transportadora.
Considerar el transito por accesos autorizados para peatones, uso de tres puntos de apoyo, no
usar el celular, ni otro distractor, usar ropa de trabajo con cinta reflectiva, uso permanente de
guantes anticorte.

5.1.2 Realizar una inspeccion visual de los instrumentos a realizar mantenimiento tales como: los Pull
Cord, Rip Belt {rotura de faja), Zero speed, switch de desalineamiento de faja (tomar fotografia).
Mantener distancia de los equipos en movimiento v no exponerse a la linea de fuego.

5.1.3 Para el retiro de guarda de proteccion, es necesario el permiso (retiro de guarda), debe estar
firmado por el supervisor E&I MAININ y supervisor responsable E&l MARCOBRE.

52 MANTENIMIENTO SENSOR PULL CORD

5.2.1 Verificar la posicion y estado actual del Pull Cod {tomar fotografia). Mantener distancia de los
equipos en movimiento y no exponerse a la linea de fuego.

5.22 Proceda limpiar con trapo industral yfo pafio absorbente Wypall, brocha de 27 u 47, escobilla de
mango de plastico con cerda de fierro, y espatula basica 27 u 4°. Considerar el uso de respirador
media cara con cartuche el tipo segun la necesidad v de guantes de nitrlo v tener en cusnta
que el producto quimico este rotulado.

5.2.3 Verificar punic de aterramiento (bomera), si cuenta con oxidacion yio deterioro de misma,
reportar al supervisor E&1 MAININ para su cambio (s requiers).

Importante: 5i el Pull Cord se encuentra desenergizado se retirara la fapa usando llave plana
y/0 juego de dados, para su mantenimiento respectivo.

prif] nue las conexiones intem psten sin presen e
Los documentos impresos no son controlados. Usted es responsable de verificar que Bene la diima wersion,
Sélo para uso intemio.
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cables,

5.2.5 Venficar la hermeticidad del sensor.
5.26 Realizar las pruebas de funcionamiento con un multimetro y/o pinza amperimétrica, reajuste de

borneras para mejorar el contacto. Considerar el uso de guantes de seguridad y usar las
herramientas en angulo adecuado para evitar contacto lateral, frontal o posterior.
Y o A 3@ v~ _{:‘5

Figura 2. Ajuste y impieza de bomeras en Pull Cord.
5.3 DE TABLERO DE JUNCTION BOX (JB)

5.3.1 Nota: si el tablero se encuentra desenergizado se podra apertura para la inspeccion y
mantenimiento respectivo (reajuste de borneras de conexiones usando destornilladores de
punta plana/estrelia, perilleros para el ajuste optimo, revise y ordene el cableado dentro de las
canaletas y que las tapas queden bien colocadas).

Figura 3. Inspeccion de tablero JB

5.3.2 Inicie la limpieza exterior de los gabinetes (Junction Box) de los instrumentos de proteccion y
accionamiento usando el soplador eléctrico, trapo industrial y/o pafios absorbentes Wypall.
Considerar el uso de respirador media cara con cartucho el tipo segn la necesidad y de guantes
de nitrilo y tener en cuenta que el producto quimico este rotulado.

Los documentos impresos no son controlados. Usted es responsable de verificar que tiene Ia Gitima version.
Sdlo para uso intemo.
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Figura 4, 5, 6. Inspeccion, limpieza y ajuste de borneras de tablero Junction Box (JB)

54 MANTENIMIENTO A SENSOR DESALINEAMIENTO DE FAJA.

541 Verificar la posicion y estado actual del desalineamiento de faja (tomar fotografia).

542 Proceda limpiar con trapo industrial y/o pafio absorbente Wypall, brocha de 27, escobilla de
mango de plastico con cerda de fierro, y espatula basica 2" u 4”. Considerar el uso de respirador
media cara con cartucho el tipo segun la necesidad y de guantes de nitrilo y tener en cuenta
que el producto quimico este rotulado.

