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RESUMEN

En el Perq, la mineria es un actor muy importante en el desarrollo econémico y social del
pais, las grandes empresas dedicadas al rubro minero invierten dinero y tiempo para cumplir
uno de los grandes retos que es lograr la eficiencia operativa de excelencia en las plantas

concentradoras de minerales.

Para lograr el reto trazado, las empresas mineras buscan motivar a los colaboradores

con el fin de lograr oportunidades de mejora en los procesos y por ende en los equipos.

El presente Trabajo de Investigacion busca la optimizacion de la linea de ingreso de aire
a la celda de flotacion (BGRIMM KYF-300), dado que los trabajos por mantenimiento

rutinario han incrementado en su frecuencia.

Sabemos que uno de los procesos mas utilizados por las empresas mineras es la
concentracion de minerales por medio del proceso de “flotacidon”, este proceso utiliza
maquinas y equipos de gran envergadura, cuando los equipos presentan fallas frecuentes
es prioridad de la empresa buscar soluciones éptimas que permitan la disponibilidad del

equipo.

La finalidad del Trabajo de Investigacion es disefiar una modificacion en la linea de
ingreso de aire de la celda de flotacion que permita mejorar la disponibilidad del equipo y
evitar que las fallas recurrentes por un disefio de fabrica inadecuado puedan ocasionar una

falla catastréfica en el equipo.
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La propuesta de disefio permitira mejorar el funcionamiento de la celda de flotacién y nos

permitira trazar una linea base en la realizacion de una modificacion a futuro, para el anélisis

del problema se ha utilizado el diagrama de Pareto para poder identificar las fallas propias

del equipo y la incidencia que genera las fallas frecuentes.

Esta propuesta pretende mejorar el nivel operativo de los equipos reflejandose en

beneficios econdmicos para la empresa a futuro.

Del Trabajo de Investigacion se puede concluir:

Al realizar la modificacién (reubicacion) de la linea de ingreso de aire a la celda de
flotacién, se reducird el riesgo de contaminacion en el rodamiento porque en la
evaluacion de falla, la falla del rodamiento se presenta por ingreso de aire y condensado
de agua en la camara de rodadura del rodamiento ocasionando la degradacion y
emulsionado de la grasa elevando la temperatura y como consecuencia final destruccion

del elemento rodante en nuestro caso es un rodamiento de cilindros de doble hilera.

El disefio de modificacién a la ubicacion de la linea de ingreso de aire propuesto,
reducira la exposicion de dafio en el sello de seguridad del rodamiento porgue el sello
de seguridad aisla el portarodamiento, con el nuevo ingreso de aire propuesto que
estara ubicado en la perforacion central del eje o arbol principal cumpliendo su funcién
principal que es llevar el aire a la parte inferior de la celda, lo cual permitird que el sello

actué como un aislante.

La modificacion (reubicacion) de la linea de ingreso de aire a la celda de flotacion,
permitira reducir el mantenimiento periédico de la celda porque existe una frecuencia
alta de recurrencia de falla prematura de los elementos rodantes tal cual como se
muestra en el cuadro de Pareto es por eso que se plantea la propuesta de modificacion
del ingreso de aire por ser el inico elemento que produce emulsién y degradacién de la

grasa lubricante de nuestros elementos de rodadura.
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ABSTRACT

In Peru, mining is a very important in the economic development and social player in the
country, large companies engaged in the mining industry to invest money and time to meet
one of the great challenges that is to achieve operational efficiency of excellence in the

concentrator plants of minerals.

To achieve the layout challenge, mining companies seek to motivate employees to

achieve opportunities for improvement in processes and therefore in the teams.

This research work seeks to optimize the line of air to enter the cell of flotation (BGRIMM

KYF-300), since routine maintenance work have increased in frequency.

We know that one of the most used by the mining companies is the concentration of
minerals by the process of "float", this process uses machines and large-scale equipment,
when teams are frequent is a priority of the company find optimal solutions that enable

equipment availability.

The aim of the research work is to design a modification on-line entry of air from the
flotation cell, that allows to improve the availability of the equipment and avoid that recurrent
failures inappropriate design of factory they can result in a catastrophic failure on the

computer.

The design proposal will improve the functioning of the flotation cell and will allow us to

draw a base line in the realization of a modification in the future, for the analysis of the
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problem has been used Pareto diagram to identify the faults of the team and the impact

generated by the failure frequently.

This proposal aims to improve the operational level of the teams reflected in economic

benefits for the company in the future.
The work of research it can be concluded:

= To make the change (relocation) of the line of income from air to the flotation cell, the
risk of contamination in the bearing will be reduced because in the assessment of fault,
bearing failure arises by air from entering and condensed water in the rolling bearing
Chamber causing degradation and emulsified fat by raising the temperature and as a

final result destruction of the rolling element in our case is a cylinder double-row bearing

= The design of modification to the location of the proposed air input line, will reduce the
exposure of damage in the safety of the bearing seal fulfilling its main function being to

bring the air to the bottom of the cell, which will allow the seal to act as an insulator.

= The (relocation) modification of the line of income from air to the flotation cell, will reduce
the periodic maintenance of the cell There is a high frequency of recurrence of premature
failure of the rolling elements such as shown in the picture of Pareto This is why that
there is the proposal for amendment of the entry of air for being the only element that

produces emulsion and the fat breakdown lubricant of our rolling elements
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INTRODUCCION

El objetivo primordial del Trabajo de Investigacion es disefiar un modelo de mejora en la
linea de ingreso de aire que permita incrementar la disponibilidad en una celda de flotacién,

puesto que las fallas recurrentes en el equipo pueden generar un dafio catastrofico futuro.
La estructura del presente Trabajo de Investigacién es:

= En el Capitulo I.

En este capitulo se desarroll6 el planteamiento del problema: general y especificos; se
formuld los objetivos: general y especifico; se ha sustentado la justificacién e importancia

del Trabajo de Investigacién, se ha consignado la hipétesis y descripcion de variables.

= En el Capitulo I,

En este capitulo se indica todos los trabajos de investigacion, tesis, entre otros
documentos que nos sirvieron de base para redactar el marco tedrico que nos sirvié de

apoyo para el desarrollo del Trabajo de Investigacion y se definié términos.

= En el Capitulo I,

En este capitulo se trabajé el método y alcance de la investigacion, el disefio de la
investigacion, se analiz6 la poblacion y muestra y por ultimo las técnicas que nos

permitieron realizar la descripcion del Trabajo de Investigacion.
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En el Capitulo 1V,

En este capitulo se describe la propuesta del disefio, se realiza una breve descripcién
del entorno de trabajo, se explica el disefio actual. Se muestra el disefio propuesto de
componentes para realizar la mejora de la linea de ingreso de aire de la celda de

flotacion, luego se muestra la nueva ubicacion de la linea de ingreso de aire.

Se realiz6 un DOP el cual nos permite ver como se realiza el proceso de flotacion y por
ualtimo se proyecto en los resultados esperados.

En el Capitulo V.

En este capitulo se redactoé la inversidn total que nos costaria realizar la implementacion
del disefio de propuesto a futuro, también se puede ver los materiales, insumos y/o

servicios requeridos para la puesta en marcha de la propuesta.

