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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de suficiencia profesional titulado "Implementacion de sistema de
lavado de rodillo en filtro Larox FLOO1 para mejorar su disponibilidad en una empresa de
produccion de cobre de la region Arequipa 2024" aborda una problematica critica en el sector
minero: la optimizacion de los procesos operativos en el filtrado de concentrados de cobre. La
investigacion se desarrolla en el contexto de una empresa minera lider en la region de
Arequipa, donde la eficiencia en el filtrado es esencial para garantizar una produccién
constante y de alta calidad.

El estudio identifica como principal inconveniente la acumulacién de material en los
rodillos del filtro Larox FLOO1, lo que genera paradas no programadas, disminucion de la
productividad y un impacto negativo en los costos operativos. En respuesta a esta situacion,
se propone la implementacién de un sistema automatizado de lavado, disefiado para reducir
los tiempos de limpieza manual y aumentar la disponibilidad del equipo.

La metodologia empleada incluye un analisis detallado del estado actual del filtro, la
identificacion de cuellos de botella en el proceso, y el disefio e instalacién de un sistema de
lavado eficiente y sostenible. Se consideraron criterios técnicos, econémicos y ambientales
para garantizar que la solucion propuesta sea viable y alineada con los objetivos de la
empresa.

Los resultados obtenidos evidenciaron un aumento de la disponibilidad y durabilidad
de los rodillos en filtro Larox.

Este trabajo concluye destacando la importancia de la innovacion tecnoldgica en la
industria minera y su contribucién al aumento de la competitividad y sostenibilidad operativa.
Se presentan recomendaciones para la replicabilidad del proyecto en otras areas de la planta,

asi como propuestas para futuras investigaciones en la optimizacién de equipos criticos.

Palabras Clave: Filtro Larox, sistema de lavado, disponibilidad operativa, optimizacion

de procesos en mineria.



ABSTRACT

The present professional sufficiency work entitled "Implementation of a roller and plate
washing system in the Larox FLOO1 filter to improve its availability in a copper production
company in the Arequipa region 2024" addresses a critical problem in the mining sector: the
optimization of operational processes in the filtering of copper concentrates. The research is
carried out in the context of a leading mining company in the Arequipa region, where filtering
efficiency is essential to ensure constant and high-quality production.

The study identifies the accumulation of material on the rollers and plates of the Larox
FLOO1 filter as the main drawback, which generates unscheduled stops, decreased
productivity and a negative impact on operating costs. In response to this situation, the
implementation of an automated washing system is proposed, designed to reduce manual
cleaning times and increase equipment availability.

The methodology used includes a detailed analysis of the current state of the filter, the
identification of bottlenecks in the process, and the design and installation of an efficient and
sustainable washing system. Technical, economic and environmental criteria were considered
to ensure that the proposed solution is viable and aligned with the company's objectives

The results obtained resulted in an increase in the availability and reliability of the rollers

This work concludes by highlighting the importance of technological innovation in the
mining industry and its contribution to increasing competitiveness and operational
sustainability. Recommendations are presented for the replicability of the project in other areas

of the plant, as well as proposals for future research in the optimization of critical equipment.

Keywords: Larox filter, washing system, operational availability, process optimization,

mining.



INTRODUCCION

La industria minera es un pilar fundamental para el desarrollo econémico del Perq, y la region
de Arequipa se destaca como una de las principales zonas productoras de cobre a nivel
nacional. En este contexto, las empresas mineras enfrentan el desafio constante de optimizar
sSus procesos productivos para mantener su competitividad y sostenibilidad en un entorno
global cada vez mas exigente. Un factor clave en la cadena productiva es la eficiencia
operativa de los equipos criticos, como el filtro Larox FLOO1, utilizado en el proceso de filtrado

de concentrados de cobre.

El presente trabajo de suficiencia profesional tiene como objetivo mejorar la disponibilidad
operativa de este equipo y optimizar el proceso de filtrado en una empresa productora de
cobre en la region de Arequipa. El informe se organiza en capitulos que detallan las

actividades desarrolladas.

El capitulo | aborda los aspectos principales de la empresa Kampfer S.A.C., incluyendo
informacion sobre sus actividades, antecedentes, identificacion de oportunidades, objetivos,

justificaciéon del proyecto y los resultados previstos.

El capitulo Il se centra en el marco teérico, donde se analizan las bases teoricas y los métodos

empleados en el disefio del sistema de lavado sugerido.

El capitulo Il presenta un andlisis detallado de las actividades profesionales realizadas,

destacando los aspectos técnicos y la aplicacion de las estrategias de mantenimiento.
Finalmente, el capitulo 1V analiza los resultados obtenidos, mostrando los logros alcanzados,

las mejoras implementadas y un examen exhaustivo de las actividades realizadas,

concluyendo con las conclusiones y recomendaciones pertinentes.

Xi



CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA

1.1. DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

Kampfer S.A.C. es una empresa peruana fundada el 9 de febrero de 2015, con sede
en Arequipa. Se especializa en servicios de mantenimiento mecanico para la industria minera,
enfocandose en areas como molienda, flotacion, espesadores, relaves y chancado.

e RUC: 20600121503

e Nombre de la empresa: KAMPFER SAC

¢ Nombre anterior: Kampfer EIRL

e Tipo de empresa: Sociedad Anénima Cerrada
e Estado: Activo

Entre sus actividades comerciales:

= Servicios de arquitectura e ingenieria

= Fabricacion de productos metdlicos para uso estructural

= Transporte de carga por carretera

= Caodigo CllU: 74218

= Numero de empleados: 612

= Direccion legal: Mz. B, Lote 24

= Urbanizacion: Campifia Dorada (frente a la Institucion Educativa Santa Dorotea)
= Distrito / Ciudad: Arequipa

= Departamento: Arequipa, Peru
Kéimpfer 72 de Diciembre

NO SABE

COMPORTAMIENTO
SEGURO

NO PUEDE NO QUIERE

-~

PODER, SABER Y QUERER

TRABAJAR SEGURO

Figura 1. Frases de la empresa Kampfer S.A.C.
Fuente: Tomado de la empresa (1)



1.2.

ACTIVIDADES PRINCIPALES DE LA EMPRESA

Somos una empresa contratista minera especializada en mantenimiento mecanico,

con una solida trayectoria en areas clave como molienda, flotacion y relaciones. Nuestra

experiencia abarca una amplia gama de servicios esenciales para el sector minero, incluyendo

trabajos de alta complejidad en chancado, asi como la fabricacion y mantenimiento de

estructuras metalmecanicas, tuberias, carretes, canaletas, barandas y otros componentes

criticos. Nos destacamos por ofrecer soluciones eficientes y personalizadas, adaptadas a las

necesidades operativas de cada proyecto.

a)

b)

d)

En lo que respecta a zarandas, nuestro equipo esta capacitado para realizar cambios
de zarandas y excitadores, reparaciones de travesafos y un mantenimiento general
exhaustivo, que incluye el reemplazo de mallas, liners y paneles. Ademas, llevamos a
cabo la reparacion de los sistemas de agua y la supervisién de todos los elementos
mecanicos involucrados, garantizando un funcionamiento 6ptimo y prolongando la vida

atil del equipo.

El mantenimiento de bombas Wet End es otra de nuestras especialidades. Nos
encargamos del desmontaje y montaje de bombas, inspeccion minuciosa de piezas
criticas, reemplazo de impulsores, reductores y sellos, asi como de la calibracién del
sistema de lubricacion. Cada paso se realiza con altos estandares de seguridad y
eficiencia para minimizar los tiempos de inactividad y asegurar la continuidad

operativa.

En el area de nidos de ciclones, nuestra experiencia abarca desde el mantenimiento y
reparacion de distribuidores hasta el cambio y mantenimiento de hidrociclones y sus
componentes internos, como apex, vortex y revestimientos. Realizamos estas
actividades con un enfoque preciso, asegurando que los equipos funcionen dentro de

los parametros 6ptimos de operacion.

Para el mantenimiento de nidos de ciclones, también ejecutamos el cambio de
insertos, donas y liners, garantizando la correcta operacion del sistema. Ademas, nos
especializamos en el mantenimiento del chute de alimentacion, lo que incluye el
reemplazo de Spout Feeder, anillos ceramicos y la reparacion integral del carro porta

chute.

En los sistemas Spider y Porta Spider, nuestro equipo de expertos esta capacitado
para el retiro, instalacion y reparacion, asegurando un desempefio seguro y confiable

de estos componentes esenciales en la operacién minera.



f)

g)

h)

Dentro de las salas de lubricacién, brindamos un servicio integral que incluye el cambio
de divisores, mantenimiento de bombas e intercambiadores de calor, garantizando un
sistema de lubricacion en 6ptimas condiciones, crucial para la proteccion de equipos

clave.

En cuanto a las celdas de flotacién, nuestras actividades incluyen desde la reparacion
de falsos pisos, inspecciébn de mecanismos de flotacién, hasta el cambio de
mecanismos de agitacién, armado de reductores y el mantenimiento preventivo para

maximizar la vida util y eficiencia de las celdas.

Ademds, ofrecemos servicios complementarios como el armado y desarmado de
andamios, cambio de valvulas, reparacion de tuberias y silenciadores, alquiler de
camiones grua y limpieza de tanques de almacenamiento de agua. Estos servicios
estdn diseflados para brindar soluciones integrales que apoyen todas las fases

operativas de nuestros clientes.

Por altimo, nuestra experiencia en el desmontaje y montaje de estructuras y carretes
de gran diametro nos permite abordar proyectos de gran envergadura, tanto en plantas

Moly como en areas de relaciones, con un enfoque en eficiencia, seguridad y calidad.

Figura 2. Proyectos ejecutados en empresa minera
Fuente: Supervision de Mantenimiento de filtro Larox (1)



En lafigura 2, se muestra una de las actividades diarias del personal de mantenimiento

e la empresa Kampfer, que realiza en una unidad minera de la Region Arequipa.

1.3. RESENA HISTORICA DE LA EMPRESA

Kampfer S.A.C. es una empresa contratista industrial enfocada en el sector minero,
gue inicié sus operaciones en el afio 2015. El emprendimiento fue fundado por Alexander
Marroquin Salinas, quien, inspirado por la idea de establecer nuevos estandares de servicio
y motivado por el deseo de ofrecer un mejor futuro a su familia, decidié dar inicio a este
proyecto. Desde el comienzo, el enfoque estuvo claro: la empresa seguiria los principios de
esfuerzo, disciplina y compromiso, tomando como referencia la ética de trabajo alemana. Asi

surgié el nombre Kampfer, que en espafiol significa “guerreros”.

En esta aventura inicial, Marroquin fue acompafado por un grupo de amigos
profesionales, comenzando en una modesta oficina. Durante el primer afio, la empresa
experimentd un crecimiento notable, y gracias a su enfoque en la responsabilidad y el
compromiso, logramos integrarnos en uno de los procesos mas criticos de las operaciones de
Cerro Verde: el area humeda. Desde entonces, nuestro crecimiento ha sido continuo y
especializado, posicionandonos como la primera opcién cuando se trata de resolver
problemas de mantenimiento. Siempre estamos preparados, como verdaderos guerreros,

para enfrentar cualquier desafio, apoyando y protegiendo a nuestros clientes.
1.3.1. Valores de la empresa Kampfer S.A.C.

Entre los valores que integra Kampfer S.A.C., se tiene: Calidad, Puntualidad,

Eficiencia, trabajo en equipo, disponibilidad, responsabilidad.

1.4. ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

La empresa Kampfer S.A.C. cuenta con un organigrama de alta gerencia, tal como se
muestra en la figura. El &rea especifica de labores se presenta en la gerencia de operaciones-
area de Operaciones Mantenimiento, en especial en el area himeda de la empresa

procesadora de Cobre en la Regién Arequipa.
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Figura 3. Organigrama de la empresa KAMPFER SAC.
Fuente: Elaboracion realizada dentro de las instalaciones de la empresa.

En la figura 3, se podra visualizar el organigrama de la empresa Kampfer, donde se
detallara el area de Operaciones de Mantenimiento, como el area que laboro como

Supervisor de mantenimiento.

1.5. VISION Y MISION

1.5.1. Mision de Kampfer S.A.C.

Nuestra mision es impulsar el crecimiento y éxito de nuestros clientes, brindando
soluciones inmediatas, precisas y eficientes a sus necesidades, permitiendo que las
empresas y personas con las que colaboramos puedan continuar protegiendo lo que mas

valoran.
1.5.2. Vision de Kampfer S.A.C.

Aspiramos a ser la principal referencia en el sector minero, ofreciendo un servicio

especializado, eficiente y puntual en la regién sur del Peru.



1.6. BASES LEGALES O DOCUMENTOS ADMINISTRATIVOS

Ley N° 29783, Ley General de Seguridad y Salud en el Trabajo

La empresa debe asegurar un entorno seguro para prevenir riesgos laborales,

fomentando la salud y el bienestar de los trabajadores.

