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RESUMEN

El siguiente informe presenta la exposicion general de todas las actividades realizadas y
observadas durante el tiempo de estadia en la realizaciéon de mis labores profesionales, 4
anos de aprendizaje eficaz realizados, en la empresa Confipetrol Andina S.A., dentro de las
operaciones de gran mineria empresa Las Bambas en la ciudad de Challhuahuacho,

Apurimac.

Confipetrol Andina S.A. es una empresa, Lider Latinoamericano en Operacién vy
Mantenimiento de Equipos, Facilidades e Infraestructura, ya que tiene en su haber distintos
servicios y subdivididos dentro del territorio peruano en 3 grandes grupos: Centro, sur y norte
de gran importancia. Compania que brinda soluciones y Servicios integrales de Operacion y
Mantenimiento de Equipos, Facilidades e Infraestructura, con la aplicacién de técnicas de
confiabilidad y bajo estandares internacionales, tales como gestién de activos PAS 55 (ISO
55000), EN 15221, ISO 50001 y técnicas predictivas de diagnéstico con tecnologia, dirigido a
los sectores: Mineria, Industria general, Oil & Gas, Energia, Petroquimica. En adicién, la
presentacion de este informe esta directamente relacionada con la sintesis de los
conocimientos adquiridos en el desarrollo de las diversas actividades, asi como también la
mencion y muestra de los documentos estandar de seguridad a los que se tuvo acceso y
participacidn para su elaboracion, si bien es cierto tuve el liderazgo de implementar el Plan de
mantenimiento, lo cual favorecidé el poder aprovechar al maximo todas las experiencias

recogidas, con el fin de ser un valor presente mas de la empresa.

El desarrollo del informe iniciara hablando de las caracteristicas generales de la empresa.
Seguidamente, se dispondra a dar la experiencia propia del Bachiller en cada una de las
labores de las que fue parte importante para el adecuado desarrollo de la misma, describiendo
los procesos operativos, los aportes brindados y las consideraciones mas sustanciosas. En la
parte final del presente informe, se encontrardn una serie de apreciaciones, conclusiones y

recomendaciones para cada una de las labores mencionadas.



INTRODUCCION

El Plan de Mantenimiento es una metodologia utilizada para determinar y mejorar
sistematicamente, que debe hacerse para asegurar que los activos fisicos continien haciendo
lo requerido por el usuario en el contexto operacional presente. Un aspecto clave de la
metodologia es reconocer que el mantenimiento asegure que un activo continie cumpliendo
su funcién de forma eficiente en el contexto operacional para el cual ha sido disefiado. El bien
comun de todo profesional universitario es desarrollarse y afinar sus competencias aprendidas
en aula y esto se hace realidad con el desarrollo profesional en cada una de sus labores, esto

nos incentiva el interés hacia la investigacion cientifica y un contacto directo con la realidad.

En el presente informe se da a conocer las experiencias obtenidas a lo largo de la estadia
formativa realizada en el servicio y elaboracién del “Plan de mantenimiento para mejorar el
indice de disponibilidad de las instalaciones electromecéanicas en los sistemas auxiliares del
taller de camiones, en la empresa minera Las Bambas. Provincia Cotabambas en el ano
20197, en la cual pude desarrollar mis habilidades y aplicar los conocimientos adquiridos

durante los afnos de estudio en la carrera de Ingenieria Eléctrica en la Universidad Continental.

Esta labor que se me fue asignada tuvo como objetivo poder desenvolverme de manera
adecuada y eficiente dentro del ambiente laboral establecido en la empresa, demostrando
habilidades propias de mi personalidad como la proactividad y motivacion para dicho trabajo,
contemplar y emprender el trabajo en equipo y también poder conocer a fondo y aplicar todo
los estdndares de seguridad y del proceso de organizacién Minera las Bambas y de la
empresa Confipetrol Andina SA, con visidn a ser una empresa lider de clase mundial.

En este informe, incluiré una descripcion detallada de las distintas actividades que pude
realizar en dicha empresa, terminando con apreciaciones, conclusiones y recomendaciones

en relacion a lo aprendido en la universidad y a los trabajos realizados en la empresa.

El autor.

Xi



CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

1.1. DATOS GENERALES

Confipetrol Andina SA es el mejor aliado de los sectores minero-energéticos e industriales de
Sur América. Somos una compafia altamente especializada en brindar soluciones en
operacion, mantenimiento, ingenieria de mantenimiento, confiabilidad y gestion de activos.
Contamos con amplia experiencia en los sectores: hidrocarburos, industrial, minero y
energético, para los cuales hemos desarrollado metodologias y procedimientos, con el
proposito de garantizar la confiabilidad, disponibilidad y/o eficiencia de los activos productivos
de nuestros clientes.

Nuestro portafolio incluye los siguientes alcances en servicios certificados y con alta pericia
adquirida en los contratos ejecutados y la experiencia de nuestros profesionales vy

especialistas

. Mantenimiento

o Operacién

o Confiabilidad y Gestién de activos

o Paradas de planta

. Overhaul

. Precomisionamiento y comisionamiento de facilidades
. Laboratorio de metrologia

. Predictivo y CBM

o Operaciéon y mantenimiento de sistemas de generacién, transmisién y distribucién de

energia

12



1.2,

1.1.1.

OBJETIVOS:

Mejorar los margenes y la rentabilidad del negocio de forma sostenible con el

cumplimiento de los procesos operativos, administrativos y financieros.

Identificar y controlar todos los factores de riesgos operativos, administrativos y
financieros con potencial de generar dafnos o pérdidas sobre las personas,

infraestructura, el ambiente, las finanzas y la imagen de la organizacién.

Encantar a las partes interesadas superando sus expectativas y nivel de

satisfaccion.

Nivelar y mejorar la competencia del talento humano de la organizacion,
fortaleciendo su conocimiento y asimilando nuevas tecnologias a través de

capacitacion y entrenamiento.

Mejorar continuamente los procesos del sistema integrado de gestién.

ACTIVIDADES PRINCIPALES

1.2.1

. NUESTROS SECTORES

Mineria: Acompafiamos a la industria minera en Latinoamérica, ofreciendo
soluciones de operacion y mantenimiento de minas, plantas y sistemas de

transporte de mineral.

Industria general: Garantizamos la seguridad operativa en el manejo y
mantenimiento de sistemas de transformacion y procesamiento de

hidrocarburos.

Oil & Gas: Contamos con amplio conocimiento en la operacién y mantenimiento

integral de toda la cadena productiva de los hidrocarburos.

Energia: Nuestra experiencia nos permite manejar el proceso completo de generacion,

transmision y distribucion de la energia.

Petroquimica: Interpretamos las prioridades productivas de la industria,
desarrollando estrategias de mantenimiento ad-hoc segun cada proceso

operativo.

13



1.2.2. NUESTROS SERVICIOS

. Mantenimiento

. Operacién

. Confiabilidad y Gestion de activos

. Paradas de planta

. Overhaul

. Precomisionamiento y comisionamiento de facilidades
. Laboratorio de metrologia

. Predictivo y CBM

. Operacién y mantenimiento de sistemas de generacién, transmision vy

distribucion de energia

1.2.3. NUESTRO COMPROMISO

«  Eticay Cumplimiento

. Capital humano

. Responsabilidad Social Empresarial
. Sistema de Gestidn Integrado

. Pacto Global

. Cuidado del Medio Ambiente

1.3. RESENA HISTORICA DE LA EMPRESA

Confipetrol Andina S. A. es una compania multinacional que brinda soluciones en Servicios
integrales de Operacién y Mantenimiento, con la aplicacion de técnicas de Confiabilidad bajo
estandares internacionales tales como Gestion de Activos y técnicas predictivas de
diagnostico con tecnologia, dirigido a los sectores: Gas, Minero, Petrdleo, Petroquimico,
Industriales. Con mas de 22 afios de experiencia en labores de Operacion y Mantenimiento
siendo el principal aliado estratégico en el servicio de Mantenimiento para los principales

Campos Petroleros a nivel nacional.

14



1.4.

Figura 1: Organigrama de confipetrol Andina SA en Peru

Fuete:

ORGANIGRAMA DE LA ORGANIZACION EN EL PERU

-
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1.5. VISION Y MISION

a. Vision

CONFIPETROL sera reconocida a nivel nacional e internacional como un banco de soluciones
que agregara valor y aumentara la produccién a sus clientes siendo lider, garantizandoles la
integridad de sus equipos y sistemas a través de los servicios de alto desempefio e innovacion
en Gestion de activos con la Operacion y Mantenimiento integral, con la aplicacion de técnicas
modernas e innovadoras en Confiabilidad y predictivas de diagnostico, sobresaldra por ser la
empresa preferida por el mercado y la deseada para trabajar por el talento humano de alto
desempeno, distinguiéndonos por una agil y efectiva capacidad de respuesta, por la
generacion de empatia, serd la empresa de su confianza, aumentard la competitividad
innovando y mejorando continuamente de manera sostenida; y sera responsable con el

entorno y las generaciones futuras.

b. Misiéon

CONFIPETROL satisface a nuestros clientes, agregandoles valor a sus activos, aumentando
su produccion como aliado estratégico, solucionando y erradicando los problemas técnicos,
restableciendo y garantizando la integridad de sus equipos y sistemas a través de nuestros
servicios de alto desemperfio en Gestion de activos con la Operacion y Mantenimiento integral,
con la aplicacion de técnicas modernas e innovadoras en Confiabilidad y predictivas de
diagnostico, siendo socialmente responsable con el entorno y las generaciones futuras,
cumpliendo con la legislacién vigente aplicable, dirigido a los sectores de Hidrocarburos,
Industrial, Minero y Energético, conformada por un equipo humano interdisciplinario de alto
desempeno comprometido con la gestién de riesgos globales.

1.6. DOCUMENTOS ADMINISTRATIVOS
1.6.1. VALORES

A continuacién, se muestran los valores de forma gréfica.
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Figura 2: Valores Confipetrol Andina SA
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Fuente: Biblioteca de la empresa CONFIPETROL

1.6.2. CERTIFICACIONES

La empresa CONFIPETROL cuenta con un sistema de gestién integrado debidamente
certificado. ISO 9001:2008; ISO 14001:2004; OHSAS 18001:2007

A continuacion, se muestran los certificados que son emitidos por ICONTEC (Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificaciones).

Figura 3: Certificados de sistema de gestion de CONFIPETROL

Fuente: Biblioteca de la empresa CONFIPETROL
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1.7. DESCRIPCION DEL CARGO Y DE LAS RESPONSABILIDADES DEL
BACHILLER EN LA EMPRESA

Durante mi permanencia en el servicio Integral de Mantenimiento de Truck Shop, Grifo de
Lubricantes, Sistemas de Bombeo Interior y Exterior a Mina, Instalaciones Electromecanicas
Externas a Mina y Planta Concentradora, me desarrollé en el cargo de Supervisor de
Mantenimiento (Mecéanico Electricista), cumpliendo con los requisitos y perfiles que solicita
Comparnia Minera Las Bambas: con al menos cinco (5) afos de experiencia en mantenimiento
electromecanico en instalaciones de planta concentradora y/o Truck Shop en operaciones de
tajo abierto, Subestaciones Media Tensién y Salas Eléctricas, Sistemas de Bombeo Pozo
Profundo, Estaciones Intermedias de Bombeo. Manejo de AutoCAD Nivel Intermedio, Brevete
Al con 02 anos de antigliedad y cumpliendo las siguientes funciones:

. Supervisar los trabajos de mantenimiento mecanico, eléctrico e  instrumentacién

programado y no programado.
. Cumplir al 100% las actividades del programa semanal de mantenimiento.
. Cerrar las 6rdenes de Trabajo (OTs) al final de cada turno de trabajo.
. Crear las notificaciones de trabajo y solicitud de repuestos en el SAP.
. Listar las actividades necesarias para el siguiente plan Semanal.
. Actualizar los planos electromecanicos, P&ID.

. Elaborar informe mensual con los respectivos KPl de MTTR, MTBF y disponibilidad de
los sistemas en los procesos del Taller de Camiones.

. Elaborar la lista de repuestos criticos de las instalaciones a cargo.

. Realizar instructivos de operacién y mantenimiento.

. Enviar los reportes diarios de trabajo al finalizar el turno de trabajo.

. Enviar los reportes de falla de equipos y su plan de accién al finalizar el turno de trabajo.
. Elaborar en forma conjunta con los técnicos a cargo el mapa de procesos, IPERC, PETS

para el desarrollo de los trabajos.

. Asegurar que todo trabajo cuente con Iperc Continuo, PETS y APT autorizado por el

responsable del area.
. Contar con licencia de manejo vigente para ingreso a Operaciones Mina.

. Implementar y mantener actualizada oportunamente la documentaciéon para las

auditorias internas y externas en seguridad y medio ambiente.
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Mantener y/o corregir todas las instalaciones eléctricas en cumplimiento CNE utilizacién,
CNE de suministro, norma NFPA 70E, norma NFPA 780.
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CAPITULO I
ASPECTOS GENERALES DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

2.1. DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE INSTALACIONES
ELECTROMECANICAS EN TALLER DE CAMIONES GIGANTES

El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad es una metodologia utilizada para determinar
sistematicamente, que debe hacerse para asegurar que los activos fisicos continien haciendo
lo requerido por el usuario en el contexto operacional presente. Un aspecto clave de la
metodologia es reconocer que el mantenimiento asegure que un activo continde cumpliendo
su misién de forma eficiente en el contexto operacional; para ello, se debe elaborar un plan

de mantenimiento.

En la Empresa Minera Las Bambas los equipos criticos, que trabajan bajo un régimen
exigente, estan agrupados por sistemas, tienen mucha importancia en el proceso
productivo, debido al producto que entregan (Camiones Mineros Disponibles) en cada
etapa del proceso al que representan, exigiendo asi el mejor indice de disponibilidad
de los equipos para mejorar los tiempos de Mantenimiento de los equipos mineros
cada vez que ingresen al taller de Camiones, de acuerdo a los estandares de la

empresa.

Por tanto, se observé durante el afio 2018, paradas en produccion (avisos de averias)
por fallas operacionales y de mantenimiento preventivos y correctivos, prolongadas por
falta de un plan de mantenimiento eficiente, repuestos y suministros catalogados, bajo
indice de disponibilidad y confiabilidad, repercutiendo en el proceso y afectando el
libre mantenimiento efectivo de los Camiones Mineros; asi como también se presentan

muchos mantenimientos correctivos; debido a ello surge la necesidad de mejorar los
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planes actuales de mantenimiento para obtener el mejor indice de disponibilidad de las
instalaciones electromecanicas en los sistemas auxiliares del taller de camiones, para
asi reducir los costos de mantenimiento de los diversos sistemas en cada proceso. A

continuacioén, se muestran los KPI del afio 2018:

Figura 4: Disponibilidad lavado de camiones, afio 2018
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5: Disponibilidad Sistema eléctrico, afio 2018
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6: Disponibilidad Sistema de izaje, afio 2018
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Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 7: Disponibilidad sistema de Lubricantes, afio 2018
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8: Disponibilidad sistema de aire comprimido, afio 2018
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 9: Disponibilidad sistema de Nitrogeno, afio 2018
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Figura 10: Indicador de horas programadas por cada tipo de mantenimiento-afio 2018

Servicio Integral de Mantenimiento de Truck shop, Grifo de Lubricantes, Instalaciones Electromecanicas Externas a Mina y Planta Concentradora

Indicador:

MANO DE OBRA POR TIPO DE MANTENIMIENTO H-H

TIPO DE MANTENIMIENTO ANO2018 TOTAL EJERCICIO

CORRECTIVO NO PROGRAMADO H-H 750.00 555.00 560.00 500.00 850.00 755.00 800.00 960.00 930.00 700.00 755.00 500.00 8,615.00 39.39% 716.25

CORRECTIVO PROGRAMADO H-H 124.00 105.00 118.00 108.00 241.00 140.00 160.00 125.00 130.00 238.50 245.00 240.00 1,974.50 9.03% 140.13

OTROS H-H 77.00 194.00 110.00 131.00 257.00 180.00 200.00 197.00 210.00 180.00 190.00 170.00 2,096.00 9.58% 168.25

PREVENTIVO H-H 689.00 559.00 570.00 610.00 876.00 870.00 890.00 913.00 920.00 750.00 760.00 780.00 9,187.00 42.00% 747.13

Total S HH 1640.00 | 1413.00 1358.00 1349.00 | 2224.00 | 1945.00 2050.00 | 2195.00 2190.00 | 1868.50 1950.00 1690.00 = 21,872.50 . 100.00% 1,771.75
CORRECTIVO NO PROGRAMADO % 46% 34% 34% 30% 52% 46% 49% 59% 57% 43% 46% 30% 39.21%
CORRECTIVO PROGRAMADO % 3% 6% 7% 7% 15% 9% 10% 8% 8% 15% 15% 15% 8.49%
OTROS % 5% 12% 7% 3% 16% 11% 12% 12% 13% 11% 12% 10% 9.38%
PREVENTIVO % 42% 34% 35% 37% 53% 53% 54% 56% 56% 46% 46% 48% 40.29%

0 8%
5% 7%

2% Bhegqop 12%

Ene.-18 Feb.-18Mar.-18 Abr.-18 May.- Jun.-18 Jul.-18 Ago.-18 Set.-18 Oct.-18 Nov.-18 Dic.-18

18

CORRECTIVO NO PROGRAMADO

OTROS —

Fuente: Elaboracion p

CORRECTIVO PROGRAMADO
PREVENTIVO

ropia.

