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1- MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 Introduccién

En este proyecto se estudiara el mejorar la disponibilidad de una trituradora giratoria
aplicando técnicas de monitorizado. La trituradora giratoria es un equipo industrial que
realiza el trabajo de triturar roca o materiales duros, principalmente se ocupa en la industria
minera para la trituracion de roca mineral, en la construccion, para producir grava o piedra
triturada, en la industria quimica, para trituracion de materiales solidos en polvo que serviran
para otros procesos Yy en el reciclaje, para triturar materiales solidos, voluminosos o
desechos de demolicion y construccion.

La trituradora giratoria a estudiar pertenece la industria minera, especificamente en la
gran mineria chilena, destacandose como una de las industrias de extraccion de mineral de
cobre y molibdeno, mas grande del mundo, caracterizado por grandes yacimientos de
mineral.

En la mineria chilena podemos distinguir tres grandes procesos, primero: proceso de
extraccion, segundo: proceso de transporte y tercero: proceso de obtencion de mineral. Para
llevar a cabo estos procesos se requiere de gran diversidad de maquinas como, por ejemplo,
equipos perforacion, cargadores frontales, Palas, camiones de gran tonelaje, trituradoras,
molinos y plantas de procesamiento entre otras, La combinacion de las operaciones
producen el mineral de cobre y molibdeno adecuado para su comercializacion.

El mantenimiento en la mineria ha adquirido gran relevancia ya que influye
directamente en la continuidad operacional y rentabilidad de las explotaciones mineras, es
por este motivo que las comparfias mineras consideran incorporar personal capacitado en
mantenimiento que entreguen robustez y solidez a la gestion del mantenimiento.

Sin embargo, el mantenimiento en la gran mineria enfrenta dificultades y desafios
significativos, tanto para los procesos de mantenimiento como a las personas que participan
y gestionan tales procesos. Por lo general las plantas de procesamiento minero se
encuentran ubicadas en condiciones extremas, como grandes altitudes (entre 1600 hasta
los 5200 msnm), temperaturas extremas (-40 C° y 40 C°) y zonas lejanas a las ciudades,
puertos y aeropuertos. Estas condiciones inciden directamente en el aumento de costes en
transporte, almacenamiento de repuestos, como también en rendimientos de los equipos y
personas encargadas del mantenimiento.

La trituradora rotatoria actualmente opera en el yacimiento minero Caserones que es
donde se centrara el proyecto considerando las condiciones y dificultades propias de la zona
gue seran descritas mas adelante.
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1.2 Descripcion de la empresa

La compafia minera Caserones, es una comparfiia minera que tiene sus operaciones
en el sureste de Copiapo en la region de Atacama, Chile. opera un yacimiento de cobre y
molibdeno a condiciones de 4000 metros de altura por sobre el nivel del mar. La instalacion
productiva considera un yacimiento de rajo abierto, una planta concentradora de
cobre/molibdeno y una planta productora de catodos de cobre.

1.2.1 localizacién

El yacimiento minero esta ubicado a 162 kilbmetros al sureste de Copiap0, region de
atacama, Chile. El valle es de caracter montafioso propias de la cordillera de los Andes y
posee condiciones climaticas adversas, como grandes nevadas, tormentas eléctricas, bajas
y altas temperatura ( -40 C° a 40 C°). 8 de cada 12 meses del afio son temperaturas que no
superan los 20 C°. con vientos desde los 20 km/hr y superiores a 40 km/hr

Ubicacion geografica: 28°, 11’ 07,00” Sur, 69°32”17,00” Oeste.

Imagen 1: Imagen Satelital de yacimiento Caserones, Chile; Ref: https://www.google.es/maps
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Imagen 2: Planta concentradora de Cobre y molibdeno; Ref: https://www.google.es/maps
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1.2.2 Organigrama general
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Imagen 3: Organigrama General Caserones
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1.2.3 Servicio

Caserones contempla una explotacion de mineral en un yacimiento de cielo
abierto. Posee dos plantas de procesamiento de mineral. La primera planta estad encargada
de producir concentrados de cobre y molibdeno, esta planta posee un proceso de mineral
de sulfuros primario, requiere de gran infraestructura, equipos y personal para lograr la
obtencion de concentrado de cobre y molibdeno, La segunda planta de proceso es de
extraccion por medio de formacion de catodos por lo que trabaja con solvente y electro
obtencion mediante el procesamiento de minerales oxidados, mixtos y sulfuros secundarios.

Los productos generados por la extraccion de mineral son comercializados a nivel
global por los consumidores como materia prima para procesos posteriores ocupados en la
industria de la construccioén, electrénica, automocion, entre otras.

1.2.4 Competencia

La extraccion de materias primas como cobre, molibdeno u otro mineral es
primordial y de primera necesidad para el desarrollo de la industrial y el progreso de los
paises, a nivel global los yacimientos mineros especificamente el cobre, se encuentran
principalmente en Norte-América, Sud-América y Oceania. En la mineria chilena donde se
encuentra operando el triturador rotatorio, la extraccion del mineral de cobre tiene compafiias
tanto privado como publico, La compafiia minera Caserones esta en el ranking 11° del mayor
productor de cobre a nivel nacional (Chile).

En lo siguiente se sefialan las producciones en la industria de obtencion del cobre
a nivel global y de Chile.
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1.3 Objetivos

La trituradora giratoria es un equipo industrial altamente utilizado en el proceso de
trituracion de mineral y parte fundamental del proceso de obtencion del mineral de cobre y
molibdeno, el equipo opera 24 horas los 365 dias al afio.

Debido a la importancia que tiene el equipo dentro del proceso de minero es
fundamental, poder estudiar las mejoras que existan en los planes de mantenimiento. El
objetivo de mejorar los planes de mantenimiento comprende de un analisis detallado que
podria tener repercusiones en los costes de produccion, mejoramiento de productividad y
reduccion de fallos. Como objetivos se desprenden lo siguiente

1- Mejorar la disponibilidad de la trituradora giratoria en un 5%
2- Mejorar la disponibilidad del sistema de trituradoras giratorias 3%
3- Reducir los costes de mantenimiento en 10% del conjunto de trituradoras.

10
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1.4 Antecedentes y situacién de partida

Compafia Minera Caserones desde sus inicios en el afio 2014 se ha enfocado en
mantener los niveles de produccién de mineral del orden de los 120 millones de toneladas
métricas de cobre esto se logrado ya que combina extraccion de mineral por oxidacion y por
sulfuros, sin embargo, para cumplir estos objetivos el rol del mantenimiento de los activos es
fundamental para alcanzar las metas que se propone.

La planta concentradora es de produccién continua las 24 horas del dia los 365 dias
del afo, los mantenimientos de los equipos estan relacionados con los planes
mantenimientos especificos por cada equipo, y se ajustan a detenciones de planta
programadas, El personal que realiza tanto los mantenimientos como la labor de operar los
equipos trabaja en formato de turnos rotativos de 7 dias trabajando y 7 dias de descanso
(7x7) con personal dia y noche. (D/N)

Dentro del proceso productivo participan alrededor de 1000 equipos que poseen un
plan de mantenimiento especifico y una gestién de repuestos como de personal que lo
atienda.

Aproximadamente 600 equipos influyen en la produccion directa de la obtencién del
mineral, los equipos restantes son ocupados para soportar instalaciones e infraestructura
para el personal de la compafia, servicio de alimentacién, red agua potable, red sanitaria y
ventilacion, entre otros. El proceso de planta concentradora de mineral se puede definir como
04 etapas.

1- Extraccién: todo proceso relacionado y ejecutado en rajo mina, comenzando con la
tronadura (rompimiento de la roca mineral para obtener trozos de rocas
transportables), acopio mineral y traslado, los equipos involucrados en estas
operaciones contempla desde perforadoras de superficie, cargadores frontales y
palas, camiones de gran tonelaje de carga (300 toneladas de tara),

2- Chancado o Molienda: proceso que conlleva la reduccién de la roca mineral hasta
llevarlo a granulometrias adecuadas. El proceso involucra en su primera etapa el
triturado primario, correas transportadoras de mineral, buzones de traspaso, en una
segunda etapa, alimentadores de mineral y correas trasportadoras, en una tercera
etapa, molinos SAG, molinos de bolas, bombas centrifugas, valvulas, de control de
adhesion de agua, trituradores rotatorios, harneros, bateria de ciclones.

3- Flotacién: En esta etapa se obtiene el concentrado de cobre y molibdeno, a través del
proceso de flotacion de mineral por medio de equipos industriales como son las celdas
de flotacion selectiva y colectivas, lineas de adicion de agua, valvulas de control,
bombas centrifugas, cajones de traspaso, estanques de almacenamiento, agitadores
y espesadores de concentrado.

11
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4- Secado: Etapa del proceso que se extrae la humedad del concentrado de cobre y que
permitira el traslado y venta segun la especificacion del producto, para este proceso
se utilizan filtros de manga, bombas centrifugas, correas transportadoras, valvulas y
compresores de aire.

En la etapa de chancado o molienda existen subprocesos asociados a la reduccion
fisica del mineral de roca, Los equipos que se encargan de esta labor son los Trituradores
rotatorios ubicados en la planta de Pebble. El objetivo de la planta de Pebble es reducir el
tamafio de roca mineral a rocas de 50 milimetros a 0,5 milimetros aproximadamente para
gue continue el proceso a través de las correas transportadoras a los molinos
correspondiente.

La Planta de Pebble tiene como objetivo reducir el tamafio de roca mineral de 50
milimetros a 0,5 milimetros aproximadamente. el material es suministrado por la descarga
de los harneros hacia los trituradores rotatorios una vez terminado este proceso el material
vuelve a los molinos de bola.

El sistema de trituradores rotatorios de la planta de Pebble contiene 3 equipos de
iguales caracteristicas que son denominados con la nomenclatura de Cr001; Cr002; Cr003

INICIO m
Triturador

Yacimiento Mina . .
primario

PLANTA CONCENTADORA

Molino SAG

PLANTA PEBBLES

Harneros

l TERMINO
Transporte
Cuba
: ‘ Secado
Molino bolas
Bat. ciclones Flotacion
————————  Flujo en proceso de triturado

PO@IPOLMD

Flujo mineral triturado

Imagen 6: Esquema simplificado de proceso trituracion mineral
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1.4.1 Inventario de activos y estado

La estructura de activos en una operacion de mineria a gran escala contiene
aproximadamente 1000 equipos que deben tener un plan de mantenimiento y deben ser
atendidos por el departamento de mantenimiento, la amplia gama de equipos y sistemas
conlleva a estructurar en programas GMAO una distribucion por areas de procesos, cada
activo esta identificado con cédigos especifico para su control y seguimiento.

13



POLITECNICA
DE VALENCIA

1.5 Caracteristicas del departamento de Mantenimiento

1.5.1 Organigrama
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Imagen 7: Organigrama Departamento de mantenimiento Caserones
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1.5.2 Estrategia de Mantenimiento

Para dar continuidad a las operaciones de produccién la compafia minera Caserones,
el departamento de mantenimiento trabaja en aplicaciones de estrategias de mantenimiento
gue tienen como principal objetivo garantizar la vida minima del activo y la disponibilidad del
proceso minero.

El departamento de mantenimiento ha determinado la definicién de 4 mantenimientos
anuales, 2 mantenimientos denominados mantencion menor, correspondiente a 96 horas de
detencion de planta y 2 mantenimiento denominado, mantencion mayor, correspondiente a
192 horas de detencion de planta. La frecuencia de cada mantenimiento se realiza de forma
trimestral, cada 3 meses. Adicionalmente se realizan mantenimientos preventivos con
frecuencia semanal (ver anexo 1).

El plan de mantenimiento semanal es liderado por el area de planificaciéon y se
construye a través de distintas entradas de informacion proveniente de las éareas de
operaciones, confiabilidad, abastecimiento y ejecucién del mantenimiento Las areas
interactdan y realizan un trabajo conjunto para obtener el plan de mantenimiento semanal
acorde a la situacién operacional de corto plazo. El plan de mantenimiento semanal se
configura con un horizonte de planificacion de 4 semanas, Con este tiempo se pueden
planificar actividades que implique la movilizacion de repuestos, servicios o preparacion de
condiciones especiales del area.

El plan de mantenimiento semanal considera actividades programadas de caracter
preventivo y predictivo. El mantenimiento preventivo son aquellas actividades programables
definidas en conformidad a una estrategia como, por ejemplo, los horémetros del equipo, el
uso en operacion del equipo, las campafias de desgaste de revestimiento, Adicionalmente
las actividades de mantenimiento preventivo se retroalimentan de inspecciones semanales
definidas con una frecuencia para cada equipo. Las condiciones operacionales anormales o
averia aparente son detectadas en las inspecciones semanales, estas son procesadas por
el area de planificacién para su posterior tratamiento de ordenes de trabajo en programas
semanales posteriores. Por otro lado, Las actividades de mantenimiento predictivo, son
monitorizadas y lideradas por el area de confiabilidad. El area de confiabilidad se basa en
analizar datos de los equipos, inspecciones y/o revisiones de caracter técnico, generando
avisos de trabajo.