¢ D.S005-2012- TR, Reglamento de la Ley General de Seguridad y Salud en el

Trabajo

Especifica los requisitos de salud y seguridad que la empresa debe cumplir,

abarcando la gestion de sistemas y la supervision constante.
e D.S024-2012- EM, Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacion en Mineria

Dirigido al sector minero, fija las normas de seguridad y salud laboral para
resguardar a los trabajadores en operaciones mineras, aplicable a las actividades

de la empresa Kampfer S.A.C.

e Reglamento Interno de Trabajo, Reglamento Interno de Seguridad y Salud
Ocupacional de Kampfer S.A.C.

Archivos internos que detallan las normas y procesos para garantizar un entorno

laboral seguro y saludable segun la legislacion vigente.

1.7. DESCRIPCION DEL AREA DONDE REALIZA SUS ACTIVIDADES

PROFESIONALES

La empresa de produccion de Cobre, que se encuentra ubicada en el departamento
de Arequipa, es un proyecto en el que la empresa Kampfer S.A.C. ejecuta servicios de
mantenimiento, en especial en el area himeda, en las que se desarrolla actividades
profesionales como Supervisor de Operaciones y se realiza la implementacion del sistema de
lavado, en la que se desarrollan planificaciones de intervencién programadas de manera

semanal como se detalla a continuacioén:



Tabla 1. Actividades de mantenimiento semanales en area himeda

Lunes Martes Miércoles Jueves  \Viernes
Equipo
(TAG) C2-AH MEC - Grupo 1 Major job o K E E N
Supetvisores 2 2 2 2 2
Conductores 2 2 2 2 2
Andamieros
INSTALACION DE ARRANQUE
CF701-707 DE LINEA DE AGUA ERESCA WALTHER HUAYTO 6 6 6 6
6
CF701-708 LUBRICACION DE RODILLOS WALTHER HUAYTO 6 6 6 6 6
LIMPIEZA DE ASPERSORES Y
CF701-709 BOQUILLAS WALTHER HUAYTO 6 6 6 6 5
CF701-710 ARMADO DE VALVULA PINCH WALTHER HUAYTO 6 6 6 6
6
INSTALACION DE GUARDAS,
CF701-711 CONTRAPESO Y WALTHER HUAYTO 6 6 6 6

PLATAFORMAS CV44

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 1, se muestra las actividades de mantenimiento semanal en el area himeda de

una unidad minera, en la cual se me programa, para sus respectivas actividades con el

personal de mantenimiento a cargo.

1.8. DESCRIPCION DE CARGO Y DE LAS RESPONSABILIDADES DEL BACHILLER

EN LA EMPRESA

1.8.1. Descripcién del cargo.-

Entre las actividades que se realiz0, fueron vinculadas al area hUmeda de la Planta

de concentrado de Cobre, en donde las labores de mantenimiento, se venian dando segun

la programacion diaria en cada cambio de turno.

Se realizé el mantenimiento preventivo, correctivo, y predictivo en los equipos y

maquinas del area humeda, para su correcto funcionamiento de los componentes como

bombas, mangueras y filtros a cargo.

1.8.2.

Responsabilidades del bachiller

Instruir y asegurar que los trabajadores comprendan y sigan los estandares y

procedimientos, asi como utilizar correctamente el equipo de proteccion personal

(EPP) adecuado para cada tarea.

Mantener el orden y la limpieza en las areas de trabajo bajo su responsabilidad.



Tomar las precauciones necesarias para proteger a los trabajadores, verificando
y analizando que se cumpla con el IPERC (ldentificacion de Peligros y Evaluacion
de Riesgos) de manera continua realizado por los trabajadores en su area, con el

objetivo de eliminar o minimizar los riesgos.

Informar a los trabajadores sobre los peligros presentes en el lugar de trabajo.

Ser responsable tanto de su propia seguridad como de la de los trabajadores bajo

Su supervision.

Asegurarse de que las maquinas cuenten con las protecciones adecuadas.

Actuar de inmediato ante cualquier peligro reportado en el lugar de trabajo.

Detener las operaciones o trabajos cuando existan situaciones de alto riesgo,

hasta que dichos riesgos sean eliminados o minimizados.

Verificar que se cumplan los procedimientos de bloqueo y sefalizacién en las

maquinarias que estan en mantenimiento.

Garantizar la presencia permanente de un supervisor en trabajos mineros de alto

riesgo, conforme a la evaluacion de riesgos.

Coordinar, asignar, ejecutar y supervisar la correcta ejecucion de los programas
de mantenimiento correctivo y preventivo en los sistemas, maquinarias y equipos

bajo su responsabilidad.

Distribuir las actividades al equipo operativo en funcién del perfil o experiencia de

cada trabajador.
Recoger informacion para la gestién de confiabilidad en coordinacion con el
supervisor de mantenimiento y el supervisor de operaciones de la unidad minera,

y participar en analisis de fallas.

Capacitar continuamente al equipo operativo.



Evaluar el desemperfio del personal a cargo.

Redactar informes de turno y registrar las actividades realizadas.

Implementar procedimientos para los trabajos.

Optimizar tareas y procesos con el objetivo de aumentar la disponibilidad de los

equipos en la planta concentradora, segun las directrices establecidas.



CAPITULO I

ASPECTOS GENERALES DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

2.1. ANTECEDENTES O DIAGNOSTICO SITUACIONAL

La empresa Kampfer S.A.C. es una contratista industrial especializada en
mantenimiento mecanico para el rubro minero, ofreciendo servicios en areas como Molienda,
Flotacion, Filtro Larox y Relaves. El caso de estudio del presente informe se centra en las
operaciones realizadas en una empresa de produccion de cobre, que requeria mejorar la
disponibilidad de varios factores, siendo uno de los primordiales el estado de los componentes

internos del Filtro Larox.

Durante el desarrollo de las funciones como Supervisor de Operaciones, se detectd
una constante acumulacion de pulpa en los rodillos y raspadores, lo que generaba una mayor
frecuencia de mantenimiento en el Filtro Larox FLOO1 y resultaba en una baja disponibilidad

del equipo. De esta manera, se evidenci6 la probleméatica que se describe a continuacion:

e Fallas operativas frecuentes: Elfiltro Larox FLOO1 sufre interrupciones regulares
debido a la acumulacién de residuos de concentrado de pulpa en los rodillos y
raspadores. Estas interrupciones generan costos adicionales en términos de
tiempo y recursos para realizar limpiezas manuales.

¢ Eficacialimitada: Los métodos de limpieza manual actualmente implementados
no son completamente eficaces y requieren largos tiempos de inactividad, lo que
afecta negativamente la capacidad de produccion de torta de cobre ( concentrado
de cobre).

e Desgaste prematuro: La falta de limpieza adecuada ocasiona un desgaste
acelerado de los componentes del filtro, aumentando los costos de mantenimiento
y reduciendo la vida util del equipo.

e Impacto en la disponibilidad: La disponibilidad promedio del filtro se encuentra
por debajo de los estandares requeridos por la empresa, afectando el

cumplimiento de los objetivos de produccion anual.
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Figura 4. Preparativos para intervencion de filtro FLOO1
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4, se puede visualizar las actividades de los preparativos en la intervencion
en el filtro FLOO1, mediante charlas de seguridad y difusion de las actividades de

mantenimiento a realizar cada personal a cargo.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 5, se visualiza una rotura en la tela filtrante del filtro FLOO1, y que
se debera realizar su cambio correspondiente, para la reanudacion de actividades del
filtro respectivo.
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2.2. IDENTIFICACION DE OPORTUNIDAD O NECESIDAD EN EL AREA DE ACTIVIDAD
PROFESIONAL

Durante los servicios brindados a la empresa de produccién de cobre, se ha
identificado una oportunidad para implementar un sistema de lavado de rodillos en los filtros
Larox, debido a las limitaciones que presenta la infraestructura actual por la falta de un sistema
de lavado, lo cual afecta la efectividad de la operacién del filtro. Esta problematica también
generaba un ciclo de obstrucciones frecuentes en el proceso de filtrado, lo que a su vez
provocaba fallas en los diafragmas de los filtros y un mayor desgaste de los equipos.

La implementacion de un sistema de lavado ofrece una solucibn que mejora
significativamente el flujo y la presién del agua. Esta medida no solo corrige el problema de la
acumulacién de pulpa en los rodillos y raspadores, que genera un desgaste en los
componentes del sistema de filtrado, sino que también reduce la frecuencia de fallas, prolonga
la vida util de los equipos y minimiza los tiempos de inactividad por mantenimiento. Esta

oportunidad representa un avance importante en términos de eficiencia operativa.

Al implementar el sistema de lavado, se optimiza el rendimiento general de los rodillos,
raspadores y tela, lo que permite mantener una produccidén mas estable y continua. Ademas,
el uso de una linea de agua fresca con un sistema de reduccion de tuberias y la aspersion de
3 mm optimizara la vida util de cada componente que se venia presentando con fallas, lo que

se traducird en una reduccion de los costos operativos.

Figura 6. Rodillos y placas de filtro Larox
Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 6, se realizara el cambio del rodillo motriz auxiliar, por la carga
acumulada o desgaste del rodamiento, ocasionando que no gire y se amarre y se paralice

la produccion.

2.3. OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL

2.3.1. Objetivo General

Implementar un sistema de lavado de rodillos y raspadores en el filtro Larox FLOO1,
para mejorar su disponibilidad en una empresa de produccién de Cobre de la regién
Arequipa, 2024.

2.3.2. Objetivos Especificos

a. Determinar los componentes para el sistema de lavado, para mejorar la
disponibilidad del sistema de filtrado en el Filtro Larox FLOO1.

b. Reducir las obstrucciones en los rodillos y raspadores , minimizando fallas en la
tela filtrante y asegurando una operacién mas estable.

c. Disminuir los tiempos de inactividad operativa al implementar un proceso de
lavado, contribuyendo a una mayor continuidad y eficacia en el sistema de filtrado

pulpa de cobre.

2.4.  JUSTIFICACION DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL

2.4.1. Justificacion técnica

La instalacion de linea para el sistema de lavado y suministro de agua fresca es
técnicamente viable y necesaria para optimizar el proceso de lavado de rodillos y
raspadores en los filtros de cobre. Actualmente, la falta de un sistema de lavado, provoca
un mantenimiento frecuente y afecta la eficiencia del sistema de filtrado, generado por las
obstrucciones en los componentes del filtro Larox. Al implementar un sistema de lavado,
se lograra un lavado eficaz, reduciendo las fallas en los equipos y prolongando su vida
atil.

2.4.2. Justificacién econ6mica

Desde una perspectiva econdémica, la mejora en el sistema de lavado resultara en
una disminucion de los costos operativos a largo plazo. Al evitar roturas en las telas
filtrante y acumulacion carga de pulpa en rodillos, se reducen los tiempos de inactividad

y las intervenciones de mantenimiento correctivo, lo que contribuye a una operacion

eficaz y continua. Ademas, el uso de tuberias flexibles, reducira los costos asociados para
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la instalacion del sistema de lavado y su reemplazo frecuente de componentes,
incrementando la rentabilidad general del proceso. Esta inversién inicial se justifica por

los ahorros en mantenimiento y la optimizacién de la produccién.

2.4.3. Justificacion social

La implementacion de un sistema de lavado eficiente contribuye a la sostenibilidad
de las operaciones mineras, mejorando la gestion del recurso hidrico. Al implementar el
uso del agua fresca a presion, se minimizan los desperdicios, lo que reduce el impacto
ambiental de la operacién. Esto tiene un efecto positivo en la comunidad local, al
promover una operacion mas responsable y sostenible en términos de consumo de

recursos, lo que fortalece la relacion entre la empresa y su entorno social.

2.4.4. Justificacién profesional

2.5.

La implementacion del proceso de lavado de filtros de cobre mediante la
instalacion de linea de agua, no solo responde a una necesidad técnica, sino que también
representa una oportunidad de desarrollo profesional para los ingenieros y técnicos
involucrados. Este tipo de proyectos les permite aplicar y mejorar sus habilidades en
disefio de sistemas de tuberias, optimizacion de procesos industriales y gestion de
recursos hidricos. Asimismo, fortalece el compromiso de los profesionales con la mejora

continua y la innovacion en el sector minero-industrial.

RESULTADOS ESPERADOS

a. Mejora en la eficacia del lavado: Se espera que la instalacion de un sistema de

lavado, la presion y el flujo de agua fresca, permita un lavado efectivo de los rodillos y
raspadores, lo que reducira las obstrucciones y mejorara el desempefio general del

sistema de filtrado.

b. Reduccidén de fallas y mantenimientos: Con un suministro de agua a presion, se

prevé una disminucion de roturas en tela filtrante y otros componentes del sistema, lo
que reducira la frecuencia de intervenciones de mantenimiento correctivo y prolongara

la vida Gtil de los equipos.

c. Mayor continuidad operativa: Al minimizar los tiempos de inactividad por

obstrucciones y fallas, el proceso de filtrado de cobre operara de manera mas continua
y estable, aumentando la productividad y reduciendo las interrupciones no

planificadas.

d. Optimizacion de los costos operativos: Se espera una reduccion en los costos de

mantenimiento y operacion, gracias a la mayor durabilidad del sistema y la disminucion
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en la necesidad de mantenimientos frecuentes. Esto resultara en un uso mas eficiente
de los recursos y una mayor rentabilidad.