Conclusiones y Recomendaciones

Aqui podemos encontrar las conclusiones y recomendaciones a las cuales se llegaron

dado el andlisis realizado en el Trabajo de investigacion

Referencias bibliogréficas.

En esta seccion podemos encontrar el listado de todas las fuentes que se ha utilizado

para el desarrollo del presente Trabajo de Investigacion.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

111

Planteamiento del problema.

Las actividades productivas de las empresas Mineras requieren que los
equipos estén disponibles al 100% en todo el proceso productivo, esto
conlleva a que los equipos tengan la disponibilidad que nos permita mejorar
los indicadores de productividad y extender la vida util de los equipos
involucrados, haciendo un mejor uso de los recursos (materiales, repuestos
y/o insumos) dado que una parada no programada debido a fallas y/o

eventos no provistos puedo ocasionar pérdidas econdémicas a gran escala.

Se ha escogido una empresa dedicada a la extraccién de cobre, quien tiene
instalado en su proceso de flotaciébn 28 celdas de flotacion, todas de la
misma clase con las mismas caracteristicas de operacion (BGRIMM KYF-
300),

La celdas de flotacion es un equipo mecénico que se utiliza en mineria para
la recuperacion y separacion del mineral valioso (cobre) y la ganga (relave)
este equipo consiste en un tanque cilindrico y un mecanismo de agitacion,
gue es un eje alargado con un rotor en un extremo que agita el liquido

contenido en el tanque, mediante el ingreso de aire forzado, esta mezcla de



aire y fuerza centrifuga facilitan la recuperacion exitosa del mineral, en los
ultimos reportes se ha incrementado los cambios de mecanismos por fallas
prematuras de rodamientos del sistema de transmision mecanico de las

celdas de flotacion.

Las constantes fallas de estos equipos (Celdas de Flotacién), han
generado que el 70% de las celdas en operacién sean sustituidas o
reparadas en los ultimo .3 afios de operacion, viéndose necesaria la
implementacién de mejoras en la linea de ingreso de aire por estar
provocando la contaminacion de la camara donde se alojan los

rodamientos

Se ha podido identificar que el ingreso de linea de ingreso de aire a la celda
de flotacion es ineficiente los materiales y/o insumos que se utilizan durante
el funcionamiento son reemplazados y/o cambiados vertiginosamente por
nuevos, al realizar estos cambios genera requerimiento en tiempo de
mantenimiento, personal y/o muchas veces paradas de planta no

programados.

En el proceso de flotacion, se ha realizado un conteo de las constantes
paradas imprevistas de equipos, debido a la ubicacion inadecuada de la
linea de ingreso de aire, que detienen el normal desarrollo del proceso, por
lo cual generan que no sea constante en el tiempo, se puede apreciar que
las fallas mas recurrentes son: ruidos de piezas, recalentamiento de
rodamientos, fuga de grasa y vibraciones, las mismas que originan aumento
de la jornada laboral, pérdidas de tiempo de produccion, retrasos, baja

eficiencia y a veces incumplimiento en la entrega del producto final.

Cuando la linea de ingreso de aire presenta deficiencias en el
funcionamiento puede provocar la contaminacion en el rodamiento debido al
ingreso de aire, este aire tiene agua lo cual produce contaminacién en el

rodamiento; también existe el aumento de temperatura en el rodamiento.

Se ha podido observar que se puede realizar un modelo de mejora que
elimine en 75% las fallas prematuras en las celdas de flotacion de cobre. El

presente trabajo de investigacion propone un modelo de mejora que eleve



1.1.2

la disponibilidad y eliminar las fallas prematuras ocasionadas por el ingreso
de la linea de ingreso de aire en las celdas de flotacion de cobre.

Formulacion del problema.

1.1.2.1 Formulacion del problema general.

» ¢ Eldisefio de un modelo de mejora en la linea de ingreso de
aire permitira incrementar la disponibilidad en una celda de
flotacion (BGRIMM KYF-300) en una empresa minera de
extraccion de cobre 20187

1.1.2.2 Formulacion de problemas especificos.

» ¢Eldisefio de un modelo de mejora en la linea de ingreso de
aire reducira el riesgo de contaminacion en el rodamiento
debido al ingreso de aire en una celda de flotacion (BGRIMM
KYF-300) en una empresa minera de extraccion de cobre
20187

» ¢ Eldisefio de un modelo de mejora en la linea de ingreso de
aire, reducird la exposicién de dafio en el sello de seguridad
del rodamiento en una celda de flotacién (BGRIMM KYF-300)

en una empresa minera de extracciéon de cobre 20187

1.2 OBJETIVOS
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1.2.2

Objetivo General

= Disefiar un modelo de mejora en la linea de ingreso de aire que permita
incrementar la disponibilidad en una celda de flotacién (BGRIMM KYF-

300) en una empresa minera de extraccion de cobre 2018.

Objetivos Especificos

* Reducir el riesgo de contaminacién en el rodamiento debido al ingreso
de aire en una celda de flotacion (BGRIMM KYF-300) en una empresa

minera de extraccion de cobre 2018.



» Reducir la exposicién de dafo en el sello de seguridad del rodamiento
en una celda de flotacion (BGRIMM KYF-300) en una empresa minera
de extraccion de cobre 2018.

1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA.

13.1

1.3.2

Justificacion.

1.3.1.1 Justificacion técnica.

= A través de esta implementacion se podra mejorar la
disponibilidad operativa de estos equipos también beneficios
economicos que se lograran a corto y largo plazo al reducir
los costos operativos y reduccion de horas hombres
empleadas

1.3.1.2 Justificacion econémica.

= Se ha realizado el estimado del costo de detenciones
imprevistas por falla de los equipos en plena operacién versus
el costo que demandaria la implementacion de la
modificacion en la linea de ingreso de aire de proceso siendo

muy rentable para la empresa.

1.3.1.3 Justificacién social.

= Al realizar esta mejora en el disefio del equipo, prolongamos
la vida util de los componentes, reduciendo la exposicion de
los colaboradores a riesgos y peligros como: trabajos en
altura para realizar cambio de componentes, cargas
suspendidas por trabajos con izaje, aportando de esta

manera a la salud y seguridad de los colaboradores.

Importancia.

En las empresas mineras el proceso de extraccién de minerales se tienen
procesos y etapas importantes para el logro de sus objetivos y metas de
produccion estos etapas tienen una clasificacion de acuerdo a la importancia

de los equipos dentro del proceso Dentro de los procesos productivos de las



empresas Mineras se requiere equipos con una disponibilidad mayor a 85
%,las celdas de flotacion son equipos importantes dentro del proceso de
recuperacion de mineral valioso, en la celda de flotaciéon (BGRIMM KYF-
300) la cercania del ingreso de la linea de ingreso de aire con los
componentes vitales como son los rodamientos de rodillos de doble hilera
esta condicion eleva la probabilidad de falla de todo el mecanismo
incurriendo de esta manera en gastos de mantenimiento ya sean
mantenimientos correctivos programables o mantenimientos correctivos no

programables adicionales por fallas prematuras de estos equipos

La diferencia entre ambos tipos de mantenimiento radica principalmente en
gue mientras el no programado supone la reparacion de la falla
inmediatamente después de presentarse, el mantenimiento correctivo
planificado o programado supone la correccion de la falla con tiempo,
programando el personal necesario, las herramientas adecuadas, la
informacion y los materiales y ademas el momento de realizar la reparacion

se adapta a la produccion.