5.4.3 Verificar punto de aterramiento (bomnera), si cuenta con oxidacion y/o deterioro de misma,
reportar al supervisor E& MAININ para su cambio (si requiere). Considerar el uso de guantes
de sequridad y usar las herramientas en angulo adecuado para evitar contacto lateral, frontal o
posterior.

Importante: Si el sensor de desalineamiento de faja se encuentra desenergizado se reftirara la
tapa usando llave plana y/o juego de dados, para su mantenimiento respectivo

544 Verifica que las conexiones internas estén sin presencia de corrosion, humedad y estado de los
cables.

545 Verficar la hemmeticidad del sensor.
546 Realizar las pruebas de funcionamiento con un multimetro y/o pinza amperimétrica, reajuste de

bomeras para mejorar el contacto.

Figura 7. Insfrumento de desalfineamiento de faja.

5.5 MANTENIMIENTO DE RUPTURA DE FAJA.

5.5.1 Verificar la posicion y estado actual de ruptura de faja (tomar fotografia). Mantener distancia de
los equipos en movimiento y no exponerse a la linea de fuego.
552 Proceda Ilmplar con trapo industrial y/o pano absorbente Wypall brocha de 27, escobﬂla de

‘ - doamemosmpresasnosonmdados stedesrespmsd:iedevmﬁcaq.»eueneladumavecsm
Solo para uso intemo.
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553

554

5.5.5
556

56 MANTENIMIENTO SENSOR ZERO SPEED

56.1
562

5963

564

media cara con carucho el fipo segan [a necesidad v de guanies de nifrlo y fener en cuenta
que el producto guimico este rotulado.

Verificar punto de aterramiento (bomera), si cuenta con oxidacion yio deterioro de misma,
reportar al supervisor E&l MAININ para su cambio (si requiere).

Importante: 5i el sensor de ruptura de faja e encuentra desenergizado se retirara la tapa
usando llave plana y/o juego de dados, para su mantenimiento respectivo.

Verifica que las conexiones intemas estén sin presencia de corrosion, humedad y estado de los
cables.

Verificar la hermeticidad del sensor.

Realizar las prughas de funcionamiento con un multimetro yio pinza amperimétrica, reajuste de
homeras para mejorar el contacto. Considerar el uso de EPP especifico (ropa ignifuga), casco
de seguridad clase E, guantes digléctricos con sobre guante.

1
Figura 8. Insfrumento de ruptura de faja transportadora.

Verificar la posicion y estado actual de del desalineamiento de faja (tomar fotografia).

Para el retiro de guarda de proteccion, es necesario el permiso (retiro de guarda), debe estar
firmado por el supervisor E&I MAININ v supervisor responsable E&l MARCOBRE. Considerar
eluso de guantes de seguridad y usar las herramientas en angulo adecuado para evitar contacto
lateral, frontal o posterior.

Proceda limpiar con trapo industrial yio pafio absorbente Wypall, brocha de 27, escobilla de
mango de plastico con cerda de fiermo, v espatula basica 2" u 4. Considerar el uso de respirador
media cara con carucho el tipo segin la necesidad v de guantes de nitrilo v tener en cuenta
que el producto quimico este rotulado.

Verificar punfo de aterramiento (homera), si cuenta con oxidacion y/o deterioro de misma,

reportar al supervisor E&I MAININ para su cambio (si requisne).
] y

Los documentos impresos no son controlados. Usted es responsable de verificar que fiene La ilima version.
Sdlo para uso intemo.
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1. PERSONAL

11 Sl:lpewisor de Electricidad e Instrumentacion
12 Técnico Electricista
1.3 Téchico Instrumentista
2. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
21. Ropa de trabajo de Segundad contra Arco Eléctrico (ATPY 12 Calicm2)
2.2, Cascode seguridad clase E con barbiquejo (ANS] 2391/ ISEA Z85.1-2014)
2.3, Lentes de seguridad tipo Google o antipolvo (ANSI Z87.1)
24 Zapatos de Sequridad dieléctricos con punta de baquelita (ASTM F2413)
25, Guantes de Segundad (Nitrlo o Neoprenc)
26. Guantes de Sequndad Anticorte {Ansell HyFlex® 11-435 f Tipo B)
27. Guantes dielectricos Clase 00 yfo 0 (0 — 1000%AC) con sobre guante. (Norma EN 60903 /EIC 60903)
(Morma EN 420 v EN 388)
28 Orejeras yio Tapones de Oidos (ANSI $3.19)