Contribucion a la sostenibilidad: El uso a presién del agua fresca no solo mejorara
la eficacia del sistema, sino que también contribuird a un manejo mas responsable y
sostenible de los recursos hidricos, alinedndose con las metas ambientales de la

operacion minera.
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3.1.

CAPITULO lIl: MARCO TEORICO

BASES TEORICAS DE LA METODOLOGIAS O ACTIVIDADES REALIZADAS

3.1.1. Filtros de Cobre

Los filtros de cobre son dispositivos de filtracion utilizados en diversas aplicaciones
industriales y cientificas, cuyo objetivo es eliminar impurezas o contaminantes de liquidos
0 gases. Estan hechos de cobre o una aleacién basada en este metal, que posee
propiedades antibacterianas, antimicrobianas y anticorrosivas, lo que los hace
especialmente Utiles en la purificacion de agua, en sistemas de climatizacion y en
aplicaciones médicas y ambientales. En la industria, los filtros de cobre también se
emplean en procesos de purificaciéon de aire, en sistemas de tratamiento de agua o
procesos de soldadura, donde la eliminacién de impurezas es crucial para asegurar la

eficiencia y calidad de los productos. (2 pag. 45)
3.1.2. Tipos de Filtros de Cobre
a. Filtro Prensa

Utiliza placas filtrantes cubiertas con telas filtrantes. Un pistén hidraulico

comprime las placas, y la presién separa el agua del concentrado.

Aplicaciones: Ideal para concentrados de cobre con bajo contenido de

particulas finas.
Ventajas:

Alta capacidad de deshidratacion.

Bajo contenido de humedad en el producto final.
Limitaciones:

Operacion por lotes.

Mayor tiempo de ciclo en comparacién con otros tipos.

b. Filtro Larox (Filtro de Presion Vertical)

Es un filtro automatizado que utiliza placas verticales cubiertas con telas

filtrantes. Aplica presion y vacio para lograr la separacion soélido-liquido.

Los filtros Larox trabaja bajo parametros de operacién que se puede apreciar a

detalle, a cerca de las dimensiones del filtro, dimensiones de tela filtrante,
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cantidad de placas de filtrado y dimensiones. El filtro opera con dos presiones,
una de alta presion que puede llegar a los 16 bar y la de baja presion que opera

a4 a6 bar.

Figura 7. Filtro Larox
Fuente: Tomado de (1)

En la figura 7. Se visualizara el disefio de un filtro Larox, fabricado y construido

por la empresa METSO OUTOTEC, en una unidad minera.

Aplicaciones: Muy utilizado en unidades mineras debido a su capacidad para

manejar particulas finas y altas tasas de produccion.
Ventajas:

Operacion continua.

Bajos costos operativos.

Integracion sencilla con sistemas automatizados.
Limitaciones:

Requiere un mantenimiento regular de las placas y rodillos.
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Sensible a condiciones extremas de operacion.

c. Filtro de Vacio de Tambor Rotatorio

Utiliza un tambor giratorio recubierto de telas filtrantes que opera bajo vacio

para separar los sélidos del liquido.

Aplicaciones: Comun en concentrados de particulas mas gruesas.

Ventajas:

Costo inicial relativamente bajo.

Operacion simple y robusta.

Limitaciones:

Mayor contenido de humedad en el producto final.

Limitado para particulas finas o arcillosas.

3.1.3. Componentes de filtro

De este desarrollo del trabajo, se abocara en los componentes rodillos(9) y

placas(2 y 4) del filtro Larox, y en el que se podra visualizar en la figura 9.:

16.- MUFFLER

18.- PROTECCIONES LATERALES
19-TUBERIAS HIDRAULICAS

20.- PANEL DE CONTROL

11.- TELA FILTRANTE )

22.- CONTROL DE LUBRICACION

13.- GUIAS ADICIONALES PAQUETE PLACAS
24.- MODULO DE CELDAS DE CARGA

15.- MECANISMO DE CALIBRACION

17.- EQUIPO DE ENSAMBLE
18.- HERRAMIENTAS DE SERVICIO

O b |
O Ny~ - i
(D EEJ%: []
MEE—SH t ;
(@)
e

(.n:l r:l =

-
/

®—

1.- PARTE INFERIOR

2.-PLACA INFERIOR DE COMPRESION

3.- COLUMNAS i
4.-PLACA SUPERIOR. DE COMPRESION

5.- MARCO SUPERIOR

6.- UNIDAD MOTRIZ DE TELA

7.-3ISTEMA TENSOR DETELA

§.- PAQUETE DE PLACAS

9.-RODILLOS

10.- TUBERIA DE PROCESO

11.- BARRAS GUIA

12.- CIL. DE ACCION RAFIDA, PARTES FITAS
13.- CILINDROS DE ACCION RAFIDA

14.- CIL. DE ACCION RAPIDA, PROTECCIONES
15.- CONECCIONES HIDRAULICAS

16.- UNIDAD HIDRAULICA

17.- VALVULAS
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Figura 8. Filtro Larox
Fuente: Manual de mantenimiento y operacion filtro Larox, 2020
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En la figura 8, se visualiza las partes y componentes de un filtro Larox,

compuesta por los 28 items descriptos.

a)

b)

d)

Placas Filtrantes

Las placas filtrantes son elementos esenciales donde se lleva a cabo la
separacion sdlido-liquido. Estan dispuestas horizontalmente y forman
camaras de filtracion cuando se cierran. Cada placa tiene una superficie
cubierta por una tela filtrante que retiene los sélidos y permite el paso del
liguido. Las placas pueden estar fabricadas en materiales como acero
inoxidable o polipropileno, dependiendo de la aplicacion y las

caracteristicas del material a filtrar.
Diafragmas

Los diafragmas son membranas flexibles ubicadas en cada camara de
filtracién. Durante el ciclo de filtracidn, se inflan con aire a alta presién para
comprimir la torta de filtracion, expulsando el liquido restante y reduciendo
el contenido de humedad de los soélidos. Este proceso mejora la eficiencia

de deshidratacién y permite obtener una torta mas seca. (2)
Tela Filtrante

La tela filtrante es el medio que cubre las placas y permite la separacién de
sélidos y liquidos. Debe ser resistente y adecuada para el tipo de material
a filtrar. La tela se limpia automaticamente después de cada ciclo mediante
un sistema de lavado integrado, lo que asegura una filtracion uniforme vy

prolonga su vida util. (3)

Colectores de Filtrado: Estos componentes recolectan el liquido filtrado
gue pasa a través de la tela y las placas. El filtrado se dirige hacia los
colectores y se evacla del sistema para su posterior procesamiento o
disposicion. Los colectores estan disefiados para manejar el volumen y la
presion del filtrado de manera eficiente (3).

Rodillos y Sistema de Transporte de Tela

El sistema de rodillos permite el movimiento continuo de la tela filtrante a
través de las placas. Este movimiento es crucial para la descarga de la torta
de filtracion y para el lavado de la tela. Los rodillos deben estar alineados y
en buen estado para asegurar un funcionamiento suave y evitar dafios en
la tela (2).
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f)

9)

h)

Mecanismo de Cierre y Sellado

Este mecanismo es responsable de abrir y cerrar el paquete de placas,
formando las cdmaras de filtracion. Utiliza cilindros hidraulicos para aplicar
la presion necesaria que asegura un sellado hermético durante el proceso

de filtracion, evitando fugas y garantizando la eficiencia del sistema. (2)
Sistema Hidréulico

El sistema hidraulico controla los movimientos de apertura y cierre de las
placas, asi como la operacién de los diafragmas. Debe mantener una
presion adecuada y constante para asegurar el correcto funcionamiento del
filtro. Un mantenimiento regular del sistema hidraulico es esencial para

prevenir fallas y garantizar la disponibilidad del equipo. (2)
Unidad de Control y Automatizacién

El filtro Larox esté& equipado con un sistema de control que automatiza las
diferentes etapas del ciclo de filtracién: alimentacion, prensado, lavado,
secado y descarga. Este sistema permite monitorear y ajustar parametros

operativos, optimizando el rendimiento y facilitando la operacion del equipo.

)

3.1.4 Tipos de Mantenimiento

El mantenimiento es un conjunto de actividades destinadas a conservar o

restaurar el funcionamiento de equipos, sistemas o infraestructuras. Existen

diferentes tipos de mantenimiento, los cuales varian segun el enfoque y la

programacion de las actividades de mantenimiento. A continuacion, se describen

los principales tipos:

a) Mantenimiento Correctivo:

b)

Este tipo de mantenimiento se realiza cuando un equipo o sistema presenta
una falla o averia. El objetivo es reparar el fallo y restaurar el equipo a su
estado operativo. Generalmente, es reactivo y no se planifica con antelacién
(5).

Mantenimiento Preventivo:

El mantenimiento preventivo se lleva a cabo de manera programada para
evitar fallas o averias en los equipos antes de que ocurran. Este tipo de
mantenimiento esta basado en inspecciones regulares, lubricacién, ajustes y
sustitucion de piezas. Busca aumentar la vida Util de los equipos y minimizar

el riesgo de fallos inesperados (5).
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c)

d)

Mantenimiento Predictivo:

El mantenimiento predictivo utiliza tecnologias avanzadas para monitorizar
el estado de los equipos en tiempo real y predecir cuAndo se necesita
mantenimiento. Esto se logra mediante el uso de sensores y analisis de
datos, como termografia, vibracién, y andlisis de aceite. Permite realizar
intervenciones solo cuando realmente se necesitan, optimizando los costos
(5).

Mantenimiento Proactivo:

Se enfoca en la eliminacion de las causas raiz de las fallas en lugar de solo
abordar los sintomas. ElI mantenimiento proactivo busca mejorar los
procesos y modificar las condiciones para evitar que se repitan problemas
similares en el futuro (5).

Mantenimiento Autbnomo:

Este tipo de mantenimiento es llevado a cabo por los operadores de las
maquinas 0 equipos. Implica actividades simples como la limpieza,
lubricacién, y ajustes menores, lo que reduce la carga de trabajo del personal

de mantenimiento especializado (5).

Indicadores de mantenimiento

Los indicadores de mantenimiento son métricas que permiten evaluar el

a)

b)

desempefio de las actividades de mantenimiento dentro de una organizacion. Estos
indicadores ayudan a medir la eficiencia, efectividad y costo de las operaciones de
mantenimiento, y son fundamentales para la toma de decisiones y la mejora continua
de los procesos. A continuacién, se describen algunos de los principales indicadores de

mantenimiento:

Disponibilidad

La disponibilidad puede definirse como la proporcién de tiempo durante el
cual un equipo, maquina o sistema esté operativo y listo para ser utilizado en

comparacion con el tiempo total (6).
Tiempo Operativo

A0 (%) = 1
0(%) Tiempo Total *100

Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF)

Este indicador mide el promedio de tiempo que un equipo o sistema funciona

sin experimentar una falla. Se utiliza para evaluar la fiabilidad de los equipos

(6).
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Tiempo Total de operation
MTBF =

Numero de fallas
c) Tiempo Medio para Reparar (MTTR)

Mide el tiempo promedio requerido para reparar un equipo o sistema después
de que ha fallado. Este indicador es clave para evaluar la rapidez del

mantenimiento correctivo (6)

Tiempo Total de reparacion

MTTR = -
Numero de reparaciones

d) Eficiencia global de mantenimiento (OEE)

Es un indicador clave utilizado para medir la eficiencia total de un equipo o
sistema de produccion. Se basa en la combinacion de tres componentes

principales:

» Disponibilidad: La proporcién de tiempo en que el equipo esta
disponible para operar en comparacion con el tiempo total de
operacion, considerando paradas no planificadas o fallas (7).

» Rendimiento: La velocidad a la que el equipo produce en
comparacion con su capacidad méaxima, teniendo en cuenta las
paradas planificadas o pérdidas de velocidad durante la

operacion (7).
El célculo de OEE es la multiplicacion de estos tres componentes:
OEE = Disponibildad x Rendimiento x Calidad

Tiempo Operativo

isponibilidad Tiempo Total

Produccion Real

Rendimiento =
Produccion Ideal

3.1.6 Principios de la Mecanica de Fluidos
La mecanica de fluidos es fundamental en el disefio de sistemas hidraulicos
para el lavado del filtro Larox FLOO1. En este caso, los principios que gobiernan el flujo

de fluidos, como el agua utilizada para el lavado, se aplican para garantizar un caudal
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adecuado, presion efectiva y distribucién uniforme. A continuacion, se describen los
principios que se aplican al sistema de lavado.