La decision entre corregir un fallo de forma planificada o de forma inmediata
suele marcarla la importancia del equipo dentro del proceso productivo: si la
falla o averia supone la parada inmediata de un equipo necesario e
importante, la reparacion comienza sin una planificacion previa por
clasificarse critica. Si en cambio, puede mantenerse el equipo o la
instalacion operativa aun con ese fallo o averia presente, puede posponerse
la reparacion hasta que llegue el momento mas adecuado una Parada de
seccion o Parada de Planta, La distincion entre correctivo programado y

correctivo no programado afecta en primer lugar a la produccion.

No tiene el mismo impacto econémica y plan de produccién si la parada es
inmediata y sorpresiva que si se tiene cierto tiempo para reaccionar. Por lo
tanto, el correctivo no programado es claramente una situacion mas costosa
e indeseable desde el punto de vista de la produccion, mientras el correctivo

programado es menos agresivo en cuanto a costos se refiere



1.4 DESCRIPCION DE VARIABLES
1.4.1 Variable independiente.
= Modelo de mejora en la linea de ingreso de aire en un celda de flotacion

1.4.2 Variable dependiente

=  Contaminacién del rodamiento.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se consultara las siguientes

investigaciones académicas:

= Collantes, M. (2017) Propuesta de Implementacién del Mantenimiento
preventivo en las celdas de flotacion kyf-300 para mejorar la productividad en
planta de cobre - Chinalco — Peru, Tesis para optar titulo de Ingeniero Industrial,
Universidad Privada del norte Trujillo Perd 2017. El objetivo del estudio fue
proponer un plan de mantenimiento preventivo, con el fin de optimizar el
desempefo operativo de la maquinaria durante el proceso productivo y asi
tratar de disminuir la frecuencia de mantenimientos correctivos en las celdas
de flotacion KUF-300 la que incrementara la productividad en la planta
procesado de cobre de Minera Chinalco — Peru.

" Pariona, Z (2016). Analisis de las fallas de los equipos criticos de flotacién, para
reducir las pérdidas de produccion en la unidad minera de Yauliyacu, Tesis para
sustentar titulo de Ingeniero Mecanico, Huancayo: Universidad Nacional del
Centro del Pert, 2016. El objeto de estudio es realizar el analisis de criticidad
a todos los equipos de la mencionada linea de produccion, luego de conocer
su ciclo de vida con ayuda del software MINITAB y por lo tanto se determiné el

ciclo 6ptimo de mantenimiento preventivo de cada equipo critico basado en el



analisis de confiabilidad con la finalidad de reducir los costos de mantenimiento
aumentando asi los tiempos de operacion cuya finalidad es aumentar la

produccion en la mencionada unidad minera, entre otros aspectos.

Palpan, Ronald (2016). Sistema de alta eficiencia para el mejoramiento de la
Lixiviacion del cobre. Tesis para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero
Quimico. Universidad Nacional de Ingenieria. Con el objeto de estudio “la
extraccion del cobre por lixiviacion en columnas y obtener un PH éptimo para
tener la maxima recuperacion del cobre por el método de extraccion por

solvente.”

2.2 BASES TEORICAS

221
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Flotaciéon de minerales.

“Los procesos de flotacion son usados para separar o concentrar minerales
y otras especies quimicas. La separacion por flotacién es el resultado de
muchos procesos fisicoguimicos complejos que ocurren en las interfaces
soélido/liquido, liquido/gas y sdélido/gas. La flotacion depende de la
probabilidad de uniéon de la particula a la burbuja en la celda de flotacién, la
cual es determinada por la hidrofobicidad de la superficie de la particula. En
la mayoria de los sistemas de flotacidn, la superficie de la particula se torna
hidrofébica por la absorcion selectiva de los surfactantes llamados

colectores.” (Palpan, 2016, p. 42).

Celdas de flotacion.

“Es un equipo electromecanico estacionario con un método de aire forzado,
de 6,900mm de altura x 8,400mm de diametro, produce una intensa mezcla
y aireacion que cumple la funcion de separar la pulpa en dos productos
(concentrado y relave), cuenta con un cilindro de 300m3 de capacidad, un
agitador que para ser accionado utiliza una reduccién por fajas en V
acoplado a un motor de 280kW que gira a razon de 595rpm, cuenta con un
tubo de aspiracion cénico en el que se encuentra un rotor compuesto de 8
paletas conectado a un eje, alrededor del cilindro cuenta con un launder
periférico para la coleccion de espumas, véalvulas dardo para el control de

nivel de los cajones de coleccion y descarga.” (Tecsup, 2012, p. 1).



Segun Collantes manifiesta lo siguiente:

“El proceso de flotacion se inicia al cargar la pulpa, a la cual se
agregan previamente varios reactivos quimicos, en recipientes
especiales denominados “celdas de flotacion”, donde se agita la

mezcla.

Por las caracteristicas propias del mineral que se procesa en
esta planta, primero se realiza la flotacién del plomo y luego la

del zinc.

Se introduce aire a presion a la celda para permitir la formacion
de pequefias burbujas en el interior de la pulpa a las que, por
efecto de reactivos espumantes como el MIBC y el F150 y
reactivos modificadores como el 6xido de zinc, cianuro de sodio,
silicato de sodio y sulfato de cobre, se promueve la adherencia
de las particulas del mineral que se desea seleccionar. De esta
manera el mineral es arrastrado hasta la superficie en forma de
espuma para luego ser retirado de la celda de flotacién. Para
flotar el cobre se utiliza Celdas de Flotacion KYF-300 Metros
Cubicos

Estos procesos se efectlan en circuitos de cinco celdas en serie
cada uno y de cada circuito salen tres productos: concentrados,
mixtos y colas. Los concentrados se envian al proceso de
espesamiento y filtrado. Los mixtos, en los cuales el mineral no
ha podido todavia ser extraido completamente, pasa a un
proceso de remolienda y clasificacién, desde donde el material
fino es enviado al circuito de flotacion de limpieza y re-limpieza
donde el concentrado es finalmente extraido. Las colas son
enviadas al espesador de colas y luego al depésito de colas”
(2017, p. 50).

2.2.3 Celdas de flotacion KYF-300

Para definir la Celda de Flotacion KYF 300, Collantes sostiene al respecto:



El principio de operacion de la celda de flotacion: cuando el
impulsor estéa rotando, la pulpa en la celda es absorbido en los
espacios entre el impulsor y el estator de la parte inferior de la
celda. Al mismo tiempo, el aire de baja presién producido por el
soplador ingresa al distribuidor de aire que se ubica en el medio
del impulsor y mezclado con la pulpa. El aire inducido se mezcla
con el liquido mineral, creando millones de burbujas de aire en
minutos las cuales se adhieren y llevan las particulas minerales
a la superficie donde ellas son retiradas por simple

desplazamiento.