CORRECTIVO NO PROGRAMADO

B CORRECTIVO PROGRAMADO

42.00%

OTROS

B PREVENTIVO

24



Figura 11: Seguimiento de la cantidad de OT programado y no programado afio 2018

Servicio Integral de Mantenimiento de Truck shop, Grifo de Lubricantes, Instalaciones Electromecanicas Externas a Mina y Planta Concentradora

Indicador:

MANTENIMIENTO PROGRAMADO VS NO PROGRAMADO (CANT OTS)

TIPO DE MANTENIMIENTO

PROMEDIO

NROGRADO UND 85 117 110 120 100 101 110 79 49 81 84 83 1,119.00 57% 102.75

PROGRAMADO UND 196 155 145 170 178 185 186 195 187 168 176 175 844.00 43% 176.25

Total 281.00 272.00 255.00 290.00 278.00 286.00 296.00 274.00 236.00 249.00 260.00 258.00 1,963.00 100% 279.00
NOROGRAMDO % 30% 43% 43% 41% 36% 35% 37% 29% 21% 33% 32% 32%
PROGRAMADO % 70% 57% 57% 59% 64% 65% 63% 1% 79% 67% 68% 68%

TOTAL %:

79%
71% - -
- A% ==65%%39; 67%==68%68%

5H==57% 0

A3%=t03%0 41 37%
0/ 0,
36%==35% 3% 8 39%=329432%
0

21%

Ene.- Feb.- Mar.- Abr- May.- Jun.- Jul-18 Ago.- Set.-18 Oct.- Nov.- Dic.-18
8 18 18 18 18 18 18 18 18

NO PROGRAMADO PROGRAMADO NO PROGRAMADO PROGRAMADO

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12: Indicador y control del mantenimiento preventivo y correctivo-2018

Indicador:

TIPO DE MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO CORRECTIVO VS PREVENTIVO

—_———

Servicio Integral de Mantenimiento de Truck shop, Grifo de Lubricantes, Instalaciones Electromecanicas Externas a Mina y Planta Concentradora

TOTAL EJERCICIO

Ago-18 | Set-18 Oct-18 VN"ZWNN WF:;S"MMEMDMIV(I)WM
Correctivo (CP +CNP) cant. 155.00 163.00 145.00 126.00 133.00 145.00 140.00 7 1,7679.0707 49% 7 71760.60 ;
Preventivo cant. 160.00 167.00 174.00 131.00 132.00 153.00 145.00 1,835.00 51% 161.00
Total cant. 315.00 330.00 319.00 257.00 265.00 298.00 285.00 3,604.00 100% 321.00
Correctivo / Total 50% 50% 49% 50% 49% 49% 49% 45% 49% 50% 49% 49%
Preventivo / Total 50% 50% 51% 50% 51% 51% 51% 55% 51% 50% 51% 51%

TOTAL %:

174:00

16800 16000 %2 7400

14200 B 140100

.- Mar.- Abr.- May.- Jun.- Jul.-18 Ago.- Set.-
18 18 18 18 18 18

Correctivo (CP + CNP) M Preventivo

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13: Indicador de productividad en funcion a las horas acumuladas efectivas de trabajo afo 2018

Servicio Integral de Mantenimiento de Truck shop, Grifo de Lubricantes, Instalaciones Electromecanicas Externas a Mina y Planta Concentradora

PRODUCTIVIDAD

f AND2018 OTAL EJERCICIO
| ‘ PROMEDIO
TIEMPO PRODUCTIVO HH 1212.00 1090.00 1140.00 1177.00 1464.00 1420.00 1490.00 1426.00 1444.00 1348.50 1365.00 1345.00 15,921.50 61% 1,216.60
TIEMPO MUERTO HH 800.00 950.00 834.00 888.00 845.00 740.00 790.00 845.00 945.00 811.50 795.00 952.00 10,195.50 39% 863.40
TOTAL HH 1674.00 1512.00 1674.00 1620.00 2160.00 2160.00 2160.00 2160.00 2160.00 2160.00 2160.00 2160.00 26,117.00 100% 1,728.00

TIEMPO PRODUCTIVO % 2% 2% 68% 73% 68% 66% 69% 66% 67% 62% 63% 62%

TIEMPO MUERTO % 48% 63% 50% 55% 39% 34% 37% 39% 44% 38% 37% 44%

TOTAL %:
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% 2% ogi, 8% g,

66% O ob% Gl o8 o3 629

.- Feb.- Mar.- Abr.- May.- Jun.- Jul.-18 Ago.- Set.- Oct.-
18 18 18 18 18 18 18 18

TIEMPO PRODUCTIVO TIEMPO MUERTO TIEMPO PRODUCTIVC% M TIEMPO MUERTO

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14: Indicador de accidentalidad afio 2018

Servicio Integral de Mantenimiento de Truck shop, Grifo de Lubricantes,
Instalaciones Electromecanicas Externas a Mina y Planta Concentradora

INDICE DE ACCIDENTABILIDAD

DESCRICPCION

Mensual % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 : 0.00

Acumulado i % | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 000 | 000 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
Objetivo . % 004 0.04 = 0.04 0.04 | 0.04 0.04 | 004 004 0.04 = 0.04 0.04 - 0.04

Ene-18 Feb-18 Mar-18 Abr-18 May-18 Jun-18 Jul-18 Ago-18 Set-18 Oct-18 Nov-18 Dic-18

ANO 2018
Mensual e Acumulado Objetivo

Fuente: Elaboracidn propia.

2.2. IDENTIFICACION DE OPORTUNIDAD O NECESIDAD EN EL AREA DE
ACTIVIDAD PROFESIONAL

Los conocimientos adquiridos en el desarrollo de las diversas actividades de Mantenimiento
en la empresa Minera Las Bambas, y trabajando bajo estdndares y procedimientos de
seguridad a los que se tuvo acceso y participacion para su elaboracion del Plan de
Mantenimiento, me enriquece de mucho conocimiento, si bien es cierto tuve a cargo la
elaboracion del Plan de Mantenimiento de las instalaciones electromecanicas de todos los
sistemas auxiliares del taller de camiones (Truck Shop) y que esto favorecié el poder
aprovechar al maximo todas la experiencias recogidas en el ambito laboral, en las aulas y
algunas especializaciones de estudios externos que desarrollé durante mi carrera profesional,
con el fin de ser un valor presente mas de la empresa Confipetrol Andina SA, colaborando en
lo que estuviese al alcance para la mejora continua de la elaboracion del plan de

mantenimiento.
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2.3.

2.4.

OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL
2.3.1. OBJETIVO GENERAL

Elaborar y desarrollar el plan de mantenimiento para mejorar el indice de disponibilidad
de las instalaciones electromecénicas en los sistemas auxiliares del taller de camiones,

en la empresa minera Las Bambas.

2.3.2. OBJETIVO ESPECIFICO

. Realizar el plan de mantenimiento para mejorar el indice de disponibilidad de las
instalaciones electromecanicas en los sistemas auxiliares del taller de camiones,

en la empresa minera Las Bambas.

. Determinar las fallas que generan mayor indisponibilidad de las instalaciones
electromecanicas en procesos de los sistemas auxiliares del taller de camiones,

en la empresa minera Las Bambas

. Determinar y mejorar los indicadores de disponibilidad de las instalaciones
electromecanicas en los sistemas auxiliares del taller de camiones, en la

empresa minera Las Bambas.

JUSTIFICACION DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL
2.4.1. TEORICA:

Las participaciones profesionales dentro de la elaboracién y desarrollo de las
estrategias para elaborar el plan de mantenimiento, complementan la formacion,
permitiendo desarrollar cualidades profesionales y también aplicar los conocimientos
aprendidos en la universidad.

Desarrollar una estrategia de mantenimiento y aplicarlo en una empresa minera de
gran prestigio y buen nivel de gestion en mantenimiento es la Unica forma de conocer
el mundo real, ademés que contribuye a elevar el nivel de conocimientos de un
profesional. Por ello, aquellos que se han desarrollado en un proyecto similar antes o
después de terminar la carrera tienen un perfil atractivo hacia los ojos de los
empleadores.
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2.4.2. PRACTICA:

Hay una etapa en la carrera en la que trabajar se vuelve algo necesario, pero mas
necesario se vuelve realizarte como profesional con el fin de que uno se adiestre en el
campo lo que se ha estudiado y asi formar parte de un desarrollo moderno en la gestién
de activos, no solamente en el sector eléctrico, sino también en las especialidades
como mecanica e instrumentacion de los distintos procesos de todo un sistema que se

maneja hoy en dia en las mejores empresas mineras de clase mundial.

Desarrollar y gestionar el buen mantenimiento de las infraestructuras electromecanicas
y de todos los activos de la Empresa Minera Las Bambas, enriquece de muchos
conocimientos para el desarrollo profesional y mejoras de los procesos para el
empleador

RESULTADOS ESPERADOS.

Después de elaborado el plan de mantenimiento, se pone en ejecucion y se tendra t un
mejor indice de disponibilidad de las instalaciones electromecéanicas en los sistemas
auxiliares del taller de camiones, en la empresa minera Las Bambas en comparacion al

plan anterior del afo 2018.

Se va a mejorar los indicadores de Mantenimiento de disponibilidad de las instalaciones
electromecanicas en los sistemas auxiliares del taller de camiones, en la empresa

minera Las Bambas

Cumplimiento y desarrollo fiel del plan de mantenimiento en funciéon a las horas
programadas para mantenimientos preventivos y para mantenimientos correctivos;
estas horas seran medidas y controladas con sistema SAP del Cliente Minera Las
Bambas.

Los indicadores de Mantenimiento seran reflejados mes a mes y acumulables para cada

informe mensual que se limita al cliente minera Las Bambas

Liderar la elaboracién del Plan de Mantenimiento me dio la posibilidad de aprender y
progresar en el ambito profesional y también en otros aspectos de mi interés como
gestionar activos y mejorar procesos de varios sistemas de una empresa minera de

clase mundial.

Voluntad de poner a prueba mis conocimientos adquiridos en la Universidad Continental,
asi como mi esfuerzo y capacidad de lucha.
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Oportunidad de culminar las diferentes etapas del plan de vida que me he marcado y

cumplir mis aspiraciones personales.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
3.1. ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL SERVICIO

En el presente capitulo, se estudiaran los conceptos referentes a la elaboracién y ejecucién
del “Plan de mantenimiento para mejorar el indice de disponibilidad de las instalaciones
electromecanicas en los sistemas auxiliares del taller de camiones, en la empresa minera Las
Bambas”, con la finalidad de mejorar los indicadores KPI de disponibilidad de los procesos
con bajo indice de disponibilidad.

3.2. DEFINICIONES BASICAS PARA LA PLANEACION Y PROGRAMACION
DEL MANTENIMIENTO

3.2.1. EVOLUCION DEL MANTENIMIENTO

La evolucion del mantenimiento se estructura en las tres siguientes generaciones.
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Figura 15: Generacion del Mantenimiento
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Fuente: Reliability-Centered Maintenance RCM Il, Jhon Moubray, New York: Industrial Press
Inc, 1997. P. 318

3.2.2. KPI

Los Indicadores Clave de Desempeno (KPI) (Key Perfomance Indicators) son
mediciones cuantificables, acordadas de antemano, que reflejan los factores criticos

de éxito de una organizacion.

Cualesquiera que sean los indicadores clave de rendimiento seleccionados, deben
reflejar los objetivos de la organizacién, deben ser clave para su éxito, y deben ser
cuantificables (medibles).

Los KPI efectivos cuantifican ineficiencias, proveen un sistema de alerta temprana para
procesos operando fuera de la norma y ofrecen importantes indicaciones donde los

esfuerzos de mejoramiento deben enfocarse.
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Figura 16: Indicador de KPI dashboard
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Fuente: Biblioteca Confipetrol

3.2.3. PLAN DE MANTENIMIENTO

Un plan de mantenimiento es el conjunto de tareas preventivas y correctivas a
realizar en una instalacién con el fin de cumplir unos objetivos de disponibilidad,
de fiabilidad, de coste y con el objetivo final de aumentar al maximo posible la
vida util de la instalacion y cumplir la funcion para la cual ha sido disefada.
Existen al menos tres formas de elaborar un plan de mantenimiento, es decir,
de determinar el conjunto de tareas preventivas a llevar a cabo en la instalacién:
basarse en las recomendaciones de los fabricantes, basarse en protocolos

genéricos de rutina o basarse en un analisis de fallos potenciales.
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Figura 17: Resumen del plan anual de Mantenimiento

PLAN ANUAL DE MANTENIMIENTO Doc 105 HTO50-
Rev. <1>
CONFIPETROL AREA TRUCK SHOP
Fecha: 2-Ago-16
JERARQUIA DE EQUIPOS PLAN MANTTO
[TEM PROCESO SUB-PROCESO TAG DESCRIPICION DELTAG DESCRIPCION DEPLANMP  HHMeca HHelec N:\:LER Meca
134 Sistea Lavado de camiones ~ |Estructura 0131-DOE-0001 Porton de levante vertical N1 Mantenimiento 01 meses 2 1 8 6| 8
Mantenimiento 03 meses 3 3 1 b 6
Mantenimiento 06 meses b b 2 | n
0131-DOE-0002 Porton de levante vertical N2 Mantenimiento 01 meses 2 1 8 o | 8
Mantenimiento 03 meses 3 3 1 b 6
Mantenimiento 06 meses b b 2 n|n
0131-DOE-0003 Porton de levante vertical N3 Mantenimiento 01 meses 2 1 8 | 8
Mantenimiento 03 meses 3 3 1 6 | 6
Mantenimiento 06 meses b b 2 | n
0131-DOE-0004 Porton de levante vertical N4 Mantenimiento 01 meses 2 1 8 6| 8
Mantenimiento 03 meses 3 3 2 b b
Mantenimiento 06 meses b b 2 2|0
0131-DOE-0005 Porton de levante vertical N5 Mantenimiento 01 meses 2 1 8 6| 8
Mantenimiento 03 meses 3 3 2 b b
Mantenimiento 06 meses b b 2 | n
0131-DOE-0006 Porton de levante vertical N6 Mantenimiento 01 meses 2 1 8 6| 8
Mantenimiento 03 meses 3 3 1 b 6
Mantenimiento 06 meses b b 2 | n
(0131-DOE-0007 Porton de levante vertical N7 Mantenimiento 01 meses 2 1 8 6| 8
Mantenimiento 03 meses 3 3 1 b b
Mantenimiento 06 meses b b 2 | n
0131-DOE-0008 Porton de levante vertical N Mantenimiento 01 meses 2 1 8 6| 8
Mantenimiento 03 meses 3 3 2 b b
Mantenimiento 06 meses b b 2 | n

Fuente: Elaboracion del sistema de Gestion de Confipetrol

3.2.4. MANTENIMIENTO PREVENTIVO (PM)

Se conoce como un tipo de tareas proactivas basadas en reemplazar, realizar

intervenciones o reparar a intervalos fijos, sin importar la condicion de los equipos.
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3.2.5. MANTENIMIENTO CORRECTIVO (CM)

Se conoce como un tipo de tareas reactivas, basadas en reemplazar, realizar

intervenciones o reparar cuando un activo deja de cumplir su funcion.