El volumen de ordenes de trabajo que impactan directamente en los equipos de la
planta son del orden de 400 actividades de mantenimiento cada semana, estas actividades
son analizadas y programadas, El 70% de los trabajos incluidos en los planes semanales
son de especialidad mecanica y el 30% a corresponden a especialidades eléctrica e
instrumentacion. Cada area de la planta por si misma contempla su propio plan de
mantenimiento (areas: Chancado, Concentradora, Pebble, flotacion, filtro), que esté limitado
a la disponibilidad de equipos detenidos como también a la mano de obra disponible.

15
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Los planes de mantenimiento semanal son programados al 80% de capacidad de
mano de obra disponible, lo que significa que existe un 20% de mano de obra sin
programacion. Este tiempo de mano de obra es utilizado para realizar mantenimiento
correctivo. Las actividades de caracter correctivo se producen por una averia que pueden o
no deshabilitar el funcionamiento total o parcial del proceso y que deben ser abordadas lo
antes posible por personal de mantenimiento, la resolucion de estas actividades dependera
en gran medida si el repuesto se encuentra disponible. Se ejecutan semanalmente entre 30
a 45 actividades de mantenimiento que no estan planificadas.

El plan de mantenimiento semanal también se aborda de la perspectiva de
planificacion con un horizonte de 4 semanas, tiempo estimado para poder movilizar los
repuestos, preparacion del sector o servicio adicionales.

Entradas Proceso Salidas

Reguenmiento
s de
actividades :
1- Operaciones
2- Seguridad
3- Confiabilidad
4- hdantenirniento
8- Hallazgos
InEpeccion
B- Plan matriz
equipos
7- Actidades de
backlog

Preparacion plan de Primera, revision Segunda revision
imiento plan de plan de
[ por Area) mantenimiente mantenimiento

conformacidn
- plan de
mantenimiento

\ A

Programadores

£5e valida el

Validacién de plan de plan de
mantenimiento mantenimiento
?

&Se aprueba
ED
mantenimient
o?

Jefe de Mantenimiento

Re'vlsﬂ de disdpon ibi_li:lad de ése aprueba la
entregas de equipo totalidad entrega
de equipos para

Jefe de operaciones

Recibida
conforme plan de
mantenimiento

Ejecucién

Imagen 8: Mapa de proceso de ejecucion conformacion de planes de mantenimiento.
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2.- PLIEGO DE CARACTERISTICAS TECNICAS

2.1 Técnicas empleadas

2.1.2 Indicadores de rendimiento

El departamento de mantenimiento trabaja actualmente con GMAO (gestor de
mantenimiento asistido por ordenador llamado SAP, especificamente el médulo PM
(Mantenimiento de plantas), Las ventajas de este GMAO es la gran informacion que puede
almacenar en cuanto actividades de mantenimiento, repuestos, servicio y costes que pueden
ser gestionados de manera consolidada en un Unico sistema. La informacién ingresada de
cada actividad de mantenimiento, recursos y mano de obra utilizada, al estar centralizada
permite trabajarla para lograr indicadores medibles, estos indicadores medibles son
llamados KPI (key performance indicator).

KPI 1: Cumplimiento de los planes de mantenimiento, el objetivo de medicion no debe ser

menor al 90% ejecutado.

Actividades de mantenimiento ejecutadas

KPI1 =

Actividades de mantenimiento programadas

x 100

KPI 2: Actividades no planificadas, no deben superar el 30%

KPI2 =

Total actividades ejecutadas — Total Actividades planificadas

x 100

Total de actividades ejecutadas

KPI 3: MTBF ( Mean time between failures), debe ser mayor o igual a 150 horas

IKPI 3 = MTBF > 150 Horas|

KPI 4: Disponibilidad, debe ser mayor al 95%

KPl 4 =

MTBF

MTBF + MTTR

KPI 5: Desviacion de presupuesto, debe ser menor al 2%

KPI5 =

Gasto Real — presupuesto planificado

Presupuesto planificado

x 100
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2.1.3 Repuestos criticos

Se define en la estrategia de mantenimiento la criticidad de los componentes de
cada equipo y el rol que cumple este componente en la disponibilidad del equipo como el
rol que cumple el equipo en el proceso productivo, en el departamento de mantenimiento
estan descritas de la siguiente forma:

1- Repuesto critico: El equipo detiene y compromete la produccién al 100%. Los
repuestos del equipo deben estar siempre disponible en almacén y el stock sera +1
de la media utilizada en 1 afio.

2- Repuesto mediana criticidad: El equipo detiene y compromete la produccién
parcialmente. El repuesto sera pedido de forma automatica cuando el stock de
almacén llegue a 0 repuestos.

3- Repuesto no critico: el equipo detiene, pero no compromete la produccién. El
repuesto sera solicitado a pedido, manualmente una vez que el componente falle.

Para los trituradores giratorio todo repuesto del equipo es de mediana criticidad o
alta criticidad, esto lleva al segundo punto, el cual consiste en definir los stocks de
repuesto, compra y reposicién automatica, para cada componente del triturador.

2.1.4 subcontratacion de terceros

La estrategia de externalizacién de servicios o subcontratacion de terceros con
especializacion en mantenimiento consiste en delegar tareas técnicas complejas a empresas
con conocimientos especificos en el area. Esta practica permite a la organizacion
beneficiarse de la expertiz del personal, aumentando la eficiencia y calidad de la ejecucion
de las actividades. Mediante esta estrategia se asegura la disponibilidad de técnicos
cualificados sin incurrir en los costes de contratacion, formacion, adicionalmente permite la
flexibilidad operativa, permitiendo ajustar los recursos de mantenimiento segun la demanda
del mantenimiento en programaciones semanales o detenciones de planta.
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2.2 Analisis inicial
2.2.1 Estudio del mantenimiento del triturador giratorio

El triturador giratorio es un equipo esencial para el proceso de trituracién de roca
mineral y parte fundamental de la cadena productiva. La calidad del material que tritura
impactara directamente en las etapas subsecuentes de la produccién y por consecuencia la
calidad del producto final. estos equipos son disefiados para operar en condiciones
continuas con materiales altamente duros y abrasivos por lo que las averias por desgaste u
otros componentes mecanicos comprometen lo antes descrito.

La evaluacién de los planes de mantenimiento y el replanteamiento las estrategias son
importante de analizarlas y mejorarlas con el objetivo de aumentar la fiabilidad del equipo.
2.2.2 Estructura de Activos

Chancado Primario: Incluye tolvas, triturador, correas transportadoras, sistemas de
supresion de polvo, entre otros.

7 8«2000-~2100 CHANCADO PRIMARIO
» &' 8-2000-2100-BLO0O EDIFICIOS & ELEVADOR CHANCADO
A4 8-2000-2100~-BNOO1 TOLVA DE R ION CHANCADOR PRIMARIO
7' 8-2000-2100~-BNOD2 TOLVA DE SACION CHANCADOR PRIMARIO
1 8-2000-2100-CHOO1 CHUTE DE DESCARGA TOLVA COMPENSACION
8-2000-2100-CNOOO EQUIPOS DE IZAJE

8-2000-2100-CROO1
' 8-2000-2100-CV001
1 8~2000-2100-DC0OO1
8-2000-2100~-DNOO1

GRUESOS

TOR POLVO CHANCADO PRIMARIO
E POLV CORREA 2100

I 8-2000-2100-DN0OD2 S1s V ALIMENT ACOPI GRUE
» &' 8~-2000-2100~-DNOD3 SIST SUPRES POLV RETORN TOLV COMPEN
8-2000-2100-EROD1 SIST INST SALA ELEC CHANCADO PRIMARIO
8-2000-2100~-FEOQO1 ALIMENTADOR DE CORREA CHANCADOR PRIMARIO
8-2000-2100-GCODOO 'OMPRESCRES & SECADORES & ACUM. AIRE
8-2000~2100~-HPOO1 UNIDAD HIDRAULICA SIST LANZAS 2M-007@008
' 8-2000-2100-HVD12 SISTEMAS VENTILACION CHANCADC PRIMARIC
> & 8-2000~-2100~HVO13 SISTEMAS VENTILACION CHANCADO PRIMARIO
1 8-2000-2100-MAOO1 ELECTROIM LIMPIEZ ALIM ACOPI GRUE
8-2000-2100-MDOO1 DETECTOR METALES ALIMENT ACOPI GRUE
1 8-2000-2100-RBO0O1 PICADOR DE A CHANCADC PRIMARIO
4 8-2000-2100-TKOO1 ESTANQ AGUA FRESCA INCENDIO CHAN PRIM
7 8-2000-2100-WEQO1 PESOMETRO ALIMENT ACOPI GRUE
I 8-2000-2100~2M001 'ONTENEDOR RECOLECTOR CHATARRA MA-001
8~2000-2100~2M006 CONTENE ACEITE USADO
8-2000-2100-ZM012-ELE-0002M012 SIST ELE MOD ALIMEN SIST SUPRESOR POLVO
8~-2000-2100-2M012-INS-0002M012 SIST INS MOD ALIMEN SIST SUPRESOR POLVO
8-2000-2100-2M013 CONTENEDOR DE CHATARRA
8~-2000-2100~-2M014 CANALETA DESCARGA DE CHATARRA

Imagen 9: Estructura de GMAO: SAP PM, Chancado primario Ref: SAP Caserones
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Chancado de Pebbles: Compuesto por tolvas, trituradores de pebbles y correas
transportadoras, piezometros, sistemas de lanzas entre otros.

4" 8-3000-3300

> 498-3000~3300-BLOO1
> 4578-3000-3300-BNOO1
> 47 8-3000-3300-BN012
> 47 8-3000-3300-BNO13
> 47 8-3000~3300-CHO01
> 4 8-3000-3300-CHO02
> 41 8-3000-3300-CHO04
> 49 8-3000~3300-CHO11
> 4 8-3000~3300-CHO12
> 598-3000-3300-CHO13
> 47 8-3000-3300-CHO26
> 4% 8-3000~3300~-CHO27
> 598-3000-3300-CHOZ28
> 47 8-3000-3300-CNOOO
> 47 8-3000~3300-CRO0O1
> 598-3000-3300-CR0O02
> 47 8-3000-3300-CR0O03
> 47 8-3000-3300-CV021
> 57 8-3000-3300-CV022
> 47 8-3000-3300-CV023
> 47 8-3000-3300-CV024
» 47 8-3000~-3300-CV025
> 47 8-3000~3300-CV026
> 41 8-3000-3300-CV027
> 57 8-3000-3300~-FE00L
> 47 8-3000-3300-FE002
> 4V 8-3000-3300-FE003
> 47 8-3000~-3300~HPOO1
> 4% 8-~3000~3300-HPOO3
> 498-3000-3300-HV001
> 47 8-3000-3300-MAO11
> 47 8-3000-3300-MA012
> 498-3000-3300-MDO11
> 47 8-3000-3300-MDO12
> 47 8-3000-3300-MDO14
> 47 8-3000-3300-MDO15
> 47 8-3000-3300-MDO16
> 47 8-3000-3300-WEOL0
> 47 8-3000-3300-WE012
> 57 8-3000-3300-WE013
« 47 8-3000-3300-2ZM001-ELE-0002M001
+ 7 8-3000-3300-ZM003-ELE-000ZM003
+ 57 8-3000-3300-2M005~-ELE-0002M005
> 498-3000-3300-ZM016

CHANCADO DE PEBBLES

o

PORTON MOTORIZADO

TOLVA DE PEBBLES

CONTENEDOR CHATARRA ELECTROIMAN MA-011
CONTENEDOR CHATARRA ELECTROIMAN MA-012
CHUTE DESCARGA HARNERO

CHUTE DESCARGA HARNERO

CHUTE PANTALON CORREA CV021

CHUTE DESCARGA CHANCADOR CROO1

CHUTE DESCARGA CHANCADOR PEBBLES CR002
CHUTE DESCARGA CHANCADOR PEBBLES CRO03
CHUTE PANTALON DESCARGA CORREA CV023
CHUTE DESVIADOR CORREA CV025

CHUTE PANTALON DESCARGA CORREA CV027
EQUIPOS DE IZAJE

CHANCADOR DE PEBBLES N* 1

CHANCADOR DE PEBBLES N® 2

CHANCADOR DE PEBBLES N* 3

CORREA RECEPTORA DE PEBBLES MOLINO SAG
CORREA TOLVA DE PEBBLES

CORREA COLECTORA DE PEBBLES CHANCADOS
CORREA TRANSFERENCIA PEBBLES CHANCADOS
CORREA ALIMENTACION MOLINOS DE BOLA
CORREA TRANSPORTADCRA DESVIO DE PEBBLES
CORREA RECIRCULACION MOLINOQ SAG