Las Valvulas dardo estan ubicadas en la junta, entre los tanques
para el ajuste del nivel de pulpa en las celdas de flotacién. La
espuma mineral formada por la accion del rotor es descargada
sobre los bordes de cada celda. Los minerales que no flotan
estdn mojados por lo tanto permanecen en la pulpa y

descargados con la pulpa.
Las configuraciones de la celda de flotacion son las siguientes:

Cuatro (4) lineas de celdas de flotacion 7 KYF-300. Maquinas
organizadas como cajon de alimentacion -lcelda-valvulas
dardo-1celda-valvulas dardo -lcelda-vélvulas dardo-2celdas-
valvulas dardo- 2celdas-cajon descarga con valvulas dardo.
Referirse a Celda de Flotacién GA - R0534200-01-Bulk Rougher
300m3.

Estas celdas de flotacion KYF-300 estan equipadas con Vélvulas
dardo de cierre automético en fallas, entre cada celda de caida
y 2 valvulas dardo de cierre automético en fallas en el cajén de
descarga, por un total de 20 en el sistema de control de nivel,

incorporando 40 vélvulas de accionamiento.

El suministro de potencia requerido para los motores de la celda
de flotacién es de 4000V, 3fases, 60Hz” (2017, p.51).
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2.2.4 Ubicacion del equipo en el proceso.

“Las celdas de flotacién rougher bulk (220-FO-001 al 028) conformadas por
4 filas de 7 celdas cl/u, las celdas son equipos que reciben la pulpa
proveniente del overflow de los ciclones (210-CY-001 al 004) pasando
previamente por los muestreadores de alimentacion a flotacion bulk (220-
SA-001 al 004), a la primera celda se le adiciona ; el concentrado es
descargado sobre las canaletas de concentrado rougher bulk (220-LA-101
al 104). Las colas de las celdas rougher bulk es descargado en los
espesadores de relaves (255-TK-001 al 004.” (Tecsup, 2012, p. 1).

Espymanle ESPECIFICACIONES GENERALES DEL EQUIPO
[577

N°de TAG 22070001 ALOZ8
Colector de molibdeno P SR
> 220F5-1-001 [579> oo
Modelo KvF300
v | o de almentecion () 17510
1 Capacidad (m?) 300
1 Alura de la ceida (mm) 6,900
= |
! Diametro méx. de la celda (mm) 8400
| -FO-4 —
| Z2oro0nmon Materisl de construccion de la celds Ao dl carbono by
i raugherbul Digmetro dl e dal agitador (mm) 1510
P € Motodo do aireacion Alro forzado
S G Angulo do Inclinacion del taunders (°) 1
Baterfa ciclones Tipo da vélvula Darto
(2) por molino
i Numero de valvulas 2xcelda
SISTEMA DE ACCIONAMIENTO
Marca de motor WEG
220-LA-101 AL 104
Canalentas de concentra Potencia del motor (KW) 280
Tougher bulk ! P S o
dc:':h dmeel:‘:zangza:‘ G Peso del sisterna del mecanismo (Kg) 10,000

12 Tiglean de bl Didmetro da eje del motor(mm/pulg)  171.45 6.75
255-TK-001 AL 004 Diémetro de polea motiz {mm) 357
Espeadoresda réleves Digmetro de polea conducida (mm) 1,985
Ratio del reductor 556
== RPM de salida del reductor 107

Figura N° 1: Ubicacion del equipo en el proceso.
Fuente: Tecsup — Manual de Operaciones, Area 220: Flotacion de cobre

2.2.5 Partes principales del equipo.

~ Motor eléctrico

- Reductor por poleas

.~ Cono de espuma

- Actuadores valvula dardo (2)

-~ Canaleta de recoleccion de concentrado
- Tapon

.~ Cajon de traspaso de colas

-~ Rotor

9.- Estator

10.Cajon intermedio

11.£je

12.Tanque

13.Descarga de pulpa de concentrado

ONOVAWN &

/ — \
| N N
(10{ (\91) (8 @

Figura N° 2: Partes principales de la celda de flotacion.
Fuente: Tecsup — Manual de Operaciones, Area 220: Flotacién de cobre

11



2.25.1

Sistema de accionamiento

“Esta formado por un motor eléctrico de induccion de 280kW que
transforma la energia eléctrica en energia mecéanica, esta
montado verticalmente sujeto a un soporte, el motor eléctrico
utiliza un sistema de reduccion de poleas y fajas el cual disminuye
la velocidad a 107RPM, la polea motriz 357x8V (357 de diametro
con 8 canales en V) y la polea conducida 1,985x10 8V (1,985mm
de diametro con 8 canales en V) para fijarse tanto al eje del motor
como a la caja de rodamientos utiliza chavetas, la faja de
transmisién que utiliza es del tipo 8500 8V, la caja de rodamientos
se acopla mediante brida al eje hueco de 330mm de diametro.”
(Tecsup, 2012, p. 3).

= =/ 7
\ / /
‘x' /l' »
/ ~ Motor eléctrico

- Polea Motriz

~ Polea conducida

- Chaveta

- Faja de transmision en V
- Estructura de soporte

- Caja de rodamientos

A1 ‘ AL

d).

NOUVSsWwN R

= S g

l\ 6_/| '\ g

Figura N° 3: Sistema de accionamiento. )
Fuente: Tecsup — Manual de Operaciones, Area 220: Flotacion de cobre.

2.25.2

Rotor.

“Tiene un diametro de 1,510mm conformado por un impulsor
centrifugo de 8 alabes inclinados; recubiertos de caucho; el rotor
se encuentra acoplado al eje hueco por donde se inyecta aire a
presion el cual al hacer contacto con el concentrado impactan con
el estator para poder generar burbujas. El rotor en conjunto con el
estator se encarga de realizar la circulacion del concentrado
manteniendo en suspension las particulas sdlidas.” (Tecsup,
2012, p. 3).
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1.- Impulsor
2.- Eje hueco
3.- Estator

Figura N° 4. Rotor )
Fuente: Tecsup — Manual de Operaciones, Area 220: Flotacion de cobre.

2.2.5.3 Tanque.

“‘Hecho de acero de bajo carbono ASTM A36 con dimensiones
aproximadas de 6,900mm de profundidad con 8,400mm de
diametro y con una capacidad aproximada de 300m3. Su funcién
principal es contener el concentrado proveniente del area de
molienda. El tanque est4 formado por un cuerpo superior y uno
inferior, ambos cuerpos compuestos por cuatro bloques cada uno.
(Ver Figura 5)

El cuerpo superior contiene:

= Cono de espuma invertido.

Se encuentra pegado en su parte superior, la funcion de este
es mejorar el transporte de espuma hacia la canaleta de

recoleccion.

. Canaleta de recoleccidon de concentrado

Se encargan de recoger y transportar el concentrado

(espuma)

El cuerpo inferior contiene:

13



= Estator

Se encarga de reducir el vértice de pulpa que pasa por el rotor

esto genera finas burbujas llevando en si concentrado

=  Cajon intermedio y de traspaso de concentrado

Son el medio de traspaso de las colas entre cada celda. En el

cajon de traspaso en su parte superior contiene el asiento

para las valvulas dardo que son parte del sistema de control.”
(Tecsup, 2012, p. 4).