3.1.7 Ecuacion de Continuidad

La ecuacién de continuidad establece que el caudal (Q) de un fluido a través
de una tuberia debe permanecer constante, lo que implica que el caudal que entra en

una seccion de la tuberia es igual al caudal que sale de ella. Esta ley se expresa como:
Q=A1*%v; =A%,
donde:
¢ Q es el caudal volumétrico,
e A son las areas de las secciones transversales de las tuberias.
e v son las velocidades del fluido en las secciones 1y 2, respectivamente.
3.1.7. Ecuacién de Bernoulli

La ecuacion de Bernoulli describe la conservacion de la energia para un fluido
en movimiento y es Util para calcular la presion, la velocidad y la altura de los fluidos

dentro del sistema. Para el sistema de lavado, la ecuacién aplicada fue la siguiente:
1
P+ Epvz + pgh = constante

donde:

e Peslapresion del fluido,

o pesladensidad del fluido,

e veslavelocidad del fluido,

e g esla aceleracion debida a la gravedad,

e hes laaltura del fluido.
3.1.8. Numero de Reynolds

El nimero de Reynolds (ReReRe) es un pardmetro adimensional utilizado para
predecir el tipo de flujo en una tuberia (laminar o turbulento). Para el sistema de lavado,

el nimero de Reynolds se calcul6 utilizando la formula:

vD
Re = P2
U

donde:
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p es la densidad del fluido,

v es la velocidad del fluido,

D es el diametro de la tuberia,

u es la viscosidad dinamica del fluido.
3.1.9. Perdidas de Carga por Friccién

La pérdida de carga por friccion en una tuberia se calcula usando la ecuacion

de Darcy-Weisbach:

AP L pv?
= f x—x%
f D 2

donde:

e AP esla pérdida de presion debido a friccion,

e f eselfactor de friccion, determinado por la ecuacion de Swamee-Jain,
¢ [ eslalongitud de la tuberia,

e D es el didmetro de la tuberia,

e p esladensidad del fluido,

e v eslavelocidad del fluido.
3.1.10.Normativas Técnicas y Estandares

¢ ASME B36.10M: Establece las dimensiones y especificaciones de tuberias
de acero, incluyendo las tuberias SCH40, para garantizar que sean aptas
para su uso en sistemas industriales.

e ASTM A53: Regula las tuberias de acero al carbono para aplicaciones de
baja y media presién, asegurando que sean resistentes a la corrosion y al
desgaste.

e API 5L: Especifica las normas para las tuberias utilizadas en sistemas de
transporte de petroleo y gas, y puede servir de referencia para sistemas

hidraulicos de alta presion.
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4.1.

CAPITULO IV: DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

BASES TEORICAS DE LAS METODOLOGIAS O ACTIVIDADES REALIZADAS

4.1.1. Enfoque de las actividades profesionales

El enfoque de las actividades profesionales esta orientado a desarrollar una

mejora continua en los procesos de mantenimiento, sin interrumpir el proceso de

produccién o filtrado en la empresa de produccién de Cobre, por parte de Kampfer S.A.C.

Para lograr ejecutar estas actividades como supervisor de operaciones, se realizd

las siguientes actividades:

Reconocimiento visual de partes y componentes del filtro Larox FLOO1
Inspeccién de componentes con dafio frecuente para su intervencion
Toma de datos para dimensionamiento de sistema de lavado y tomas de
alimentacién de agua fresca

Verificacion de dimensiones de componentes a integrar en interior de filtro
Larox FLOO1

Observacién de soportes de sujecion de tuberias y mangueras de sistema
de lavado

Presentacién de memoria de calculo de mejora a implementar.

Verificar la correcta instalacion del sistema de lavado a implementar en
filtro Larox

Comprobacion de funcionamiento de sistema de lavado

4.1.2. Alcance de las Actividades Profesionales

Las actividades profesionales realizadas en la etapa de filtrado de pulpa de cobre

como supervisor de operaciones en una empresa de producciéon de Cobre, tuvieron el

alcance descrito a continuacion:

Proceso de identificacion del trabajo: Mediante este proceso se establecio
la identificacion de la problematica en el proceso de operacion y
mantenimiento del filtro Larox 01, dando el inicio con la toma de datos de
la disponibilidad actual del filtro, lo que permitié la identificacién de la
necesidad.

Proceso de disefio de sistema de lavado: Basandose en célculos del

dimensionamiento de los componentes del sistema de lavado, como los
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4.2.

adaptadores para la tuberia de 14” y la integracion del manifold de agua
fresca en el area de los rodillos del filtro Larox.

e Proceso de planificacion de la instalacion: Los trabajos se programaron de
manera que no se afecte la produccion y operacion de los filtros FL0O02 y
FLOO3, de la empresa productora de Cobre.

e Ejecucion del trabajo: Esta fase activa de implementacién gestiond
recursos y servicios necesarios para su eficiente funcionamiento, sin
afectar la produccion.

o Cierre de implementacion: Al finalizar la implementacién del sistema de
lavado, se creard un proceso de retroalimentacién para evaluar resultados,
recopilar datos y supervisar el mantenimiento, para medir los indicadores

correspondientes.
4.1.3. ENTREGABLES DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES.

Antes de comenzar con las actividades de implementacion del sistema de lavado
en el filtro Larox, se debera tener en cuenta las alturas y dimensiones para la presion
minima requerida de agua fresca al manifold que se ubicard cerca a los rodillos,
raspadores y placas, y a su vez las tomas de distribucién puedan realizar la disminucién
de la acumulacién de la pulpa en rodillos y raspadores, también se tendra que tener en
cuenta los documentos y permisos respectivos para la aprobacion de la mejora

implementada.

e Memoria de célculo.

o ATS. Andlisis de Trabajo Seguro.

¢ IPERC. Herramienta de gestion.

e PETS. Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro.
e Permiso de trabajo en caliente.

e Informe técnico de actividades realizadas.
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES
4.2.1. Metodologia

e Tipo de investigacion: En el presente trabajo de suficiencia profesional, el tipo
de investigacion fue aplicada y cuantitativa, teniendo como objetivo principal de
solucionar el problema de disponibilidad por mantenimientos en los filtros Larox
FLOO1, enfocandose en la mejora del proceso de limpieza en los rodillos vy

raspadores, para mejorar su eficacia de funcionamiento.
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4.2.2.

Disefio de investigacion: ElI disefio del trabajo de investigacion fue
cuasiexperimental, debido que se realiz6 una intervencion en el proceso
productivo, y se realiz6 un andlisis comparativo antes y después de la
implementacion del sistema de lavado, recopilando los datos de rendimiento del
filtro Larox FLOO1, y su disponibilidad antes de instalar y después de su instalacion.
Enfoque de la investigacion: El enfoque de investigacion sera experimental, ya
que permitio realizar una intervencion controlada en el filtro Larox FLOO1 para
evaluar la mejora de la disponibilidad gracias al sistema de lavado de rodillos y
raspadores de tela.

Nivel de investigacion: El nivel de investigacién sera explicativo y descriptivo, ya
gue se buscd describir el sistema actual y sus problemas operativos, para su
explicacion de los efectos de la intervencion en la mejora de la eficacia del filtro.
Se describié el proceso de la implementacion del nuevo sistema de lavado,
detallando los componentes, las fases de instalaciobn y procedimientos
operacionales a realizar. Se analizo como la intervencion afecta las variables
como la frecuencia de fallos, el tiempo de inactividad y la eficacia en el proceso

de filtracion.
Técnicas
En las técnicas utilizadas tenemos:
e Revision bibliograficay documental

Objetivo: Identificar antecedentes, fundamentos teéricos y buenas
practicas relacionadas con sistemas de lavado en filtros Larox y equipos

similares.

Fuentes: Articulos cientificos, manuales técnicos del fabricante, normas

aplicables, y experiencias documentadas en la industria minera.
Resultado esperado: Construccion del marco teérico y base técnica.
e Anélisis de ingenieria (Modelado y simulacién)

Objetivo: Disefiar y optimizar el sistema de lavado antes de la

implementacion.
Métodos:

» Disefo de sistema de linea de agua para su conexion al area del

filtro Larox mediante software.
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= Calculos de carga conexion en componentes del sistema de lavado

a implementar en el filtro Larox FLOO1.
Resultado esperado: Validacion de disefio y minimizacion de fallas.
Estudio de campo (Diagnostico inicial)

Objetivo: Identificar problemas actuales en el filtro Larox FLOO1 y

establecer un punto de referencia para la disponibilidad operativa.
Métodos:

»= Observacién directa del funcionamiento del filtro en condiciones
reales.

» Consulta con demas supervisores y técnicos.

» Toma de datos en planta (tiempos de inactividad, frecuencia de

limpieza, eficiencia del proceso).
Resultado esperado: Diagndstico técnico y operacional.
Experimentacion y pruebas piloto
Objetivo: Probar el sistema de lavado en condiciones reales o simuladas.
Métodos:

* |Implementacién de componentes del sistema.
= Mediciones de eficiencia de lavado, consumo de agua, tiempo

requerido y mejora en la disponibilidad del filtro.
Resultado esperado: Validacion practica del disefio propuesto.
Andlisis de resultados

Objetivo: Cuantificar la mejora en la disponibilidad del filtro Larox FLOO1 y

evaluar la efectividad del sistema de lavado.
Métodos:

= Calculo de indicadores de mantenimiento y disponibilidad del filtro
Larox FLOO1.

= Comparacién de datos antes y después de la implementacion.

Resultado esperado: Evaluacion objetiva del impacto.
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4.2.3. Instrumentos
e Software de simulacion y disefio
Herramientas: SolidWorks, AutoCAD de version libre.

Uso: Disefar el sistema de lavado para su implementacién en el area del
Filtro Larox FLOO1.

e Equipos de medicion en planta

Medidores y calculos de presion y flujo: Para analizar la eficiencia del

sistema hidraulico.

Camaras térmicas: Para monitorear posibles problemas de friccion o

acumulacion de calor en los rodillos y placas.
Cronbémetros y sensores: Para medir tiempos de operacion y limpieza.
e Instrumentos de recoleccion de datos operativos

Hojas de registro: Para documentar manualmente tiempos de inactividad

y frecuencia de limpieza.
4.2.4. Equiposy materiales utilizados en el desarrollo de las actividades

A continuacion, se detallan los equipos y materiales utilizados para el montaje del

sistema de lavado a implementar en el filtro Larox 001:

e Rachetde 24 enc %

e Medidor de exteriores de 18”
e Llave mixta de 30mm
e Llave mixta de 19mm
e Llave mixta de 22mm
e Llave mixta de 24mm
e Llave mixta de 17mm
e Llave mista de 14mm
e Alicate universal

e Tecledel¥% Tn.

e Dado de 46mm enc. ¥%
e Dado de 36 enc. ¥

e Dado de 30 enc. ¥

e Llave francesa de 18"
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e Llave francesa de 24”

¢ Desarmadores de golpe

e Nivele de 36"

e Arco de sierra

e Gata hidraulica ENERPAC

e Pastilla hidraulica ENERPAC de 10 tan (bombin)
e Martillo de bola

e Escobilla para fierro

e Linterna para casco

e Espatulas de 37

e 01 Manguera de alta presion 15mts

e Electrodos Chamfercord

e Electrodos Cellocord

e Inox

e Disco de corte

e Aflojatodo

e Trapo industrial

e Rachetenc 1/2"

e Eslinga de 2x4m

e Flexdmetro metalico de 5m

¢ 01 Pistola de impacto neumatica enc. 3/4"
e Dado Allen en mm 17,14, 10 enc. De %"
e Maquina de soldar

e Esmeriles
4.3. EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES.
4.3.1. Fases de implementacion de sistema de lavado
e FASE 1: Andlisis inicial y planificacidn

En esta fase, se requeria del diagndstico de las necesidades, evaluando el
estado actual, para identificar los problemas en los rodillos y raspadores, para
la justificacién de la mejora a implementar. En la figura 9 se visualizara como
se realiz6 la identificacion del problema de acumulacién de calicha en el

raspador y en la figura 10, sobre el desgaste del forro del rodillo.
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Figura 9. Proceso de retiro de calicha acumulada en raspado
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10. Desgaste de forro del rodillo detectado
Fuente: Elaboracién propia

FASE 2 Disefio del sistema a implementar

Para la implementacién del sistema de lavado, se realizdé la seleccion de
materiales y componentes, toma de datos para el dimensionamiento de los
calculos mecénicos e hidraulicos, para la consideracion de la presion, caudal y
compatibilidad en la mejora del sistema de lavado de los rodillos y placas,
analizando también la integracién con el filtro Larox, sin que interfiera con el
proceso de filtracion y su mantencion sea facil de aplicar. (Ver figura 11. 12 y
13)
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Figura 11. Desmontaje de rodillo para dimensionamiento de sistema
Fuente: Elaboracion propia

Figura 12. Toma de datos para dimensionamiento de manifold
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13. Identificacion de sistema de lavado
Fuente: Elaboracion propia

o FASE 3 Instalacion y adaptaciéon de sistema de lavado

Una vez realizado el disefio y verificado su integracion, se procede a realizar la
adquisicion de los componentes del sistema de lavado, con la adaptacién de
tomas de agua de la tuberia de 14” de agua fresca, para la conexion de las
tuberias a elegir hasta la integracién de un manifold que estara integrado en el
filtro Larox. (Ver figura 14, 15y 16)

Figura 14. Proceso de conexién de mangueras
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15. Proceso de verificacion de instalacion
Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Instalacion completada de sistema de lavado
Fuente: Elaboracion propia
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FASE 4 Pruebas y capacitacion de personal

Con la integracion del sistema de lavado, se realizé la inspeccién de las
conexiones para la seguridad esté garantizada en el disefio, procediendo a
actualizar la documentacién respectiva para la capacitacion del personal para

SuU Uso y mantenimiento como se visualizara en la figura 17.