ALIM CORREA CHANC PEBBLES N°1

ALIM CORREA CHANC PEBBLES N°2

ALIM CORREA CHANC PEBBLES N°3

UNI HIDRA SIST LANZAS 2ZMO001/003/005
UNI HIDRA TRASLA ALIM FEQ01@003
SISTEMAS VENTILACICN CHANCADO PEEBLES
CARRO ELECTROIM LIMPIEZ CV021

CARRO ELECTROIM LIMPIEZ CABEZA CVO021
DEDETECTOR METALES CORREA CV021
DETECTOR METALES CORREA CV027

DETECTOR METALES ALIMENTADOR FEOQO1
DETECTOR METALES ALIMENTADOR FE002
DETECTOR METALES ALIMENTADOR FEQ03
PESOMETRO CORREA CV022

PESOMETRO CORREA CV024

PESOMETRO CORREA CV026

SIST ELE SIST PORTA LANZAS

SIST ELE SIST PORTA LANZAS

SIST ELE SIST PORTA LANZAS

SIST ACCIONAMIENTO TRASLACION CH-001@002

Imagen 10: Estructura de GMAQO: SAP PM, Chancado Pebbles. Ref: SAP Caserones
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Molienda: Esta area incluye los molinos, bombas de impulsion, hidrociclones,

harneros vibratorios entre otros equipos

& 8-3000-3200

» ¢ B=3000-3200-AR001
> ¢ 8-3000-3200-BL0OO1
» &9 8-3000-3200-CHOOS
> # 8-3000-3200-CHO06
> &9 8-3000-3200-CNOOO
» 4 8-3000-3200-DI001
> ¢ 8-3000-3200-ER0D1
> ¢ 8-3000~3200-ER101
> &4 8-3000-3200~HPOO1
> #7 8-3000-3200-HPOO2
> #4 8-3000-3200-HPOO3
> &9 8-3000-3200-LA001
> 47 8-3000-3200-LHO01
> ¢ 8-3000-3200-MLOOL
> &) 8-3000-3200-PP001
» 4 8-3000-3200-PP002
» &4 8-3000-3200-PP003
» 9 8-3000-3200-PPO04
» 47 B-3000-3200-PPOOS
> /) B-3000-3200-PP006
» & 8=3000-3200~PPO07
> 47 8-3000-3200-PP008
- 5 8-3000-3200-PP00Y
« 57 8-3000-3200-PP010
> 47 8-3000-3200-SN0D1
> ¢ 8-3000-3200-SN002
> 4 B=3000-3200-8N003
> &7 8-3000-3200-SN004
> 47 8-3000-3200-8N005
> 9 8-3000-3200-2M007
» 4 8-3000-3200-ZM008
> & 8-3000-3200-2M010
> 49 8-=3000-3200-2M011

MOLIENDA SAG a4

ACUMULADOR DE AIRE MOLIENDA

PORTON CORREDERA MOTORIZADO

CHUTE DE DESCARGA MOLINO SAG

CHUTE TRASPASO ALIMENTACION MOLINO SAG
EQUIPOS DE IZAJE

CAJON ALIMENTADOR BATERIA HIDROCICLONES
SIST INST MOLIENDA SAG

SALA ELECTRICA E~ HOUSE MOLINO SAG
UNIDAD HIDRAULICA VALVULAS HIDRAULICAS
UNIDAD HIDRAULICA VALVULAS HIDRAULICAS
UNIDAD HIDRAULICA VALVULAS HIDRAULICAS
CANALETA EMERGENCIA MOLIENDA SAG
MAQUINA ENLAINADORA MOLINO SAG

MOLINO SAG 40 X 26

BOMBA ALIMENTACION BATERTIA HIDROCICLONES
BOMBA ALIMENTACION BATERIA HIDROCICLONES
BOMBA ALIMENTACION BATERIA HIDROCICLONES
BOMBA ALIMENTACION BATERIA HIDROCICLONES
BOMBA PISO MOLIENDA SAG 5

BOMBA PISO MOLIENDA SAG 6

BOMBA PISO MOLIENDA SAG 7

BOMBA PISO MOLIENDA SAG 8

BOMBA SUMERGIBLE SUMIDERC 1

BOMBA SUMERGIBLE SUMIDERO 2

HARNERO VIBRATORIO

HARNERO VIBRATORIO

HARNERO VIBRATORIO

HARNERO VIBRATORIO

HARNERO VIBRATCORIO STAND BY

CARRO TRASLA HARNE AUTO PROPULSADO 1 Y 2
CARRO TRAS TANDEM HARNERO AUTO PROPU 3Y4
SOPORTE ESTRUCTURAL VALVULAS SOPORTE
SOPORTE ESTRUCTURAL VALVULA CHUTE CH-005

Imagen 11: Estructura de GMAQO: SAP PM, Molienda SAG. Ref: SAP Caserones
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Flotacién: Area donde se separan las particulas de valor mediante procesos
quimicos y fisicos. Este sistema incluye celdas de flotacién, bombas de alimentacion y
retorno, y sistemas de aireacion.

8-4000 ION
8-4000-4000
8-4000-4100 IMARI
8-4000~-4200 U
8-4000-4230 FLO ON LIMPIEZA
8-4000-4250 REMOLIENDA
8-4000~4500 PLANTA DE MOLIBDENO
8-4000~-4510 RECEP Y ESPESA CONCEN
8-4000-4520 FLO oN 1° ¥ 2°
8-4000~4530 FLOT LIMPIEZA COLUMNAR ESI
8-4000~-4540 FIL
8-4000-4580 PISCINAS

Imagen 12: Estructura de GMAQO: SAP PM, Flotacion. Ref: SAP Caserones

2.2.3 Inventario de Triturador rotatorio

La determinacion de inventario de repuesto donde se considere stock minimo y stock
de seguridad del activo son aspectos cruciales para asegurar la continuidad operativa y la
fiabilidad del proceso productivo. mantener un inventario bien gestionado impactara
directamente en reducir los tiempos de mantenimiento en caso de averia. Una gestion
eficiente del inventario y un equilibrio entre el consumo de repuestos y reposicion contribuyen
a la optimizacion de los costes de almacén, por otro lado, un exceso de inventario puede
llevar a costes innecesarios y obsolescencia de piezas por no utilizaciéon. El ajuste de stock
se realiza una vez al afio y toma como referencia los consumos de repuestos y previsiones
de mantenciones programadas.

A continuacion, se presenta la identificacion de repuestos para el triturador giratorio.
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Caserones Rot.
FLSmidth . Y Pronostico Stock Punto Stock . .
ITEM part Number Nidmero Descripcion Qry Mes 24 Seguridad pedido | Maximo CRITICALITY Consignacion
SAP meses
1 BOWL LINER
RXL910-BO06 = 33003300 o\ ouern i | L 0,50 2 0,3 1 2 MEDIA NO
2 RXL910-M002 = 33003301 = MANTLE STANDARD = 1 0,29 7 0,6 2 4 MEDIA sl
3 R)(()I(.)90110- 33003033 TORCH RING 1 0,46 12 0,5 2 5 MEDIA Sl
Repuestos generales
FLSmidth | Caserones . Rot.
ITEM Part Numero Descripcion Qry Pronostico 24 Stos:k Pur!to S,to.c 5 CRITICALITY Consignacion
Mes Seguridad | Pedido | Maximo
Number SAP meses
L1 RXLSOL- 530,960 — Frotecciones de 0,38 1 18 4 5 MEDIA NO
0017 los brazos
12 RXLSOL- 55,961  Protecciones caja 0,21 3 07 2 3 MEDIA NO
0048 contraeje
L3 RXLSOL- 53007043 ~ Asientosde 1 0,08 2 03 1 2 MEDIA |
0007 bronce
14 R)((JI691051- 33002955 Fulcrum bar 1 0,17 3 0,5 2 3 MEDIA NO
L6 RXLSOL- | 5300355 ~ Descansoaxial 0,08 2 03 1 2 MEDIA NO
0013 inferior
L7 R)(()I(_)Ql(il- 33002907 SelloU 1 0,29 4 0,9 2 3 MEDIA Sl
18 R)élbglzl_ 33007044 Main Frame Liner 1 0,17 4 0,4 1 2 MEDIA Sl
1,9 RXL901- Proteccién
0032 33007309 superior MFL 4 0,04 1 0,2 0 1 BAJA NO
21 RXL902Z - 5h)g5  Cllindrosde 16 0,08 2 03 1 2 MEDIA NO
5002 Fijacion
3,1 RXL906- Cuerpo excéntrico
5004 33019295 Assembly 1 0,04 NO
3,2 RXL906- Contrapeso
5010 33019296 assembly 1 0,04 NO
33 R)(()I(_)91%6- 33007073 Corona 1 0,04 0 0,0 0 0 BAJA NO
34 R)éI690026— 33003283 Buje excéntrico 1 0,13 3 0,3 1 2 MEDIA NO
3,5 RXL906- 33003284 descansc? axial 1 0,13 NO
0004 superior
36 R)éIg)ZOIG- 33003292 = Protecciéon movil 1 0,13 3 0,3 1 2 MEDIA Sl
3,7 R)(()I(')%OSG_ 33002915 LOWER T-SEAL 1 0,17 4 0,4 1 2 MEDIA Sl
38 R)éI690096- 33002914 UPPER U-SEAL 1 0,13 3 0,3 1 2 MEDIA NO
41 R)él(')%OJ_ 33002632 Quicionera 1 0,08 2 0,3 0 1 BAJA NO
42 RXLSO7- 1 55503,g5  Cublertadela 0,21 5 04 1 2 MEDIA NO
0003 Quicionera
4,3 XL907- Cubierta de la
33019860 Quicionera 1 0,04 1 0,2 1 2 MEDIA NO
0003-8 X
Alternativo
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5,1

5,2

53

54

5,5

5,6

5,7

5,8

5,9

6,1

6,2

6,3

6,4

6,5

6,6

6,7

7,1

7,2

7,3

7,4

7,5

7,6

7,7

8,1

8,2

8,3

8,4

8,5

8,6

8,7

8,8

8,9

9,1

9,2

RXL909-
5003
RXL909-
0009
RXL909-
0010
RXL908-
0003
RXL908-
0004
XL908-
0004-4
RXL908-
0002

XL908-0012

RXL908-
0007
RXL904-
0019
RXL904-
0001
RXL904-
0003
RXL904-
0002
RXL904-
0006
RXL904-
0007
RXL904-
0008
RXL914-
0036
RXL914-
0037
RXL1014-
0052
RXL1014-
0056
RXL1014-
0126
RXL1014-
0165
RXL1014-
0054
RXL919-
0086
RXL919-
0006
RXL1019-
0032
RXL919-
0067
RXL903-
5001
RXL403-
0001
RXL1019-
0084
RXL403-
0029
RXL903-
0003
RXLOO1-
0053
RXLOO1-
5032

33007046

33007076

33019308

33003295

33003286

33019868

33003294

33019859

33002917

33007071

33003289

33002969

33002973

33002971

33002974

33002970

33003298

33002633

33002924

33007223

33007134

33007101

33002925

33002996

33001889

33007089

33001846

33003282

33019250

33002911

33019255

33007251

Plato de
alimentacién

Tuerca

Camisa de la
Tuerca
Perno superior
cabeza (Std Bolt)

Buje Superior

Buje Superior
Alternativo

Buje inferior

Buje inferior
Alternativo

SelloT
Pifion
Caja contraeje
Eje
Bujes

Deflector de
aceite

Anillo de pistén

Tapa contra eje

Motor Bomba de
lubricacion
Bomba de
lubricacion

Valvula de alivio
Filtros
Enfriadores
Motor enfriador

RELIEF VALVE

Motor Bomba
hidraulica

Bomba hidraulica

Acumulador
unidad hidraulica

Filtro hidraulico

Cilindros Tramp
Release

Acumuladores
BLADDER KIT
BLADDER KIT

MANIFOLD BLOCK

FLEX ELEMENT

JACKSHAFT
BEARING

0,08

0,08

0,21

0,08

0,13

0,08

0,17

0,08

0,17

0,04

0,08

0,08

0,08

0,08

0,08

0,08

0,08

0,13

0,04

3,75

0,04

0,04

0,08

0,04

0,04

0,08

0,17

0,08

0,04

0,04

0,08

0,04

0,04

0,04

0,3

0,3

0,4

0,3

0,3

0,0

0,5

0,3

0,4

0,0

0,3

0,3

0,3

0,3

0,0

0,3

0,3

0,2

7,5

0,0

0,0

0,3

0,2

0,3

0,8

0,3

0,2

0,3

13
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MEDIA

MEDIA

BAJA

MEDIA

MEDIA

BAJA

MEDIA

BAJA

MEDIA

BAJA

MEDIA

MEDIA

MEDIA

MEDIA

BAJA

MEDIA

MEDIA

MEDIA

MEDIA

BAJA

BAJA

MEDIA

BAJA

BAJA

MEDIA

MEDIA

MEDIA

MEDIA

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO
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RXLOO3-