29,  Respirador de media cara (NIOSHMSHA)

2.10. Filtros NICSH P100(para polvo) yio 6003 (para gases) (si
€5 necesano)

211. Ameés, linea de vida yfo tambor retractil (ANSI Z359.1) (si es necesario)

2.12. Blogueador solar (FPS 50+)

2.13. Camisa con cintas reflectivas (ATPV 14 Calfcrm?)

2.14. Trajes contra quimicos (ANSISEA 103, Clase C) o Trajes descartables (ANSI/SEA 101) (sies
necesario)

3. EQUIPOS | HERRAMIENTAS / MATERIALES

1. Dispositivo de comunicacion.

2. Lintema para casco.

3. Revelador de tension fipo lapicero de 0 a 1000 VA.
4. Pinza Amperimétrica.
5. Multimetro digital.

6. Sopladora eléctrica inalambrica.

7. Aspiradora antiestatica.

8. (Cajagrupal de blogueo
9. Candado de Blogueo de 38mm.
.10. Pinza de Bloqueo (si &s necesario)

HERRAMIENTAS

3.11. Caja de heramientas de plastico para electricista.
3.12. Aplicador de silicona.

3.13. Juego de destomnilladores punta estrella aisladas.
3.14. Juego de destomnillador punta plana aisladas.
3.15. Juego de llaves mixtas aisladas.

316. Uave de dados aislados 1000V

3.17. Juego de llaves Allen aislados.

318, Juego de llaves Torx aislados.

3.19. Destomnilladores aislados.

3.20. Perilleros aislados.

3.21. Jueqo de alicates aislados.

3.22. Cutter hoja retractil.

3.23. Brocha Antiestatica 27

3.24. Uave francesa de 107 aislada.

325 Uave Stilson de 127 aislado.

Los documentos impresos no son controdados. Usted es responsable de verificar que tiene La Ultima version.
Solo para uso intemc.
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3.26. Prensaterminal
3.27. Escalera tijera de fibra de vidrio (si es necesarnia)

MATERIALES

3.28. Pafos absorbentes Wypall.

329, Afigjatodo WD-40 7 Loctite Super Lub.

3.30. Trapo industrial.

3.31. Silicona White (Silicona para tablero)
Limpia contactos 3M™ Novec ™.
Escobilla de mango de plastico con cerda de fierro
Cinta aislante super 33+
Cinta vulcanizante N°® 23.

Precinto de amarme de 200 mm.
Lija para metal (# 100 - 200).
. Bolsa de plastico polietileno.

4. CERTIFICACION /| CAPACITACIONES
Reinduccion de parada de planta.

. Curso de aislamiento, blogqueo v etiquetado.

Curso de Riesgo eléctrico.

Curso de Herramientas manuales.

Curso de Productos quimicos.

Capacitacion de trabajos en altura.

Curso de espacio confinado (Si es necesario)

. Curso de herramientas de poder (Taladro, Pistola de Impacto)

5. PROCEDIMIENTO
(__DURANTE |

S

BUBRES

[m)}

B
£ o o

51 MANTENIMIENTO A INSTRUMENTOS EN PLANTA

51.1 Identificar los instrumentos para dar mantenimiento. Mantener distancia de los equipes en
mavimiento y no exponerse a la linea de fuego.

Imagen 1. Sensor de nivel LIT de Bateas.

512 Venficar los conectores, conexionado de puesta a tierra, cables de conexion del instumento o
actuador. Si se observa algin desperfecto, reportar al supervisor E&1 MAININ, para las
coordinaciones de cambio o reemplazo.