3.2.6. PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO

El conjunto de tareas de mantenimiento que corresponde a un equipo-tipo se
denomina protocolo de mantenimiento programado. Al elaborar los protocolos de
mantenimiento de todos los tipos de equipos presentes en todo tipo de las
instalaciones electromecanicas y se confecciona posteriormente una lista con todos
los equipos de los que dispone la instalacién concreta que se esta analizando, solo se
aplicara el protocolo de mantenimiento que le corresponde a cada uno de ellos para
tener una lista completa y detallada de todas las tareas de mantenimiento preventivo
a realizar en el proceso que corresponde. El posterior tratamiento de esta gran lista de
tareas se agrupard por sistema, frecuencia y especialidad e ira formando las diferentes

Tareas que componen el plan de mantenimiento del taller de camiones.
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Figura 18: Figuras 1: Protocolo de mantenimiento de Electrobomba de agua

@P Fecha: 01/12/16

MANTENIMIEN TO DE BOMBA CENTRIFUGA AGUA  |poc b1 pE A8 £0207

CONFIPETROL Rev 0
TIPO DE MANTENIMIENTO: N° OT:
TAG DEL EQUIPO: FECHA:
B Bien FP Falta Proveer C Cambiar FC Falta Colocar .
R Reacondicionar FL Falta Limpieza NA No Aplica

ITEM EST.
Verificar presion descarga
Verificar Caudal

Verificar Fugas a través de sello

SN -

Inspeccionar uniones de bridas
de succidn y descarga

Verificar Nivel aceite en
rodamientos y condicién de visor
Cambio de aceite en rodamientos
Verificar skid de bomba
(corrosion)

Verificar pernos de anclaje

BOMBA

'Tomar Valores de vibracion

wolo|lol N|o| o

Registrar diferencial de Presion

Realizar limpieza de elemento
filtrante

STRAINER
-
=)

11 |Limpieza de linea de Manémetro

12 |Engrasar Rodamientos

13 |Inspeccionar caja de conexiones

MOTOR
ELECTRICO

14 |Verificar ventilador del motor

Verificar funcionamiento de

g 1 indicador Presion
E z| 16 Verificar seteo de valwla de VALORES DE VIBRACION
=0 seguridad 1A (mm/seg) 3A (mmJseq)
E 17 |Veriifcar estado de valwla check
%) 1B (mm/seg) 3B (mmI/seq)
4 18 |Engrasar valvulas mecanicas
- NIVELES MAXIMOS DE VIBRACION | [1C (mm/seg) 3C (mmi/seg)
H 19 |Verificar carcasa del tablero mmi/seg. - RMS A A
m/ m/

o 9' 21 |Verificar sello de tapa del tablero iz:’:z? Mojo'ig"'ASE _ il (miniaeg)
5 E 2 Realizar Limpieza interna del ALERTA 45 _., 7.2 2B (mmiseg) 48 (mmiseg)
E’ 8 tablero xccion| > 72 2C (mmJseg) 4C (mmJseq)
= 23 |Verificar ajuste de terminales Parametro Operacién L1 I L2 I L3

Potencia (Hp)

Velocidad (r.p.m.)

Corriente (Amp)

Voltaje (Vac)
OBSERVACIONES :
ITEM |DESCRIPCION DE LA OBSERVACION
Personal Ejecutante Hora Inicio: Hora Fin:

Firma y Nombre Supenisor

Fuente: Biblioteca Confipetrol



3.2.7. ORDEN DE TRABAJO OT

Una orden de trabajo (O.T.) es una herramienta que reune toda la informacién

necesaria para realizar un trabajo de mantenimiento determinado; para ello, hay que

especificar como minimo:

Informacion acerca del equipo sobre el que hay que realizar el trabajo

Descripcion detallada del procedimiento a seguir para realizar el trabajo o WI
(Works Instruction) Lista de instrucciones.

La prioridad y la fecha de cuando hay que realizar el trabajo
Equipos y procedimientos de seguridad

Herramientas y repuestos necesarios para realizar el trabajo
Personas que ejecutan el trabajo

Razdn por la que ha sido generada la orden de trabajo.

La OT es creada y generada en modo Automatico en el Software SAP (sistemas,

aplicaciones y productos) de la compania minera Las Bambas, por dia y

semanalmente. Una orden de trabajo puede ser creada por varias razones:

Averias

Trabajo preventivo programado o no programado
Trabajo correctivo no programado (emergencias)
Trabajo predictivo programado o no programado
Trabajos de comprobacién/ inspeccién

Otros.
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Figura 19: OT Orden de Trabajo o WO (WorK Order)

Oct 15, 2019 Job Ticket - with attachments PONCED  Copy 2 Page 2

Work Order Number - 100635281

M\ {A Operation number - 0010
b

MMG LAS BAMBAS Crder Type : PMO1
OPERATIONS AND MATERIAL OVERVIEW

General Data
Description . 1W Svce Bridge Crane Priority : In the Pericd

Required Start . Wednesday, 16/10/2018 7:30:00 AM
Technical Object  : PED1-80-20-10-WSTS001.BL04.CMO1 Bridge Crane 1
System Condition : Online
Sort field : D131-HST-0001
Process Area . PED1-BO-20-10 Buildings
Measuring Point
Equipment
Serial Number

Task Type

Operations Overview

Operation Description Waork Center DLI_‘“R;"" People
om0 Perform Mechanical Service MEMI-MEC 3 2
Operation Completed By : Start Time: Finigh Time:

Hours : Date:
CNF YesND
Operation Completed By : Start Time: Finigh Time:
Hours : Date:
CNF Yesho
Work Summary

Fuente: Biblioteca Minera Las Bambas.

3.2.8. INSTRUCCIONES DE TRABAJO (WI)

Las Instrucciones de trabajo o también llamado WI (Work Instruction), por sus siglas
en inglés; un instructivo de trabajo es una serie de explicaciones e instrucciones que
son agrupadas, organizadas y expuestas de manera que permiten al técnico intervenir
al equipo de acuerdo a como se ha planificado el mantenimiento. Estos instructivos
operacionales son utilizados para desarrollar actividades mas especificas y

minuciosas.
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Todo orden de trabajo OT siempre vendra acompanado con su WI, Instrucciones de

trabajo, para cada tarea o actividad programada a desarrollar.

Figura 20: Ejemplo de instrucciones de trabajo WI (Work Instruction)

{M INSPECCION NECANICA DEL QUEMADOR DE LA r .
HORDLAVADORA Work nstruction WI-4324078 0010
M o n-
e | Amal P TAG Eqipo Especildad NP, La?“” Confel e Documentp
NG | s banns [ il
0 e T _— | : Rev. | Fechads Pulicacion
B S : R | Felatehein | TG
1, SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE
Verifica que a O correspond altabajo que vas a ealzr. 1
Weriic e a3 reunid os parmisos necesarics s ealzr el rabaj con segurid, 0 '
cidades predias | Aseplrated tene s hemaneta necesaria o eecucon i o e b enadolos checis e, |
Hgiratedetene s Fapuestos ecesaics parala e, n
Werific ue odo u equipo e trabao conaaca s taeas  eecutar. u
Comuniaon Hsequras e coornrpreviaments b atea guese v ez con e supenvior e operacins 1
Contol administrativn | Noaplie n Hemamientzs
. Sique o procedimints de Cesionde Aisamient 0 '
B i
) e Comvoga & o "rsponsatles” del pracedimienta de blogueo. u
Documentos d referenca | Manual Mangalde ggerarion M 242008 HIQD3000 ;
Mo Ambente hseguratedecontolar o nesges ue podanimpactaral medio ambiente o
EQUIPOS DE ROTECCION PERSONAL (BASICOSY ESFE[iFICGS) NUESTROS VALORES
AL Lo A LA
COOMGGNDN  ULAALD  DNWSGOND  TAGDISEADE  OWTGKSGND  MOROGA (LR AT 1600 (B
i 241 Al A1 it
RIESGOS ASOCIADOS
IEONSIOERAR 45
SERAES O Tmﬂﬂ“
SEGURDAD
,% HELACIDNADAG A
LATAREA
AR “I:::g;m H’:‘“":;;‘h LU mu:uomsuum I:IH::EIIE:::IH
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1M INSPECCION MECANICA DEL QUEMADOR DE LA

Work Instruction WI-132078_0010

HIDROLAVADORA

3 Area | Proceso TA Equipo Esperialidad W Pers. "",aﬁcn Control de Documento

0124 - Taller de Lavado de Camiones D134-HLC-D00 MEM|_MEC 1 2 :-. ::, ::;m B0
2. DETALLES DE LA TAREA: 1M INSPECCION MECANICA DEL QUEMADOR DE LA HIDROLAVADORA
DIAGRAMA GENERAL/DETALLADO DEL SISTEMA/EQUIPO REPUESTCS Y MATERIALES
item | Descripcian SAP Cdle
+) Quemador 115V 60 Hz
SISTEMA/EQUIPO DESCIPCION DE LA ACTIVIDAD LIMITES ACEPTABLES

A SISTEMA HIDROLAVADORA 0124-HLC-0001

Quemadar

VERIFICAR |z integridad de las aparturas de aire de combustion y el sistema de venteo
VERIFICAR que no prasenten fugas las lineas de combustible, los accesarios y conecciones
VERIFICAR & buen funcionamienta del quemadar, & encendida y &l rendimiznto, AJUSTAR &l quemador si presents

&xzz0 de huma en su combustion

APAGAR el equipo 5 observa una operacion subnamal,

Aberturas deben estar limpias y libres de
abstruccionss

HIDROLAVADORA

1M INSPECCION MECANICA DEL QUEMADOR DE LA

Work Instruction WI-1321078_0010

> Area | Proceso TAG Equipo Especialidad N° Pers. _-_'_a1clzcn Control de Documento:
Re -
0134 — Taller de Lavado de Camiones D134-HLC-DDM MEMI_MEC 1 2 _'- I T
A B
3. ENTREGABLES DE LA TAREA
ftem | Descripcién del entregable Realizado

Orden de Trabajo en SAP

.

Ezcansado de Orden de Trabajo impresa

oz

Escansado de Work Instruction.

03

Detslle del trabajo reslizado [Actividades adicionales reslizadas /Aspectos de seguridad detectades / Oportunidades de mejora / Otras

anomalizs)

Documentos fisicos

o1 |

Orden d= Trabajo impress completada

0z |

Wark Insruction completado

MNinguno

5. ANEXOS
MNinguno

4. DATOS DE CAMPO

Fuente: Biblioteca Minera Las Bambas.
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3.3. INDICADORES DE GESTION EN MANTENIMIENTO DE TALLERES
ELECTRICOS

El desempeno ultimo de cualquier equipo depende de tres factores criticos: el disefio del
producto, la aplicacion donde es usado y el mantenimiento que recibe durante toda su vida de
servicio. El mantenimiento es el factor que ofrece a la gerencia de mantenimiento la mejor
oportunidad para influir y controlar el desempefio de los equipos, debido a que los fabricantes
cuando disefian un equipo lo hacen para unas particulares condiciones de operacién y hacen
unas recomendaciones genéricas de la tareas de mantenimiento a realizar, para cuantificar el
desempeno de los equipos se deben tener criterios de medicién claramente establecidos,
debido a que sin estos parametros de medicion la gerencia de mantenimiento se basaria en
la intuicién, las mediciones que se deben hacer en el mantenimiento de equipo son Tiempo
Promedio entre fallas (Mean time between failures MTBF), Tiempo Promedio para Reparar
(Mean Time To Repair MTTR) y Disponibilidad (Availavility A) ;sin el manejo adecuado de

estos indicadores no se pueden mejorar los procesos de mantenimiento.

3.3.1. TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS MTBF/TMEF

El tiempo promedio entre fallas (Mean time between failures) MTBF Es el mas
importante parametro de medicion de la gerencia de mantenimiento, es la frecuencia
promedio de eventos de paradas de los equipos expresadas en horas y se obtiene
dividiendo el total de horas operadas sobre el nimero de paradas.

Las mas exitosas operaciones que administran y mantienen equipos mineros tienen
largos periodos de operacion ininterrumpida o MTBF altos. EI MTBF es una medida
que combina los efectos de la confiabilidad inherente de la maquinay la efectividad de
la gerencia de mantenimiento, la férmula del MTBF es la siguiente:

Ecuacion 1: Frecuencia promedio de paradas

Horas Operadas

MTBF/TMEF =
/ Numero de paradas

Las horas operadas se toman del horémetro de la maquina y el numero de paradas
se obtienen de la historia en las 6rdenes de trabajo, el punto de referencia o
Benchmarking de MTBF para equipos varia segun el modelo de la maquina.
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3.3.2.

TIEMPO PROMEDIO PARA REPARAR MTTR/TMPR

El Tiempo promedio para reparar (Mean time to repair) MTTR Es el tiempo promedio

de las paradas de los equipos, se expresa en horas. Las reparaciones planeadas, la

administracién y la ejecucion son todos los factores que contribuyen a la duracion de

la parada de una maquina, el MTTR es un indicador que cuantifica el tiempo de la

reparacion, qué tan rapidas o lentas son las reparaciones en la parada de un equipo.

El MTTR combina los efectos de la mantenibilidad inherente de la maquina y la

eficiencia de la organizacion de mantenimiento, y se calcula de la siguiente forma:

Ecuacion 2: Tiempo promedio de las paradas de los equipos

MTTR/TMPR =

Total Tiempo de Paradas

Numero de paradas

Figura 21: Tiempos del mantenimiento

Funcionamiento

Tiempo Total Programado

TBF. TTR,

TBF; TTR; TBF;

Tiempo

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

TEF = TBF: Tiempo entre fallas [Hrs].

TPR = TTR: Tiempo para reparar

n = F: NUmero de fallas.

[Hrs].
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3.3.3. DISPONIBILIDAD

La disponibilidad (D) o Availability (A). Es la relacién entre el MTBF (frecuencia
promedio de paradas) y la suma del MTBF mas MTTR (Duracién Promedio de
paradas) y se expresa en porcentaje, se calcula con la siguiente formula.

Ecuacion 3: disponibilidad en porcentaje

MTBF
MTBF + MTTR

A (%) =

3.3.4. NORMAS APLICABLES

Durante el desarrollo del plan de mantenimiento para la elaboracién de los protocolos
de prueba de los sistemas eléctricos, nos apoyamos siempre en algunas normas
generales del Cddigo Nacional de Electricidad, y por normas internacionales
reconocidas. Estas son:

o CNE  Cadigo Nacional De Electricidad - Suministro.

. NFPA70E National Fire Protection Association

. IEC International Electrothecnical Commission

o ANSI  American National Standards Institute

o ASTM American Standard Testing Materials

o DIN Deuttsche Industrie Normen

o IEEE Institute Of Electrical And Electronics Engineers

o NESC National Electric Safety Code
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3.4. GESTION EN SEGURIDAD EN EL DESARROLLO DE LOS TRABAJOS
DIARIOS

3.4.1. IPERC

La matriz IPERC, tal y como sus iniciales lo indican, es una importante herramienta
de gestién, de obligatorio cumplimiento y auditable, que permite Identificar los Peligros
y Evaluar los Riesgos asociados a los procesos y actividades de cualquier
organizacion, asi como determinar los controles a implementarse para evitar dafnos a

la integridad y/o salud de nuestros trabajadores.

Todo trabajador que labore dentro de las instalaciones de la empresa minera Las
Bambas tiene que elaborar su IPERC en campo antes de iniciar una actividad de
mantenimiento programado, cumpliendo con DS-024-2016EM y modificatoria.

Figura 22: Formato de IPERC segun DS-024-2016EM y modificatoria DS-023-2017EM

ANEX03: FORMATO |PERC CONTINUO = N
=3 Cédigo: FEG-02-PRO-55T-03 il BN
-_F‘_. Yersion: Y00 |y slnl & UNIDAD MINERA
CONFIPETROL Fecka: 50212017 H_ BERne LAS BAMBAS
Pagina 1de1 FI=RRE
w5
ACTITIDAD
FECHA | HORA | HIYEL/RER | HOMERES | FIRHA
RIESGD IHICIAL RIESG0 FIHAL
DESCRIPCION DEL PELIGRO RIESGD A H H B
A I e R
=~ AUlNA
clUlll e
] wril - jEE N [ ]
“/

SECUENCIA PARA CONTROLAR EL PELIGRO'Y REDUCIR EL NIVEL DE RIESGO

DATOS DE LOS SUPERVISORES

HORA HOMERE DEL SUPERMISOR MEDIDA CORRECTIVA FIRHA

Fuente: Biblioteca Confipetrol Andina SA.
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3.4.2. AUTORIZACION DE TRABAJO (APT)

Antes de iniciar tareas dentro de cualquier area, el duefio de area supervisor a cargo

de la actividad confeccionara un permiso de trabajo en funcion a la actividad
programada.

El mencionado permiso deberd ser autorizado por el responsable de la

instalacién y/o equipo en el cual se va a intervenir.