BELT, CRUSHER
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SR8V3750 33007257 DRIVE 1 1,42 10 2,4 5 8 MEDIA NO
11,1  RXL1023- FILTER ELEMENT
0005 33001844 BLOWER 1 0,04 1 0,2 0 1 BAJA Sl
12,1 RXL913- CRUSHER
0001 33007263 SHEAVE @35.5" 1 0,04 2 0,3 1 1 MEDIA NO
12,2 RXL913- BUSHING SHEAVE
0002 33007264 #35.5" 0,08 2 0,3 1 2 MEDIA NO
13,1 RXL913- BUSHING SHEAVE
0008 33007234 330" 0,08 2 0,3 1 2 MEDIA NO
13,2 RXL913- SHEAVE MOTOR
0021 33007233 330" 0,04 2 0,3 1 1 MEDIA NO
141 RXL1014- 33019379 AIR COOLER 1 0,04 NO
0009
Capital
FLSmidth | Caserones . Rot.
ITEM Part Numero Descripcion QTY Pronostico 24 Sto?k Pun.to S?o.c k CRITICALITY  Consignacion
Mes Seguridad | Pedido | Maximo
Number SAP meses
! R)élbgozl 33002630 Eje principal 1 0,08 2 0,3 1 2 MEDIA NO
2 RXL902- Anillo de fijacion
5000 Assembly ! 0,04 NO
3 Conjunto
RXL906- 33007100 excentrico 1 0,04 0 0,0 0 0 BAJA NO
5009
Assembly
4 RXL908-
0001 33019304 Cabeza 1 0,04 NO
5 RXL911-
5000 Bowl Assembly 1 0,04 NO
6 RXL904- Contraeje
5003 33007072 Assembly 1 0,04 NO
7 RXLOO1- ELECTRIC
0202 33007155 MOTOR 900HP 1 0,04 0 0,0 0 0 BAJA NO
Tabla 2: Lista de repuesto triturador giratorio
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2.2.4 Documentacion y datos de los activos

El triturador giratorio es un equipo de la marca Flsmidth, modelo XL900, este equipo
es una maquina utilizada en la industria minera para la trituraciéon de roca mineral. Se le
suministra roca mineral por la parte superior a través de una tolva o un alimentador, el
suministro de mineral es de forma continua, en algunos casos pueden existir alimentaciones
parciales que dependeran de la operacion de la planta, pero no es lo habitual.

El material aportado es depositado en una camara interna del triturador, el material
avanza por efecto gravitacional hacia la reduccion de seccion constituidas por una cabeza
giratoria (Head) que gira de manera excéntrica en su eje y una tasa (Bowl) ambos partes
poseen revestimientos superficiales lo suficientemente resistentes para soportar la presion
producida al momento de la trituracion. (Ver Seccion 4- Planos — Plano 4,1; 4,2)

El espacio (GAP) entre la cabeza (head) y la taza (bowl) puede ser controlada para
obtener distintos tamafios de material triturado, esto se logra mediante un mecanismo de
ajuste que posee el equipo.

Una vez que el material se ha triturado hasta el tamafio deseado es descargado de la
camara de trituracion a través de la parte inferior del triturador giratorio, el material triturado
se descarga directamente en una correa transportadora en movimiento, llevando este
mineral a otro punto para continuidad del proceso.

El funcionamiento se controla y se monitorea mediante sistemas de control
automatizado, previamente configurados dependiendo de la estrategia de produccion de la
planta.

El equipo es versatil en cuanto a configuracion de paso del mineral entre la cabeza y
el bowl, el rango puede ser entre los 10 [mm] hasta los 345 [mm].

26



UNIVERSITAT
POLITECNICA

4/ DE VALENCIA

ETSI Aeroespacial y Diseno Industrial

i i A Adustment ting B neide dhameter © Glearing o
Raptor R500 3757 147 7/8] 1740 [681/2] 165 [6 12]
Raptor RE50 3484137 1/8] 1800[70 7/8] 110 [4 1/3]
Raptor RS00 3484 [137 1/8] 1833 [72 /8] 150 [8]
mm [in] D et oo aper B Cnamirome flamge F coumiorahar ascembny
Raptor R500 2806 [0 1/2] 1400 [55 18] 3100 [122 116]
Raptor RES0 2873 M3 1/8] 1655 [65 1/8] 3430 [135118]
Raptor R900 3506 [138] 1655 [64 3/8] 3505 [138]
o ] © Qunmsmelnere W Ceaaceraursdie ! Qewncersuredle
Raptor R500 1750 [68 7/8] 4245 [167 1/8] 4475 [176 3/1E]
Raptor R650 224088 3/16] 4320170 18] 4070 [160 1/4]
Raptor R900 224488 3/8] 4755 (187 1/4] 4910 [937 3/8]

Crusher Power Crusher Weight Heaviest Lift for

kW [hp] kg [lbs] Maintenance kg [Ibs]

Raptor R500 370 [500] 51113 [112685] 11645 [25673]
Raptor RE50 450 [600] 65522 [144451] 16649 [36705]
Raptor R900 670 [900] 648 [157957] 15908 [3507]

Imagen 13: Dimensiones del triturador Ref: www.flsmidth.com
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Feed Plate Assembly

Feed Plate
Locking Nut

Bowl Assembly

Adustrent Cap
Bowd

Liner Assembly

Wedge Bolt
Wiy
Bowt Lirer
Mamle
Tarch Ring

Socket Assembly

Socket Liner
Socken

Tramp Release Cylinder

Main Frame Assembly

Main Frame Seat Lirer
Main Frame Lirer
Fukram ar

A Guand

Lower U-Sedd

Man Frame

Lower Thrust Bearing —

Main Shaft
Eccentric Assembly
Coumenweicht

Coi ight Guerd
Upper U-Seal
Eccantric

Eccentric Sushing
Upper Thrust Bearing
Gear
LowerT-Seal

ESITHDTH

EXCEL www.FLSmidthExcel.com
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Hopper Assembly

Hopper
Upper Hopper Sesl

- Lower Hopper Seal

Adjustment Mechanism
Assembly

Drve Ring

Hydraulk Ovive Assembly

Adjustment Ring Assembly

Dust Shall Seal
Camp Ring Segrment
Dust Shell

Camging Cylrcer
Uamping Fing

Imagen 14: Esquema de Triturador giratorio FLsmidth XL900; Ref: www.flsmisdth.com

) v Rng
Man Frame Pin

Anti-Spin Assembly

Head Assembly

Head SUAVESI
Upper Head Buthing
Head
Lorwnr Head Bushing
Head Skrt

Upper T-Scal

Crusher Sheave

Countershaft Box Assembly

Countershaft

Piston Ring Seal

il Flinger

Countersheft Sox Cover
Curer Courtershaft Bushing
Countarshaly Sae

Inner Countershalt Bushing

High Performance Cone Crushers
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2.2.5 Indicadores actuales

2.2.5.1 Produccién

El triturador giratorio trabaja en un area denominada Pebbles y son 3 los equipos que
trabajan de forma simultdnea en paralelo para poder triturar el material desde los molinos
gue pertenecen a la planta concentradora de mineral. El porcentaje de mineral promedio que
rechaza la molienda hacia el area de Pebble es del orden de 10%, posterior este material se
devuelve a molienda por cintas transportadoras.

La produccion de molienda a 12 meses entre el 2023 y 2024 fue de 31.987.574
toneladas /anuales entre junio del 2023 a mayo del 2024 la produccion que pasa por el area
de Pebble fue de 3.198.757 toneladas /anuales y cada triturador giratorio trituré un promedio
de 1.066.252 toneladas / anuales.

Jun 23

Jul 2

ago 23

PRODUCCION MOLIENDA 2023-24 PRODUCCION ARO CALENDARIO

MES REAL 2023-24( BUDGET

JUM-23 2,918,798 2,882,400

JJL-23 2,658,149 2,718,250

AGO-23 2.B6R.625 2,996,300

SEPT-23 2.534.514 2,585,400

QCT-23 2,215,562 2,343,500

MNOW-23 3,086,093 3.082.400

Dic-23 2,960,123 3.231.000

EME-24 2.908,252 2,869,960

FEB-24 2.154.800 | 2.921.080

MAR-24 2627428 3.111.700

ABR-24 1,840,739 2,266,960

hAY-24 2.714.490 3.128.920
wpl  otz3  mwdd  de) ot fb  mirdd  sbraé  mayds ¥TD 2024 | 12.245.709 | 14.298.620
w— REAL 20231 ——BUDGET MOVIL 2023-24| 31.827.574 | 34.423.870

Imagen 15: Produccién 12 meses molienda 2023-2024
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2.2.5.2 Detenciones anuales

Las detenciones anuales programadas de

ETSI Aeroespacial y Diseno Industrial

los trituradores giratorios estan
determinadas por el desgaste del revestimiento del Head y el bowl, las inspecciones diarias
diaria por los técnicos de mantenimiento permiten registrar datos de altura de la carcasa y
proyectar detencion del equipo.

Las camparfias de desgaste y cambio de revestimiento entre el 2024 y 2026 estan en
torno a los 3 meses, sin embargo, estas pueden variar conforme a el tipo de material que
esté triturando, la experiencia del técnico es importante para determinar el desgaste,
adicionalmente se suman otros factores como la composicién de la roca el cual puede ser
ma&s o0 menos abrasiva.

Proyeccién de detenciones del equipo por medicion indirecta de altura de carcaza.

Tasa Tasa
FECHA Desgaste dt'esg’a.ste
variable | histdrica
(mm/dia) | mayor
Tasa Dias
EQUIPO Desgaste | Restantes Fecha PROX PROX PROX PROX PROX
o ‘S | proyeccion | MTTO MTTO MTTO 2 MTTO MTTO
(mm/dia) | Operacién
CROO1 1,7 146 04/12/2024 | 23/04/2025 | 22/07/2025 | 20/10/2025 | 18/01/2026 | 18/04/2026
CR002 1,4 4,125 14 25/07/2024 | 12/12/2024 | 12/03/2025 | 10/06/2025 | 08/09/2025 | 07/12/2025
CRO03 1,6 114 02/11/2024 | 22/03/2025 | 20/06/2025 | 18/09/2025 | 17/12/2025 | 17/03/2026

Tabla 16: Proyeccién mantenimiento 2023-2024-2026
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2.2.6 Historia de averias triturador giratorio

En esta seccion se muestra el historial de averias de los 3 trituradores giratorios del area de
Pebble. La graficas muestran las cantidades de actividades realizadas entre el afio 2022 y
2023 por mantenimiento. Incluyen actividades correctivas planificadas y no planificadas,
preventivas.

2.2.6.1 Cantidades de actividades ejecutadas por averias.

En esta seccidn se muestran graficas y comparativos de datos reales de los equipos en
operacion durante 2022 y 2023.