Figura 17. Capacitacion a personal de mantenimiento
Fuente: Elaboracion propia

FASE 5 Operacién y monitoreo para una mejora continua

Puesta en marcha en los ciclos de operacion del filtro Larox, se asegur6 que
no se produjeran interrupciones en el proceso de produccién, con una
evaluacion de los indicadores clave como la eficiencia de limpieza, reduccion
de residuos y tiempos de inactividad, para la optimizacién del rendimiento del
sistema. El monitoreo del sistema de lavado se visualizara en la figura 18.

Figura 18. Evaluacion de funcionamiento de sistema de lavado
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2. Cronograma de actividades de sistema implementado

P
o

2024

ACTIVIDADES Julio

Agosto

Setiembre

Octubre

S1 S2 S3 S4 S5

S6 S7

S8 S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

© 00 N O Ol & WN P

(=Y
o

11

12
13
14

15

16
17

18

Diagnostico de filtro Larox

Toma de datos

Seleccion de materiales y componentes
Dimensionamiento de sistema de lavado
Simulacién y dibujo CAD del disefio
Presentas de propuesta de mejora
Aprobacién de propuesta

Coordinacion de propuesta aprobada
Requerimiento de materiales e insumos

Fabricacion de componentes de sistema
de lavado

Adaptacion de conexiones de
componentes

Instalacion de sistema de lavado
Inspeccién de instalacion
Pruebas de funcionamiento de sistema

Capacitacion a personal de sistema
implementado

Puesta en funcionamiento de sistema
Monitoreo de sistema implementado

Informe de resultados de mejora
implementada

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 2, se brinda el cronograma de actividades del sistema implementado, que se dara desde el diagnostico del filtro Larox,

hasta la emision del informe de resultados de la mejora implementada.
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4.3.2. Proceso y secuencia operativa de las actividades profesionales

A continuacion, se dard mediante un diagrama de procesos y secuencia

operética, las actividades realizadas en la figura 19.

Toma de registro de horas

'—'—'\ {}pElE‘tIVES
. Toma de registro de horas
Filtro Larax Registros y toma de manteniiento preventive
FLODM de datos Toma
—
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. ™ Implementacion
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| 2 _de instalacion
instalacion
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| e
. Dimensionamiento Inspeccion de | Consecuencia de
de compenentes sistema fallas
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Resultados de
sistemna

implementado
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Figura 19. Proceso y secuencia operativa de las actividades realizadas
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 19, se brinda el proceso y secuencia operativa de las actividades

de mantenimiento en un filtro Larox, que va desde el disefio del sistema de lavado,

hasta el andlisis de su dimensionamiento y los resultados del sistema implementado.
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CAPITULO V: RESULTADOS

5.1. RESULTADOS FINALES DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

Como resultado de la implementacién del sistema de lavado en el Filtro Larox FLOO1,

se realizaron las siguientes actividades para conseguir los resultados.

5.1.1. Toma de datos

La toma de datos se dara con las especificaciones técnicas del filtro Larox FLOO1,

en donde se realizara la implementacion del sistema de lavado propuesto.

Tipo OUTOTEC PF 60 SERIES 156/156
Area de filtracion m” 156
Tamario del marco 156
Tamaiio de la placa mm 1500 x 4010
Cantidad de placas del filtro pzs. 26
Volumen de la camara m’ 936
Dimensiones principales longitud mm 7880
(con plataformas de servicio) ancho mm 5440
altura mm 7605
Area de piso requerida m" 110
Peso (filtro sin equipo auxiliar) t 109
Tela del filtro ancho mm 1700
longitud m 148
Motores eléctricos (460 V, 60 Hz)
-unidad hidraulica KW - rfmin 110-1800
Presiones
- Alimentacion de lechada bar 20-10,0
- Aire con presion bar 20-16,0
- Aire con presion (accionadores de bar 60-120
valvulas)
- Secado por soplado de aire bar 40-120
- Agua para lavado de la tela bar 10,0 -16,0

Figura 20. Ficha técnica de filtro FLOO1
Fuente. Tomado de (3)

En la figura 20, se muestra la ficha técnica del filtro FLOO1,en el cual se detallaran

sus medidas y potencia requerida para su intervencion.

5.1.2. Dimensionamiento

Para el dimensionamiento, se toma en cuenta el caudal y la presion brindada por
la empresa de productora de Cobre, en donde nos brindaran un arranque o toma de agua,
derivada de una tuberia de 14”, y se tendra en cuenta, el recorrido de la manguera
BALFLEX AIRMASTER AIR WATER 300PSI (Ver figura 12 y 13), con sus respectivos

conectores, para su instalacion al filtro Larox FL-001.
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Figura 21. Longitudes de recorrido hacia Filtro Larox FLOO1 (1/2)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22. Longitudes de recorrido hacia Filtro Larox FLOO1 (2/2)
Fuente: Elaboracion propia

Segun las medidas tomadas, se realiz6 el bosquejo (ver figura 21y 22) del sistema

de lavado, desde la toma de 14", hasta el filtro Larox de su instalacion.

40



Datos iniciales:

Caudal inicial: Q=1.5 L/s = 0.0015 m?3/s

Presion inicial: Pinicial=200 PSI =1378.95 kPa

Didmetro de la manguera: D=2"=0.0508 m

Longitud total de la manguera: L=4.660+6.2+25.599+8.819+21.850= 67.128 m.

Diferencia de altura:
Descenso: 4.660 m
Ascenso: 8.819 m
Diferencia neta:
Az =272 —z1 =8.819 —4.660 = 4.159m
Codo de 90°: Coeficiente de perdida K= 0.9
Célculo de la velocidad en la manguera
La velocidad del fluido en la manguera se calcula con la ecuacion de continuidad:
v=Q/A
Donde el area de la seccién transversal de la manguera es:
T
A= ZDZ
Sustituyendo los valores:

s
A= 10.05082 = 0.0020268 m2

0.0015

V= 0.0020268

=0.740m/s

Célculo de la perdida de carga por friccion

Se usa la ecuacion de Darcy-Weisbach:

L v?
hf=f55

Donde:
o fes el factor de friccién (calculado con Swamee-Jain para tubos lisos)

e L=67.128L = m (Longitud total)
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e D=0.0508 m
e 0=9.81 m/s?
e v=0.740 m/s
El nimero de Reynolds (Re) se calcula como:

vD
Re = —
v

Con v=1.003%10"(-6) m?/s (viscosidad cinematica del agua):

p, _ 0740400508
= 1003106

Se usa la ecuacion de Swamee-Jain para el factor de friccién:

0.25

f= 2
D ., 574
(10910(% + Re09y)2

Donde e/D=0.00015/0.0508=0.00295, entonces:
f =0.0253
Sustituyendo en la ecuacion de Darcy-Weisbach:

67.128 (0.740)2

— 0.02
hy = 0.0253 * 55508 * 2(9.81)

= 1.091m

Pérdida de carga por altura
Se usa la ecuacion:
h, =Az =4.159m
Pérdida de carga por codo de 90°
Se usa la ecuacion para pérdidas localizadas:

(0.740)2

he =09 55581

=0.0251m

Pérdida de carga total
heotar = hf +h, + he
Rtotar = 1.091 + 4.159 + 0.0251 = 5.275m

Conversion de pérdida de carga a presion perdida



Usamos la ecuacion:
Pperdida = PIhtotar
Donde p=1000 kg/m? para el agua:
Pperaiaa = (1000)(9.81)(5.275)/1000 = 51.75 kPa
Célculo de la presion final
Prinat = Piniciat — Pperdida
Prinas = 1375.95 4+ 51.75 = 1327.20 kPa

Convertimos a PSI:

1327.20

Pfinal = m = 192.49 PSI

Luego se hallé la presién y caudal que llegara a cada manifold, que se instal6 en
el filtro Larox, y se controla con una valvula Pinch electroneumaética, se tendran

los siguientes resultados:
e Caudal antes de la bifurcacién: Q inicial =1.5L/s = 0.0015 m3/s
e Presién antes de la bifurcacion: Pinicial=192.49PSI| =1327.2 kPa
e Tuberia antes de la bifurcacion:
o Diametro: D1=2"=0.0508 m
o Longitud: L1=2m
e Tuberias después de la bifurcacion:
o Numero de tuberias: 2
o Diametro de cada tuberia: D2=3"=0.0762 m

o Longitud de cada tuberia: L2=3 m

Manifold: SCH40 (Schedule 40)
El caudal en cada tuberia tras la bifurcacion en Y, sera:

miciar _ 0.0015
Q, = Qm;”‘” = ——=0.00075m%/s

Velocidades en las tuberias
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Usamos la ecuacion de continuidad para encontrar la velocidad en cada seccion.

v = Q
A
Area de la tuberia inicial (D1=2"):
T T
A=7D12 =7 (0.0508)* = 0.0020268m?
_ 00015 _
V= 0.0020268  0/A0m/s

Area de cada tuberia bifurcada (D2=3"):
T T
A= ZDZZ = Z(0.0762)2 = 0.00456m?

_ 000075 _ . m
V= 0.00456 7S

Pérdidas de carga por friccion

Usamos la ecuacion de Darcy-Weisbach:

hf =] =

Para la tuberia inicial (D1=2"), seran los mismos, hallados anteriormente.

Con el caudal hallado, y una pérdida de presion minima, se procedera a hallar el

caudal y presion final, por cada una de las 13 ramificaciones.
Presion y caudal en cada ramificacion del manifold:
Datos iniciales:

Caudal antes del manifold (de cada tuberia bifurcada): Qmanifold=0.00075 m3/s
(0.75 L/s)

Presion antes del manifold: Pmanifold=192.44 PSI (1326.86 kPa)
Manifold: SCH40
Numero de ramificaciones: 13 por cada manifold
Diametro de cada ramificacion:
Antes de la salida final: Dram=1/2"=0.0127 m

Salida final: D salida=3 mm = 0.003 m
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Longitud de cada ramificacion:

Total: 0.4 m

Recorrido hasta la salida: 0.2 m
Division del caudal en cada ramificacion
El caudal en cada ramificacion es:

: 0.00075
Oram = Qmal”;f‘”d = ——5— = 0.0000577m?/s

Velocidades en la ramificacién y en la salida

Se usa la ecuacion de continuidad para encontrar las velocidades en cada

seccion.

N R

Area de la ramificacion (Dram=1/2"):
s s
Aram = ZDram2 = 2(0.0127)2 = 1.266 * 10™*m?

0.0000577

V= 1266+10-*

= 0.456m/s
Area de la salida final (Dsalida=3 mm):
s /A
Asalida = ZDsalida2 = 2(0.003)2 = 7.068 * 10™5m?

0.0000577

=—=8.17
V=7 068106 _ o 17m/s
Pérdidas de carga en la ramificacién de %"

po 045600127
® = 1003106

Factor de fricciéon (fram) con Swamee-Jain:
fram = 0.028

0.4 0.456 * 0.456
*
0.0127 2x981

hs = 0.028 = =0.18m

Para la salida de 3 mm

Numero de Reynolds:
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5.1.3.

eocaliqe < 81770008
eSaNaa = 1003 % 10-6

Factor de friccion (fsalida):
fsatiaa = 0.029

0.2 817%*8.17

0003 2x081 _ 186m

hfsalida = 0.029 *

Pérdida total de presién

htotar = hfram + hfsalida
hiotar = 0.18 +18.6 = 18.78 m

Convertimos a presion:

p _ (1000)(9.81)(18.78)

perdida — 1000 = 184.2 kPa

Presion final en cada salida

Pfinal = Pmanifold - Pperdida
Pfinal = 1326.86 — 184.2 = 1142.66 kPa

1142.66

Pfinal = m = 16576 PSI

Con la velocidad de chorro de agua y la presion de salida final, se pudo determinar
un trabajo a presion, logrando cumplir con la tarea encomendada para el sistema

de lavado para los rodillos y raspadores en el filtro Larox FLOO1.