Figura 23: Formato APT (Autorizacion para trabajar)

[ W aX
MMG a3 namnas.
e .
Autorizacion para Trabajar
. Trabajar W [ X s..npwhdh el Ermizor el Austorizaciin: ]
L | ay | scarca el itk e Andlaii e Sogparlad on o Tabge (AET)y Ponies hayan ey apechuanden.
Hor de S o b it o s G e abigy o P it e e recearica
Facha: Hora: Mombrs: Feme:
Emicr da | Grupa de Trabaje: i i
n..lluv!dn&l ﬂmln&h Amluduu
Tarvc: Lgar: cboxltickin yort ko ASTPETS y Paerm reackorci cximc vt covvucti
i o er 2 nn.unu in f-au.-ﬁu a3 umn.mrn,uun;u s tha b
b yaylr.mmmhumhnyh—amumn.m
= dc {Mancs, imatructivos, mamsales, FETS, st i sE—_— ik s b e s s Pt bt Pt i ol g e Yo e a ik
Facha: Heora: Hombe: Frm:
7. Sunpender (], Volver & Emitr s Avioricscén (4) L Thuler dela
Tiular da la Aufioriraciin Embor de la Avtorizacéa
Motho
Focha | Hors | Membrs m batra imprmes Firma: Iombre an latra impremta Firma
L Dutalles del Alcance del Trabejer i
)
s
)
s
iecler cla Trabsafs 1 A
2 Permaics Rscuerkicn {Margque on una *X° segin requerimbento}: s
Tarrmas e Pkt T para st #n sl bl
Tarmmacs para reponar & mnpen etk Tira 2 e e prcsy malabrance i
Tarmmias para raosat 201 mcpaen arstpiactn [
Tarmmass para rasn an cabert G
T e ey e e .
Tarma para bt s o8 e Bt porray
[T ——
e pard s acires, curspga
3 e e In Acrtoeizachm r ) ———
Condiciin Contrdl
ermadois] Controljmy
Titalar de |
Facha: Heora: Heomber: Femz:
Emizorde s
Fachs: Hora: Mombrs: Feme:
8 Charre dl Tiular ce b Austorizsdin: Corfrme ous el sleance el trabaro 1 ha cminac: y o of st d it e bempea  seure
Fecha: Hore: Mambr: Firma:
Ty ey ar—r e Parcna Autoizada (i ars larieton Srpalel 10, Chorrn del Eminor de b Actorizackin: La jrussr e Audorcaciin face Fatupar ha fecate Corrack s 1 et sl con s g
mm-._c.nmanu.u., ol Thular e o Auforiticd, hures lbcdichs kot pulin y toriraien sopecheon daldrwa y fuaren ettt s
S e virn e b tobermac e il it b Pl unug;.;-.“n”w. ot e B
Focha: Horec Mombre: Firma: Fecha: Hore: Mambr: Firmac

Fuente: Biblioteca Las Bambas.

3.5. SISTEMAS AUXILIARES ELECTROMECANICOS DEL TALLER DE
CAMIONES (TRUCK SHOP)

Los sistemas dentro y fuera del Taller de equipos pesados principalmente para camiones fuera

de carretera de alto tonelaje, son areas o talleres que estan disefiados basicamente para
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realizar los mantenimientos programados de los camiones mineros y en tiempos establecidos

;las instalaciones electromecanicas e infraestructuras cumplen estandares de clase mundial.

Figura 24: Sistemas auxiliares de Truck Shop

TRUCK SHOP

133-TALLER DE NEUMATICOS

132-ALMACEN LUBRICANTES 136-SALA COMPRESOR

\

134-LAVADERO DE CAMIONES

Fuente: Elaboracion propia

3.5.1. PROCESO DEL AREA 131-TALLER DE CAMIONES (TRUCHK
SHOP)

Taller de equipos pesados, principalmente para camiones fuera de carretera de alto
tonelaje. Consta de todo el equipamiento de izaje para maniobras con 6 bahias
disponibles, para 6 camiones a la vez.
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Figura 25: Area 131- taller de camiones

Fuente: Elaboracion propia

3.5.2. PROCESO DE 134-LAVADO DE CAMIONES

Losa de lavado para equipos pesados, principalmente para camiones fuera de
carretera de alto tonelaje.

Figura 26: Area 134- lavadero de camiones

L IX
*1

o—

Fuente: Biblioteca Las Bambas
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3.5.3. PROCESO 132-ALMACEN Y DESPACHO DE LUBRICANTES

Figura 27: Area 132 - Almacén y despacho de Lubricantes

Fuente: Biblioteca Las Bambas

3.5.4. PROCESO 133-TALLER DE NEUMATICOS

Figura 28: Proceso del area 131 taller de camiones

Fuente: Biblioteca Las Bambas
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3.5.5. PROCESO 133-TALLER DE NEUMATICOS

Figura 29: Area 136-Sala de compresores

Fuente: Biblioteca Las Bambas
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CAPITULO IV
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

4.1. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES PROFESIONALES

Las actividades que realicé como Supervisor Electromecanico, fueron la Elaboracién y
ejecucion del Plan de Mantenimiento de todos los sistemas electromecanicos del taller de
camiones (Truck Shop), empleando las estrategias de mantenimiento solicitadas por el cliente
(Minera Las Bambas).

En el presente cuadro, podremos apreciar las tareas propuestas dentro de la gestién
de mantenimiento y su desarrollo segun cronograma establecido y en el tiempo

propuesto.
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TABLA 1: Cronograma de actividades durante la implementacion del plan de mantenimiento

CP Servicio de Mantenimiento Equipos de Truck Shop Las Bambas /// \I MG
CONFIPETROL Implementacion Gestion de Mantenimiento LAS BAMBAS
Responsables NOV DIC ENE FEB MAR
AVANCE S1 2 83 84 S1 2 83 4 ST 2 3 4 St 2 3 0S4 Sl
Implementacion Gestion de Mantenimiento 90%
1 Estandarizar Objetivos de Mantenimiento 100%
2 Inventario de Equipos
2.1 Revision de Inventario de Equipos 100%
2.1.1 Truck Shop
131 Taller de Camiones Angel. Papuico /J.Campos | 100%
132 Amacen de Lubricantes Angel. Papuico /J.Campos | 100%
133 Taller Neumaticos Angel. Papuico /JCampos | 100%
134 Taller de Lavado Angel. Papuico /J.Campos | 100%
136 Sala de Compresores Angel. Papuico /J.Campos | 100%
139 Salla Eléctica Angel. Papuico /J.Campos | 100%
140 Oficina Operaciones Angel. Papuico /J.Campos | 100%
141 Bodega Truck Shop Angel. Papuico /J.Campos | 100%
22 Jerarquia de Equipos BLoayza MMG /Sup Lider | 100%
2.3 Revision de Cricidad CLIENTE 100%
3 Tacticas de Mantenimiento
3.1 Revision de Planes de Mantenimeinto Preventivo y Predictivo BLoayza, C.Chavez 100%
3.1.1 Truck Shop
131 Taller de Camiones Angel. Papuico /J.Campos | 100%
132 Amacen de Lubricantes Angel. Papuico /J.Campos | 100%
133 Taller Neumaticos Angel. Papuico /J.Campos | 100%
134 Taller de Lavado Angel. Papuico /J.Campos | 100%
136 Sala de Compresores Angel. Papuico /J.Campos | 100%
139 Salla Elécica Angel. Papuico /J.Campos | 100%
140 Oficina Operaciones Angel. Papuico /J.Campos | 100%
141 Bodega Truck Shop Angel. Papuico /J.Campos | 100%
323 Sistema de Bombeo Angel. Papuico /J.Campos | 100%
32 Elaboracion Protocolos de Inspeccion de Equipos Criticos BLoayza, C.Chavez 100%
4 Repuestos de Mantenimiento
i :::fmnueusmsupmasuerepuesmspor:qu|poaserenueganapor BLoayz, CChaz 0%
5 Procedimientos
51 Listado de PETS - Definicion de PETS Criicos Angel. Papuico /J.Campos | 100%
52 Elaboracion de PETS Angel. Papuico /J Campos |  100%
6 Planeamientoy Programacion
6.1 mplemnetacion Plan Semanal para carga al SAP del Cliente Angel. Papuico /J Campos | 100%
6.2 Implementacion Reunion Semanal Angel. Papuico /J.Campos | 100% .
7 Seguimientoy Control
7.1 Revision KPI Mantenimiento Sede Arequipa Planner 100% -
72 Implementacion informe mensual Por sistemas Sede Arequipa Planner 100%
73 Ejecucion de Evaluacion Técnica de Senvcio Sede Arequipa Planner 100% .

Fuente: Elaboracion propia
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Actividad n° 1: Estandarizar Objetivos de Mantenimiento

Elaborar y desarrollar el plan de mantenimiento para mejorar el indice de disponibilidad
de las instalaciones electromecanicas en los sistemas auxiliares del taller de camiones,

en la empresa minera Las Bambas.

Realizar el plan de mantenimiento para mejorar el indice de disponibilidad de las
instalaciones electromecanicas en los sistemas auxiliares del taller de camiones, en la

empresa minera Las Bambas.

Determinar las fallas que generan mayor indisponibilidad de las instalaciones
electromecanicas en procesos de los sistemas auxiliares del taller de camiones, en la

empresa minera Las Bambas

Determinar y mejorar los indicadores de disponibilidad de las instalaciones
electromecanicas en los sistemas auxiliares del taller de camiones, en la empresa

minera Las Bambas.

Actividad n° 2: Inventario y Jerarquia de equipos

Para Las Bambas, el inventario de equipos es una metodologia que permite jerarquizar
sistemas, instalaciones y equipos, en funcién de su impacto global, con el fin de facilitar
la toma de decisiones. Para realizar un Analisis de Criticidad se debe definir un alcance
y propésito para el andlisis, establecer los criterios de evaluacién y seleccionar un

método de evaluacién para jerarquizar la seleccién de los sistemas objeto del analisis.
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TABLA 2: Inventario y jerarquia de equipos.

-7 INVENTARIO DE LOS EQUIPOS poc NTroisMTo-00s0
i AREA LAVAD Rev ==
R e e e O DE CAMIONES
Fecha: 2-Ago-16
JERARQUIA DE EQUIPOS DATOS TECNICOS
1ITENER PROCESO | — | SUB-PROCESO | ~ | TAG Bl DESCRIPICION DEL EQUIHE] Estado | ] Marca | ~ | Modelo
1 134: Taller de Lavado Auxiliar 0134-DLO-0001 |Ducha lava ojos Operativo Therma Flow TF22A4376210
2 134: Taller de Lavado Auxiliar 0134-THE-0001 |Terma eléctrica Operativo Therma Flow TF22A4376211
3 134: Taller de Lavado Sistema de Almacenamiento| 0134-TKS-0001 |Tanque almacenamiento Operativo
4 134: Taller de Lavado Sistema de lavado 0134-PPC-0001 |Bomba centrifuga Operativo In\merican-Marsh Pump¢ RFE-RH
5 134: Taller de Lavado Sistema de lavado 0134-PPC-0002 |Bomba centrifuga Operativo IWmerican-Marsh Pumpsd RFE-RH
6 134: Taller de Lavado Sistema de lavado 0134-PPC-0003 |Bomba centrifuga Opera o GOLDS PUMPS 3196
7 134: Taller de Lavado Sistema de lavado 0134-PPC-0004 |Bomba centrifuga Operativo GOLDS PUMPS 3196
8 134: Taller de Lavado Sistema de lavado 0134-MPI-0001 |Monitor lavado Operativo Sidewinder 8492
9 134: Taller de Lavado Sistema de lavado 0134-MPI-0002 |Monitor lavado Opera o Sidewinder 8492
10 134: Taller de Lavado Sistema de lavado 0134-MPI-0003 |Monitor lavado Operativo Sidewinder 8492
11 134: Taller de Lavado Sistema de lavado 0134-MPI-0004 |Monitor lavado Operativo Sidewinder 8492
12 134: Taller de Lavado Sistema de lavado 0134-MPI-0005 |Monitor lavado Operativo Sidewinder 8492
13 134: Taller de Lavado Sistema de lavado 0134-MPI-0006 |Monitor lavado Operativo Sidewinder 8492
14 134: Taller de Lavado Sistema de lavado 0134-MPI-0007 |Monitor lavado Operativo Sidewinder 8492
15 134: Taller de Lavado Sistema de lavado 0134-MPI-0008 |Monitor lavado Operativo Sidewinder 8492
16 134: Taller de Lavado Sistema de lavado 0134-MPI-0009 |Monitor lavado Operativo Sidewinder 8492
17 134: Taller de Lavado Sistema de lavado 0134-MPI-0010 |Monitor lavado Operativo Sidewinder 8492
18 134: Taller de Lavado Sistema de lavado auxiliar 0134-ASP-0001 |Banco de aspersores Operativo
19 134: Taller de Lavado Sistema de lavado auxiliar 0134-RCM-0002 |Carrete Retractil agua Operativo Hannay Reels 820-25-20-10.5A|
20 134: Taller de Lavado Sistema de lavado auxiliar 0134-RCM-0004 [Carrete Retractil agua Operativo Hannay Reels 820-25-20-10.5A|
21 134: Taller de Lavado Sistema de Lavado Caliente 0134-ABL-0001 |Ablandador agua Operativo
22 134: Taller de Lavado Sistema de Lavado Caliente 0134-HLC-0001 |Hidrolavadora Operativo siwock
23 134: Taller de Lavado Sistema de lavado auxiliar 0134-RCM-0001 |[Carrete agua Operativo Hannay Reels 820-25-20-10.5A
24 134: Taller de Lavado Sistema de lavado auxiliar 0134-RCIM-0003 [Carrete agua Operativo Hannay Reels 820-25-20-10.5A|
25 134: Taller de Lavado Ppistema de recuperacion Agugd 0134-CCM-0001 |[Compuerta cierre manual Operativo
26 134: Taller de Lavado pistema de recuperaciéon Agug 0134-PPV-0001 |Bomba Sumergible Opera o IMERICAN-MARSH PUMPS
27 134: Taller de Lavado pistema de recuperacion Agugd 0134-PPV-0002 |Bomba Sumergible Operativo Otorongo
28 134: Taller de Lavado pistema de recuperacion Agugd 0134-SPA-0001 |Oil Skimmer Operativo
29 134: Taller de Lavado Ppistema de recuperaciéon Agugd 0134-TKS-0002 |Tanque Recuperacidon aceitq Opera o
30 134: Taller de Lavado Centro control de motores 0134-IVICL-0001 [Centro control motor Operativo
31 134: Taller de Lavado Eléctrico 0134-LPA-0001 |Tablero alumbrado Operativo
32 134: Taller de Lavado Eléct o 0134-SPT-0001 |Pozo a tierra Opera o
33 134: Taller de Lavado Eléctrico 0134-SPT-0002 |Pozo a tierra Operativo
34 134: Taller de Lavado Eléctrico 0134-SPT-0003 |Pozo a tierra Operativo
35 134: Taller de Lavado Eléctrico 0134-DPJ-0001 |Tablero instrumentos Operativo
36 134: Taller de Lavado Instrumentacion 0134-COA-0001 |Tablero Control Operativo
37 134: Taller de Lavado Sistema de lavado auxiliar 0134-HV-3210 |Valvula de control Operativo AUMA SG O07.1
38 134: Taller de Lavado Sistema de lavado auxiliar 0134-HV-3011 [Valvula de control Operativo ASCO 8210G100
39 134: Taller de Lavado Sistema de lavado 0134-PI1-3202 Mandmetro Operativo ASHCROFT
40 134: Taller de Lavado Sistema de lavado 0134-PI-3203 Mandmetro ASHCROFT
41 134: Taller de Lavado Sistema de lavado 0134-PI1-3204 Mandometro ASHCROFT
a2 134: Taller de Lavado Sistema de lavado 0134-P1-3205 Mandmetro ASHCROFT
43 134: Taller de Lavado Sistema de lavado 0134-PI-3212 Mandmetro
a44a 134: Taller de Lavado Sistema de lavado 0134-PI1-3213 Mandmetro ASHCROFT
45 134: Taller de Lavado Sistema de lavado auxiliar 0134-PSV-3210 |Valvula seguridad 0134-DLO-0001
46 134: Taller de Lavado Sistema de lavado auxiliar 0134-PIT-3207 |[Transmisor presién 0134-THE-OOO1 SIEMENS SITRANS P
a7 134: Taller de Lavado Sistema de lavado auxiliar 0134-PI1-3207 Sensor presiéon
a8 134: Taller de Lavado Sistema de Almacenamiento 0134-L1-3201 Sensor nivel 0134-PDA-THE-0001
49 134: Taller de Lavado Sistema de Almacenamiento 0134-LIT-3201 [Transmisor nivel 0134-MCL-0001

Fuente: Elaboracion propia

54



a. Actividad n° 3: Tacticas de Mantenimiento

En las actividades de Tacticas de Mantenimiento, se realizd la revision de Planes de

Mantenimiento Preventivo y Predictivo, y la Elaboracion de Protocolos de Inspeccion

de Equipos Criticos.