~ Cono de espuma invertido

2.- Canaleta de recoleccion de
concentrado

~ Estator

~ Cajon intermedio de concentrado
- Cajon de traspaso de concentrado

\
®

Figura N° 5: Tanque )
Fuente: Tecsup — Manual de Operaciones, Area 220: Flotacion de cobre.

2.2.5.4 Sistema de control.

“Compuesto por un detector de nivel tipo flotador, un transmisor,
valvulas dardo, y cilindros neumaticos que funcionan a 7 Kpa de
presion; su principio de funcionamiento empieza con el monitoreo
de nivel del concentrado que envia la sefal al transmisor que
mediante un controlador permite actuar a las valvulas dardo para
mantener un control de nivel de espuma preciso y confiable entre
las celdas de flotacion; permitiendo que las valvulas dardo se

abrany cierren para tal fin. Las valvulas dardo son accionadas por

14



cilindros neumaticos los cuales reciben las sefales de los

controles de nivel.” (Tecsup, 2012, p. 5).

1.-Medidor de nivel

2 .Flotador

3.Espuma

4 Actuador vélvula dardo

Figura N° 6: Sistema de Control )
Fuente: Tecsup — Manual de Operaciones, Area 220: Flotacion de cobre.

2.255 Soplador D600-31.

Segun el Manual del Soplador D600-31, nos dice que:

El soplador centrifugo de tipo D600-31 tiene las
caracteristicas de alta Presion, curva de rendimiento
estable, alta eficiencia, los cambios de Presion no
influenciaran al volumen y este tiene alta aplicabilidad de
cambios ocurridos en la posicién de trabajo del sistema
de lared de tuberias. El soplador centrifugo de tipo D600-
31tiene las caracteristicas de ahorrar energia, bajo ruido,
estabilidad de funcionamiento, pocas piezas
desgastadas, conveniente para instalacion, operacion,
mantenimiento y su motor no es facil de sobrecargarse.
La carcasa estd hecha de hierro fundido, puede ser de
beneficio para realzar la rigidez de la carcasa, para
prevenir vibracion y absorber el ruido.

15



El soplador centrifugo de tipo D600-31 tiene una
estructura de multietapas, succion Gnica, impulsor
central, accionado con acople flexible y conexion directa
del motor.

Las principales estructuras del soplador centrifugo son
la carcasa, la base del cojinete, sello y rotor, El sello del
laberinto seré instalado entre cada aro y etapa de entrada
del impulsor para evitar la fuga de gas. Cada rotor pasara

por el proceso de equilibrio estatico y dinamico.

La base del cojinete del soplador centrifugo D600-31
esta conectada por la brida con la carcasa, hecho de
HT250. El soplador centrifugo es usado de cojinete
plano. El cojinete es forzado a alimentar lubricacién de
aceite mediante la unidad de lubricacion para el aceite de
turbina L-TSA32 o L-TSA46. El sistema de lubricacion
incluye la bomba principal de aceite, bomba eléctrica de
aceite, tanque de aceite, enfriador de aceite, filtro del
aceite, lubricacion general y otros. Debido a la falla de
potencia, la maquina se detiene. La sobrecarga podria
mantener la sesién para asegurar la seguridad de la
unidad de lubricacién (2010, p 4).

2.25.6 Parametros de rendimiento.

Tabla N° 1: Parametros de Rendimiento

Medio Aire

Temperatura de aire de entrada 20 °C

Capacidad de la Entrada 600 m*/min

Presion de la Entrada 59.5 kPa

Presion de la Salida 127 5 kPa

Patencia de Consumo TTO0KW

Velocidad del Rotar 3560 r/min

Motor HGF8006, 1000kW2P/60Hz/4000V

Fuente: Manual de Instrucciones de instalacion Celdas de flotacion KYF 300



2.2.6

Ingreso

pulpa |

Motor
eléctrico

Principio de funcionamiento

“El movimiento giratorio realizado por el eje hueco acoplado al sistema de
accionamiento (motor, sistema de poleas y correas) genera un flujo radial a
través del rotor, el cual al realizar contacto con el estator genera un flujo
tangencial, ocasionando una serie continua de vértices. A estos vortices se
les suma la adicion de aire que ingresa por el eje hueco para mezclarse con
el concentrado, creando burbujas que en conjunto forman espuma la cual es
conducida a la parte superior y gracias al cono de espuma invertido mejora
su conduccién hacia las canaletas. La pulpa que no logra flotar pasa a la
siguiente celda por el cajon intermedio y de traspaso respectivamente
gracias a la activacion de las valvulas dardo, este proceso continla hasta
gue el concentrado se descargue por gravedad a la canaleta de relaves.”
(Tecsup, 2012, p. 6).

< % Sentido de giro

‘ Entrada de aire

sentido de circulacion
de pulpa

Eje hueco

Salida de
pulpa

Zona de mezcla de

aire y pulpa Estator

Figura N° 7: Principio de funcionamiento
Fuente: Tecsup — Manual de Operaciones, Area 220: Flotacion de cobre.

2.2.7

Objetivo de la celda de flotacién.

“EL objetivo de la celda de flotacion es formar y remover la espuma

mineralizada y separarle del relave, promover el contacto intimo entre las
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2.2.8

2.29

diferentes fases, siendo su funcion principal introducir aire a la pulpa’
(Fuerstenau, 1962, p349; Sutulov, 1963, p. 147).

Tipos de celdas de flotacion.

“Segun el método de introduccion de aire podemos distinguir diferentes

maquinas de las cuales las principales son:

» Maqguinas _mecanicas, en que el aire se introduce por agitacion

mecanica y en cuya distribucién es de fundamental importancia un

agitador.

= Maqguinas neuméticas, en que el aire se introduce bajo presion en la

parte inferior y en que no existen partes de agitacion mecanica.

» MAquinas de vacio, en que la generacion de aire se produce haciendo

vacio en una pulpa saturada en aire y en que tampoco hay partes de
agitacion mecanica” (Sutulov, 1963, p 147).

Circuitos de flotacion.

Generalmente las celdas de flotacion se ordenan en serie, formando un
circuito o bancada, las cuales son utilizadas en diferentes etapas, cuya
configuracion debe ser lo mas bésicas posible: (Davenport et al., 2002, p.
46; Wills y Napier-Munn, 2007, p. 293).

= Etapa de desbaste: donde el mineral molino entrante es flotado bajo
condiciones que dan una efectiva recuperacion de Cu. La velocidad de

recuperacion en esta etapa es la mas rapida.

= Etapa de Coleccidon: Agqui, son recuperadas las especies valiosas que
son reacias a flotar y no han podido ser recuperadas en el desbaste. El
nivel de pulpa aumenta debido a la poca espuma mineralizada, por lo

gue requiere mayor aireacion.

» Etapade Afino: Aqui, los no minerales de cobre que se encuentran en
el concentrado obtenido en la etapa de desbaste son deprimidos,

resultando un producto con un alto grado de cobre. El nivel de la pulpa

18



en estas celdas que mantienen bajo para obtener una profunda espuma

que mejora la ley (Wills y Napier-Munn, 2007, pp. 295, 296).