513 Realizar limpieza externa de instrumento con limpia contacto electrénico, trapo industral o pafio
absorbente Wypall. Considerar el uso de respirador media cara con cartucho el tipo segin la

[] = f

Sélo para uso intemo.
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514 En el caso de desconexion o cambio de los instrumentos, proceder a desmontar el usando una

5.15

5.1.6

517

518

llzve plana aislada, juego de llaves Allen aisladas, segin amerita el sensor.

Auslar el conector con cinta aislante para evitar algin desperfecto, tener en cuenta la conexiones
del mismo y evitar confusiones al momento de |z instalacion. Usar un cuademo de anotaciones
comg guia de referencia o tomar fotografias respectivamente.

Limpiar con Limpiador de Contactos 3M™ MNovec ™ los contactos de los instrumentos (verificar
los nesgos del producto en las Hojas MSDS). Realizar mantenimiento del elemento de medicion
del instrumento. Usar los consumibles y herramientas adecuadas para retirar acumulacion de
dxido, imaduras de fierro, sarro, ate.

Venficar el estado del aislamiento del cable de conexionado del equipo, en caso se encuentre
algin desperfecto, proceder a realizar cambio yfo reparacion del cable en coordinacion con el
supervisor o técnico E&I MARCOBRE.

Ajustar con una llave plana aislada, juego de llaves Allen aisladas, segun amenta el sensor. El
conexionado de estar como se encontrd inicialmente (guiarse de las anotacion o fotografias).

52 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO CON SALA DE CONTROL

521

5232

523

Coordinar con Operaciones y sala de control la prueba de funcionamiento. Mantener distancia
de los equipos en movimiento y no exponarse a la linea de fuego.

Venficar con sala de Control si presenta lectura del instrumento intervenido, venficande su
feedback y operatividad del mismo desde sala.

Registrar los datos de simulacidn y proceder a realizar las comecciones comespondientes en
caso de falla. Considerar el uso de EPP especifico (ropa ignifuga), casco de segundad clase E,
guantes dieléctricos con sobre guante.

5.3 DESBLOQUEC DEL EQUIPO

5.3.1

532

Culminadas las actividades se coordinard con el area de operaciones para el retiro de los
dispositives de blogueo y etiquetado. El supervisor y los técnicos de MAINIM retiraran sus
candados de la caja de bloqueo grupal MAININ (El supervisor E&l MAININ sera el ditimo en
refirar su candado en frente de trabajo). Considerar el transito por accesos libres y uso
permanente de guantes anticorte.

El Supervisor E&I MAININ procedera retirar su candade de blogueo y taneta de blogqueo de la
caja de bloqueo grupal MARCOBRE que se encuentra en la sala eléctrica comespondiente en
coordinacion con el lider de bloqueo de sala eléctrica. Considerar el transito por accesos
autonzados para peatones, uso de tres puntos de apoyo, no usar el celular, ni otro distractor,
usar ropa de trabajo con cinta reflectiva, uso permanente de guantes anticorte.

54 TRASLADO DE HERRAMIENTAS Y MATERIALES

541

Se frasladara de herramientas del area de trabajo hacia el acopio temporal de herramientas,
transitar por zonas libres y autonzadas dentro del 4rea de trabajo. Considerar el transito por
accesos autorizados para peatones, uso de tres puntos de apoyo, no usar €l celular, ni otro
distractor, usar ropa de trabajo con cinta reflectiva, uso permanente de guantes anticorte.