TABLA 3: Protocolo de inspeccion de bombas centrifugas

cp

CONFIPETROL

MANTENIMIENTO DE BOMBA CENTRIFUGA AGUA

Rev: 0

Fecha:01/12/16
Doc: PI.PE.AB.E.02.07

TIPO DE MANTENIMIENTO:
TAG DEL EQUIPO:

N° OT:
FECHA:

B Bien FP Falta Proveer Cc Cambiar FC Falta Colocar .
R Reacondicionar FL Falta Limpieza NA No Aplica
ITEM EST.
1 |Verificar presién descarga
2 |Verificar Caudal
3 |Verificar Fugas a través de sello
4 Inspeccionar uniones de bridas
< de succién y descarga
2 Verificar Nivel aceite en
5 ) . )
8 rodamientos v condicién de visor
6 |Cambio de aceite en rodamientos
7 Verificar skid de bomba
(corrosion)
6 |Verificar pernos de anclaje
8 |Tomar Valores de vibracién
E 9 |Registrar diferencial de Presion
= Realizar limpieza de elemento
< 10
E filtrante
(2] 11 |Limpieza de linea de Manémetro
= g 12 |Engrasar Rodamientos
g g 13 |Inspeccionar caja de conexiones
w
= @ | 14 |Verificar ventilador del motor
3] Verificar funcionamiento de
P-4 15 [ L
= indicador Presion
E =z |16 Verificar seteo de vélwila de VALORES DE VIBRACION
E o seguridad 1A (mmiseg) 3A (mmiseqg)
'é 17 |Veriifcar estado de \/alvuIé check 1B (mmiseg) 3B (mmiseg)
=] 18 |Engrasar valwlas mecanicas RS By oS B T, Deo 1C (mmiseg) 3C (mmiseq)
w 19 |Verificar carcasa del tablero . mm/seg. - RMS |
(=] — ESTADO MOTOR CLASE Il 2A (mmiseg) 4A (mmiseg)
o © | 21 |Verificar sello de tapa del tablero NORMAL = 45
T T " — - - 2B (mmiseq) 4B (mmiseg)
w E 22 Realizar Limpieza interna del ALERTA 45 a 72
3 8 | 2 [tablero SRR - ;| |2c(mmiseq) 4C (mmiseg)
<
= 23 |Verificar ajuste de terminales Parametro Operacion L1 | L2 | L3
Fotencia (Hp)
Welocidad (r.p.m.}
Corriente (Amp) | |
Voltaje (Vac) [ |
OBSERVACIONES :
ITEM |DESCRIPCION DE LA OBSERVACION
Personal Ejecutante Hora Inicio: Hora Fin:

Firma y Nombre Supervisor

Fuente: Elaboracion propia.
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b. Actividad n° 4: Repuestos de Mantenimiento Criticos

Revision de Listas Tipicas de repuestos por Equipo a ser entregada por MMG Las
Bambas.

TABLA 4: Listado de repuestos criticos para el mantenimiento

LISTADO DE REPUESTOS T
AREA TRUCK SHOP e
CONFIPETROL
Fecha: ~ MAgo-l6
DESCRIPCION DEL REPUESTO
(OD. MATERIAL { COD. EQUIPO DESCRIPCION EQUIPOS SISTEMA DESCRIPCION DEMATERIAL | N°PARTE | ADJETNO | TIPOREPUESTO |  CANT M U;':[E::{(IJO
0131-FAC-0001 Extractores axiales N1 Extractor
Motor
0131-D08-0001{  Porton de levante vertical N1 Porton
Motoreductor
OI3L-MEP-0001{  Carmo extractor aceite usado N1 | Bomba Neumatica
Tambora
013L:STP-0001 | Estacion de ubricacion N1 Carretes
Hujometro
(131-TKS-0001 {Tanque almacenamiento GrasaNI | Bombaaltapresion
Bomba Alto caudal
(131-PPV-0001 Bomba sumideroN Bomba
Motor

Fuente: Elaboracion propia.

C. Actividad n° 5: Procedimientos

Elaboracién del nuevo Listado de PETS, Correccion de PETS y Definicion de PETS
Criticos
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TABLA 5: Listado Maestro de Procedimientos escritos de trabajo Seguro

CONFIPETROL
CONFIPETROL LISTADO MAESTRO DE DOCUMENTOS INTERNOS
RUC 20357259976
-

O&M-MDD2-P-210 Inspeccién de Sala Héctrica Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-211 Mantenimiento de Luminarias Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-212 Mantenimiento de UPS Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-213 Mantenimiento de HVAC Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-214 Mantenimiento de Tableros Eléctricos Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-215 Mantenimiento de MCL Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-216 Mantenimiento de Transformador Seco Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-217 Mantenimiento de Gabinetes de Comunicacion Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-218 Inspeccién al Sistema Contra Incendio Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-219 Instalacién de Analizador de Redes Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-220 Maniobras Eléctricas ante Corte de Energia Programado Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-221 Mantenimiento del Sw itchgear Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-222 Mantenimiento de Equipos de Instrumentacion Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-223 Mantenimiento de Tomas Industriales 480VAC - 220VAC Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-224 Mantenimiento de lavaojos Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-225 Mantenimiento de Sistemas de Puesta a Tierra Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-226 Mantenimiento de Manhole Héctrico Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-227 Mantenimiento de la Lineas de Aire Comprimido Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-228 Mantenimiento de Carretes Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-229 Mantenimiento de Bombas Neumaticas Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-230 Mantenimiento de Calefactores Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-231 Mantenimiento de Compresoras Atlas y Sullair Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-232 Mantenimiento de Bomba Sumidero Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-233 Mantenimiento de Portones de Levante Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-234 Mantenimiento del Puente Grua Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-235 Mantenimiento de Extractores Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-236 Mantenimiento de Didlisis Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-237 Mantenimiento de Sistema SCADA Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-239 Inspeccién de Tanques de Almacenamiento Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-240 Mantenimiento de Generador de Nitrégeno Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-241 Mantenimiento de Bombas Centrifugas Horizontal Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-243 Mantenimiento de Motor Asincrono Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-244 Alineamiento de Ejes, Motor-Bomba con Equipo Laser Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-245 Mantenimiento de Monitor de Lavado Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-246 Mantenimiento de Banco de Aspersores Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-247 Mantenimiento de Oil Skimmer Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-248 Mantenimiento de hidrolavadora Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-249 Inspeccién a Sub Estacién Eléctrica Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-250 Mantenimiento de Luces de Emergencia Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-251 Mantenimiento de Lineas de Combustible Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-252 Mantenimiento de Manguera del Surtidor y Accesorios Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-253 Mantenimiento de Bomba V ertical Sumergible Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-254 Mantenimiento de Grupo Electrogeno Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-255 Montaje y Desmontaje de arbol de descarga Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-256 Instalacion de Puesta a Tierra Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-257 Instalaciéon de Equipos de Intrumentacion Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-258 Pruebas de Resistencia de Aislamiento Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-259 Desconexién y conexién del cable de Alimentacion Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-260 Reparacion de Bomba Tipo Paleta Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-261 Inspeccion de Sala Compresoras Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-262 Inspeccién y toma de parametros de bombas centrifuga Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-263 Mantenimiento de Bomba Centrifuga Vertical Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-264 Mantenimiento de Estacién de Lubricantes Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-265 Soldadura por Arco Héctrico (SMAW) Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-266 Instalacion de Parihuelas de PVC. Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-267 Instalacion de Cintas Antideslizantes en Escaleras Fijas. Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-268 Llenado de Tanque con Morobomba VARISCO Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-447 Aislamiento y Bloqueo Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-448 Mantenimiento de Carro Extraccién Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-449 Trasegado de aguas industriales Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-MDD2-P-462 Mantenimiento de Filtro en Caseta de Agua Industrial Revisar Angel P. 03 1-Ene-19
O&M-GENT1-P-394 Orden y Limpieza de Areas del Servicio Truck Shop Revisar Angel P. 03 1-Ene-19

Fuente: Biblioteca Confipetrol
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d. Actividad n° 6: Planteamiento y Programacion

En este paso de las actividades, se realiz la Implementacion de Plan Semanal que

se presenta 7 dias antes de que inicie la semana entrante; en coordinacién con el

area de planeamiento de minera Las Bambas se cargan los datos al software SAP

del Cliente para la evaluacién y aprobacion por el area de planeamiento y finalmente

se obtiene las érdenes de trabajo (OT) para la semana entrante y el desarrollo de

cada actividad.

TABLA 6: Semanas programadas para presentacion de Plan tentativo

MES SENVMIANAS INICIO FIN RESP.
2019wWoO1 31/12/2018 6/01/2019 ANGEL
2019WO02 7/01/2019 13/01/2019 ANGEL

ENERO 2019wWoO03 14/01/2019 20/01/2019 JUAN
2019wWo4a 21/01/2019 27/01/2019 JUAN
2019WoOSs 28/01/2019 3/02/2019 ANGEL
2019WO06 4/02/2019 10/02/2019 ANGEL

o 2019WO7 11/02/2019 17/02/2019 ANGEL
2019wWos 18/02/2019 24/02/2019 ANGEL
2019WO09 25/02/2019 3/03/2019 JUAN
2019W10 4/03/2019 10/03/2019 JUAN

Az 2019W11 11/03/2019 17/03/2019 ANGEL
2019WwW12 18/03/2019 24/03/2019 ANGEL
2019WwWi13 25/03/2019 31/03/2019 ANGEL
2019wWil14a 1/04/2019 7/04/2019 ANGEL
2019WwWi1s 8/04/2019 14/04/2019 JUAN

ABRIL 2019W16 15/04/2019 21/04/2019 JUAN
2019W17 22/04/2019 28/04/2019 ANGEL
2019wWi1s 29/04/2019 5/05/2019 ANGEL
2019wWi19 6/05/2019 12/05/2019 ANGEL

MAYO 2019W20 13/05/2019 19/05/2019 ANGEL
2019wW21 20/05/2019 26/05/2019 JUAN
2019WwW22 27/05/2019 2/06/2019 JUAN
2019W23 3/06/2019 2/06/2019 ANGEL

. 2019wW24 10/06/2019 16/06/2019 ANGEL
2019W25 17/06/2019 23/06/2019 ANGEL
2019W26 24/06/2019 30/06/2019 ANGEL
2019W27 1/07/2019 7/07/2019 JUAN

oo 2019wW2s 8/07/2019 14/07/2019 JUAN
2019W29 15/07/2019 21/07/2019 ANGEL
2019W30 22/07/2019 28/07/2019 ANGEL
2019W31 29/07/2019 4/08/2019 ANGEL
2019W32 5/08/2019 11/08/2019 ANGEL

AcosTo 2019wW33 12/08/2019 18/08/2019 JUAN
2019wW34 19/08/2019 25/08/2019 JUAN
2019W35 26/08/2019 1/09/2019 ANGEL
2019W36 2/09/2019 8/09/2019 ANGEL
2019W37 2/09/2019 15/09/2019 ANGEL

SETIEMEBRE 2019wWs3s 16/09/2019 22/09/2019 ANGEL
2019W39 23/09/2019 29/09/2019 Juan

2019wW4a0 30/09/2019 6/10/2019 JUAN

2019WwW4a1l 7/10/2019 13/10/2019 ANGEL

ocrLBRE 2019WwW4a2 14/10/2019 20/10/2019 ANGEL

2019wW4a3 21/10/2019 27/10/2019 ANGEL

2019wW4a4a 28/10/2019 3/11/2019 ANGEL

2019wW4as 4/11/2019 10/11/2019 JUAN

- 2019wW4a6 11/11/2019 17/11/2019 JUAN
2019wW4a7 18/11/2019 24/11/2019 ANGEL

2019wW4as 25/11/2019 1/12/2019 ANGEL

2019wW4a9 2/12/2019 8/12/2019 ANGEL

orCIErIBRE 2019WS50 o/12/2019 15/12/2019 ANGEL
2019WS1 16/12/2019 22/12/2019 JuaN

2019WS52 23/12/2019 29/12/2019 JUAN

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA 7: Programa semanal de mantenimiento - Confipetrol — bambas Semana33

PROGRAMA SEMANAL DE MANTE MMIENTO - CONRP ETROL - BAMEA §

g1
a1
Di ot THG DESCRIPOON DEL TAG UBICACKON
LUNES TRUCKSHO?
LUNES ETCAS 32 MACEN DE LUBRANTES
| Lumes | VOTCBONBA LLAVEROPANPASEM
LUNES IHUPIHEIN VALY LLATRO DOMPUERTA
A0 14 HALVACENBOTE GA
LUNES 0 DUALSPLATAFORYA LOSLED ALSFLATAFRMALOGLED)
LUNES 1H-RUCH0I ESTACONCEL LBRCANES 134TALLER E CAMO)
LUNES
I
WARTES VAROS VAROS TRUCKSHOP
1ACI0N KNS THLLER OE HEUKATCOS
131LOMNEIN DUCHAAVAOL05 131TALLER OE CAMONES
MARTES 1HSTO00IE0 ESTACONDEL UBRCANES 131TALLER CE CAMO
MARTES VARDS DATOS DEPLACA CAMDNES
WARTES ROS TALLER 0 MEUNATCOS
WARTES
I N N
MERCOLE § ARDS WAROS TRUEHEHOP
MERCOLE § VARDS
H0EANBEN ARE ACONDICONADD
MERCOLES 1H4EP00IE00 ESTACONCEL LBRCANES 134TALLER [E CAMONES
MERCOLES WAROS TALETCAS 134 /ADO DE CAMIONES
s W-ZEAD PRESIRE 14 HALMACENBOTE G
MERCOLE §
[ N N
VARDS VAROS TRUCKSHOP
1258 ESTACONCE L LBRCANES 132GRF0 0F CAMCNES
JUEVES 0000 DUCHALATAOL0S 136ALWACENDE LUBRCANTES
JUEVES
JUEVES AROS ETCAS ESALACONPRESOR
L
VIERNES ARDS VARQS TRUCKSHOP
ARGUO NGUND ROPANPAAEN
VIERNES VARDS SCADA 134TALLER CE CAMO
VIERNES 1250001 ESTACONDEL UBRCANES 132ALVACEN DE LUBRCANES

VIERNES
VIERNES
VIERNES
VIERNES

sABAD0
$ABADD
siBAD0
SABADD

1HAP0N B0
13-AZP000

siBADO

siBADD VARDS

sABADD
siBADD
siBAD0

BADO

Ig
=2

DOMINGD VARDS

DOMINGD
DOMINGD

DOMINGD 134P004@0010

DOMINGD

TRE FRES

SCADA

YAROS
KRGUND

PORTORES D

UATFO CONPUERTA

Fuente: Elaboracion propia
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Actividad n° 7: Seguimiento y Control de Indicadores de Mantenimiento

En este paso de la actividad, se realizardn la revisiébn de los indicadores de

mantenimiento (KPI) e Implementacién de informe mensual por sistemas.
. SISTEMA LAVADO DE CAMIONES

. SISTEMA ELECTRICO

. SISTEMA DE IZAJE

. SISTEMA DE LUBRICANTES

. SISTEMA DE AIRE

. SISTEMA DE NITROGENO

4.1.1. ENFOQUE DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

El desarrollo del plan de mantenimiento describe los procesos para gestionar los
cambios dentro de los diversos sistemas existentes, proporcionando un enfoque de
clase mundial basado en estandares y normativas reales nacionales y extranjeras,
con la finalidad de mejorar y gestionar adecuadamente los activos de la empresa
Minera Las Bambas.

4.1.2. ALCANCE DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

Los alcances de las actividades del “Plan de mantenimiento para mejorar el indice
de disponibilidad de las instalaciones electromecéanicas en los sistemas auxiliares
del taller de camiones, en la empresa minera Las Bambas provincia Cotabambas
en el ano 2019” se desarrollaran a nivel de ingenieria definitiva con el objetivo de
mejorar el indice de disponibilidad de las instalaciones electromecanicas en los

sistemas auxiliares del taller de camiones y comprenden lo siguiente:
. SISTEMA LAVADO DE CAMIONES

. SISTEMA ELECTRICO

. SISTEMA DE IZAJE

. SISTEMA DE LUBRICANTES

o SISTEMA DE AIRE
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4.2.

. SISTEMA DE NITROGENO

4.1.3. ENTREGABLES DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

Como resultado de las actividades profesionales, entrego lo siguiente:
Informacion técnica:

Entregable 01: Listado de equipos Criticos.

Entregable 02: Formatos de Protocolo de inspecciones

Entregable 03: Planos de procesos P&ID Diagramas de tuberias e instrumentacion
(Piping and Instrumentation Diagram)

Entregable 04: Procedimientos Escritos de trabajo con las ultimas revisiones
Entregable 05: Formato y plan de mantenimiento semanal
Entregable 06: Formato para la entrega y analisis de KPI

Entregable 07: Informe mensual del Plan de mantenimiento Por sistemas

ASPECTOS TECNICOS DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL
4.21. METODOLOGIAS

El desarrollo de las actividades parte de la observacion de problemas y fallas; por
ello, se recopilaron datos de campo y en base a calculos de estudios técnicos, y
gran parte de los conocimientos aprendidos en la Universidad Continental, como en
los trabajos diarios que desarrollamos, sumado a esto las hojas de calculo Excel
que se elaboran segun las necesidades para planificar las estrategias de

mantenimiento en funcioén a los objetivos trazados.

4.2.2. TECNICAS

Para que el Plan de mantenimiento dé fruto, los involucrados del &rea de
Mantenimiento eléctrico mina planeamiento deben definir con claridad los objetivos
e indicadores de las estrategias de mantenimiento y emplear los métodos y técnicas
de trabajo apropiados. Con lo que corresponde al desarrollo del Plan de Semanal
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se tienen que cumplir con los mantenimientos preventivos y correctivos
programados segun semana correspondiente durante los meses establecidos.
o Capacitacion

Capacitacion al personal en la nueva implementacion del plan de
mantenimiento, para el correcto desarrollo y puesta en marcha de los nuevos
formatos de mantenimiento, protocolos de inspeccién, procedimientos vy fiel

cumplimiento de las 6rdenes de trabajo.