Comparacion de cantidad de averias por trirurador

160
141
136

140
2 120
(]
® 100
g 83
g 80
=
S 60 49 51 .
S
c 34 35
8 40 - 2

15 16 15 17
20 7 >4, 4 6

REVESTIMIENTO FILTRO ESTRUCTURAL LUBRICANTE SELLOS SIST MOTOR
TRANSMISION
Clasificacion de averias

mCR-001 mCR-002 CR-003

Imagen 16: Actividades de mantenimiento en trituradores giratorios 2022-2023
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Triturador giratorio 1

Clasificacion de cantidades de averias de mantenimiento 2022- 2023

160
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©
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©
3
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S
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& S A .
Clasificacion de averia

Imagen 17: Actividades de mantenimiento en triturador 1

Triturador giratorio 2

Clasificacion de cantidades de averias de mantenimiento 2022- 2023

90 83
80
e 70
9]
& 60 51
3 50
4]
S 40 34
(T
©
S 30
o
(T
O 20 15 15
0 i [
REVESTIMIENTO LUBRICANTE FILTRO SELLOS ESTRUCTURA MOTOR SIST

TRANSMISION

Clasificacion de averia

Imagen 19: Actividades de mantenimiento en triturador 2
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Triturador giratorio 3

Clasificacion de cantidades de averias de mantenimiento 2022- 2023

49
50 45
45
& 40
5 35
>
5 30
g o 23
g 20 17 16
2 15 m Total
8 10
5 2 2
0 | | | |
REVESTIMIENTO LUBRICANTE FILTRO SELLO ESTRUCTURAL SIST MOTOR
TRANSMISION

Clasificacidon de averia

Imagen 20: Actividades de mantenimiento en triturador 3
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2.2.6.2 Cantidades de actividades ejecutadas por Horas hombre

En esta seccidn se muestran graficas de datos reales de intervencion de horas

DE VALENCIA ETSI Aeroespacial y Diseno Industrial

hombres en trabajos de mantenimiento y comparacién entre los equipos durante operacién

2022 y 2023.
Comparacion de cantidades de horas hombres utilizadas en averias por
triturador
3500 3160
3000
o 2500
oy
3 2000 845
© 479
£ 1500
2 917
= 1000
524 410
500 228228 233 212
I 169. 156100 161 15 68 37 37 108 37 32
REVESTIMIENTO  FILTRO LUBRICANTE  ESTRUCTURAL SELLOS SIST MOTOR
TRANSMISION
Titulo del eje

HCR-001 mCR-002 mCR-003

Imagen 21: Intervencion en horas hombres de mantenimiento realizado 2022-2023
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Triturador giratorio 1

Horas hombre ejecutada por averias

3500 3160,4
3000
2500

2000

HH

1500

917,5
1000 ’

524

500 . 233 212 161
0 | | _—
REVESTIMIENTO  LUBRICANTE FILTRO ESTRUCTURA SIST SELLO

TRANSMISION

Clasificacion de averias

Imagen 22: Intervencion en horas hombres de mantenimiento realizado 2023-2024

Triturador giratorio 2

Horas hombre ejecutadas por averias
2000 1845,4
1800
1600
1400
1200
I
< 1000
800

600

410
400
228
200 . 100,5 68,5 37
0 | — —

REVESTIMIENTO LUBRICANTE FILTRO ESTRUCTURA SELLOS SIST TRANSMISION

Clasificacion de averias

Imagen 23: Intervencion en horas hombres de mantenimiento realizado 2022-2023
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Triturador giratorio 3

Horas hombre ejecutadas por averia

1600 1479,4

1400
1200

T
T 1000
800
600

400
272 268,5

200 100,5 76 "
15

0 i ] Co .

REVESTIMIENTO  LUBRICANTE FILTRO ESTRUCTURAL MOTOR SIST SELLO
TRANSMISION

Clasificacion de averias

Imagen 24: Intervencion en horas hombres de mantenimiento realizado 2022-2024
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2.2.7 Andlisis de la informacién de averias

Se recopilan antecedentes de los 3 equipos trituradores giratorios entre el afio 2022-
2023 de las actividades de mantenimiento alojadas en el sistema ERP SAP de la compafiia

Se analizan los datos de cada equipo clasificando las averias en sistemas de cada
equipo. La denominacion de cada sistema son agrupaciones de partes que cumplen el
mismo objetivo y son fundamentales para el funcionamiento correcto del triturador. Estos se
clasifican en:

1- Revestimiento: revestimiento de cabeza, de bowl

2- Lubricante: Aceite lubricante, Carter, lineas de lubricantes.

3- Filtro: Inyeccion de aire limpio desde la atmosfera

4- Estructura: buzon de carga y descarga; carcaza, estructura soportante
5- Motor: motor eléctricos y sistemas de control

6- Sist. Transmisién: Pifidn- corona, contra eje, acoplamientos

La disposicion de las graficas y comparativos estdn organizadas para realizar andlisis
en Pareto, desde esta informacién en cuanto a actividades realizadas y horas hombres
involucradas en reparaciones entre el afio 2022- 2023, se aprecia que las causales de averia
con mayor impacto se originan en:

1- Averia en conjuntos de revestimiento
2- Averia en sistema de lubricacién
3- Averias en Filtro

En cuanto a las averias de menor impacto en el equipo se puede determinar que son:

1- Averia por sellos
2- Averia por sistema de transmision
3- Averia por motor eléctrico.

Al comparar los 3 equipos se evidencia que dentro de las clasificaciones de averias 'y
cantidad de mano de obra utilizada en reparacion estas coinciden, adicionalmente presentan
una proporcion distinta en el triturador 1 (CR-001), que el triturador (CR-002 y CR-003), esto
se debe principalmente a que el triturador CR-001, ha operado un 30% mas que el triturador
2 y un 60% mas que el triturador CR-003 considerando la relacion estimativa de detenciones
por averias entre los 3 trituradores.
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2.3. Propuesta de mejora

2.3.1 Analisis DAFO

Debilidades:

Plan de inspeccion semanal de equipo identifica desgastes a través de formas
indirectas.

Inspeccion de altura de bowl en método indirecto para revisar desgastes de
revestimiento depende de la experiencia del técnico de mantenimiento
Revestimientos de bowl y head no se utilizan al maximo de su vida util

No existe dispositivo de registro continuo para medir desgaste de los componentes
Detenciones del equipo son determinadas por proyeccion de las mediciones de altura
de bowl.

Contaminacién de aceite lubricante en depdsito carter de particulado de camara
trituradora

No se cuenta con dispositivos preventivos para evitar el traspaso de particulado de
mineral entre camara de trituracion y camara de lubricante.

Existe contaminacion de polucién de mineral en espacios donde trabajan los equipos.
Dificultad para ingresar aire limpio a cAmara de lubricacion y cAmara de trituracion.

Amenazas:
e Cometer errores en medicion de altura bowl
e Errar en proyeccion de cambio de revestimiento.
e El desgaste sobre el 100% del revestimiento provocara falla importante del equipo
e Errar en proyeccion de revestimiento con mucha antelacion, los componentes de

desgaste no se utilizaran al 100%.

No utilizar componentes de desgaste en su 100%, provoca sobre coste en consumo
de repuesto.

Contaminacién excesiva en aceite provoca dafios en sistema de transmision pifién-
corona

Perdida de presion entre camara de trituradora y camara de lubricacion permite el
traspaso de particulado de mineral entre los sellos L Y T.

Obstruccion de filtro de aire ambiental, permite que baje la presion hacia la inyeccion
de aire entre camara de trituraciéon y camara de lubricacion.

Contaminacion excesiva en aceite provoca dafios en sellos del equipo.

La detencion de 1 o mas equipo reduce la produccion de mineral o la detiene en caso
de que sean todos.
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Fortalezas.

e Plan de inspeccién de equipo semanal, es bien utilizado para detectar fallas
tempranas del equipo.

e Instalacion de equipos permite poder operar con 1 standby ya que se replica la funcién
de los 3 trituradores, no provoca la detencion de produccion si la baja productiva.

e Definicion de criticidad de repuestos y stock es correcta para la estrategia de
planeamiento.

e Estrategia de mantenimiento actual permite que la disponibilidad de planta de
molienda este en torno al 95%

e Estrategia del mantenimiento permita que la produccion de mineral este del orden de
4300 toneladas / hora, de un maximo nivel productivo de 4500 toneladas / horas

Oportunidades:

e Analizar método preventivo para medir altura de bowl

e Analizar método preventivo que permita determinar correcto desgaste de
revestimiento tanto en el bowl como en el head.

e Redefinir detenciones de equipos con modelo de detencion preventiva.

e Analizar la contaminacién que viene desde la cadmara trituradora hacia el aceite

e Definir mejora preventiva del control de particulado desde la camara de trituracion
hacia sistema de lubricacion

e Analizar sistemas preventivos de presion de aire en sello entre capara trituradora y
camara de aceite

e Reducir los costes de mantenimiento utilizando repuestos de desgaste en su totalidad

e Reducir la contaminaciéon de aceite disminuyendo los costes involucrados de
producto, mano de obra, detencion de equipo.

Cuadro resumen del DAFO.
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2.3.2 Anélisis CAME

Corregir

Adquisicion de tecnologia preventiva para mejorar medicion de desgaste de
revestimiento de bowl y head

Adquisicion de tecnologia preventiva en el sistema de filtro y aire hacia camaras de
trituracion y lubricacion de los equipos

Implementar correccién de plan de mantenimiento en detenciones de equipo
Corregir frecuencia de inspeccion visuales en relacion con medicion indirecta de altura
de bowl.

Reducir los cambios de lubricantes por contaminacion de aceite

Reducir la detencién del equipo por cambio de revestimientos.

Reducir el consumo de repuestos de desgaste

Afrontar

Eliminar medicion indirecta de altura de bowl

Mejorar registro de desgaste de revestimiento

Eliminar traspaso de particulado entre camara de trituracion y camara de lubricacion
Contemplar detenciones de equipos para trabajos de mantenimiento planificado
producird baja de produccion temporal.

Mejorar la vida util de revestimientos.

Eliminar la detencion de todos los equipos que no sea en detencion de planta.
Desarrollar planes predictivos de deteccion de desgaste de revestimiento.
Desarrollar planes predictivos de deteccion de baja presion entre camara de
trituracion y de lubricacion.

Mantener

Fortalecer la toma de datos y levantamiento de averias correcta con enfoque en la
disponibilidad del equipo

Mantener estandar de instalacion de con 3 equipos en paralelo evitando la detencién
total.

Mantener estrategia global de mantenimiento que permite buena disponibilidad
general de planta.

Explorar

Desarrollar plan predictivo de deteccion de desgaste de revestimiento
Desarrollar plan predictivo que permita la deteccién de baja presion de sistema de
inyeccién de aire limpio a camara de lubricacion
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e Redefinir plan de mantenimiento que considere detenciones de equipo para cambio
de revestimiento con una vida util cumplida.

e Monitorizar inyeccién de aire limpio al equipo

e Monitorizar desgaste del manto y bowl

e Realizar planificacion y desarrollo de mejoras del equipo para llevar sistemas de este
a monitorizaciéon controlada y registro

e Valorar proyecciones de mantenimiento con mayor cantidad de datos

e Precisar mantenimiento de correctivos en base a una proyeccion predictiva analizada.

Cuadro resumen del CAME.
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2.3.3 Disponibilidad de equipos

Un factor determinante para mantenimiento que es parte de los KPI del proceso, es
la disponibilidad de los equipos. En el caso del triturador giratorio especificamente no es
medido directamente, pero si podemos relacionarlo con la mediciébn que se realiza en
molienda ya que son los molinos que alimentan de mineral por correas transportadoras al
area de Pebble. Por consiguiente, una vez detenida molienda detendra los trituradores.

La disponibilidad del molino en la semana 25 correspondiente a junio del 2024 es del
98,14%, el MTBF en 80,88 [HORAS] y el MTTR en 1,56 [horas], tal como se aprecia en la
tabla, estos parametros seran de referencia para los trituradores.

MOLIENDA
Dispenibilidad | Disponibilidad MTBF MTEBF MTTR MTTR
Anterior [horas] Anterior [horas]

0,28

2200-Cv-001
3200-ML-001
3200-PP-001

3200-PP-003 . e o
3200-PP-004 e S om
3200-5N-001 I N
3200-5N-003 I e o
3200-SN-004 ] 107,83
3300-CV-021 I o
3400-ML-001 I I

3400-ML-002
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Datos,
o Cada equipo tiene el mismo MTBF y MTTR.
« MTBF =80,88 horas
e MTTR = 1,56 horas
« Tiempo total periodo de 1 afio sera de (TT): 6892 horas (ver tabla siguiente)

horas por dia 1 24
dias del afo 1 365
Total, horas al afio 1 8760

Mantenimiento menor 4 96 384
Mantenimiento mayor 4 196 784
Mantenimiento correctivo 1 400 400
Mantenimiento preventivo 1 300 300
Horas planificadas 1868

Horas disponible equipo
en el afio 6892

1- Calcular la disponibilidad de un equipo

Para un equipo, la disponibilidad (CR- 001) se calcula de la siguiente manera:

CR — 001 = MTBF
~ MTBF + MTTR
CR — 001 = 80,88
~ 80,88 + 1,56

Por lo tanto, la disponibilidad de un equipo es 98,14% o 0,9814
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El tiempo de operacion (TT de un equipo se calcula multiplicando la disponibilidad
por el tiempo total considerado:

o Calcular la disponibilidad y el tiempo de operacién de tres equipos

Y DE VALENCIA

2- Calcular el tiempo de operacién de cada equipo

ITOP = CR0O01 * TT|

TOP = 0,9814 * 6892

TOP = 6764 [Horas]

ETSI Aeroespacial y Diseno Industrial

Dado que los tres equipos tienen iguales caracteristicas, pero operan de manera
independientes la disponibilidad de cada uno sera la misma: 98,14%.

El tiempo de operacion para los 3 equipos sera de 6764 horas, tedricas

Caupo] ATEF | MITE | Dsponiiian | Temmotoid ) opercion
(horas)
Cr001 80,88 1,56 98,14 6892 6764
Cr002 | 80,88 1,56 98,14 6892 6764
Cr003 80,88 1,56 98,14 6892 6764

44



5 UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ETSI Aeroespacial y Diseno Industrial

Ahora suponemos la mejora presentada en condiciones de reduccion de fallos se
propone la reduccion de cambios de revestimientos (de 4 a 2) anuales, el aumento en
frecuencia de cambio de filtro de elemento (de 24 a 48) anuales y la reduccion de cambio de
lubricante (de 6 a 3) anuales . Adicionalmente la programacion aumentaria en inspecciones

un 10%.