Los documentos impresos no son controlados. Isted es responsable de verificar que tiene La Oltima version.
Solo para uso inteme.
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1. PERSONAL
11 Supenisor de Electricidad e Instrumentacion
1.2 Técnico Electricista
1.3 Técnico Instrumentista

2. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
2.1. Ropa de trabajo de Segundad contra Arco Eléctrico (ATPV 112 Callcm?)
2.2, Casco de seguridad clase E con barbiquejo (ANSI Z80.1/ ISEA Z89.1-2014)
2.3,  Lentes de seguridad tipo Google o antipolvo (ANS] Z87.1)
2.4, Zapatos de Segundad dieléctricos con punta de baguelita (ASTM F2413)
25 Guantes de Seguridad (Nitrilo o Meoprena)
26 Guantes de Seguridad Anticorte (Ansell HyFlex® 11435/ Tipo B)
27. Guantes dieléctricos Clase 00 yio 0 (0 — 1000VAC) con sobre guante. (Noma EN 60903 /EIC 60903)
{Morma EN 420 y EN 388)

2.8, Qrejeras ylo Tapones de Oidos (ANSI 53.19)
29  Respirador de media cara (NIOSHMSHA)
2.10. Filtros NIOSH P100(para polvo) o 6003 (para

gases) (si es necesario)
211, Ames, linea de vida y/o tambor retractil (ANS] 2359.1) (si es necesario)
2.12. Bloqueador solar (FPS 50+)
2.13. Camisa con cintas reflectivas (ATPV 14 Calfcmz)
2.14. Trajes contra guimicos (ANSI/SEA 103, Clase C) o Trajes descartables (ANSI/SEA 101) (sies
necesarnio)
3. EQUIPOS /| HERRAMIENTAS /| MATERIALES

31. Dispositivo de comunicacion.

32 Linterma para casco.

3.3, Revelador de tension tipo lapicero de 0 a 1000 VA
3.4, Pinza Amperimétrica.

3.5 Multimetro digital.

36. Sopladora eléctricainalambrica.

3.7. Aspiradora antiestatica.

3.8. Cajagrupal de blogueo

3.8, Candado de Blogueo de 38mm.

3.10. Pinza de Bloqueo (si es necesario)

HERRAMIENTAS
3.11. Caja de herramientas de plastico para eleciricista.
3.12. Aplicador de silicona.
3.13. Juego de destomilladores punta estrella aisladas.
3.14. Juego de destomillador punta plana aisladas.
315, Juego de llaves mixtas aisladas.
3.16. Lave de dados aislados 1000V,
317, Juego de llaves Allen aislados.
318, Juego de llaves Torx aislados.
3.19. Destomilladores aislados.
3.20. Perilleros aislados.
3.21. Juego de alicates aislados.
3.22. Cutter hoja retractil
3.23. Brocha Antiestatica 27,
3.24. Llave francesa de 107 aislada.
3.25. Llave Stilson de 12" aistado.

Los decumentos impresos no son confrolades. Usted es responsable de verificar que tiene la dltima version.
Sélo para uso ntema.
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3.26. Prensa terminal
3.27. Escalera fijera de fibra de vidrio (si es necesario)

MATERIALES

3.28. Pafos absorbentes Wypall.

3.28. Afiojatodo WD-40/ Loctite Super Lub.
3.30. Trapoindustrial.

3.3, Silicona White (Silicona para tablero)
3.32. Limpia contactos 3M™ Novec ™.
3.33. Escobilla de mango de plastico con cerda de fiemo
3.34. Cinta aislante super 33+

3.35. Cinta vulcanizante N* 23.

3.36. Precinto de amarre de 200 mm.

3.37. Lja para metal (# 100 - 200).

3.38. Bolsade plastico polietilenc.

4. CERTIFICACION / CAPACITACIONES

4.1, Reinduccion de parada de planta.
4. Curso de aislamiento, blogueo vy etiquetado.
4 Curso de Riesgo eléctrico.
Curso de Herramientas manuales.
45 Curso de Productos quimicos.
4
4
4

b

5

6. Capacitacion de trabajos en altura.

7. Curso de espacio confinado (Si es necesario)

8. Curso de hemamientas de poder (Taladro, Pistola de Impacto)

5. PROCEDIMIENTO
5.1 MANTENIMIENTO A INSTRUMENTOS EN CHANCADO PRIMARIO

DUMP POCKET (SENSOR DE CONTEQ)

51.1 ldentificar los instrumentos para dar mantenimiento. Mantener distancia de los equipos en
movimiento y no exponerse a la linea de fuego.