La union de los componentes del manifold y la reduccion 2” a 37, sera Tipo SMAW,

ya que el espesor del manifold sera de 5.49mm.

Verificacion de sistema

Para la adaptacion, se tomé en cuenta la presiéon hallada, para poder lograr tener

una presion y caudal equitativa en cada ramificacion, que se proyectara sobre los rodillos

y raspadores de los filtros Larox.

46



MANGUERA DE ALTA PRESION
S [ 1S00PsIVZ _
I~ TT T T

T
_

I i
MANGQUERA LONGITUD 1.40M-\ [ = I I i
= [
|| =
—— [ | —— = !
M= i I
= 1 o T
L K [ ! _"L-‘T I
i [ i I
I =
el . ‘ ‘ ‘ H:LE ‘
- =
ir ! N P = dote !
T e
\[}‘_‘a—/_‘ ‘ | | _‘[‘r |
s e
: ‘i-i_/_. Iy = ]
e =3
I= ‘ ‘ ‘ | doi., ‘
MANGUERA DE ALTA PRESION —y i I O I =L
" e | | 11 — [ 1
1500 PSI 1/2 _ =
- . |
I*r l ‘ ‘ ‘ ool
—— l [ =
g = I L
iy = =~
I*= e ‘ ‘ ‘ ] ‘ -
g 11 | —)
JEs I ] | . | 'Jﬂ::
& | \ || | gt
- I I I | -
& 1 IR [ I I g
gL I | N I S NN <
' o rl 11
‘ ‘ il 1 I i 5 / YEE i I 1 ‘
| A y [ I
AR L P
VALVULA PINCH @2" ELECTRONEUMATICA
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Figura 24. Disefio de rocio de agua sobre rodillos
Fuente: Elaboracién propia
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5.1.4. Adaptacién de componentes

La adaptacion de las tuberias y mangueras se realizé utilizando bridas roscadas
y niples con especificacion SCH40, adecuados para soportar altas presiones de trabajo.
En la Figura 25 se muestra la bifurcacion en "Y", la cual alimentara a los dos manifolds

gue seran implementados en el filtro Larox.

La Figura 26 presenta el disefio técnico del manifold a instalar, mientras que en la
Figura 27 se visualiza el disefio final del sistema de lavado, tal como sera instalado en el
filtro Larox FL-001.

ROSCA NPT @2°

‘\"‘—ERIDA. @2" CL150 ROSCACA

Figura 25. Bifurcacion en Y, de tuberia de alimentacion
Fuente: Elaboracion propia

P2 I R U= = N S R S~ R S N S R R R - RS- N N~ R R~ R | TUBERIA BU/2" SCHAD
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100 | 89 3000
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Figura 26. Disefio de manifold propuesto
Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia

Instalacion de sistema de lavado

5.1.5.

La instalacion de la propuesta implementada, se realiz6 mediante el arranque

brindado por la empresa productora de Cobre, logrando reducir los tiempos de

implementacién en el filtro FLOO1, como se visualizara en la figura 28. Y se realizara la

prueba de inspeccién como en dio en la figura 29.



-

Figura 28. Conexién de propuesta con arranque habilitado
Fuente: Elaboracion propia

Figura 29. Proceso de verificacion de propuesta proyectada
Fuente: Elaboracién propia
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5.2. LOGROS ALCANZADOS

Los logros alcanzados tras la implementacion del sistema de lavado en el filtro Larox

FLOO1 se reflejan en los siguientes aspectos clave:

e Mejora en la Disponibilidad Operativa: El sistema de lavado ha contribuido
a una mayor disponibilidad operativa del filtro, como se observa en los registros
de operatividad. La implementacion permitié una significativa reduccion de las
horas de mantenimiento y limpieza manual, lo que a su vez optimizé las horas
de operacion.

e Reduccién de Tiempos de Inactividad: La mejora en el proceso de lavado y
la limpieza automatizada ha reducido los tiempos de inactividad causados por
obstrucciones en los rodillos y raspadores. Este avance se refleja en una mayor
cantidad de horas de operacion en los meses posteriores a la implementacion,
destacandose un incremento en la disponibilidad general de la maquinaria.

e Optimizacién de Costos Operativos: La disminucién de la necesidad de
intervenciones de mantenimiento correctivo ha permitido una reduccion
significativa en los costos operativos. Esto se ha logrado principalmente por la
mayor durabilidad de los componentes del filtro, como los rodillos y las telas
filtrantes.

e |Indicadores de Mantenimiento Mejorados: Los indicadores de
mantenimiento, como el Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF) y el Tiempo Medio
para Reparar (MTTR), han mostrado una mejora notable. Se ha alcanzado una
disminucion del MTTR, lo que implica una respuesta mas répida a las fallas, y

un incremento en el MTBF, lo que refleja una mayor fiabilidad del sistema.

La tabla a continuacion muestra los registros de operatividad del filtro FLOO1 en el afio

2024, destacando la mejora en la disponibilidad y eficiencia operativa:
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Tabla 3. Registros de operatividad de filtro FLOO1 en afio 2024

HORAS DE

e oS s ome VRO a JORASPE e wror oison
ENERO 744 15.5 60 31 35 637.5 3.04 18.21 85.69%
FEBRERO 696 14.5 32 29 35 620.5 2.16 17.73 89.15%
MARZO 744 15.5 40 31 37 657.5 2.34 17.77 88.37%
ABRIL 720 15 32 30 36 643 2.14 17.86 89.31%
MAYO 744 15.5 16 30 37 710.5 2.79 18 90.40%
JUNIO 720 15 16 30 35 687 3 21 89.95%
JULIO 744 15.5 16 2 13 710.5 2.58 54.65 95.50%
AGOSTO 744 15.5 16 2 8 710.5 4.19 88.81 95.50%
SETIEMBRE 720 15 16 2 10 687 3.3 68.7 95.42%
OCTUBRE 744 15.5 16 2 12 710.5 2.79 59.21 95.50%
NOVIEMBRE 720 15 16 2 8 687 4.13 85.88 95.42%
DICIEMBRE 744 15.5 16 2 9 710.5 3.72 78.94 95.50%

Fuente: Elaboracion propia a base de registros de enero a diciembre del afio 2024

5.3.

DIFICULTADOS ENCONTRADAS

Entre las dificultades encontradas como supervisor de operaciones en la empresa de

produccion de cobre, fueron:

54.

Poco tiempo para toma de datos de mediciones y componentes interiores por la
criticidad de los filtros Larox.

Falta de controles de presién en cada toma de agua fresca, que permita llevar un
control estricto del consumo de agua fresca en los procesos de produccion de cobre.
Corto tiempo para implementacion de la mejora propuesta, en la que se tuvo que

realizar en cada mantenimiento programado en el filtro Larox FL-001.
PLANTEAMIENTO DE MEJORAS

Segun lo recabado, en la ejecucion de la propuesta implementada, se planteara como

mejora, los siguientes puntos:

Manejo correcto para los registros de datos de los tiempos operativos del filtro Larox
Control en los registros de fallas y de reparacion de los componentes de produccién
de cobre

Manejo correcto de los cronogramas y trabajos de mantenimientos programados
segun el plan de mantenimiento ejecutados por parte de la empresa de produccién de

cobre
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5.4.1. Metodologias propuestas

e Capacitacion e induccion del personal de mantenimiento en fundamentos
de cuidado y mantenimiento de los filtros Larox.

e Induccion de correcto llenado de formatos y registros de los
mantenimientos de los filtros Larox.

e Actualizacion de los PETS, IPERC continuo e informes llenados.

¢ Instalacién de propuesta implementada con personal capacitado.

5.4.2. Descripcién de la implementacion

e Capacitacion e induccién del personal de mantenimiento en
fundamentos de cuidado y mantenimiento de los filtros Larox.
Se desarrollaron capacitaciones programadas a personal destinado en el
mantenimiento del filtro Larox.
Se programaron inducciones para actualizaciéon de procedimientos de
trabajo seguro en el area himeda de la empresa productora de cobre.

e Induccién de correcto llenado de formatos y registros de los

mantenimientos de los filtros Larox.

Se brindé induccién para el correcto llenado de los formatos, para un

correcto control de operacion del sistema de lavado implementado.
e Actualizacion de los PETS, IPERC continuo e informes llenados.

Notificacién para la actualizacién de los procedimientos de trabajo seguro,

y formatos de seguridad preestablecidos.
e Instalacion de propuesta implementada con personal capacitado.

Procedimiento de instalacion de tuberias y mangueras, previa autorizacion
para los trabajos internos de adaptacion de tuberias para la alimentacion

de agua fresca, hasta el filtro Larox.
55. ANALISIS

Desde inicios del afio 2024, durante el ejercicio de la funcion como Supervisor de
Operaciones en la empresa Kampfer S.A.C., se evidenciaron deficiencias en la produccion de
cobre asociadas al funcionamiento de los filtros Larox. Aunque estos contaban con un sistema
de lavado para las telas filtrantes, se presentaban constantes mantenimientos no

programados €n sus componentes.

53



A partir de junio de 2024, se procedié con el diagndstico y la evaluacién técnica para la
instalacion de un sistema de lavado especifico para los rodillos y raspadores del filtro Larox
FL-001 (ver Anexo 4).

En el mes de septiembre, tras la aprobacion de la propuesta presentada, se ejecuto la mejora
del filtro Larox FL-001. Esta intervencion incluyo la adaptacion de tuberias de 2 pulgadas hasta
el manifold ubicado en el interior del filtro, permitiendo la distribucién del agua a presion

mediante boquillas de aspersion orientadas a cada rodillo y placa correspondiente.

Posteriormente, se llevé a cabo el monitoreo y ajuste de los componentes instalados,

utilizando los formatos disefiados para tal fin (ver Anexo 5).
5.6. APORTE DE BACHILLER EN LA EMPRESA

Como Supervisor de Operaciones, ademas de bachiller en ingenieria mecanica, los

aportes que se lograron en proyectos realizados en la empresa Kampfer S.A.C. fueron:

e Desarrollo e implementacién del sistema de lavado en el filtro Larox FL-
001 de la empresa de produccion de cobre.

e Se diagnosticd y se redujo los mantenimientos que causaban largas horas
de parada de produccion en el area de filtrado de cobre.

e Se establecieron cronogramas de mantenimiento actualizados con los
componentes instalados, asegurando su correcto funcionamiento segun lo
propuesto.

e Se realiz6 la implementacion adecuada del sistema de lavado de rodillos y

raspadores.

Con la mejora del plan de mantenimiento, se logré mejorar la produccion del filtro Larox
FL-001, el cual habia experimentado interrupciones en sus operaciones, como se

muestra a continuacion:

Tabla 4. Horas disponibles y produccién de filtro Larox FL0O01

HORAS .. PRODUCCIO COSTOX COSTO DE
MES  DISPONIBLE gp%%’ZSC%EN ;ﬁgg‘i‘ﬁ'gu) NMENSUAL TON (AL PRODUCCIO
S (TON) 55%6) N

ENERO 744 637.5 66.67 42502.125 $ 150.00 $6,375,318.75
FEBRERO 696 620.5 66.67 41368.735 $ 150.00 $6,205,310.25
MARZO 744 657.5 66.67 43835525 $ 150.00 $6,575,328.75
ABRIL 720 643 66.67 4286881 $ 150.00 $6,430,321.50
MAYO 744 710.5 66.67 47369.035 $ 150.00 $7,105,355.25
JUNIO 720 687 66.67 4580229 $ 150.00 $6,870,343.50
JULIO 744 710.5 66.67 47369.035 $ 150.00 $7,105,355.25
AGOSTO 744 710.5 66.67 47369.035 $ 150.00 $7,105,355.25
EET'EMBR 720 687 66.67 4580229 $ 150.00 $6,870,343.50
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OCTUBRE 744 710.5 66.67 47369.035 $ 150.00 $7,105,355.25

EOVIEMBR 720 687 66.67 45802.29 $ 150.00 $6,870,343.50
DICIEMBRE 744 710.5 66.67 47369.035 $ 150.00 $7,105,355.25

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4, se puede visualizar los registros del afio 2024, en los que de enero a abril, las
bajas horas disponible del filtro Larox FLOO1, y de mayo de 2024 a diciembre de 2024,

present6 una mejora por mas de $/500,000.
Con la determinacion de los costos de implementacion, se requerira lo siguiente:

Tabla 5. Costos de fabricacién de sistema de lavado

ITEM MATERIALES Y COMPONENTES CANT. UNID. SEE_TO COSTO TOTAL
1  Manguera de g2" Balflex Airmaster 80 ml S/ 38.57 S/ 3,085.60
2  Manguera de g1/2" Balflex Airmaster 20 ml S/ 21.45 S/ 429.00
3 Acople Inox de chicago de g1/2" 104 Unds S/ 18.42 S/ 1,915.68
4  Niple Inox de 2" x 0.10 largo 9 Unds S/ 9.45 S/ 85.05
5 Niple Inox de g1/2" X 0.10 m de largo 52 Unds S/ 6.27 S/ 326.04
6  Valvula bola de g2" INOX 1 und S/ 122.00 S/ 122.00
7  Valvula pinch de g 2" 1 Unds S/ 2,045.00 S/ 2,045.00
8  Tuberia SCH40 de 3" x 6 metros 1 Unds S/ 425.00 S/ 425.00
9 Rociador con salidas de 1/2" - 3mm 26 Unds S/ 1456 S/ 378.56
10 Brida roscada de @g2" 2 Unds S/ 60.00 S/ 120.00
11 Reduccion con salidas de 3" - g2" 2 Unds S/ 75.00 S/ 150.00
12 Soldadura Inox de 3/32 10 kg S/ 50.00 S/ 500.00
13 Chamfercord 1/8 5 kg S/ 40.00 S/ 200.00
14  thredolet en Inox de @2 pulg 1 und S/ 55.00 S/ 55.00
15 disco de corte de g4 1/2 por 1/8 de espesor 10 Unds S/ 550 S/ 55.00
16 disco de desbaste de g4 1/2 por 1/4 de espesor 6 Unds S/ 6.50 S/ 39.00
17 disco de corte de g7 por 1/8 de espesor 6 Unds S/ 6.00 S/ 36.00

disco de desbaste de g4" 1/2 por 1/4 de 4
18 espesor Unds S/ 6.00 S/ 24.00
19 escobilla circular de g 4 1/2" 6 Unds S/ 6.00 S/ 36.00
20 sogade g 1/2" por 10 m 2 Unds S/ 25.00 S/ 50.00
21 Pernos de 5/8 4 und S/ 275 S/ 11.00
22  Tuercas 4 Unds S/ 1.00 s/ 4.00
23 Arandelas 8 Unds S/ 1.00 s/ 8.00

TOTAL S/ 10,099.93

Fuente: Elaboracion propia
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Con la mejora implementada, también se redujo los costos de mano de obra hasta en

S/11,118.00, como se visualiza en la tabla 6.

Tabla 6. Costos de Mano de Obra

COSTO HORAS DE COSTO
ITEM MANO DE OBRA
HORA/HOMBRE TRABAJO TOTAL
1 Supervisor de operaciones S/ 12.50 204 S/ 2,550.00
2 Supervisor de seguridad S/ 12.50 204 S/ 2,550.00
3 Lider mecanico S/ 10.00 204 S/ 2,040.00
4 operario mecanico S/ 9.50 204 S/ 1,938.00
5 operario soldador S/ 10.00 204 S/ 2,040.00

TOTAL S/11,118.00

Fuente: Elaboracién propia

Tras la implementacién del sistema de lavado, se pudo evidenciar los siguientes

aspectos aportados como Supervisor de Operaciones en la empresa minera en la region

Arequipa, tal como detalla en la siguiente tabla:

Tabla 7. Aspectos aportados: comparativo

Aspecto Aportados

Antes de la Implementacion

Después de la Implementacion

Disponibilidad
Operativa

Tiempo de
Inactividad

Frecuencia de
Mantenimiento
Correctivo

Vida Util de los
Componentes

Costos Operativos

Eficiencia del
Proceso de Filtrado

Sostenibilidad
Ambiental

Baja disponibilidad debido a
frecuentes paradas por limpieza
manual.

Altos tiempos de inactividad debido a
la acumulacion de pulpa y limpieza
manual.

Mantenimiento correctivo frecuente
debido a la acumulacion de pulpa en
los rodillos.

Desgaste acelerado de rodillos,
raspadores y telas filtrantes por falta
de limpieza eficaz.

Altos costos operativos asociados a
mantenimiento correctivo y reemplazo
de componentes.

Baja eficiencia en la filtracion debido a
la obstruccion de los rodillos y
raspadores.

Uso ineficiente del agua, con posibles
desperdicios durante el proceso de
limpieza manual.

Aumento de la disponibilidad operativa
debido a la automatizacién del lavado.

Reduccién significativa de tiempos de
inactividad, con mantenimiento mas
eficiente.

Disminucion de mantenimiento
correctivo gracias a la reduccion de
acumulacion de pulpa.

Aumento en la vida util de los
componentes, al prevenir el desgaste
prematuro.

Reduccién de costos operativos a
largo plazo debido a la menor
frecuencia de intervenciones y mayor
durabilidad de los componentes.

Mejora en la eficiencia del proceso de
filtrado gracias a un lavado efectivo de
los rodillos y raspadores.

Uso mas eficiente del agua con el
sistema de lavado a presion,
reduciendo el desperdicio de agua.
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Impacto en la Pérdida de productividad debido a las

Productividad paradas no programadas para
limpieza.

Gestion de El agua fresca se usaba de manera no

Recursos Hidricos  controlada, con pérdidas innecesarias.

Aumento en la productividad gracias a
la mayor continuidad operativa del
filtro.

Optimizacion en el uso del agua, con
control de presioén y flujo para un
consumo mas eficiente.

Fuente: Elaboracién propia, segun resultados obtenidos.
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CONCLUSIONES

En conclusién, la implementacion de un sistema de lavado en los rodillos y raspadores
del filtro Larox FLOO1 resulté en una notable mejora en la disponibilidad operativa del
filtro. La instalacion del sistema de lavado automatizado permitié reducir
significativamente las paradas no programadas, 10 que se traduce en un aumento en
la eficiencia operativa de la planta. Esta optimizacion mejoré la continuidad del proceso
de filtrado de concentrados de cobre, garantizando una mayor disponibilidad y

reduciendo los costos asociados con mantenimientos imprevistos.

Se concluye que la determinacion de los componentes necesarios para mejorar la
disponibilidad del filtro Larox FLOO1, asi como el disefio y la integracién del sistema de
lavado, fueron fundamentales. El dimensionamiento preciso de las tuberias, el
manifold y los componentes de la linea de agua fresca permiti6 asegurar una
distribucién eficaz del agua a presion. Esta intervencién permiti6 reducir las
obstrucciones causadas por la acumulacion de pulpa en los rodillos y raspadores,

mejorando el rendimiento del sistema de filtrado.

La reduccion de las obstrucciones en los rodillos y raspadores mediante la
implementacion del sistema de lavado resulté en una disminucion notable de fallas en
los componentes del filtro, como la tela filtrante. El lavado efectivo de los rodillos y
raspadores redujo la frecuencia de mantenimientos correctivos y prolongé la vida atil
de las partes criticas del sistema, lo que permiti6 una operacibn mas estable y
continua. Esto también contribuy6 a la reduccién de los tiempos de inactividad y a una

mayor eficiencia en la produccion.

Se concluye que la minimizacién de la acumulacién de pulpa gracias al sistema de

lavado implementado permiti6 que el proceso de filtrado se mantuviera en
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funcionamiento durante periodos mas largos, sin interrupciones frecuentes por
mantenimiento. La automatizacion del lavado no solo optimizé la disponibilidad del
filtro, sino que también resulté en una importante reduccién de los costos operativos
derivados de las intervenciones de mantenimiento preventivo y correctivo. La mayor
durabilidad de los componentes del filtro también contribuyé a la optimizacién de los

recursos en la planta.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la instalacion del sistema de lavado automatizado en los filtros Larox
FLOO02 y FLOO3 de la empresa minera de la region Arequipa, ya que se ha demostrado
una mejora significativa en la disponibilidad operativa del filtro Larox FLOO1. Esta
intervencion permite optimizar el rendimiento y reducir los tiempos de inactividad no

programados, lo que mejora la eficiencia operativa general.

Se sugiere mantener las presiones de trabajo de agua altas en el sistema de lavado,
conforme a los resultados obtenidos en el filtro Larox FLOO1. La correcta presion
asegura una distribucion eficaz del agua, optimizando la limpieza de los rodillos y
raspadores, lo que reduce las obstrucciones y previene fallas en los componentes,

garantizando una operacion mas estable.

Se recomienda continuar utilizando el sistema de lavado implementado, ya que se ha
logrado reducir significativamente las obstrucciones en los rodillos y raspadores. Este
sistema no solo minimiza las fallas en la tela filtrante, sino que también prolonga la
vida util de los componentes, reduciendo la frecuencia de mantenimientos correctivos

y optimizando la estabilidad operativa.

Es importante continuar con la implementacion del sistema de lavado para minimizar
la acumulacién de pulpa, lo que reduce el desgaste en los rodillos y raspadores. Esta
mejora permite un ciclo de mantenimiento mas eficiente, con intervalos que pueden
extenderse hasta 15 dias, disminuyendo los tiempos de inactividad y optimizando los

costos operativos asociados con las intervenciones de mantenimiento.
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Anexo 1. Planos habilitados
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Tabla 1: Presion nominal de trabajo a 20°C (+68°F) de

Anexo 2. Tabla de especificaciones mangueras Balflex

mangueras hidraulicas con malla textil de Balflex® (MPa / PSI)

6 4 G s 'ra =1 04 144 12 2" A xr A2 &
Balftex Horma -3 4 -5 & -i ] -2 16 -0 24 -32 40 il 56 -ty
05 Dié DB DD OHi2 D16 Dy DS i Ry [al K] Ok51 DR DT NS0 (il }[ia]
DNENES4ITE 34 28 28 28 28 24 2 1T
TEXMASTER1 /IS0 4079/
SaElsTAs 500 410 410 40 410 /O WO 250
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TexmasTerar ") TP TE
u 1400 1200 1100 OO0 640 5RO 4a0
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W 250 20 B0 NG &0 60 50 40
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Anexo 3. Especificaciones técnicas Acero Inoxidable

Tubos ASTM A53/

ASTM A106 / API5L Gr. B
SCHSTD/40/XS /80 /160

Tubo de acero negro sin costura, tri-norma A3
JASTM 8106/ API 5L grado Bx 6 metrosde largo.

Desde 1/4" a 11/2" en corte recto, y desde 2" a 24"
con extremos biselados”,

Esta tuberia estd destinada a aplicaciones
mecanicas v de presion y también es acep-
table para usos ordinarios en la conduccién
de vapor, agua, gas, ¥ las lineas de aire. Este
tipo de tuberia es apta para ser soldada vy
roscada. La wvida Otil corresponde al uso en
condiciones normales para lo que fue fabricada.

* Opcional extremos planos

A

Resistencia a la Traccién, min GO000 PSI (415 MPa)

Propiedades Mecanicas

Flusercia, min 35000 P35I (240 MPa)

( TUBERIA DE ACERO )

Tolerancia Dimensional

Espesor
minime A25% del valar mominal
Peso + W% del valor nominal
V8" hasta 11/2":
i x +1/647
Diametro 7" hasta 267 +-1%del
valer nominal

137 224 224 4.8
.w- 171 231 Q84 | S04 | 23 O8s | S04 | 320 (5] G 330 30+] GE
V2 2.3 277 127 | 762 | 277 127 | 762 | 373 162 9.72 373 162 | 972 4. T8 195 n7
4 267 287 168 ) Wds | 287 | 16 | 1004 | 33 230 132 i3 220 | B2 5546 290 T2 4
1 5.4 3%a 250 15 138 | 250 15 455 | 1324 19,443 4.55 124 | 1944 | &3S 434 | HEah
1154 L) 356 339 | 2034 | 356 339 | 2034 | 485 | 447 | MAA2 485 447 | 2682 | &35 561 | 3366
112 483 353 405 | 243 | 368 | 405 | 243 | 504 5.4 246 508 541 | 3246 | T4 = A5
2 60.3 391 S | 3264 | 39 Sa4 | 3266 | 554 T48 | 6488 554 Ta8 | 4088 | 874 N1 | G666
22 T 516 aal | 578 | 5% ass | 78| v N4 | 6346 .00 n41 | 6846 | 953 1482 | 8952
3 2.9 549 N2 | 6774 | 549 | N2 |67 | Y& 537 | 962 762 1537 | 9162 113 235 | 128l
“ 114.3 .02 1607 |9642| &02 | 1607 | 9642 | A56 | 2232 | B3az 856 | 2232 |13392| 1348 3354 | 20124
5 W3 655 2177 "3062| 655 | AT |Bos| 953 | 3087 | 185s8 953 | 3097 1858z | 1583 4912 | #6472
[ L] fAll 2826 |1E956] TN | 2836 |WA56| 1097 | 4256 | 25636 W07 | 6256 |25536) 1826 G157 | A0Ga2
a 2191 AL 4255 | 7553 | 418 | 255 | 2553 | 1270 | 6464 | 38784 | 1270 | 6464 |387.84) 2300 .27 | 6762
2] A0 | 9. G029 |3al74| 927 | 6029 |3aW| 1270 | 855 | 4893 Bo9 | 9598 |s7has| 2msa | 17227 |108ne2
12 Erif] 953 TIE8 |4a3 28| 103 | 797 |4PE26| 1270 | 9746 | 58406 | TRa8 | BROS | P23 | 3RIZ | Z3AE69 | 163214
T I556 a53 8133 || N6 | 9455 | 5673 1270 1073 | 64434 | W05 [ 1580 |as866] 3|71 | 28172 [wan3:z
16 404 953 G327 |S5A62) OO | 1A% |TI9A6) 1270 12330 | THE Aaa | 20856 12026 4049 | BEE3A | 9228
B 457 a53 10616 |630.96| 1427 | 15581 |934.86) 1270 | 915 | 8349 2383 | 25457 152742] 4524 | 45939 275634
20 508 a5y NP5 | 7029 | B9 | 18343 noosg) 1270 | B2 | 950y | 219 | 3e [Befls]| S0 | Se485 | 150
22 559 953 12015 |77, 78) 1270 |170A | WRESs | 2858 | FTIA5 | 22631 | 5398 | 67230 | 40318
24 10 a53 W2 |84672) TA48 | 35543 |IB3258) 1270 18706 | 112236 | 3096 | 4427 PES266| 59.54 | 808.77 |sas962