Para poder aumentar la disponibilidad de los equipos podrian ocurrir 3 cosas, que el
MTBF aumente y el MTTR se mantenga constante o el MTBF se mantenga constante y el

MTTR disminuya o el MTBF aumente y el MTTR disminuya como las modificaciones

apuntan a reducir los fallos anuales supondremos que el MTTR decrecera un 15% ya que
los cambios de revestimiento, cambio de aceite se realizaran en mantenimiento planificado.

MTBF = 80,88 horas

Cada equipo tendra MTBF y MTTR.

MTTR = 1,56 - (1,56 * 0,015) = 1,3,26 horas
Tiempo total periodo de 1 afio sera de (TT): 6962 horas (ver tabla siguiente)

horas por dia 1 24
dias del afio 1 365
Total, horas al afio 1 8760

Mantenimiento menor 2 96 384
Mantenimiento mayor 2 196 784
Mantenimiento correctivo 1 300 300
Mantenimiento preventivo 1 330 330
Horas planificadas 1798

Horas disponible equipo
en el afio 6962
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1- Calcular la disponibilidad de un equipo

Para un equipo, la disponibilidad (CR- 001) se calcula de la siguiente manera:

CR — 001 = MTBF
~ MTBF + MTTR
CR - 001 = ——2%
80,88 + 1,326

Por lo tanto, la disponibilidad de un equipo es 98,38 % o 0,9838

Un 15% decrecimiento del MTTR, tenemos un incremento de 0,24% en disponibilidad
segun lo planteado.

2- Calcular el tiempo de operacion de cada equipo

El tiempo de operacion (TT de un equipo se calcula multiplicando la disponibilidad
por el tiempo total considerado:

ITOP = CR0O01 * TT|

TOP = 0,9838 * 6892

TOP = 6780 [Horas]

**Aumento 20 horas de operacidon por equipo respecto a sin mejoras**
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3- Célculo de la disponibilidad vy el tiempo de operacion de tres equipos

Dado que los tres equipos tienen iguales caracteristicas, pero operan de manera
independientes la disponibilidad de cada uno sera la misma: 98,28%.

El tiempo de operacion para los 3 equipos sera de 6780 horas.

Cauipo] (1EE | TR | Dssonbilasa| Tempo o ) opeacion
(horas)
Cr0o01 80,88 1,326 98,28 8760 6780
Cr002 | 80,88 1,326 98,28 8760 6780
Cr003 80,88 1,326 98,28 8760 6780
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2.3.4 Desatrrollo de las mejoras propuestas

2.3.4.1 Monitorizacion sistema de desgaste de revestimiento, head y bowl.

Para monitorizar el desgaste de revestimiento se podra realizar en el ejercicio
combinado de 2 equipos de monitorizacion y asi poder asegurar el correcto desgaste del
revestimiento.

1-  Se propone sensores de presion en el revestimiento del bowl que identifique
el momento limite de desgaste entre el revestimiento de bowl y el revestimiento del head
, la posicion sera en una zona proxima al sector maximo de presion entre bowl y head
revestimiento, debera poseer al menor 4 sensores en una anillo de 360° y determinar
una medicion de dato promedio de presion , la configuracion de presion se realizara
cuando revestimiento bowl-head, se instalen como primera vez nuevos , se bajara el
anillo de ajuste hasta que ambos revestimientos de bowl y head topen entre si, una vez
alcanzada la presion configurada, sera el registro limite de medida para alertar al equipo
de mantenimiento.

2- Se propone un sensor de distancia laser que deberé instalarse en la tapa de
ajuste del bowl, este instrumento enfocara su laser de medicion hacia el anillo de ajuste
de forma vertical, por tanto cada vez que el revestimiento se desgaste y vuelva a tomar
la medida de setting de mineral , el sensor registrara la informacion guardandolos en una
base de datos para su posterior estudio de desgaste y proyeccion de mantenimiento |,
adicionalmente con este equipo podemos relacionar la longitud medida vertical entre
revestimiento de bowl- head y presion maxima entre bowl-head, esta relacién permitira
a la planificaciéon del mantenimiento , preparar la actividad correctiva con antelacion.

Imagen 25: Sensor de distancia laser IL600 (anexo 2), ref: https://www.keyence.co.uk
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Revestimigntos nuevos Revestimientos usados

Sensor de
distancia

L
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Altura inicial I ¥ Altura final
¥
. Revestimiento
Sensor de
Head )
presion

. Revestimiento

Bowl

Imagen 26: esquema de posicionamiento de sensores y desgaste de revestimiento
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2.3.4.2 Monitorizacién sistema de filtro-aire a cAmara de lubricacion.

El sistema de alimentacién de aire se compone de una linea de admisién, ventilador
radial y una linea de descarga, el aire es tomado desde la atmésfera y es pasado a una
camara de lubricacion de la trituradora. Componentes del sistema de alimentacion de aire
(ver: Seccién 4 — Planos - Plano 4,6):

1- Ventilador Turbo (Blower): Este ventilador estd acoplado a un motor eléctrico y es
responsable de impulsar el flujo de aire hacia el triturador

2- Linea admision aire: desde filtro hacia ventilador

3- Carcasa del Filtro (Filter Housing): Contiene el filtro de aire que limpia el aire antes de
entrar al ventilador

4- Manguera Flexible: Conduce el aire desde el ventilador hasta la entrada del triturador.

5- Caja del Contra eje (Countershaft Box) [4]: Parte del mecanismo del triturador.

6- Motor eléctrico

7- Armazon Principal del Triturador (Crusher Main Frame): Estructura principal del
triturador.

X D14.3 thy

/ // 508

3048

5493

. 2
L] L1}
B End of Blower Inlef
\

e

Distance Requred to

Imagen 27: Esquema sistema de admision de aire limpio desde atmosfera; ref: www.flsmidth.com
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Camara de trituracion Camara de lubricacion

Imagen 28: Esquema de triturador en funcionamiento indicando camaras de lubricacién vy trituracion, ref:
www.flsmidth.com

La averia comun en este tipo de sistema es la obstruccién del filtro de aire esto puede
ocurrir debido a la acumulacion de polvo, suciedad u otros contaminantes. Cuando el filtro
de aire esta obstruido, el flujo de aire hacia la admisién del ventilador se reduce, y a su vez
el flujo impulsado al sistema de lubricacion, lo que puede provocar una serie de problemas,
como:

- Pérdida de presion en el depdsito de aceite, esto puede permitir que entre polvo y
otros contaminantes en el aceite a través de los sellos T y L y produzca contaminacion
del aceite lubricante.

- Pérdida de presion positiva en el sistema de lubricacion. Cuando la presion positiva
dentro del triturador giratorio no es suficiente para mantener el sello neumético en la
camara de lubricacion los efectos negativos en el sistema de lubricacion seran
evidentes.

El Fabricante determina que debe existir como minimo de presion positiva durante
un intervalo de 10 segundos una presion de 7 [kPa] y un flujo de 40 CFM (0,01 m?3/s)
sobrepasando este tiempo se pueden producir dafios, teniendo esta informacién se propone:

1- Instalacion del indicador de servicio de filtro de aire que podra indicar al operario
cuando sea necesario programar el reemplazo del filtro.

2- Medicion de caudal de aire después de filtro de admision. Instalacién de un sensor de
caudal de aire NSL 8257 para monitorizar la caida de caudal por una restriccion
provocada por saturacion de filtro. (anexo 3)
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3- Sensor de presion a la entrada de aire de la camara de lubricacion con salida hacia
el control de la maquina, instalacion de un transmisor de presion absoluta que medira
la presion de aire en la entrada a la maquina, enclavado al sistema de arranque de la
trituradora de tal forma que al estar en valores inferiores a (7 kPa) no permita
operacion durante mas de 10 seg y que no arranque y emita una alarma al estar en
valores inferiores a (15 kPa). De esta forma, se minimiza la probabilidad de un fallo
se propone el equipo sensor de presion NSL 8257 (ver anexo 4)

Imagen 29: de izquierda a derecha: Indicador de saturacion de filtro, sensor NSL 8257 de baja presion,
sensor caudal de aire NSL 8257

Resumen de propuestas de monitorizacion
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La propuesta de plan de mantenimiento correctivo incluira flujograma del plan, los
recursos a utilizar, y la informacion necesaria que se utilizara y que debe ser generada en

cada mantenimiento.

Flujograma

El flujograma del plan correctivo de mantenimiento identifica un ordenamiento de las

etapas, evaluacion, ejecucion y registro.

Identificacion del

problema

Planificacion del
mantenimiento

Preparacién de Priorizacion del

materiales mantenimiento

Seguridad y medio
ambiente

Evaluacién
inicialfalcance

Compra o
fabricacion

Reensamblaje y Cambio repuesto ——
puesta en marcha o reparacidn
Informe de Actualizacidn de
N ua Retroalimentacion

mantenimiento registro

Imagen 30: Flujograma de mantenimiento correctivo
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Recursos

Los recursos son parte fundamental del proceso ya que son el medio por el cual se
generard la ejecucion de las actividades y soluciones de averias podemos clasificarlas en 3
aspectos:

Recurso Mano de obra: personal cualificado de mantenimiento, este debera
cuantificarse conforme al balance de carga y no sera exclusivo del equipo por lo que se
gestiona a través de la planificacion. En la compafiia el personal mecanico esta limitado por
presupuesto de 8 técnicos las 24 horas del afio en turno de 12 horas, por la parte eléctrica
4 técnicos en mismo horario de disponibilidad.

Recurso equipos: todo equipo que aporte directamente al trabajo de mantenimiento
y facilite accesibilidad, ergonomia y seguridad a las labores del personal técnico. Se
consideran apoyos de levante (gruas, andamio, elevadores de personas, elevadores de
carga).

Recurso herramientas especiales: Toda herramienta que aporte en seguridad,
eficiencia de los trabajos, ergonomia al mantenimiento (llaves de impacto, llaves hidraulicas/
neumaticas, alineadores laser, multiplicadores de torque, drones).

Flujo de informacion y documentacion: La documentacién de cierre del trabajo de
mantenimiento como la digitalizacion de este es fundamental para el tratamiento posteriores
de andlisis y generara histérico del equipo en base de datos.

La secuencia de flujo de informacién debe presentarse segun la figura:
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I e

Imagen 31: Flujo documental de mantenimiento

Informe de mantenimiento: informe técnico en cada intervencion de mantenimiento
gue contenga datos del equipo de forma cuantificable, datos de operacion antes de la falla y
posterior a la reparacion, datos de torque de tornilleria, ajustes, cantidades de lubricantes,
tipo, piezas recambiadas, piezas reparadas, actividades pendientes, mejoras del proceso.

Todos estos antecedentes deben quedar almacenados en el sistema SAP pm de
forma digital para su posterior tratamiento.
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2.3.4.4 Plan de mantenimiento preventivo

La propuesta de plan de mantenimiento preventivo incluira la taxonomia del equipo,
flujo de informacion y documentacion, calendarizacion de inspecciones, rutinas de
mantenimientos.