Figura 30: Capacitacion del personal de mantenimiento de Confipetrol

Fuente: Elaboracion propia

o Trabajo con prevencion.

Todo trabajo tiene que ser planificado semanas o dias antes al desarrollo de
la actividad, en cualquier trabajo que no es seguro se para la actividad y se
vuelve a planificar de forma segura para que las dificultades que surjan
puedan resolverse en condiciones éptimas de trabajo. A ello, en Las Bambas,
se le llama Responsabilidades en Seguridad, todo el personal supervisor y
técnicos deben trabajar de manera segura cumpliendo los roles del trabajador
y supervisor.
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Figura 31: Roles del supervisor y trabajador

Supervisor:

Planear la tarea

Asignar la Tarea

Empoderar a los
trabajadores y
monitorear la tarea

Personas que

realizan el trabajo:

Aceptan la Tarea

Crear y Mantener
Trabajar Seguro

Seguir el plan

Fuente: Biblioteca Las Bambas

4.2.3. INSTRUMENTOS

Para la realizacién y medicion de los trabajos se utilizd los instrumentos siguientes:

4.24.

Los equipos utilizados para la realizacién del trabajo fueron: los siguientes:

Pinza Amperimétrica
Camara
GPS

Binoculares

DE LAS ACTIVIDADES

Analizador de redes Fluke 435 Il
Alineador laser fixturlaser
Megdmetro Fluke 1503

Telurometro Fluke

EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS EN EL DESARROLLO
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4.3. EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES
4.3.1. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES REALIZADAS

TABLA 8: Cronograma de actividades semanales

3 Tacticas de Mantenimiento

3.1 Revision de Planes de Mantenimeinto Preventivo y Predictivo B Loayza, C.Chavez 100%
3.1.1 Truck Shop

131 Taller de Camiones Angel. Papuico /J.Campos | 100%

132 Amacen de Lubricantes Angel. Papuico /J.Campos | 100%

133 Taller Neumaticos Angel. Papuico /J.Campos | 100%

134 Taller de Lavado Angel. Papuico /J.Campos | 100%

136 Sala de Compresores Angel. Papuico /J.Campos | 100%

139 Salla Eléctrica Angel. Papuico /J.Campos | 100%

140 Oficina Operaciones Angel. Papuico /J.Campos | 100%

141 Bodega Truck Shop Angel. Papuico /J.Campos | 100%

3.2.3 Sistema de Bombeo Angel. Papuico /J.Campos | 100%

32 Elaboracion Protocolos de Inspeccion de Equipos Criticos B Loayza, C.Chavez 100%

4 Repuestos de Mantenimiento
¢ eVSIOn G LIS 1191 08 TEPUESI0S por QU a e envega0a por

i B Loayza, C.Chavez 100%

5 Procedimientos

5.1 Listado de PETS - Definicién de PETS Criticos Angel. Papuico /J.Campos | 100%
52 Elaboracion de PETS Angel. Papuico /J.Campos | 100%

6  Planeamientoy Programacion

6.1 Implemnetacion Plan Semanal para carga al SAP del Cliente Angel. Papuico /J.Campos | 100%
6.2 Implementacién Reunion Semanal Angel. Papuico/J.Campos | 100% -

7 Seguimiento y Control

7.4 Revision KPI Mantenimiento Sede Arequipa Planner 100% -

7.2 Implementacion informe mensual Por sistemas Sede Arequipa Planner 100%
7.3 Ejecucion de Evaluacion Técnica de Senicio Sede Arequipa Planner 100%

Fuente: Elaboracion propia
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CP Servicio de Mantenimiento Equipos de Truck Shop Las Bambas /// \I M
CONFIPETROL Implementacion Gestion de Mantenimiento LAS BAMBAS
Responsable 0 ) B AR
Implementacion Gestion de Mantenimiento 90%
1 Estandarizar Objetivos de Mantenimiento 100%
2 Inventario de Equipos
21 Revision de Inventario de Equipos 100%
2.1.1 Truck Shop
131 Taller de Camiones Angel. Papuico /J.Campos | 100%
132 Amacen de Lubricantes Angel. Papuico /J.Campos | 100%
133 Taller Neumaticos Angel. Papuico /J.Campos | 100%
134 Taller de Lavado Angel. Papuico /J.Campos | 100%
136 Sala de Compresores Angel. Papuico/J.Campos | 100%
139 Salla Eléctrica Angel. Papuico /J.Campos | 100%
140 Oficina Operaciones Angel. Papuico /J.Campos | 100%
141 Bodega Truck Shop Angel. Papuico/J.Campos | 100%
22 Jerarquia de Equipos B.Loayza MG / Sup Lider | 100%
23 Revision de Criticidad CLIENTE 100%




TABLA 9: Resumen de entregables en informe mensual

Contenido:

Servicio Integral de Mantenimiento de Truck shop, Grifo de Lubricantes, Instalaciones Electromecanicas Externas a Minay

Planta Concentradora

N° Pag

1.- TIEMPO MEDIO DE REPARACION POR SISTEMA 3
2.- TIEMPO MEDIO DE REPARACION POR AREA 4
3.- TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS POR SISTEMA 5
4.- TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS POR AREA 6
5.- DISPONIBILIDAD POR SISTEMA 7
6.- DISPONIBILIDAD POR AREA 8
1.- Mano de Obra por Tipo de Mantenimiento H-H 9
2.- Mantenimiento Programado Vs No Programado 10
3.- Mantenimiento Programado Vs No Programado H-H 11
4.- Mantenimiento Correctivo vs Preventivo 12
5.- Mantenimiento Correctivo vs Preventivo H-H 13
6.- Cumplimiento de Trabajos Programados 14
8.- Productividad 15

AN

LAS BAMBAS

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.

PROCESO Y SECUENCIA OPERATIVA DE LAS ACTIVIDADES
PROFESIONALES

4.3.2.1. Planeacion

La planeacion del mantenimiento se desarroll6 conjuntamente con el area
de planeamiento de la empresa Minera Las Bambas y supervisién
Confipetrol Andina SA, en donde se defini6 que los trabajos se
planificaran por semanas con 7 dias de anticipacion, considerando
recursos y tiempos por cada trabajo preventivo o Correctivo, con ello
podremos obtener beneficios al llevar un programa de mantenimiento
establecido, tener programacion y control del area de mantenimiento, y
se logrard lo siguiente:

. Menor consumo de horas hombre
. Disminucién de inventarios

. Menor tiempo de parada de equipos
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. Mejora el clima laboral en el personal de mantenimiento

o Mejora la productividad, menos horas de PM camiones mineros
(Eficiencia x Eficacia)

. Ahorro en costos”

4.3.2.2. Programacion

La programacion se trabajé en funcién a lo establecido en la etapa de
planeacion, las actividades de Mantenimiento preventivo y correctivo se
planifican con 7 dias de anticipacién elaborando el entregable
PROGRAMA SEMANAL DE MANTENIMIENTO CONFIPETROL, que se
entrega al cliente Las Bambas y este plan pasa por una revisién y analisis
del area de planeamiento, posteriormente los datos finales son cargados
al Sofware SAP que a su vez el SAP libera la programacion final semanal,
con sus respectivas (OT) y (WI) para ser ejecutadas segun plan semanal.
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TABLA 10: Programa semanal final de Mantenimiento eléctrico mina

T,' 0132-EDA-D001@000:2 Lubricant Microfitration Equipment &QW Swee Fiter Pump ﬁEIESF‘.OJIQ T3 mAgwew ] MEMEMEC : :
[ | 1 2 Workshop Truckshop 2004877 :MANTENIMIENTO DE LUCES DE EMERGENCIAB b2 2810180730 28/10/1813:30 I ] MEMIELE | |
T, 0132-EDA-0001(H000:2 Lubricant Microfitration Equipment  100833322W Svee Fiter Pump 2hre2 2810100842 78/10/19 11:42 | MEMHMEC | [
(o | 3 2 Fresh Water Pump Stafion 2 2004077:MANTENIMIENTO DE TABLERO VARIADOR ~ 5hr2 2810181300 28/10/19 18:00 ] MEM-HE !
B p 2 Generator 20048772INSP. SISTEMA TRUCK SHOP 2hr2 2810181800 78/10/19 18:00 | MEMMAEC :
% |3 2 Workshop Truckshop 2004877 :MANTENIMIENTO DE LUCES DE EMERGENCIFB b2 2810180730 29/10/1813:30 | ] MEMIELE |
T, 2 Workshop Truckshop 2004077 :MANTENIMIENTO TABLERO DE FORTONES  Bhre2 2810180730 29/10/18 1330 | | MEMIELE |
[0 | } 2 Elee Instrument & Control 2004077 :MANTENIMIENTO DE TABLEROVARIADOR  5hr2 2010181300 9/10/19 18:00 : [ MEMI{‘.E
93 |3+ D132-EDAD001E000:2 Lubricant Microfitration Equipment  100832052W Insp Fiter Pump 2hr2 010101400 79/10/19 16:00 | |1 MEMHMEC
[ 100 D132-TKS-D001@00072 Refigerant & Lub Storage Tark  100838272W ConM Tank 2hr2 010181800 79/10/19 18:00 | | MEMIMEC
101 |7 2 Generatar 04GTT2INGP SISTEMA TRUCK SHOP 2hr2 B0IR1800 2971019 1800 : | MEMI-InfEC
E’ 2 Lubricant Storage 2004077 :MANTENIMIENTO DE LUCES DE EMERGENCIFG 2 3010180730 30/10/19 13:30 | |
103 | 2 Lube & Greasing System 2004077 :MANTENIMIENTO DE ESTACION Ghre2 30N0MG0T:30  30/10/19 13:30 | |
104 5 2 Workshop Electrical Mainienance  20048774MANTENIMIENTO DE BOMBA NEUMATICA ~ 5hre2 3010181300 30/10/19 18:00 | I
[ 105 | 131HST0001 2 Bridge Crane 1 100838821W Svce Bridge Crane 2hre2 300N 1400 30/10/19 16:00 : :
| 106 |5 Q132-TKE-D00B@O0T12. Labricant Daily Tank 10083892 2W ConM Tank 2hre2 A0M0NG 1600 30/10/19 18:00 | |
107 | 2 Generator 2004077EINSP. SISTEMA TRUCK SHOP 2hre2 30M0MG 1800 30/10/19 18:00 | |
[ 103 |5 2 Lube & Greasing System 2004877 :MANTENIMIENTO DE ESTACION Bhr2 JM0NBOT:30  31/10/1815:30 ! !
E, 2 Tire Workshop 20048774MANTENIMIENTO DE LUCES DE EMERGENCIFEhre2 31110180730 31/10/19 15:30 : :
110 |3 2 Wiater Treatment Compongnts 20048774EVALUACION PARA INSTALACION DEMEDIDC 32 3111018 1500 31/10/19 18:00 | |
I, 0131HST0002 2 Bridge Crane 2 10063882 1W Svee Bridge Crane 2hre2 IN0MG 1800 31/10/19 18:00 | |
12 [ 2 Generator 2004077EINSP. SISTEMA TRUCK SHOP 2hr2 AOADIE00  34/40/19 18:00 ' '
135 2 Wash Down Bays 20048775 INSTALACION DE CANTONERAS Bhr2 11NBO730  1f11/191330 : :
114 |5 2 BlecInstument & Control System  2004877EMANTENIMIENTO DE TABLEROS Ghe2 W1B0730  1/11/191330 | |
[ 15 2 Tire Workshop 2004877EINSPECCION DE CARRETES Shre2 101200 1/11/1817.00 | |
16| o D134-PPCO001 2 WaterWashing Pump Unit 1 Stand By 10063322 1M ConM Pump 202 MO W00 111191600 : :
175 O14-PPCO002 2 Water Washing Pump Unit 2 10083884 1M ConM Pump 202 N0 1800  1/11/1918.00 | |
118 |3 2 Generator 2004877EINSP. SISTEMA TRUCK SHOP 2he2 NB 1800 1/11/1918.00 | |
[ 119 5 2 Elee Instrument & Control 2004877EMANTENIMIENTO DE SALA ELECTRICA She2 H111B0730 /11191230 I I
E, 2 Wash Down Bays 2004877EMANTTO DE MONITORES Bhre2 21100730 211181330 : :
121 [ 2 Wash Down Bays 2004077EPM DE CARRETES 4he2 211101300 /181700 | |
12| A 0IM-PPCO003 2 WaterWashing Auw Pump Unit 3 Star 10083884 1M CanM Pump 202 211100400 211/1916:00 | |
E, 014-PPC0M 2 Water Washing Aux Pump Unit 4 Star 10063884 1M ConM Pump b2 AM01600  2/11/19 1800 I !
E, 2 Generator 2004877ZINSP. SISTEMA TRUCK SHOP 202 21101800 /1119 18.00 : :
125 [ 2 Fresh Water Pump Stafion 2 2004077E2132-MANTTQ PREVENTIVO STRAINER 202 21101800 2/11/1918.00 | |
| 126 ; 2 Workshop Electrical Mainienance  2004877EHABILITACION DE TABLERQS 6hre2 INB0TH0 311191330 | |
175 2 Workshop Elecirical Mainienance  2004877TRABAJOS DE SOLDADURA 4he2 NG00 30/191130 : :
128 5 2 Lubricant Storage 2004877EPM DE CARRETES Bhe2 FTB0730  3/11/191330 | |
129 | 0134-PPC-0001 2 Water Washing Pump Unit 1 Stand B 10063 14¢Perform Vibration Monitoring Service 2he2 W00 311119 14:00 | |
[ 130 D124 THE0001 2 Washing Water Tank 10083892 1M Insp Tank 2he2 IO UMD 311191600 I !
[ 151 0131-PPU-0001 2 Sump Pump 20048775BLOQUEQ DE BOMBAS DE SUMIDERO 2he2 JNB 00 3414191600 | I
Fuente: Elaboracion propia.
4.3.2.3. Desarrollo y puesta en marcha del plan de

mantenimiento

Después de haber obtenido la programacion de mantenimiento, se

procede a ejecutar todo el plan semanalmente respetando las horas

programadas por actividad y cumplir con las siguientes consideraciones:

° Asegurarse de que todo lo que se indica en la (OT) y (WI) es realizable.

Una vez elaborado el plan y antes de ponerlo en marcha hay que

comprobar cada una de las tareas, fijando los rangos de medida que se

entenderdn como correctos,

anotando las herramientas que son

necesarias, anotando el tiempo que se necesita para llevar a cabo cada

una de ellas. Hay gamas que no se podran comprobar inmediatamente,
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porque impliquen paradas prolongadas del equipo. La alternativa es

programar para el siguiente plan.

. Designar dos o varias personas que se encargaran de la ejecucion del plan
semanal por dia segun su especialidad de cada técnico. Cada gama debe
tener un lider de grupo para su ejecucién, contando con recursos

adicionales a los habituales, si es preciso.

. Realizar una capacitacién para la puesta en marcha de cada una de los
planes de mantenimiento, explicando claramente el alcance de cada una

de las tareas y qué hacer en caso de encontrar anomalias.

° Supervisidn continlda en campo al desarrollo del plan semanal.