* Fotos ydatos referenciales. Mo aceptamos responsabilidad por usaos incorrectos o mal interpretaciones de estos datos
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Anexo 4. Protocolo registrado pre — implementacion

Equipos
HRs
PROTOCOLO PM 1500 e
: i 1 Turno: A

Codificacion Equipo: FUTRe FL ptoZ :

Lider del trabajo: Efraca Huisa Empresa Contratista:| [KampfFe? SAc

Supervisor: WalLTHER [foryTo [f Fecha:06 o€l 202y

AD RIDAD
Estado Antes del Mantenimiento  Observaciones

'Puertas de Seguridad [X] Buen estado [ ] Defectuoso
|

( Observaciones y comentarios (Puertas de seguridad del #1 al #8 ):
( S Recomeende Limpee 2 cle SolcdoS pe concentyadd

2.- SISTEMA DE FILTRADO Y PAQUETE DE PLACAS

Condicion Anotar observacién
(S:s'::;g:;agau;ﬁ;e placas [ ]Buen estado [l/j Requiere Reemplazo ?l,aul 7 Se alm/ w0
Diafragmas (especificar cambio) [ /] Buen estado [ 1Requiere Reemplazo
Rodillos y Motores Auxiliares [ 1Buen estado [y'] Requiere Reemplazo ﬂam 8 se M6i£
Raspadores [ 1Buen estado [ v] Requiere Reemplazo #"““li: 15216, 1 &, cowth w
Parrillas [v/] Buen estado [ ]1Requiere Reemplazo
Boquillas de alimentacion [/] Buen estado [ ]Requiere Reemplazo

Observaciones y comentarios:

dillo prefrr Auxitias o paca 8, S8 caméto  por &ngﬁ) del Fov¥e, ses Raspucdered Redillp
Gua en pace 7,1e, 11,77, (¢ 1 ¢ t 7 "

Us Peacas [4,15,/cM8 Se Qunbie Pov dk{w/elmwmw

3.- SISTEMA DE TRACCIONAMIENTO Y CONDUCCION DE TELA

A

Componente Condicion Anotar observacion

Rodillo motriz principal (1) [ /] Buen estado

Rodillo motriz auxiliar (6) [V] Buen estado

Rodillo Centrador de tela [V] Buen estado

Rodillo Exparsor de tela [ V] Buen estado

Rodillo Tensor de tela y

Snianiies [ V] Buen estado

Rodillo de presion [-/ ] Buen estado

Rodillos guia (20) [ V] Buen estado ‘
Condicion de tela [ ]Buen estado |

CICLOS TRBAJADOS: _Z5) 4 Cuclos A (za_l-yo
Cwihiy de Teta
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Cilindro hidrdulico de centrado [ Vi S seksds
de tela
Rodillos batea int. / chumaceras | t/l Buen estado

[Rodillos batea eh.—ychumaceras [ V] Buen estado
Rodillo de impulso [ t/] Buen estado

Lubricacion en cadenas rodillo [ |/] Realizado
tensor / sprocket

bservaciones y comentarios:

L

4.- MECANISMO DE CIERRE

Componente Condicion Anotar observacién
Cilindros de accién rapida QAC #1 [V] Buen estado

Cilindros de accién rapida QAC #2 [V] Buen estado

Cilindros de accién rapida QAC #3 [/] Buen estado

Cilindros de accion rapida QAC #4 [/} Buen estado

Pines de bloqueo y lubricacion #1 [V/) Buen estado

Pines de bloqueo y lubricacion #2 [¥] Buen estado

Pines de bloqueo y lubricacion #3 [ A Buen estado

Pines de bloqueo y lubricacion #4 [ Vf Buen estado

Protectores de vastago en cilindros QAC ["/ ] Buen estado

Cilindros de sellado #1 [V'] Buen estado

Cilindros de sellado #2 [/ ] Buen estado

Cilindros de sellado #3 [V} Buen estado

Cilindros de sellado #4 [ l/ ] Buen estado .
Cilindros de sellado #5 [ /1 Buen estado

Cilindros de sellado #6 [|/ ] Buen estado

Cilindros de sellado #7 [ V] Buen estado

Cilindros de sellado #8 [ Y] Buen estado

Observaciones y comentarios:

). TUBERIAS DE PROCESO
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i Componente
| Tuberias de proceso
| Mangueras de alimentacion y
| secado
Mangueras de aire de prensado

Tuberia de lavado de tela /
jaspersores

Condicion
[ ] Buen estado

[ /1 Buen estado
[/ Buen estado

It/] Buen estado

Anotar observacion
Preseatc Fuga en (aJ‘unle (nferwrad
-+ J

filtve, Se R:a(i.Zﬂ'szamu'oh

=

|
|

|Observaciones y comentarios:

:F

6.- VALVULAS Y ACTUADORES

Componente
V02 /12 Alimentacién
V07 /17 Drenaje

V06 Aire de secado

V16 Control aire de secado
V09 / 09x Lavado de tela

V27 Venteo

VO3 Aire de prensado

. V04 Drenaje aire de prensado
10. V24 Vdlvula bola venturi

©®N OV EWN .

Observaciones y comentarios:

VOS5 Lavado de tuberias y mangueras

Rango de presiones

4-8bar

5-9bar
8-10bar

10-20bar

Anotar observacion

Condicion
[\ Buen estado

[ |A Buen estado

[ /1 Buen estado

[ Vi Buen estado

[ Vf Buen estado

[ l/f Buen estado

[ Vf Buen estado

[ 4/1 Buen estado

[ VI Buen estado

[ /A Buen estado

7. SISTEMA HIDRAULICO

Componente

Motor hidrdulico & Bomba hidrau
Mangueras hidraulicas

Fuga de aceite

Observaciones y comentarios:

Condicion
lica [] Buen estado
[:7 Buen estado

] Buen estado

(

Anotar observacién

l Componente

| Columnas y estructuras

Observaciones y comentanos:

Condicion

[ Y1 Buen estado

Anotar observacién

FF Friowicendes Lipegeeze

” Pc’l{o—rdﬂ(—(/(! Poara Clafar La Ccexvoowoss !—O[Zada

|
9. CORROSION
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Anexo 5. Protocolo registrado Post - Implementacién

PROTOCOLO PM 1500HRs

Equipos

(€2-3610-FLO01-002-003

| Puertas de Seguridad

Codificacion Equipo: Fi/tro cabve FIL H 07 Turno: A

Lider del trabajo: EFRAIN MHulSa Empresa Contratista: Kampfe_v Sac

Supervisor : UALTHER HORYTO Fecha: -12-202%
AD RIDAD

Estado Antes del Mantenimiento  Observaciones

[\/ ] Buen estado [ ] Defectuoso

QObservaciones y comentarios (Puertas de seguridad del #1 al #8 ):

Sellos del paquete de placas
(especificar cambio)

Diafragmas (especificar cambio)
Rodillos y Motores Auxiliares
Raspadores

Parrillas

Boquillas de alimentacién

Observaciones y comentarios:

2.- SISTEMA DE FILTRADO Y PAQUETE DE PLACAS
Condicion

[ /] Buen estado [ ] Requiere Reemplazo

[ ]1Buen estado [V/]Requiere Reemplazo
[V]Buenestado[ |Requiere Reemplazo
[V] Buen estado [ | Requiere Reemplazo
[ \/] Buen estado [ ] Requiere Reemplazo
[V]Buenestado [ ]Requiere Reemplazo

Anotar observacion

Se.combeo on placa 1§

Se f'/ﬂ Aeatizade ¢upnbro de dea FYeq wrua o placsa #18

3.- SISTEMA DE TRACCIONAMIENTO Y CONDUCCION DE TELA

Componente

Rodillo motriz principal (1)
Rodillo motriz auxiliar (6)
Rodillo Centrador de tela
Rodillo Exparsor de tela

Rodillo Tensor de telay
chumaceras

|Rodillo de presion
| Rodillos guia (20)
| Condicion de tela

Cilindro hidraulico de centrado
de tela

Rodillos batea int. / chumaceras

Condicion Anotar observacion
[V ] Buen estado

[ v] Buen estado /o lwﬁfdmla AMW

[ /] Buen estado

[ V] Buen estado

[ ¥ ] Buen estado

[ V] Buen estado

[ V1 Buen estado

[V]Buenestado  CICLOS TRBAJADOS: 5220 siclos

[ ] Buen estado

[ /] Buen estado
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Rodillo de impulso
Lubricacion en cadenas rodillo

Observaciones y comentarios:

Rodillos batea ext. y thumacerQs‘( Vi éhe;estédo '

tensor / sprocket V] Realizado

[V ] Buen estado

4.- MECANISMO DE CIERRE

Componente

Cilindros de accién rapida QAC #1
Cilindros de accién rapida QAC #2
Cilindros de accién rapida QAC #3
Cilindros de accién rapida QAC #4
Pines de bloqueo y lubricacion #1
Pines de bloqueo y lubricacion #2
Pines de bloqueo y lubricacion #3
Pines de bloqueo y lubricacion #4
Protectores de vastago en cilindros QAC
Cilindros de sellado #1

Cilindros de sellado #2

Cilindros de sellado #3

Cilindros de sellado #4

Cilindros de sellado #5

Cilindros de sellado #6

Cilindros de sellado #7

Cilindros de sellado #8

Observaciones y comentarios:

Condicion
[V] Buen estado
[V Buen estado
[V] Buen estado
[\ Buen estado
[v1 Buen estado
[V] Buen estado
[\/ ] Buen estado
[V'] Buen estado
['/] Buen estado
[] Buen estado
[V] Buen estado
[v/]Buen estado
[ c/] Buen estado
[ Vi Buen estado
[V/] Buen estado
[ :? Buen estado

[V ] Buen estado

Anotar observacién

Anotar observacion

Tuberias de proceso

Mangueras de alimentacion y
secado

Mangueras de aire de prensado

| Tuberia de lavado de tela /
aspersores

I/ ] Buen estado
[|/| Buen estado
[/] Buen estado

[ ]Buenestado

SE Reaciso o pombee

5. TUBERIAS DE PROCESO

Componente Condicion
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faas — =0
'Manguera de lay IS
ado de rodil
raspadores de tela ozt & J Se feotgo prowrenamentd
| p),o,.,y.. ras

Observaciones y comentarios:

i
6. VALVULAS Y ACTUADORES

1 Componente Rango de presiones  Condicion Anotar observacion
|1. VD2 /12 Alimentacion 4-8bar [ ] Buen estado : Qﬂ/f”

2. V07 /17 Drenaje [ ]Buen estado zzmw’fo -
l 3. VOS5 Lavado de tuberiasy mangueras  5-9bar [ ]Buen estado W/‘ g =
|4. V06 Aire de secado 8-10bar [ ]Buen estado c (a4 '
'* l\/ ] Buen estado

S. V16 Control aire de secado

i 6. V09./ 09x Lavado de telay lavadode  10-20bar ['/l Buen estado
rodillos y placas

17. V27 Venteo

[;/ ] Buen estado

Ll

8. V03 Aire de prensado [ V] Buen estado
;9. VO4 Drenaje aire de prensado [ Vj Buen estado
[l/] Buen estado

[10. v24 Valvula bola venturi

l : '
Observaciones y comentarios:

|

7 SISTEMA HIDRAULICO

|
|
| Componente Condicion Anotar observacion |
’ Motor hidraulico & Bomba hidraulica [/ ] Buen estado |
| Mangueras hidraulicas (V] Buen estado i
| Fuga de aceite [\/] Buen estado
pbservauones y comentarios:
}*
|
\'
i
9. CORROSION
‘ Componente Condicion Anotar observacién i
Columnas y estructuras (V] Buen estado '

(Observaciones y comentarios:
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