Taxonomia

Triturador rotatorio XI900, contiene la taxonomia en sus componentes identificado
cada repuesto con codigo SAP, esto hace que cada componente sea Unico en la preparacion
del material ante los planes de mantenimiento.
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COD SAP | COMPONENTE

INLET FLANGE ADAPTER C7528ST-RG2614-CAS
COTTER PIN 8X80

CJTOC CABEZAL BOLA BAJA CABEZA BOLA
ELEMENT 50 MICRON

GASKET PN:G7-1062-RN (Gmax 20)

GASKET PN:G7-1065-RN (Gmax 26)

GEAR RXL906-0015

ROETEMP PRESSURE PL-GAUGE (NO USAR)

KIT MEDIDOR PRESION (MANOMETRO+CONEXION)|
INSERTO PN:GB2-60-RN- 4,25"
PINION

PLATE FEED FLSMIDTH PN:RXL9090002
LOCKING NUT ANTI-SPIN

U SEAL FLSMIDTH PN:RXL9010014
ADHESIVE FLSMIDTH PN:RXL0000062
ECCENTRIC BUSHING FLSMIDTH PN:RXL9060004
U SEAL UPPER FLSMIDTH PN:RXL9060009

T SEAL FLSMIDTH PN:RXL9060008

SOCKET LINER FLSMIDTH PN:RXL9070003

T SEAL UPPER FLSMIDTH PN:RXL9080007
ADHESIVE (NO USAR)

BUSHING HEAD FLSMIDTH PN:RXLS080004

PAD DRIVE FLSMIDTH PN:RXL9160002

CHECK VALVE 3IN CLASE 300

VALVE RELIEF FLSMIDTH PN:RXL10140052
VALVE RELIEF FLSMIDTH PN:RXL10140054
VALVE RELIEF FLSMIDTH PN:RXL9190008
VALVE RELIEF FLSMIDTH PN:RXL9190009
FLSMIDTH PN:RXL10190019

VALVE RELIEF FLSMIDTH PN:RXL10190020
VALVE CHECK FLSMIDTH PN:RXL9190023
VALVE COUNTERBALANCE FLSMIDTH RXL919001%
VALVE FLSMIDTH PN:RXL10190024

VALVE FLSMIDTH PN:RXL10190025

VALVULA CHECK PCGV 6AD PN:RXL1019-0028
LANTERN BUSH

LANTERN BUSH FLSMIDTH PN:MM15011800001
BEARING THRUST FLSMIDTH PN:RXL9010013
SHIM FLSMIDTH PN:RXLS010012

SHIM FLSMIDTH PN:RXL9010011

SHIM FLSMIDTH PN:RXL9010010

SHIM FLSMIDTH PN:RXL9010009

U SEAL FLSMIDTH PN:RXL9010014

ADHESIVE FLSMIDTH PN:RXL0000062

ORING FLSMIDTH PN:RXLS040010
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‘ COD SAP COMPONENTE

COUNTERSHAFT BUSHING FLSMIDTH RXL904000
ABRAZADERA PN:RXL0O01-0266
ACOPLAMIENTO LADO MOTOR PN:RXL914-0005
ACOPLE PN:RXL919-0004
ACOPLE 1/4" NPT PN:RXL000-0120-002
ACOPLE ACCIONAMIENTO HUB PN:RXLO01-0194
ACOPLE ACCIONAMIENTO HUB PN:RXL001-0218
ACUMULADOR 1 GAL (4L) PN:RXL1019-0032
ADAPTADOR RESPIRADERO PN:RXL1019-0082
ADAPTADOR N°4 JIC TO 1/4" NPT
ADAPTADOR N°8 JLC TO 1/2" HOSE BARB
ADAPTADOR 1/2" NPT 1/4" NPT
ADAPTADOR 1/2" NPT 3/4" NPT
ADAPTADOR 90° N°4 JIC TO 1/4" NPT
ADAPTADOR 90° N°4 JIC TO 1/8" NPT
ADAPTADOR 90° N°8 JIC TO 1/2" NPT
ADAPTADOR 90° JIC PN:RXL002-0005-008
ADAPTADOR ACOPLE MOTOR
ADAPTADOR FITTING TUBO HEMBRA
ADAPTADOR FITTING TUBO MACHO
ADAPTADOR JIC A TUBO PN:RXL002-0013-006
ADAPTADOR JIC ORB RECTO
ADAPTADOR MOTOR BOMBA PN:RXL919-0002
ADAPTADOR ORB JIC RECTO
ADAPTADOR PUERTO PURGA PN:RXL000-0267
ADAPTADOR RECTO N°8 ORB TO JIC
ADAPTADOR RECTO IRL20RBTOJIC
ADAPTADOR SENSOR NIVEL PN:RXL1019-0093
INEADOR PERNO PN:RXL917-0009
ILLO DE ELEVACION EXCENTRICA
ILLO ADAPT VERTICAL PN:RXL919-0017
ILLO ELASTICO PN:RXLS02~-0012
CANCAMO IZAJE M36
CANCAMO IZAJE M30
DELA DE SEGURIDAD 3/8"
DELA DE SEGURIDAD M10
DELA DE SEGURIDAD M20
ARANDELA DE SEGURIDAD M24
LOCKWASHER M30
ARANDELA DE SEGURIDAD M5
ARANDELA HELICOIDAL M16
DELA M16 PLANA PN:RXL000-0011-005
DELA PN:RXL902-008
DELA 1" PN:RXL000-0012-012
DELA 1/2" PN:RXL0O00-0013-005
DELA FLSMIDTH PN:RXL0O000024004
DELA HELICOIDAL-M36
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COD SAP COMPONENTE

ARANDELA M10 PN:RXL0O00-0011-003
ARANDELA M20 PN:RXL0O00-0011-006

WASHER M30

ARANDELA M36 PN:RXL000-0011-009
ARANDELA PLANA 1/2" PN:RXL000-0026-006
ARANDELA PLANA M12 PN:RXL000-0011-004
ARANDELA PLANA FLSMIDTH PN:RXLO0000&6€01¢
ARANDELA SEGURIDAD 1 PN:RXL000-0013-009
BANCO ZERK PN:RXL001-0296

BLOQUEO DE SEGURIDAD PN:RXL917-0010
BLOQUES DE CABECERA PN:RXL1014-0049
BOMBA-156 GPM PN:RXL914-0006 (NO USAR)
DOUBLE GEAR PUMP 9/9 GPM

BUJE PIN FLSMIDTH PN:RXL9010008

BUJE FLSMIDTH PN:RXL9130002

BUJE FLSMIDTH PN:RXL9130008

CAJA CONTRAEJE BRAZO PROTECTOR (NO USAR)
CHAVETA FLSMIDTH PN:RXLO000030004
COJINETE SOPORTE ANILLO ACCIONAMIENTO
CJTO COMPLETO CONTRAEJE PN:RXL904-5003
CJTO MANGUERA CAJA EJE PN:RXL905-0014
CONJUNTO DE CARGA PN:RXL417-0003
CONJUNTO EXCENTRICA MENOS CONTRAPESO
CONJUNTO MANGUERA PN:RXI001-0256
CONJUNTO MANGUERA PN:RXL001-0257
CONJUNTO MANGUERA PN:RXL001-0258
CONJUNTO MANGUERA PN:RXL001-0259
CONJUNTO MANGUERA PN:RXL001-0260
CONJUNTO MANGUERA 13.5" PN:RXL902-0015
CONJUNTO MANGUERA 18" PN:RXL902-0014
CONJUNTO MANGUERA 5-1/2" PN:RXL902-0032
CONJUNTO MANGUERA 6-1/2" PN:RXL902-0029
CONJUNTO MANGUERA 6-1/4" PN:RXL902-0028
CONJUNTO MANGUERA €.5" PN:RXL902-0013
CONJUNTO MANGUERA 7-1/4" PN:RXL902-0031
CONJUNTO MANGUERA 7" PN:RXL902-0030
CONJUNTO REVEST SHD FINE PN:RXL910-5005
CJTO RDMTO EJE INTERMEDIO PN:RXLO01-503Z
CONJUNTO SENSOR VIBRACION

CONO ALIMENTACION PN:RXL918-0001
COUNTERWEIGHT PN:RXL906-0022
CONTRATUERCA FLSMIDTH PN:RXL909-0009
CUBIERTA PN:RXL405-0014

CUBIERTA ACOPLAMIENTO PN:RXL0O01-0052

CAPSCREW HEX HEAD M30X1le60MM
. L0000
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CUNA ESPESOR 0.4MM PN:RXL904-0013
CURA ESPESOR 0.75MM PN:RXL904-0014
CURA ESPESOR 1.7MM PN:RXL904-0015
CUNA ESPESOR 3.0MM PN:RXL904-0016

IN SHAFT

ELEMENTO FILTRO FLSMIDTH PN:RXL10140056
ELEMENT FILTER

FILTER ELEMENT 10 MICRON

ENGRANAJE PN:RXL906-0003

ENGRASADORA 1/4" NPT PN:RXL000-0192
ENGRASADOR ZERK PN:RXL001-0022
ENGRASADOR ZERK PN:RXL001-0027
ECCENTRIC PN:RXL906-0003

EYECTOR POLVO PN:RXL1023-0007

FALDON CABEZA FLSMIDTH PN:RXL9080005
FILTRO 10 MICRAS PN:RXL001-0262
FILTRO ACEITE LUBRICANTE 50 MICRAS
FILTRO PRESION PN:RXL919-0021
INDICADOR FILTRO PN:RXL1019-0288
INSERTO

JUNTA DE LA BRIDA 3" PN:RXL000-0154-001
JUNTA DE LA BRIDA 6" PN:RXL0O00-0154-005
JUNTA DE LA BRIDA 8" PN:RXL0O00-0154-003
CCUMULATOR REPAIR KIT

LLAVE CONTRATUERCA PN:RXL917-0004
LLAVE 1 1 IT X 1" X 9 3/8"

LLAVE 36MM X 20MM X 238MM

LLAVE ACCIONAMIENTO PN:RXL001-0215
GUERA 1/2" EMPUJE PN:RXL001-0299
GUERA PRUEBA PN:RXL1019-0090

TO CABEZA CORTA PN:RXL910-M001

CO PRINCIPAL REVESTIMIENTO ASIENTO
NTAJE CABEZAL:CABEZA-BOLA CABEZAL
ONTAJE TAZON:TAZON-AJUSTE TAPA
NIPPLE 1/2" BRONCE PN:RXL000-0278-001
NUCLEO VALVULA PN:RXL403-0070

0JO DE ELEVACION TUERCA M20

1-8 X 9.50 LG-GR 5-GALVANIZADO
HHCS M10X50 LG-CL 8.8

FLSMIDTH PN:RXL0000232007

HHCS M16X40 PN:RXLO00-0005-004
HHCS M20X80MM-CL8.8

HHCS M30X80 LG-CL 8.8

HHCS T/2-T3X3.5" LG. GR 8
HHCS-1/4-20X2" LG GR 5
HHCS-1-8X4.50 LG-GRADE 5
HHCS-3/8 -16X5" LG GR 5
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En esta seccion se proponen las rutinas de mantenimiento especificas para
mantener los sensores propuestos a instalar y las inspecciones preventivas de los distintos
sistemas del equipo.

Se proponen las siguientes rutinas:

Sistema Subsistema Elemento Accién Frecuencia| Recambio Repuesto
inspeccionar . L
_ . . . cambio de | revestimiento
bowl revestimiento | sistema anillo de diaria o
revestimiento bowl
bowl
inspeccionar
sensor de estado de Sensor
bowl i . semanal .
) longitud conexionado y longitud
sistema S
. limpieza
revestimientos ; — —
_ . cambio cada 6 |revestimiento | revestimiento
revestimientos | revestimientos L .
revestimientos meses FLS a solicitud
cada 6
head contratuerca tuerca contratuerca 33002972
meses
cAmaras sellos cambio de sellos cada 6 sellos Tv U 33002972,
TyU meses y 33002917
revision de limites de
Lineay filtro | Filtro elemento saturacion Semanal bajo caudal
de 15 [Kpa] 33007223
, . , . Inspeccionar reparar o ..
Linea y filtro Linea de aire P Semanal P . a solicitud
fugas recambio
limpiezay
, . sensor de . ajuste de sensor de
Linea y filtro . revision mensual .
caudal aire cables de caudal aire
sistema filtro conexién
inspeccién de
, . , . Inspeccidn juntas
Linea y filtro Linea de aire P ., y mensual J,
reparacion unionesy
lineas de aire | 33007085
limpiezay
, . sensor de inspeccién de ajuste de Sensor de
Linea y filtro . . mensual .
presion conexionado cables de aire
conexién
. . . Aceite
Aceite corroborar nivel rellenar si no e
Carter P . semanal o especifico
hidraulico de aceite estd a nivel .
fabricante
. medir debe estar Aceite
L Aceite -
Lubricacién Carter hidraulico temperaturade | semanal entre especifico
aceite (38°Ca54°C) | fabricante
. Aceite
Aceite toma de muestra en caso de v
Carter o . Mensual . especifico
hidraulico de aceite requerir .
fabricante

62




& UNIVERSITAT
(P PoLITECNICA
S DE VALENCIA

ETSI Aeroespacial y Diseno Industrial

cambio segun

analisis
, ) revision de . cuando
filtro filtro ., Diario . 3300007164
saturacion requiera
programar
lineas Aceite Inspeccionar si cambio de
o o p Mensual , N/A
hidraulicas hidraulico existen fugas linea o
reapriete
Inspeccionar
bomba de . P . de ser
bombas aceite filtraciones, Mensual necesario
vibraciones 33007077
corroborar .
bomba de e 1800 Psi -
bombas aceite presion circuito Mensual 124 bar
de aceite 33007077
- rogramar si
Cableado Panel de Verificar prog .
. . . Semanal | es necesario
eléctrico control funcionalidad .
cambio N/A
. . rogramar si
Sistema Cableado Cablesy Inspeccionary prog .
- . ) . Mensual | es necesario
eléctrico eléctrico conexiones ajustar .
cambio N/A
limpieza .
motor Cablesy P y cambio si
eléctrico conexiones corroborar Mensual requiere
estado N/A
. corroborar .
Sistema e 1000 Psi - 69
0 Acumuladores | Acumuladores | presidn circuito Mensual
neumatico s bar
hidraulica 0
Reapriete de los
L tornilleriay pernos del reapretar
Sujecién , . . mensual .
perneria equipo, sujeciony segun torque
entre cuerpos 0
. verificacion de
Sistema . . .
tornilleriay ruidos o programar si
estructural Estructura , . semanal .
perneria desprendimientos es necesario
de estructura 0
verificacion de rogramar
Estructura soldadura soldaduras de Anual prog
. desoldar
equipo 0
programar
. . revision de cada 6 cambio si
contra eje contra eje
estado meses presenta
Sistema de vibraciones 33007072
Transmisidn . programar
. revision e )
transmision . ., cambio en
. correas inspeccion de mensual
motor-eje caso de
correas
desgaste
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Calendarizacion propuesta de mantenimiento preventivo y balance de carga anual