2.2.10 Tiempo de flotacién (en circuito de flotacion).

En la prueba batch, todas las particulas del mineral estan distribuidas por
toda la celda y permanecen por un mismo tiempo, mientras que en un flujo
continuo hay una diferencia considerable en los tiempos de retencién de la
diferentes particulas, debido a que algunas particulas de la pulpa toman una
especie de atajo y pasan por la celda relativamente rapida, resultando en
una flotacion incompleta. Para reducir este problema el volumen total
deseado es dividido en pequefios porciones formando el banco de celdas.
(Wills y Napier — Munn, 2007, p. 301).

2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

231

2.3.2

2.3.3

Faja transmision.

Banda que, movida automéaticamente, sirve para realizar trasmision de
movimiento sin esfuerzo del motor eléctrico al sistema de agitacién de la

celda de flotacion

Rotor.

Componente con aletas que sirve para agitar el flujo que se encuentra al

interior de la celda de flotacion.

Segun el diccionario de la Rale define “Parte giratoria de una méaquina

electromagnética o de una turbina”

Polea.

El diccionario de la Rale define “Mecanismo que consiste en una rueda
giratoria de borde acanalado, por el que se desliza una cuerda o cadena, y

gue sirve para mover o levantar cosas pesadas”
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2.3.5

2.3.6

Disponibilidad.

Para Grajales (2006, p 157) indica “La disponibilidad, objetivo principal del
mantenimiento, puede ser definida como la confianza de que un componente
o sistema que sufri6 mantenimiento, ejerza su funcién satisfactoriamente par
aun tiempo dado. En la practica, la disponibilidad se expresa como el
porcentaje de tiempo en que el sistema esta listo para operar o producir,

esto en sistemas que operan continuamente.”

Periodo de desgaste

Collantes (2017) nos dice “Su principal caracteristica es que el indice de
fallas aumenta a medida que transcurre el tiempo. En este periodo las fallas
son debidas a fatiga, erosion, corrosion, desgaste mecéanico, etc. Cuando un
SP entra en este periodo, debe someterse a una reparaciéon general e
idealmente se analizan las fallas en funcién de los costos asociados a la

reparacion”
Diagrama de Pareto

Estas gréaficas desglosan un problema en las contribuciones relativas de sus
componentes. Se basan en el resultado empirico comdn de que un gran
porcentaje de los problemas se deben a un pequefio porcentaje de causas.
En el ejemplo, 80% de las quejas de los clientes se deben a entregas

demoradas, que son 20% de las causas anotadas.
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3.1

3.2

CAPITULO I

METODOLOGIA
METODO Y ALCANCE DE LA INVESTIGACION.

3.1.1 Método de investigacion.

Utilizaremos un Método Descriptivo con el cual podremos describir el disefio
de la ubicacion de la linea de aire de la celda de flotacion en una empresa
minera de extraccion de cobre 2018.

3.1.2 Alcance de lainvestigacion

El alcance de la investigacién en el presente Trabajo se realizara a nivel
descriptivo, solo se describird la mejora propuesta (reubicacion) de la linea
de aire de la celda de flotacidon en una empresa minera de extraccion de
cobre 2018.

DISENO DE LA INVESTIGACION.

Se realizara el Trabajo de Investigacion bajo un disefio no experimental, desarrollado
bajo el disefio transeccional descriptivo, dado que se disefiara un modelo de modelo
de mejora en la linea de ingreso de aire de las celdas de flotacion en una empresa

minera de extraccion de cobre 2018.
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3.3

3.4

POBLACION Y MUESTRA

3.3.1 Poblacion.

= La poblacién objeto de estudio esta representada por las fallas de los
equipos criticos en el proceso de flotacion en una empresa minera de

extraccion de cobre 2018

3.3.2 Muestra.

» La muestra es la linea de ingreso de aire en una celda de flotacion
(BGRIMM KYF-300) en una empresa minera de extraccién de cobre
2018.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

3.4.1 Técnicas de recolecciéon de datos.
Para el trabajo de investigacion utilizaremos:
=  Observacion.

3.4.2 Instrumentos de recoleccidn de datos.
El Trabajo de Investigacion propuesto utilizara:

* Incidencia de fallas (contaminacién en rodamiento y frecuencia de dafio

en el sello de seguridad).

=  Analisis de Pareto.
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CAPITULO IV

PROPUESTA DE DISENO

4.1 DESCRIPCION ACTUAL DEL ENTORNO DE TRABAJO.

Se ha podido identificar en la celda de flotacion KFY-300 que cuando la linea de
ingreso de aire presenta deficiencias en su funcionamiento, causa contaminacion en
los rodamientos debido al ingreso de agua, dafio en los sellos de seguridad lo cual

produce el aumento en la temperatura.

Se ha podido ver que la ubicacion del ingreso de linea de ingreso de aire a la celda
de flotacion es inadecuada, por lo que las ineficiente, los materiales y/o insumos que
se utilizan durante el funcionamiento son reemplazados y/o cambiados
vertiginosamente por nuevos, para atender esta necesita se requiere mantenimiento,
personal y/o muchas veces paradas de planta no programados. Se ha realizado el
andlisis de la incidencia de problemas que presenta la celda de flotacion KFY-300,
para tal fin el Diagrama de Pareto nos puede ayudar a identificar las causas més

probables originadas en la Celda de Flotacion:
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Tabla N° 2: Defectos generados cuando ingresa aire a los rodamientos

MES

DEFECTOS GENERADOS CUANDO INGRESA AIRE A LOS
RODAMIENTO.

CONTAMINACION

DANO EN EL SELLODE  AUMENTO DE

SEGURIDAD TEMPERATURA
ENE 7 15 11
FEB 10 7 7
MAR 15 8 3
ABR 11 14 13
MAY 12 6 8
JUN & 9 <]
JUL 13 13 14
AGD 16 5 9
SET 15 10 9
OCcT 9 12 8
NOW 14 4 10
DIc L] 11 3
TOTAL : 136 114 103
Tabla N° Cuadro resumen
NRO. % TOTAL
DEFECTO DEFECTOS ACUMULADO ACUMULADO
Contaminacion del rodamiento 136 39.00% 39.00%
Dafio en el sello de seguridad 114 32.00% 71.00%
Aumento de temperatura 103 29.00% 100.00%
TOTAL 353 100.00%
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DEFECTOS GENERADOS CUANDO INGRESA
AIRE A LOS RODAMIENTO.

150 120.00%
135
120 100.00%
@ 105 80.00%
E ?g G0.00%
E G0 l
w
o 45 40.00%
30 20.00%
15
1] Daf | 0.00%
Contaminacion zglfoednee Aumento de
del rodamiento seguridad temperatura
mmm MRO. DEFECTOS 147 112 103
e TOTAL ACUMULADO 41.00% 72.00% 100.004%

Figura N° 8: Diagrama de Pareto (Defectos generados cuando ingresa aire a los
rodamientos).