Figura 32: Inicio del plan de mantenimiento, Area 131: taller de camiones

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V
RESULTADOS
5.1. RESULTADOS FINALES DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

Como resultados finales, se ha obtenido una mejor disponibilidad de las instalaciones
electromecanicas en los sistemas auxiliares del taller de camiones, en la empresa minera
Las Bambas con la estrategia de la elaboracion y desarrollo del plan de mantenimiento en

los siguientes sistemas:

. SISTEMA LAVADO DE CAMIONES
. SISTEMA ELECTRICO

o SISTEMA DE IZAJE

o SISTEMA DE LUBRICANTES

o SISTEMA DE AIRE

. SISTEMA DE NITROGENO
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TABLA 11: Resultados del tiempo medio de reparacion TMPR/MTTR

Servicio Integral de Mantenimiento de Truck shop, Grifo de Lubricantes,

Instalaciones Electromecanicas Externas a Mina y Planta Concentradora

Indicador:

TIEMPO MEDIO DE REPARACION-TMPR /MTTR

TIEMPO MEDIO DE REPARACION POR SISTEMA

TMPR/MTTR-LAVADO DE CAMIONES

TPODEMANTENIMIENTO. o 5 5
N* DEHORAS POR FALLAS HH 300 500 1200 9.00 1400 9,00 1000 8.50 70.50 8.81
CUWDERALOS oN | 300 500 500 | 300 700 9.00 500 400 42,00 5.25
oML B 100 1.00 200 300 2.00 1.00 2.00 213 168 100
TMPR/MTTR-SISTEMA ELECTRICO

TIPODE MANTENIMIENTO ANO2019

N° DEHORAS POR FALLAS HH 24.00 30.00 40.00 9.00 12.00 12.00 15.00 14.00 156.00 19.50
N° DEFALLOS CANT 4.00 6.00 9.00 3.00 6.00 4.00 5.00 6.00 43.00 538
TOTAL HA 6.00 5.00 4.44 3.00 2.00 3.00 3.00 2.33 3.63 6.00

TMPR/MTTR-SISTEMA DE IZAJE

TIPO DEMANTENIMIENTO (oL TOTALBERCICO. |

300 “o0 | 27.00 1200 5000 L 1200 1800 £00 85.00 1188
" DEFALLOS T 200 700 9.0 400 200 6.0 400 200 37.00 463
TOTAL HH 1.00 2.00 3.00 3.00 2.50 200 450 2.00 257 1.00

TMPR/MTTR-SISTEMA DE LUBRICANTES

AN02019

~TOTALE

SCCOR—
U PROMEDIO
15200 | 19.00

TIPODE MANTENIMIENTO

N°DE . 20. .00 12.00 |
N° DEFALLOS CANT 5.00 10.00 20.00 4.00 5.00 70.00 8.75
TOTAL HH 3.00 2.00 2.50 3.00 1.20 2.17 2.00

N* DEHORAS POR FALLAS HH 200 | 200 | 200 wo 200 | 300 00| 400 2300 | 2.88
N\ DEFALLOS T 200 300 200 200 200 300 200 300 19.00 238
TOTAL HH 1.00 0.67 1.00 2.00 1.00 1.00 2.00 133 121 1.00

TMPR/MTTR-SISTEMA DE NITROGENO

TIPODE MANTENIMIENTO

 PROMEDIO

N° DEHORAS POR FALLAS HH 20.00 6.00 38.00 30.00 20.00 40.00 45.00 35.00 234.00 29.25
N°DEFALLOS CANT 10.00 12.00 14.00 12.00 12.00 14.00 15.00 12.00 101.00 12.63
TOTAL HH 2.00 0.50 271 2.50 1.67 2.86 3.00 2.92 2.32 2.00

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 12: Resultados del tiempo medio entre fallas TMEF /MTBF

Servicio Integral de Mantenimiento de Truck shop, Grifo de Lubricantes,

Instalaciones Electromecanicas Externas a Mina y Planta Concentradora

Indicador:

TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS-TMEF/MTBF

TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS POR SISTEMA

TMEF/MTBF-SISTEMA LAVADO DE CAMIONES

TOTALEJERCICIO

TIPODEMANTENIMIENTO

HORASTOTALES HH 43896.00 43896.00 43896.00 43896.00 43896.00 43896.00 43896.00 43896.00 | 351,168.00 = 43,896.00
N’ DEFALLOS CANT 3.00 5.00 6.00 3.00 7.00 9.00 5.00 400 42.00 5.25
TOTAL HH 14632.00 | 8779.20 7316.00 | 14632.00 | 6270.86 4877.33 8779.20 | 10974.00 8361.14 43,901.25

TIPODEMANTENIMIENTO

TMEF/MTBF-SISTEMA ELECTRICO

: ] | | ACUMULADO :  PROMEDIO
HORAS TOTALES HH 10267200 | 10267200 | 102672.00 | 102672.00 | 102672.00 | 102672.00 | 102672.00 | 10267200 | 821,376.00 | 102,672.00
N’ DEFALLOS CANT 400 6.00 9.00 3.00 6.00 4.00 5.00 6.00 43.00 5.38
TOTAL HH 15668.00 | 17112.00 | 11408.00 | 34224.00 | 17112.00 | 25668.00 | 20534.40 | 17112.00 1910177 | 102,677.38

TIPODEMANTENIMIENTO

5208.00

5208.00

TMEF/MTBF-SISTEMA DE IZAJE

520800

TOTALEJERCICIO
M0

GHOMEDION

52080 50800 | 50800 | 520800 | 50800 | AL,664.00 | 5,208.00
N DEFALLOS CANT 300 700 900 400 200 6.00 400 200 37.00 463
TOTAL B 1736.00 | 74400 | 57867 | 130200 | 260400 | 868.00 | 1302.00 | 260400 | 112605 | 5.212.63

TIPODEMANTENIMIENTO

Ail02019

_ TMEF/MTBF-SISTEMA DE LUBRICANTES

OHORMSTOTALES CHH | 0757600 | 20757600 | 20757600 | 20757600 | 20757600 | 20757600 | 20757600 | 20757600 | 1,660,608.00 | 207,576.00
N DEFALLOS CANT 120 500 1000 2000 400 500 500 800 70.00 8.75
TOTAL HH | 1729800 | 4151520 | 20757.60 | 10378.80 | 51894.00 | 4151520 | 34596.00 | 25947.00 | 23722.97 | 207,584.75

TIPODEMANTENIMIENTO

TMEF/NTBF SISTEMA DEAIRECOMRIMIDO

166,656.00

20,832.00

HORAS TOTALES HH 20832.00 20832.00 20832.00 2083200 20832.00 20832.00 20832.00 20832.00
N’ DEFALLOS CANT 2.00 3.00 2.00 2.00 2.00 3.00 2.00 3.00 19.00 2.38
TOTAL HH 10416.00 | 6944.00 | 10416.00 | 10416.00 | 10416.00 | 6944.00 | 10416.00 | 6944.00 877137 20,834.38

TIPODEMANTENIMIENTO

Ene-19

TMEF/MTBF-SISTEMA DE NITROGENO

Al02019

Feb-19

Mar-19

Abr-19

May-19

Jun-19

Ago-19

TOTAL EERCICIO
- PROMEDIO

| ACUMULADO

HORAS TOTALES HH 446400 4464.00 4464.00 4464.00 MEL00 | 446400 4464.00 4464.00 35,712.00 4,464.00
N’ DEFALLOS CANT 10.00 12.00 14.00 12.00 12.00 14.00 15.00 12.00 101.00 12.63
TOTAL HH 446.40 372.00 318.86 372.00 372.00 318.86 297.60 372.00 353.58 4,476.63

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 13: Resultados de Disponibilidad por sistemas

Servicio Integral de Mantenimiento de Truck shop, Grifo de Lubricantes,

Instalaciones Electromecanicas Externas a Mina y Planta Concentradora

Indicador:

DISPONIBILIDAD

DISPONIBILIDAD POR SISTEMA

DISPONIBILIDAD TOTAL DE TRUCKSHOP-LAVADO DE CAMIONES

T 02019 TOTALBERCICO
HORASTOTALES WH | GBG00 | MA9600 | 4389600 | 439600 | 43600 | 4600 | A3A9600 | 4389600 | 35L168.00 | 43,896.00
HORADEPARADATOTAL i 10000 | 20000 | 1500 | 16500 | 20000 | 500 | 3000 | 100 | 156000 | 195.00
DISPONIBILIDAD TOTAL HH L 9977%  9054% | 99.58% | S9.62% | S954% | 99.1% | 990% | 99.07% | 99.56% 100%
D|SPON|B||.|DAD TOTAL DE TRUCKSHOP SISTEMA ELECTRICO
Chet9 | Febd9 | M9 | Ard0 | Nydd | nd9 | kH9 T ACUMULDO | PROMEDIO
HORASTOTALES WH | 106700 | 0067200 | 1067200 | 10067200 | 10067200 | 10067200 | 10267200 | 10067200 | 824,376.00 | 102,672.00
HORADEPARADATOTAL i 5000 | 190 | 4000 | 1000 | o0 | 500 | &0 300 L1700 | 14588
DISPONIBILIDAD TOTAL BH O 9976%  9977% | 99.61% | 99.90% | 99.96% | 99.95% | 99.92% | 99.09% | 99858%  99.76%

DISPONIBILIDAD TOTAL DE TRUCKSHOP-SISTEMA DE IZAJE

TIPO DEMANTENIMIENTO

HORASTOTALES Hi 0800 | 520800 | 520800 | 520800 | 520800 | 520800 | 520800 | 520800 | 41,664.00 | 5208.00
HORA DEPARADATOTAL Hi 3400 4500 500 3000 450 3400 200 13.0 274.00 34.25
DISPONIBILIDAD TOTAL HH 99.35% | 99.04% | 99.04% | 99.42% | 99.14% | 99.35% | 99.56% | 99.75% 99% 99%

DISPONIBII.IDAD TOTAL DE TRUCKSHP SISTEMA DE I.UBRICANTES

TIPODEMANTENIMIENTO

HORADE PARADATOTAL i 23400 : W0 | 130 | B0 350 203100 | 25388
DISPONIBILIDAD TOTAL HH L 99.09% : 9983% | 99.94% | 99.89% | 99.83% 100% 100%

DISPONIBILIDAD TOTAL DE TRUCKSHOP AIRE COMPRIMIDO

TIPO DEMANTENIMIENTO
HORAS TOTALES HH 20832.00 20832.00 20832.00 20832.00 20832.00 20832.00 20832.00 20832.00 166,656.00  20,832.00
HORADE PARADATOTAL HH 40.00 34.00 56.00 40.00 45.00 30.00 56.00 7.00 308.00 38.50
DISPONIBILIDAD TOTAL HH 99.81% 99.84% 99.73% 99.81% 99.78% 99.86% 99.73% 99.97% 99.815% 99.808%

DISPONIBILIDAD TOTAL DE TRUCKSHOP SISTEMA NITROGENO

TIPO DEMANTENIMIENTO

HORAS TOTALES A MGA00 | M6A0D | MO0 | A4GA00 | 446400 | 44600 | 446400

TOTALEJERCICIO

ACUMULADO | PROMEDIO

CMeb00 | 3571200 | 4,464.00
HORADEPARADATOTAL Hi 5000 2000 1500 3000 2.0 1040 2040 180 218.00 2.25
DISPONIBILIDAD TOTAL HH 99.88% | 99.55% | 98.99% | 99.33% | 99.44% | 99.78% | 99.55% | 99.60% 99.390% | 98.880%

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.1. KPISISTEMA LAVADO DE CAMIONES

Figura 33: Disponibilidad lavado de camiones 2019
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Fuente: Elaboracion propia.
5.1.2. KPISISTEMA ELECTRICO

Figura 34: Disponibilidad Sistema eléctrico 2019
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.3. KPI SISTEMA DE IZAJE

Figura 35: Disponibilidad Sistema de izaje, afio 2019
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Fuente: Elaboracion propia.

5.1.4. KPI SISTEMA DE LUBRICANTES

Figura 36: Disponibilidad sistema de Lubricantes afio 2019
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.5. KPISISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO

Figura 37: Disponibilidad sistema de aire comprimido, afio 2019
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Fuente: Elaboracidn propia.

5.1.6. KPISISTEMA DE NITROGENO

Figura 38: Disponibilidad sistema de Nitrogeno, afio 2019.
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.2. LOGROS ALCANZADOS
521. EN EL AMBITO ELABORACION DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO

Se logr6 mejorar la disponibilidad de las instalaciones electromecanicas en los
sistemas auxiliares del taller de camiones controlando los tipos de mantenimiento y

el desarrollo efectivo de las OT programadas y no programadas como se muestra
en los indicadores KPI siguientes:

Figura 39: Indicador de horas programadas por cada tipo de mantenimiento, afio 2019

Servicio Integral de Mantenimiento de Truck shop, Grifo de Lubricantes, Instalaciones Electromecanicas Externas a Mina y Planta Concentradora

Indicador:

MANO DE OBRA POR TIPO DE MANTENIMIENTO H-H

TIPODE MANTENIMIENTO

CORRECTIVO NOPROGRAMADO

TOTALEERCICIO

HH 32200

ACUMULADO
200 | 3000 | 3800 %000 2000 | 24000 | 2500 | 2,03800 | 19.83% | 25475
PREVENTIVO it 6900 | 5500 | 000 | 61000 | 87600 | 81000 | 89000 | 7300 | 578700 | 56.32% | 723.38
ol ke [ 11200 [ 100000 | 114000 | 107700 | 146400 | 142000 | 1490.00 | 1283.00 | 10,276.00 | 100.00% | 1,7184.50
INDICES
... CORRECTIVONOPROGRAMADO

.

B0 0
PREVENTIVO

46%

47% 50% 11% T2%

73%

54.52%

TOTAL HH:

56.32%

-

19.83%

Ene-19  Feb-19 Mar-19 Abr-19 May-19 Jun-19  Jul-19  Ago-19

CORRECTIVO NO PROGRAMADQ==CORRECTIVO PROGRAMADO

e==(TROS = PREVENTIVO

W (ORRECTIVO NOPROGRAMADO M CORRECTIVO PROGRAMADO

OTROS ™ PREVENTIVO

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 40:Seguimiento de la cantidad de OT programado y no programado, afio 2019

envicio Integral de Mantenimiento de Truck shop, Grifo de Lubricantes, Instalaciones Electromecanicas Externas a Mina y Planta Concentradora

Indicador:

MANTENIMIENTO PROGRAMADQ VS NO PROGRAMADO (CANT OTS)

Aoa0s TOTALEJERCICIO

TIPODEMANTENIMIENTO

NOPROGRAMADO

PROGRAMADO

NOPROGRAMADO

h
h

PROGRAMADO

TOTAL %:

pro—_ile
Gl 1

5
gt

Ee-19 Feb19 Mar-19 Abr-9 May-19 Jn-19 W19 Ago-19

NOPROGRAVIADO  e==PROGRAMADO

BNOPROGRAMADO  WPROGRAMADO

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 41: Indicador y Control del mantenimiento preventivo y correctivo, afio 2019

grvicio Integral de Mantenimiento de Truck shop, Grifo de Lubricantes, Instalaciones Electromecanicas Externas a Mina y Planta Concentradora

ndicador:

MANTENIMIENTO CORRECTIVO VS PREVENTIVO H-H

TRODEMAVENMENTD -~ g

(Correctivo (CP+CNP) 44600 33100

Preventivo i 689.00 559.00 65000 §76.00 §70.00 §90.00 400 595800 65% 689.00

gy g e m—mm—_pm—m—eee
1240.00

Total i 1135.00 §96.00 1106.00 1207.00 9,180.00 1,135.00

Indice

Correctivo Total % 3% 38%

Preventivo  Tota % 61% 62% ‘

TOTAL %:

140000 i

120000
100%
100000

00 il A o W o

600,00 55900
60%
400,00

40
w40 g8 G0 S0 B S b ¢

0%
P9 Mar-19 Abr-19 Mey-19 Jun-19 Jul-19 Ago-19

Correctivo (CP+ CNP) W Preventivo

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 42: Indicador cumplimiento de trabajos programados, afio 2019

ntegral de Mantenimiento de Truck shop, Grifo de Lubricantes, Instalaciones Electromecanicas Externas a Mina y Planta Concentradora

Indicador;

CUMPLIMIENTO DE TRABAIOS PROGRAMADOS

Aio20ty | TWEBo
DESCRPCIONDEL TRABNO

Trahajos Programado ant. 281.00 .00 28100 265,00 195.00 2500 24000 1850 | 1,%9.00 613

Trahajos Eecutados ant. 278,00 265,00 27400 259,00 00 | 450 23800 17400 | 1,92300 24038
Yo Cumplimientodelmes .~ % 98.9% 914% 91.5% 9.7 040 B0k 9920 94.1% |

Objetivo h 95 95 95% 95 95 95 95 95%

28100 mon

y 28100

/

19000 14500 24000

265,00 2400

Mar-19 - May.-19 Jun-19 ul-19 Ago-19

Trabajos Programado Trabajos Ejecutados === Cumplimiento del mes — em==Qhjetivo

Fuente: Elaboracion propia.