51.2 De encontrarse a una alura mayor de 1.50 m, el supervisor E&I MAININ debera solicitar el
armade de andamios, asi mismo el técnico E&I MAININ debera rellenar los siguientes
documentos (Check list de inspeccion de tambor retractil, inspeccion de amés, lista de
verficacion de trabajos en altura). Todos estos permisos deben ser firmado por el supervisor
E&I MAININ.

Los documentos impresos no son controlados. Usted es responsabde de verificar que tiens |a dltima version.
Sélo para uso intemo.
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5.1.3 Inspeccion inicial del instrumento, cualquier dafio reportar con el supervisor E&l MAININ, &l

514

516

517

51.10

coordinara con el supervisor E&I MARCOBRE. Para la evacuacion segin sea el caso.

~7 w\

L4

Imagen 1. Ubicacion de sensor Dump Pocke!

Venrficar los conectores, conexionado de puesta a tierra, cables de conexidn del instrumento o
actuador. Si se observa algin desperfecto, reportar al supervisor E&I MAININ, para las
coordinaciones de cambio o reemplazo. Considerar el uso de guantes de seguridad y usar las
herramientas en angulo adecuado para evitar contacto lateral, frontal o posterior.

Realizar impieza externa de instrumento con limpia contacto electronico, trapo industnal o pafic
absorbente Wypall. Considerar el uso de respirador media cara con cartucho el tipo segdn la
necesidad y de guantes de nitrilo y tener en cuenta que el producto quimico este rotulado.

En el caso de desconexion o cambio de los instrumentos, proceder a desmontar el usando una
llave plana aislada, juego de llaves Allen aisladas, seglin amerita el sensor.

Aislar el conector con cinta aislante para evitar algin desperfecto, tener en cuenta la conexionas
del mismo y evitar confusiones al momento de la instalacion. Usar un cuademo de anotaciones
como guia de referencia o tomar fotografias respectivamente.

Limpiar con Limpiador de Contactos 3M™ Novec ™ los contactos de los instrumentos (venficar
los riesgos del producto en las Hojas MSDS). Realizar mantenimiento del elemento de medicion
del instrumento. Usar los consumibles y herramientas adecuadas para retirar acumulacion de
oxido, limaduras de fierro, sarro, etc.

Venficar el estado del aislamiento del cable de conexionade del equipo, en caso se encuentre
algun desperfecto, proceder a realizar cambio y/o reparacion del cable en coordinacion con el
supenvisor o técnico E&I MARCOBRE.

Ajustar con una llave plana aislada, juego de llaves Allen aisladas, segin amenta el sensor. El
conexionado de estar como se encontrd inicialmente (guiarse de las anctacién o fotografias).
Considerar el uso de guantes de seguridad y usar las heramientas en angulo adecuado para
evitar contacto lateral, frontal o postenior.

Los documnentos impresos no son controlados. Usted es responsable de verificar que tizne la ditima version.
Selo para uso intema.
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Imagen 2. Sensor Dump Pocket.

5.2 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO CON SALA DE CONTROL

521 Coordinar con Operaciones y sala de control la prueba de funcionamiento. Considerar el transito
por accesos autorizados para peatones, uso de tres puntos de apoyo, no usar el celular, ni otro
distractor, usar ropa de trabajo con cinta reflectiva, uso permanente de guantes anticorte.

522 Venrficar con sala de Control si presenta lectura del instrumento intervenido, verificando su
feedback y operatividad del mismo desde sala. Mantener distancia de los equipos en movimiento
¥ no exponerse a la linea de fuego.

523 Registrar los datos de simulacién y proceder a realizar las correcciones comespeondientes en
caso de falla.

5.3 MANTENIMIENTO A INSTRUMENTOS EN CHANCADO PRIMARIO

SURGE POCKET (SENSOR DE NIVEL) Y SENSCR TOGGLE
531 Identificar los instrumentos para dar mantenimiento. Mantener distancia de les equipos en
movimiento y no exponerse a la linea de fuego.