4.1.1 Diseiio actual.

El acceso actual de la linea de ingreso de aire de la celda de flotacion debido
a su ubicacion inadecuada genera que exista Mantenimientos no
programados debido a las constantes fallas. Para tener una mejor visién se
ha realizado un conteo de fallas generadas por la linea de ingreso de aire

durante el afio 2018 para lo cual tenemos:

Tabla N° 4: Mantenimiento no programado por fallas en linea de aire

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic TOTAL

MANTENIMIENTO

NOPROGRAMADO 33 24 26 38 26 23 40 30 34 29 28 22 353
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MANTENIMIENTO NO PROGRAMADOS POR
FALLAS EN LINEA DE AIRE

44
42
40
kT
36
34
32
30
28
26
24
22 3 22
20

DEFECTOS

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
—MNRO.DEFECTOS 33 24 26 238 26 23 40 30 34 29 285 22

Figura N° 9: Mantenimiento no programado por fallas en linea de aire

En la actualidad el ingreso de la linea de ingreso de aire tiene la siguiente

ubicacion:

Ingreso de la linea de aire

Figura N° 10: Celda de flotacion KYF-300 — Ubicacion del ingreso de linea de aire.
Fuente: Manual de Instalacion Celda de Flotacion
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Para tener una idea mas precisa de la ubicacién, se puede observar en el

siguiente panel fotogréfico:

Figura N° 11: Celda de flotacion KYF-300
Fuente: Minera
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4.2 DOP

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO
(DOP)
PROPUESTADE MEJORA 5
LINEA DE INGRE SO Pedro J. Inca Alca. PROCE SO DE FLOTACION 02Ene19| Pagina: 1/1
DE AIRE
Proceso de Flotacion
Adtivar valvula de
ingreso de agua
Agua
1 Verificar nivel de
agua adecuado
\ Arrancar Motor
22 Verificar sensor de
movimiento (giro de
poleas)
Adiivar Valvula de
admision de pulpa.
Pulpa
¥
Verificar nivel de pulpa.
3 Sensor de solidos
adecuados al 80%
Vilvula de admision de
aire.
Aire
v
4 Verificar velocidad de
aire
Reactivos 7y |
»
Medir el colchon de
espuma generado por
fiujo de aire
RESUMEN
5 Verificar velocidad de
flotacion
6
l Concentrado de cobre‘
\ Relave
6,6 Verificar velocidad de
6 / descarga
} Relave

Figura N° 12: DOP — Proceso de Flotacion.
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4.3 RESULTADOS ESPERADOS.

Con el cambio de ubicacién de la linea de ingreso de aire se espera que los

problemas que generaba la linea de aire a los rodamientos disminuyan tal como se
proyecta en el siguiente cuadro.

Tabla N° 5: Mantenimiento Programado Esperado

VECES AL ANO

ACTIVIDADES PROGRAMADAS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
Contaminacion del rodamiento 1
Dafio en el sello de seguridad

. 1
del rodamiento
Aumento de temperatura 1
TOTAL 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Mantenimiento programado esperado.
Nota: Elaboracion propia.

Puesto que, con el cambio realizado a la ubicacion de la linea, el riesgo de que la

linea de ingreso de aire produzca problemas a la celda de flotacion KYF-300, se
proyecta que sean recurrentes 1 vez al afio.
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CAPITULO IV
PRESUPUESTO
5.1 INVERSION DEL PROYECTO

5.1.1 Inversién en Activos Fijos Tangibles

5.1.1.1 Fabricacion de componentes
Tabla N° 6: Inversién fabricacion de componentes

UNIDAD

ITEM DESCRIPCION MEDIDA CANT. P.UNIT. IMPORTE

1  Anillo de sacrificio de bronce und 1.0  $50.00 $50.00

2 Adaptador roscado und 1.0  $80.00 $80.00

3 Tapa superior se adaptador und 1.0 $20.00 $20.00

4 !\/Iaqumado de 1 brida de 8" ANSI para und 10 $25.00 $25.00

instalar

TOTAL : $175.00
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5.1.1.2 Materiales

Tabla N° 7: Inversion de materiales

UNIDAD
ITEM DESCRIPCION MEDIDA CANT. P.UNIT. IMPORTE

1 Bridas soldables de 8" ANSI clase 150 und 20 $117.00 $234.00

con magquinado interno

> Bridas soldables de 6" ANSI clase 150 und 20 $70.00 $140.00
estandar

3  Brida ciega de 8" ANSI clase 150 und 2.0 $173.00 $346.00

Reduccion campana de 8 a 6 cedula

4 40 und $73.00 $0.00
3/

6 Pernos con tuercas y arandelas ( °/," x und 8.0 $35.00 $280.00

3, grado 2 de acero al carbono NC )
1/ n

7 Perno de */," x 1, grado 2 de acero al und 10 $2.00 $2.00
carbono NC

8 S-el'lo Hidraulico d?.ZOO x 230 x 15 de und 10 $20.00 $20.00
nitrilo y alma metalica

e 1/ n

9 Fiting recto para grasa de “/," NPT und 10 $4.00 $4.00
cromado

11  Oring de 4 x 230 und 1.0 $5.00 $5.00

12 Codos de acerlf) al carbono formados und 20 $75.00 $150.00
soldables de 6

13 Tuberia de 6" cedula 40 m 4.0 $50.00 $200.00

TOTAL :  $1,381.00

5.1.1.3 Insumos

Tabla N° 8: Inversion Insumos

UNIDAD

ITEM DESCRIPCION MEDIDA CANT. P.UNIT. IMPORTE
1  Grasa Centinel kg 1.0 $5.00 $5.00
2 Trapo Industrial kg 5.0 $5.00 $25.00
3 Penetring und 2.0 $5.00 $10.00
4 Soldadura kg 4.0 $7.00 $28.00
5 Discos de corte und 4.0 $5.00 $20.00

TOTAL $88.00




5.1.1.4 Resumen de Inversién en Activos Fijos Tangibles.

Tabla N° 9: Resumen de Inversion Activos Fijos Tangibles

ITEM DESCRIPCION INVERSION
1  Fabricacion de piezas $175.00
2  Materiales $1,381.00
3  Insumos $88.00