79



Figura 43: Indicador de productividad en funcion a las horas acumuladas efectivas de
trabajo, afio 2019

CP bervicio Integral de Mantenimiento de Truck shop, Grifo de Lubricantes, Instalaciones Electromecanicas Externas a Mina y Planta Concentradora

Indicador:

PRODUCTIVIDAD

DESCRIPCION DELTRABAIO

TIEMPOPRODUCTIVO HH 1212.00 1090.00 1140.00

117700 1464.00 142000 1430.00 152000 | 10,513.00 10% 1,216.60
TIEMPOMUERTO HH 462.00 0o | S0 | 4300 69600 | 74000 | 67000 640.00 4,607.00 30% 51140
TOTAL HH 1674.00 1512.00 1674.00 1620.00 2160.00 2160.00 2160.00 216000 | 15,120.00 100% 1,728.00

o

TIEMPOPRODUCTIVO i) i) 68% 3% 68% 66% 69% 10%

= @ ==

TIEMPOMUERTO 8% Weo | | W | Mmoo 0%

TOTAL %:

100%
/. W y
80%
10%
60%
50%

o o

6%

400

30%
0%

w0 U

Ee-19 Feb-19 Mar-19 Abr-19 May-19 Jun-19 Jul-19 Ago-19 10%

1% —

TIEMPO PRODUCTIVO. W TIEMPO MUERTO TIEMPO PRODUCTIVG - R TIEMPO MUERTO

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 44: Indicador de accidentalidad durante el desarrollo del plan de mantenimiento, afio
2019

Servicio Integral de Mantenimiento de Truck shop, Grifo de Lubricantes,

Instalaciones Electromecanicas Externas a Mina y Planta Concentradora

Indicador:

INDICE DE ACCIDENTABILIDAD

DESCRICPCION

| i Jun-19 Jul-19

Mensual % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Acumulado % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Objetivo % 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04

—000—000—000———000——0:00—0:00———000—— 0.00

Ene-19 Feb-19 Mar-19 Abr-19 May-19 Jun-19 Jul-19 Ago-19 Set-19 Oct-19 Nov-19 Dic-19

ANO 2019

Mensual e Acumulado Objetivo

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 45: Indicador de rotac

cp

CONFIPETROL]

SERVICIO DE MANTENIMIENTO DE TALLERES DE TRUCK SHOP
GRIFO PARA CAMIONES GIGANTES Y SISTEMAS DE BOMBEO

Indicador:

ROTACION DE PERSONAL

DESCRIPCION

Jul-19 | ACUMULADO | PROMEDIO

N° Personas del Mes

11.00

12.00

1

12.00 |

13.00

:

12.00

13.00

13.00

£

13.00 | 99.00

. 9.90

Cant Personas Salientes cant 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.10
Cant Personas Entrantes cant 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(A+D)/2 cant 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.05
PE cant 11.00 12.00 11.50 13.00 12.00 13.00 13.00 13.00 98.50 12.31
2% Indice de Rotacién % 0.00% 0.00% = 4.35% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Objetivo % 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%

0.00%
Abr-19

0.00%
May-19

0.00%

Mar-19 Jun-19

% Indice de Rotacién ANO 2019

e Objetivo

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.2. ENEL AMBITO PERSONAL

Liderar el Plan de Mantenimiento basado en Confiabilidad me ayudo ampliar los
conocimientos adquiridos en la universidad. Ademas, la dedicacién para que el Plan
de Mantenimiento basado en confiabilidad alcance el objetivo (Target) e indicadores
propuestos, y estar a la altura de las exigencias en mantenimiento de clase mundial
que exige la unidad Minera Las Bambas.

5.3. PLANTEAMIENTO DE MEJORAS
5.3.1. METODOLOGIAS PROPUESTAS

Toda observacion y dificultades encontradas al momento de elaborar el plan de
mantenimiento se convierte en una oportunidad de mejora las cuales se describen

en la tabla siguiente:

TABLA 14: Estructura de mejoras para el siguiente plan de mantenimiento

Servicio Integral de Mantenimiento de Truck shop, Grifo de Lubricantes,

Instalaciones Electromecanicas Externas a Mina y Planta Concentradora

PROPUESTAS, MEJORAS Y TRABAJOS IMPORTANTES

ITEM DESCRIPCION AVANCE % OBSERVACIONES

A ramien nstan n IPERC . L .
sesoramiento constante e Se continuara brindando el asesoramiento en

1 CONTINUO Y ATS al personal del 100% campo.
servicio
2 Campana de Plan de accidentabilidad 100% Programado en el plan de seguridad.
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Cumplimiento de trabajos programados

94%

Para el mes de agosto se logrdé obtener un
cumplimiento del 94% de todos los trabajos
programados. No se alcanzé la meta
establecida de un 95% en el cumplimiento de
los trabajos programados debido a la cantidad
de trabajos ejecutados no programados, lo
cual tienen prioridad 1 con respecto a
programados.

Mantenimiento planeado vs no
planeado

71% /1 29%

Durante el mes de agosto se obtuvo un
cumplimiento de 71% de trabajos
programados ejecutados sobre un 29% de
trabajos ejecutados no programados, esto
debido a la alta demanda de trabajos no
programados solicitados por el cliente.

Productividad

70%

Para los trabajos de mantenimiento
intervienen; reuniones, preparacion y cierre de
documentos, liberacibn de permisos de
trabajos, autorizacion para la intervencion,
espera de materiales, se consideran también
las alertas rojas climaticas, siendo en la
mayoria de los casos éstos los motivos
delatantes para la ejecucion del
mantenimiento. Supervision de Confipetrol
tiene conocimiento de estos tiempos
improductivos, se trabaja en conjunto con el
cliente para mejorar los tiempos.

Fuente: Elaboracion propia

5.4. APORTES DEL BACHILLER EN LA EMPRESA

5.4.1. ENEL ASPECTO COGNOSCITIVO

En el aspecto cognoscitivo para el presente informe del bachiller aporto los

conocimientos obtenidos en los cursos desarrollados en la Universidad Continental

como son:

o Sistema de suministro y utilizacién . dictado por la ingeniera Rosario Marquez

Espiritu.

o Sistema de transmision y distribucion. dictado por el Ingeniero Chilet Ledn

Cesar Alfredo.

o Instalaciones eléctricas. dictado por el Ingeniero Jorge Eliseo Lozano

Miranda.
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5.4.2. ENEL ASPECTO PROCEDIMENTAL

En el aspecto procedimental el bachiller logro resultados finales satisfactorias el de
mejorar la disponibilidad de las instalaciones electromecanicas en los sistemas
auxiliares del taller de camiones, en la empresa minera Las Bambas con la

estrategia de la elaboracion y desarrollo del plan de mantenimiento.

5.4.3. ENEL ASPECTO ACTITUDINAL

En el aspecto actitudinal el bachiller aporto actitudes positivas de liderazgo
obteniendo mayor experiencia en el area de ingenieria eléctrica y electromecanica,

fortaleciendo sus conocimientos.
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CONCLUSIONES

Con el nuevo plan de mantenimiento, se mejor6 el indice de disponibilidad de las
instalaciones electromecéanicas en los sistemas auxiliares del taller de camiones
comparando la disponibilidad de afo 2018 (fig. 5 a fig. 9) y las disponibilidades del
ano 2019 (fig. 33 a fig. 38) se puede apreciar claramente en las nuevas tendencias
casi lineal y sobrepasando el objetivo (Target); esto considera que todos nuestros
sistemas a la fecha son confiables con una buena disponibilidad.

Referente a los trabajos de Mantenimiento programados y no programados en afo
2018, se tenia excesivos trabajos no programados con un 57% frete a un 43% de
trabajos programados, este indicador se ha mejorado con el nuevo plan de
Mantenimiento del afio 2019 con un 51% de trabajos programados y un 49% de
trabajos no programados.

Referente al mantenimiento preventivo vs Correctivo, en el afo 2018 se tenia
preventivos en un 51% y correctivos 49% casi la mitad, esto se mejord con el nuevo
plan de mantenimiento en el afio 2019 reduciendo los Mantenimientos correctivos a

un 35% e incrementado los mantenimientos Preventivos a un 65%.

Como se muestra en la fig.42, se puede concluir que los trabajos programados se
cumplieron en un 98%, sobrepasando el objetivo o0 meta (Target) que es del 95%.

La efectividad de los mantenimientos esta en realizar mayores trabajos preventivos
que correctivos, con la finalidad de conseguir pocas paradas de los equipos y/o
Sistemas estos se veran reflejados en los KPI indicadores de gestion y se sabra cuan

confiable es tu sistema.

Se ha mejorado la productividad para este afo 2019 con los siguientes indicadores:
ano 2018 se tenia tiempo productivo en un 61% y tiempo muerto 39%, para el afo
2019 se mejoro el tiempo productivo en un 70% y tiempo muerto 30%.

Se concluye que en nuestros indicadores de indice de accidentalidad tanto en afo
2018 y 2019 tenemos cero lesiones registrables es fruto del esfuerzo de cada
integrante del equipo de trabajo.

Un elemento clave y base para el buen desarrollo del plan de mantenimiento es el
recurso humano operativo (técnicos y supervisores) ya que de ellos dependera la
efectividad del trabajo, para que no exista ninguna dificultad en el trabajo durante el
desarrollo de las labores que se realizan por ello se concluye que en el aiio 2019 no
hemos tenido mucha rotacion de personal y estamos debajo del objetivo que es 3%
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10.

en todos los meses excepto del mes de marzo que se tuvo 1 renuncia de un

colaborador por temas personales.

No sélo basta con contar con la cantidad adecuada de trabajadores, sino con una
buena capacitacién, entrenamiento y experiencia de los mismos para poder realizar
los trabajos de manera adecuada, segura y eficiente y con buenos rendimientos que
aseguren la eficacia de la ejecucién de los trabajos.

El trabajo desempefiado en el periodo de mas de 3 afos como Supervisor de
Mantenimiento Electromecanico me facilito conocer muchos sistemas complejos
dentro de las operaciones de la Minera Las Bambas, y desarrollar muchas mejoras
continuas con un buen desempeno efectivo de las actividades de Manteamiento

planificadas y al cumplimiento de los objetivos mediante resultados favorables.
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RECOMENDACIONES

En el ambito del Mantenimiento, se deben brindar capacitaciones en gestion de
Mantenimiento basado en confiabilidad a los bachilleres en ingenieria eléctrica que
les permita desenvolverse en un ambiente de trabajo sélido con herramientas de
gestion y aplicables es los diferentes rubros para asegurar y brindar un buen
indicador de disponibilidad y confiabilidad.

Para poder entender y elaborar un buen plan de mantenimiento confiable, se
recomienda iniciar conociendo el proceso, los equipos y saber los parametros
iniciales de cada equipo y saber su funcion principal para los cuales fueron
disefados.

Al gestionar los activos de una empresa de clase mundial, es recomendable
realizarlos por sistemas y procesos debido a que nos encontraremos con equipos
(activos) de ultima tecnologia, que son complejos de entender sus logicas de

funcionamiento.

La retroalimentacion constante representa un aspecto fundamental para un
adecuado aprovechamiento de los dias de trabajo, ya que permite conocer cuéales
son nuestras falencias y de qué manera podemos evitarlas o mejorarlas de tal
manera que no representemos una carga laboral o administrativa para la empresa,

sino mas bien un agente de transformacién y de colaboracion.

Se debe asegurar que el trato inter y extra personal de los trabajadores sea el mas
adecuado. Procurar tener un ambiente de trabajo apropiado y agradable a fin de que
todos los trabajadores estén satisfechos y puedan trabajar correctamente. Si se les

trata bien, se les da incentivos y estimulos, trabajan mejor y eficientemente.
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ANEXO 1: DESTALLES DEL CONTRATO ENTRE MINERA LAS BAMBAS (TITULAR
MINERO) Y CONFIPETROL ANDINA SA (CONTRATISTA) EN ADELANTE.

Formato de Contrato

Contrata Mo CWE241347

Entre el CONTRATISTA

Confipetral Andina 5.8

Avw. Sanmto Tosbio N* 173, Dpto
1002, Sart Fsiea, Lira, Peni

Ruc Mo, : MIIET255976

LAS BAMBAS

Mipera Las Bambag 5.4,

v, El Derby 0588, Edifico Cronos,
Torre 3, Plia 9, Sures, Lime 33,

Ruc Mo 20538428524

Paril
1. El prasente Contrata esti constituide par ks Documenses del Contrato enumeradas en
& [ E de lag Delalles d& Contrato
2 Medianie la suscripelén deld presenta documenta, al COMNTRATIETA se aobfga a prestar

los Servidas de conformidad con los Eominog y condiciones soui oonlenidog,

Con sujecion & lo dapusdta en el presente Contrato, LAS BAMBAS deberd pagar al

CONTRATISTA las mentes que se devenguen pagaderas en wirbud del presente
Contbrato 'y da cuslquisr obra maners cumglir com este Conirato,

Suscrite cams un contralo @ 14 de Abril de 2018

El COMNTRATISTA

Suscrito por un representante aotorizado en
| nambre v representacién  de  Conflpetral
Andina 5.4,

LAS BAMEAS

Firmado  por in fepresentante debidaments
aulorzade en mombre y representaclén de |
Minera Las Bambas 5.4, ] |

Signataria {reprecentamts autorizado)

Facultsdes inscritaz en el Asiento No, CHEITE
da la Partlda Moo 12820309 del Registre de

Personas Juridicas de I.hrn!ﬁ'
y

Signatario (representanta autorizada)

Faculiacles fnscriths an ol Aslento Mo, CODD3Z
de la Partida Mo. 12587782 del Registro de

mﬁdltai de 1
"HP, - Dominge-Drags)
s bz REpiesmizria L

MNoembre ¥ un:umeﬁ de [Hentidad del
Signatario

Wm de 1dentidad dol

Mombire: Wilsen Dscar Miranda Herrada
Doc. 1d; 03403743

Mombre: Domingo Felipe Drago Salcedo
Do, Id: O7TRSETT

Fecha de suscripcion i

Fecha de suscorlpelién
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A precios unitarios

Monto minimo de cobertura Periodo

US$ 1,000,000 (Un millén con 00/100 Vigencia del contrato
Dolares Americanos)

US$ 250,000 (Doscientos cincuenta Mil con  Vigencia del contrato
00/100 Doélares Americanos)

Integral Vigencia del contrato

Valor de reposicion de toda la planta y Vigencia del contrato
equipos mientras se encuentre en el sitio

Seguro Complementario de Trabajo de Vigencia del contrato
Riesgo SCTR (Salud y Pensiones) y Seguro

Obligatorio de Accidente de Transito

(SOAT)

La Republica del Pera

Oscar Navas

No aplicable

[Opcién A] - Si - Garantia bancaria por el 10% del Monto del Contrato PEN 446,006.95
{Cuatrocientos cuarenta y seis mil seis con 85/100, en garantia del fiel cumplimiento
: del presente Contrato.
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Anexo 1 — Especificaciones

1. ALCANCE DEL TRABAJO

1.1 ALCANCE GENERAL

EL CONTRATISTA sera totalmente responsable de toda la mano de obra, servicios, equipos e instrumentos,
consumibles asi como todas las demds funciones y operaciones que sean necesarias para efectuar los
trabajos de forma integral. LAS BAMBAS proveerd los repuestos.

1.2 ALCANCE ESPECIFICO
a)  Mantenimiento Truck Shop

EL CONTRATISTA debe contar con personal calificado para el desarrollo de las siguientes
actividades en los Talleres de Camiones, Lavado, Soldadura, Armado de tolvas, Neumaticos,
Sala de Compresoras, Planta de Nitrégeno, Oficinas de Operaciones, Almacén de Lubricantes,
Almacén de Componentes, talleres de servicio auxiliar Subestacién y Salas Eléctricas. La
descripcién de los trabajos es la siguiente:
- Mantenimiento de bombas desplazamiento positivo, centrifugas horizontales y verticales.
- Mantenimiento de electrobombas sumergibles y motobombas.
- Mantenimiento de bancos de aspersores Taller de lavado.
- Mantenimiento de hidrolavadoras. ( calderos, valvulas y filtros)
- Mantenimiento de sistemas de compresoras, (tipo tornillo) sopladores, secadores, tanques
pulmén, sistemas de drenaje automético Sistemas de refrigeracién de compresores.
- Mantenimiento de sistemas electroneuméticos. Mantenimiento de grupos electrégenos de
potencias variables, motosoldadoras.
- Instalacién de grupos electrdgenos para energia de respaldo.
- Mantenimiento de valvulas de compuerta, globo, mariposa, check, caudalimetros.
- Mantenimiento de port4n de levante vertical taller de camiones.
- Mantenimiento de las estaciones de despacho de lubricantes.
- Mantenimiento de sistemas de microfiltrado de lubricantes.
- Mantenimiento de tanques de almacenamiento de lubricantes. (Implementados con
sistemas eléctricos, electrdnicos de control y mecanicos)
- Mantenimiento de tanques de almacenamiento de nitrégeno. (Implementados con
sistemas eléctricos, electrénicos de control y mecanicos)
- Mantenimiento al generador de Nitrogeno
AL - Mantenimiento de puentes gria de 10y 30 Tn.
- Mantenimiento de sistemas contra incendio.(motobombas, bombas de compensacion de
presion de agua y sistema de control }
- Mantenimiento de sistemas HVAC. En talleres
- Mantenimiento de Extractores a mas (trabajo en altura.)
- Mantenimiento de Calefactores Radiantes.
- Mantenimiento de sistemas de alimentacidn ininterrumpida UPS.
- Mantenimiento de banco de baterias del UPS
- Mantenimiento de banco de resistencias
- Mantenimiento de Switchgear en baja y media tension.
- Mantenimiento de transformadores en baja y media tension.
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ANEXO 02: PLANOS P&ID DEL PROCESO DE LAVADO DE CAMIONES
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ANEXO 03: PLANOS P&ID DEL PROCESO DE SISTEMA AIRE COMPRIMIDO
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