Imagen 3. Ubicacidn de sensor Surge Pocket.

Los documentos impreses no son controlados. Usted es responsable de verificar que tizne la ditima version.
Selo para uso intema.
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532 De encontrarse a una altura mayor de 1.50 m, el supervisor E&I MAININ debera solicitar el
armado de andamios, asi mismo el técnico E&I MAININ debera rellenar los siguientes
documentos (Check list de inspeccion de tambor retractil, inspeccion de amés, lista de
verificacion de trabajos en altura). Todos estos permisos deben ser firmado por el supervisor
E&I MAININ.

Imagen 4. Ingreso al Sensor Toggle planta de Sulfuros.

533 Para los trabajos en espacio confinado, el personal debe tener el curso critico (espacio
confinado), el monitoreo de gases antes de ingresar
Nota. Considerar el ‘nivel sequro™ minimo de oxigeno en un espacio confinado es del 19,5 %
vigia permanente en el ingreso para el registro de entrada y salida respectivamente.

534 Inspeccion inicial del instrumento, cualquier dafo reportar con el supervisor E&I MAININ, él
coordinara con el supervisor E&I MARCOBRE. Para la evacuacion segun sea el caso.Verificar
los conectores, conexionado de puesta a tierra, cables de conexion del instrumento o actuador.

—

Si se observa algun desperfecto, reportar al supervisor E&I MAININ, para las coordinaciones de
cambio o reemplazo.

Imagen 5. Ingreso a sensor Dump Pocket

535 Realizar limpieza externa de instrumento con limpia contacto electronico, trapo industnial o pafio
absorbente Wypall. Considerar el uso de respirador media cara con cartucho el tipo segun la

Los documentos impresos no son controlados. Usted es responsable de verificar que tiene |3 Uitima version.
Sélo para uso ntemo.
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54

536

3T

538

539

5.3.10

necesidad y de guantes de nitnlo y tener en cuenta que el preducto quimico este rotulado.

En el caso de desconexion o cambio de los instrumentos, proceder a desmontar el usande una
llave plana aislada, juego de llaves Allen aisladas, segin amenta el sensor.

Auslar el conector con cinta aislante para evitar algin desperfecto, tener en cuenta la conexiones
del mismo y evitar confusiones al momento de la instalacion. Usar un cuademo de anotaciones
como guia de referencia o tomar fotografias respectivamente.

Limpiar con Limpiador de Contactos 3M™ Novec ™ los contactos de los instrumentos (vernficar
los nesgos del producto en las Hojas MSDS). Realizar mantenimiento del elemento de medicion
del instrumento. Usar los consumibles y herramientas adecuadas para retirar acumulacion de
dxido, limaduras de fierro, sarro, ete.

Wenficar el estado del aislamiento del cable de conexionado del equipo, en caso se encuentre
algin desperfecto, proceder a realizar cambio ylo reparacion del cable en coordinacian con el
supervisor o técnico E&I MARCOBRE.

Ajustar con una llave plana aislada, juego de llaves Allen aisladas, segin amenta el sensor. El
conexionado de estar como se encontrd inicialmente (guiarse de las anotacion o fotografias).

imagen 6. Mantenimiento de Sensor Surge Pocket.

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO CON SALA DE CONTROL

541
4.2

543

Coordinar con Operaciones y sala de control la prueba de funcionamiento.

Venficar con sala de Control si presenta lectura del instrumento intervenido, venficando su
feedback y operatividad del misme desde sala. Mantener distancia de los equipos en
movimiento y no exponerse a la linea de fuegoe.

Registrar los datos de simulacion y proceder a realizar las commecciones comespondientes en
caso de falla.

Los documentos impresas no son controlados. Usted es responsable de verificar que tiene la ditima version.
Sélo para uso intemo.
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