AL INVERSION ACTIVOS FJOS TANGIBLES :  $1,469.00

5.1.2 Inversién en Activos Fijos Intangibles

5.1.2.1 Servicio de instalacién a todo costo:

Tabla N° 10: Inversiéon de servicio de instalacién a todo costo

UNIDAD
DESCRIPCION . . .
ITEM MEDIDA CANT. P.UNIT IMPORTE

1  Servicio de Instalacion a todo costo incluye:
Mano de obra

02 Supervisores hr 12.0 $10.00 $240.00
04 Mecanicos hr 12.0 $7.00 $336.00
01 vigia hr 12.0 $5.00 $60.00
Maquinas
Maquina de soldar hr 12.0 $10.00 $120.00
Herramientas
Pistola de impacto 3/4 und 2.0 $25.00 $50.00
Manguera de aire de 3/4 und 1.0 $5.00 $5.00
Juego d ellaves mixtas und 1.0 $30.00 $30.00
Comba de berilio de 4 Ibs und 2.0 $4.00 $8.00
Barretllas und 1.0 $4.00 $4.00
Giadores und 1.0 $5.00 $5.00
Juego de cinceles und 1.0 $10.00 $10.00
Juego de dalos de Impacto und 1.0 $30.00 $30.00
Esmeril de 7 pulg und 2.0 $20.00 $40.00
Winchas und 1.0 $3.00 $3.00
Nivel de burbuja und 1.0 $5.00 $5.00
Escuadras und 1.0 $3.00 $3.00
Careta de Soldar und 1.0 $7.00 $7.00
Careta facial und 1.0 $12.00 $12.00
Tecles chicharra de 2 tn und 3.0 $15.00 $45.00
Grilletes de 3/4 und 4.0 $5.00 $20.00
Eslingas und 4.0 $5.00 $20.00
Sogas de 1/2 und 1.0 $3.00 $3.00
EPP Basico para 07 personas
Uniforme, zapatos de seguridad, casco y lentes) und. 7.0 $35.00 $245.00
EPP Especifico
Respirador para gases und. 7.0 $5.00 $35.00
Tapon de oido und. 7.0 $1.00 $7.00
Traje tyvex und. 7.0 $5.00 $35.00
Guantes de cuero und. 7.0 $2.00 $14.00
EPP de soldador und. 7.0 $22.00 $154.00

TOTAL : $ 1,546.00




5.1.2.2 Capacitacion

Tabla N° 11: Inversién en Capacitacién

UNIDAD
ITEM DESCRIPCION MEDIDA CANT. P.UNIT. IMPORTE

1  Capacitacion Serv. 1.0 $400.00 $400.00
TOTAL : $400.00

5.1.2.3 Adiestramiento

Tabla N° 12: Inversion en Adiestramiento

UNIDAD
ITEM DESCRIPCION MEDIDA CANT. P. UNIT. IMPORTE

1 Adiestramiento Serv. 1.0 $300.00 $300.00
TOTAL : $300.00

5.1.2.4 Documentos de Gestidn

Tabla N° 13: Inversion en elaboraciéon de documentos de Gestion.

UNIDAD
ITEM DESCRIPCION MEDIDA CANT. P. UNIT. IMPORTE

Elaboracion de Procedimiento

Estandar de trabajo (PET'S) Serv. 1.0 $150.00 $150.00

TOTAL . $150.00

5.1.2.5 Envios y embalados

Tabla N° 14: Inversion en envios y embalados

UNIDAD
ITEM DESCRIPCION MEDIDA CANT. P.UNIT. IMPORTE

1  Gastos de envio y embalados  Serv. 1.0 $50.00 $ 50.00
TOTAL : $50.00
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5.1.2.6 Resumen de Inversién en Activos Fijos Intangibles.

Tabla N° 15: Resumen de Inversion Activos Fijos Intangibles

ITEM DESCRIPCION INVERSION
1 Servicio de instalacion a todo costo $1,546.00
2  Capacitacion $400.00
3  Adiestramiento $300.00
Elaboracion de Procedimiento
4 Estandar de trabajo (PET's) $150.00
5 Gastos de envio y embalados $50.00

TOTAL INVERSION : $2,446.00

5.1.3 Inversiéon Total

Tabla N° 16: Inversién Total (Activos Fijos Tangibles e Intangibles)

ITEM DESCRIPCION IMPORTE
1 Activos Fijos Tangibles $1,469.00
2  Activos Fijos Intangibles $2 446.00

TOTAL :  $3,915.00
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CONCLUSIONES

El presente Trabajo de Investigacién es una propuesta de disefio para modificacion (nueva
ubicacién) de la linea de ingreso de aire de una celda de flotacién (BGRIMM KYF-300),
gue permitira mejorar la disponibilidad del equipo y evitar que las fallas recurrentes por un
disefio de fabrica inadecuado puedan ocasionar una falla catastréfica. Por lo tanto

podemos concluir que:

= Al realizar la modificacién (reubicacion) de la linea de ingreso de aire a la celda de
flotacion, se reducird el riesgo de contaminacion en el rodamiento porque en la
evaluacion de falla, la falla del rodamiento se presenta por ingreso de aire y
condensado de agua en la camara de rodadura del rodamiento ocasionando la
degradacion y emulsionado de la grasa elevando la temperatura y como consecuencia
final destruccién del elemento rodante en nuestro caso es un rodamiento de cilindros

de doble hilera.

= El diseflo de modificacion a la ubicacion de la linea de ingreso de aire propuesto
reducira la exposicion de dafio en el sello de seguridad del rodamiento porque el sello
de seguridad aisla el porta rodamiento, con el nuevo ingreso de aire propuesto que
estard ubicado en la perforacion central del eje o arbol principal cumpliendo su funcién
principal que es llevar el aire a la parte inferior de la celda, lo cual permitird que el sello

actué como un aislante.

= La modificacion (reubicacion) de la linea de ingreso de aire a la celda de flotacion,

permitira reducir el mantenimiento periédico de la celda porque existe una frecuencia
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alta de recurrencia de falla prematura de los elementos rodantes tal cual como se
muestra en el cuadro de Pareto es por eso que se plantea la propuesta de modificacion
del ingreso de aire por ser el Unico elemento que produce emulsion y degradacion de

la grasa lubricante de nuestros elementos de rodadura.
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RECOMENDACIONES

El presente Trabajo de Investigacion recomienda:

= La implementacion a corto plazo de la propuesta de disefio (reubicacion) de la linea

de ingreso de aire a la celda de flotacion.

= Realizada la implementacién sugerida, se debera realizar un monitoreo de 3 meses

usando las siguientes técnicas:
o Anadlisis vibraciones:
o Andlisis de temperatura

Estas técnicas nos permitirdn cuantificar el desempefio de los rodamientos con la

modificacion instalada versus los rodamientos sin modificacion.

=  Utilizar materiales y medidas establecidas en el Trabajo de Investigacion para la

fabricacion de componentes requeridos para la ejecucion del disefio propuesto.
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ANEXO N° 1:
AUTOCAD Mecanismo Completo
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ANEXO N° 2:
AUTOCAD Despiece
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ANEXO N° 3:
AUTOCAD Tuberia de Aire
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ANEXO N° 4:

AUTOCAD Reduccion Campana

47



192

SCP&.E21 :20

3 | 2 1
280
171
|
(93]
~
0T '
SECCION A-A

345

Fecha

Nombre

:|07/03/2019

Pedro Jesus Inca Alca

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
INGENIERIA INDUSTRIAL

Revisado Por : | 07/03/2019 | Julio Postigo Zumaran
el Proyecto : Plezo :
REDUCCION CAMPANA
1 20 DISENO DE MEJORA DE CELDA DE FLOTACION [Tumers:
04
+ | 3 2 I 1

48



ANEXO N° 5:

AUTOCAD Tapa Metdélica
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ANEXO N° 6:

AUTOCAD Anillo de Bronce
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ANEXO N° 7:
AUTOCAD Brida ANSI 150
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ANEXO N° 8:
AUTOCAD Adaptador Roscado
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ANEXO N° 9:
AUTOCAD Polea Conducida
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ANEXO N° 10:
AUTOCAD Mecanismo 3D
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