CALENDARIZACION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

FRECUENCIAS MESES
X -
TRITURAD | o | . o | HHANUALES
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 OR
Semanas 1234|1 234123 4|1234|1 234|1234|1234|1 234|123 4|1234[1 2334|1234
INSP DIARIA 6 66 6 666l 666 6 6 666 666 6 666 66 66 6 6 6 3 1 1224
INSP SEMANAL 222 2 222 222 22 222 222 2 222 22 22 222 3 1 408
INSP MENSUAL | 2 ()} 2 2 0 2 2 2 0 2 3 1 96
INSP ANUAL 3 3 2 36
PARO MAYOR 192
HORAS Y MENOR 96
HORAS 192 9% 192 96
CAMBIO
REVESTIMIENTO
CROO1 9% % 1 5 1344
CAMBIO
REVESTIMIENTO
CR002 % 9% 1 5 1344
CAMBIO
REVESTIMIENTO
CRO03 9% 1 5 672
TOTAL, HORAS
ACTIVIDADES 26 115 26 26 120 26 26 208 26 26 120 26 TOTAL HH ANUAL 5124
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Flujo de informacion y documentos

La documentacion de mantenimiento predictivo aporta la retroalimentacion necesaria
para generar planificaciones correctivas y proyecciones de mantenimiento, la digitalizacion
de informacién y el almacenamiento correcto es fundamental dentro el proceso.

La secuencia de flujo de informacion debe presentarse segun la figura:

Planificacion
pravantiva

Ejecucidn
recepciona decum

Seguimiento y

control

Proporciona datos Recopila datos
equipo operacionales

Entrega a Identifica responsahles
planificacién info ejecucion

Digitaliza y

Clasificaf actualiza retroalimenta

Retroalimentacion Plan correctivo Confiabilidad

Cierre trabajo

Imagen 31: Flujo documental de mantenimiento
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2.3.4.5 Plan de mantenimiento predictivo

Determinacién de fallos

Determinar los fallos o averias de un equipo considerando una planificacién predictiva
serd determinante y capaz para extender la vida de los repuestos, reducir los Costes de
mantenimiento, aumentar la preparacion de actividades, reducir los costes de servicio. Es
por esto que el registro de datos es relevante a la hora de monitorizar un componente y por
tanto la instalacién debe tener un objetivo claro y acotado.

Las averias que se requiere eliminar o reducir del triturador con proyecciones reales
y analisis de datos son averias por lubricacién, averias por filtro, averias por desgaste de
revestimiento.

Andlisis seleccion sintomas y niveles

El mantenimiento predictivo en una estrategia esencial y en especial para los
trituradores giratorios que son equipo que tienen directa relacién con la produccion de
mineral, permite la intervencién de oportuna, minimizando tiempos de inactividad, por otro
lado, pretende mejorar la disponibilidad y prolongar la vida atil del triturador giratorio. El plan
de mantenimiento predictivo identifica y seleccionar los sintomas relevantes que indican
posibles averias en el triturador giratorio.

Para el triturador giratorio es aplicables la monitorizacion de vibraciones, temperatura,
ruido, analisis de aceite.

En cuanto a las tomas de medicion continua, se mediran los incrementos anormales
de vibracion y temperatura. Y adicionalmente se incorporaran al plan preventivo de forma
continua la distancia de bowl-anillo y presion de head.

Para implantar un plan predictivo basado en el objetivo de aumento de disponibilidad
de los trituradores se propone considerar:

Nivel 1;: Monitoreo- recoleccién de datos

Monitorizacion de parametros criticos del equipo que mantengan la informacion a
tiempo real y que esta informacion es registrada con sensores con la finalidad de controlar
el flujo de aire minimo necesario ( 40 CFM o 0,01 m%/s ), que debe pasar después del filtro
gue variara conforme a la saturacién del filtro de aire, el sensor de presién con la finalidad
de controlar la presion minima ( 7 [kpa] ) en la cAmara de lubricacion evitando el traspaso de
polucién entre camaras, el sensor de longitud en el bowl para medir distancia entre bowl y
anillo, la distancia variara dependiendo del desgaste de revestimiento bowl y head y el setting
inicial del equipo, Yy el sensor de presion en el head controlando el aumento de presion en
la zona por desgaste evitando sobre desgaste ( presion de setting referencia en montaje con
revestimiento nuevos).
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Nivel 2: Analisis de datos

Los datos almacenados en el nivel 1 se revisaran con parametros comparativos de
componentes nuevos estos datos puede tomarse como pardmetro posterior al
mantenimiento mayor, la tendencia progresiva de datos distinta al patron indicara la posible
falla del elemento. En cuanto a la mejora planteada en el sistema de aire limpio, la
disminucién de presion en la linea alimentacion a un limite de 7 [Kpa] ser& clave para el
cambio de filtro por colmatacién y en cuanto al sensor de flujo en la cAmara de lubricacion el
limite inferior sera por debajo los 40 [CFM].

Nivel 3. Diagnoéstico y Evaluacion de Condicién

Evaluar los datos estregados en el nivel anterior permitira evaluar el estado de salud
de cada componente que se tenga monitorizado y adelantar el mantenimiento antes de la
falla, el objetico de esta seccidn es comprender el estado actual y las posibles causas que
lo afectan. La evaluacién de datos sera realizada por personal de confiabilidad que recopilara
diariamente los valores y analizara desde la referencia de valores de flujo de aire un minimo
de 40 [CFM] (aire después del filtro aire), en presion de aire minima 7 [Kpa], alarma a los 15
[kpa], referencias de longitud y presién de revestimiento, segun parametros de setting
obtenidos en el montaje de revestimientos nuevos. Cualquier variacion de valores
referenciales debe generar una alerta al equipo de mantenimiento y deberd gatillar un
mantenimiento planificado.

Nivel 4. Planificacion del mantenimiento.

En base a los diagnésticos de los niveles 2 y 3 se programaran las acciones
necesarias para corregir los problemas identificados antes de que ocurra el fallo

Las acciones consisten en generar a través del sistema de gestion SAP, avisos de
averia, estos deben ser tratados por planificacién del mantenimiento, generando la orden de
trabajo, preparando los repuestos, recursos y tiempos de intervencién. Una vez planificado
el mantenimiento, se programara en conforme a la estrategia de detenciones del equipo.

Nivel 5 Ejecucion del mantenimiento

Realizacion del trabajo segun la planificacibn basado en recomendaciones de
pardmetros predictivos, con el objetivo de volver a los indicadores de monitorizaciéon a un
inicio y condiciones Optimas de funcionamiento del equipo.

Nivel 6 Retroalimentacion

Posterior a la ejecucion, se revisaran los resultados de la efectividad del mantenimiento
predictivo, se podran considerar nuevos parametros dependiendo del estado de los
repuestos salientes, mejorar el proceso predictivo.
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Flujo de informacion y documentos

La documentacién de mantenimiento predictivos aporta la retroalimentacion necesaria
para los planes correctivos y proyecciones de averias.

La secuencia de flujo de informacién debe presentarse segun la figura:

Evalua f
monitoriza

Evalaa
monitorizacion

Analisiz de datos

Reporta

Plan preventivo

Imagen 32: Flujo documental de mantenimiento
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2.4 - PLANIFICACION DE LA IMPLANTACION DE MEJORAS

La planificacién de la implantacion de mejoras propuesta es un proceso fundamental
para la implementacion ordenada y efectiva de las propuestas. La planificacion involucra
etapas claves para el éxito del proyecto definidas como:

1- Definicion de objetivos

2- Asignacion de recursos

3- Programacion de tareas y el seguimiento del progreso.

El &rea de mantenimiento debera incluir esta mejora a través de la gestion de CAPEX,
presupuestos destinados para efectos de inversion de capital. y realizar la preparacion
correspondiente.

Se presenta diagrama Gantt propuesta para implementacién de mejora
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Actividad | s1 |s2[s3|sa|s5]s6|s7]s8]|s9|s10]s11[s12]513|s14|515|516|517[518]519 520|521 522|523 |524] 525

Planificacidon de mejora

Descripcion de la empresa

Definicion de Objetivos y

Alcance

Antecedentes de situacion de

partida

Caracteristicas del

departamento de

mantenimiento

Estudio de técnicas empleadas

propuestas de mejora

analisis y desarrollo de mejoras

Implantacion de propuesta
Costes

Presupuesto

Comparacion costes proyectos

con actual

Puesta en marcha del proyecto

Definicion de Objetivos y
Alcance

Analisis de Recursos Necesarios
Desarrollo del Plan de Accién
Desarrollo del Plan Detallado
Elaboracién del Cronograma
Creacion del Diagrama de Gantt
Asignacion de
Responsabilidades

Asignacion de recurso y
actividades
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Instalacion de mejora

Adquisicién de Equipos y
Materiales

Instalacidn de equipos en
Triturador 1

Pruebas y Ajustes Iniciales
Instalacidn de equipos en
Triturador 2

Pruebas y Ajustes Iniciales
Instalacidn de equipos en
Triturador 3

Pruebas y Ajustes Iniciales

Seguimiento y resultados

Monitoreo y Control
Seguimiento del Progreso
Evaluacion de Resultados
triturador 1

Evaluacion de Resultados
triturador 2

Evaluacion de Resultados
triturador 3
Comunicacion y Reportes
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1- Se realizara el presupuesto del proyecto para los 3 trituradores rotatorios
2- Se realizara la comparativa presupuestaria de 1 aflo de mantenimiento al triturador

rotatorio y se comparara con

mantenimientos y frecuencia.

3.1- PRESUPUESTO PROYECTO

Cddigo Capitulo Presupuesto [€]
Co1 Partida n° 1 - MANO DE OBRA 24.000,00 €
C02 Partida n° 2 - REPUESTOS 1.640,00 €
CO03 Partida n° 3 - HERRAMIENTAS/ OTROS 1.800,00 €

TOTAL, EJECUCION MATERIAL 27.440,00 €
13 % Gastos generales 356,72 €
6 % Beneficio Industrial 1.667,80 €
SUMA DE G.G.yBL.l. 2.024,52 €
TOTAL, PRESUPUESTO CONTRATA SIN IVA 29.464,52 €
21 % IVA 6.187,55 €
Honorarios de empresa mantenedora

Coordinacion de Seguridad y prevencion 9.000,00 €
21 % IVA 1.890,00 €
TOTAL, HONORARIOS 10.890,00 €
TOTAL, PRESUPUESTO ANUAL 46.542,07 €

la propuesta generada que modifica ciertos
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1. PRESUPUESTO Y MEDICIONES
1.1. C02 PARTIDA N°1
Cantid Precio Importe
Caddigo Descripcion ad
(HH] €] €]
MANO DE OBRA INSTALACION DE 8.000,00
01.01 SENSORES CRO001 320 25,00 € €
MANO DE OBRA INSTALACION DE 8.000,00
01.02 SENSORES CR002 320 25,00 € €
MANO DE OBRA INSTALACION DE 8.000,00
01.03 SENSORES CRO003 320 25,00 € €
TOTAL,
PARTIDA N°1 24.000,00
1.2. C02 PARTIDA N°2
Cddigo Descripcion Cantidad Pr[Z(]:lo |m|[cgrte
02.01 SENSOR DISTANCIA LASER IL600 1 300,00 € 300,00 €
02.02 SENSOR DE PRESION NSL8257 4 250,00 € 1.000,00 €
02.03 INDICADOR DE FILTRO 1 140,00 € 140,00 €
02.05 SENSOR DE CAUDAL AIRE NSL 8257 1 200,00 € 200,00 €
TOTAL, PARTIDA N°2 1.640,00 €
1.3. C03 PARTIDA N°3
Cddigo Descripcion Cantidad Precio mporte
[€] [€]
03.01 HERRAMIENTAS 1 1.200,00 € 1.200,00 €
03.04 INSUMOS 1 300,00 € 300,00 €
03.05 FUNGIBLES 1 300,00 € 300,00 €
TOTAL, PARTIDA N°3 1.800,00 €
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3.2- COMPARATIVA ACTUAL Y PROPUESTAS

TOTAL, PRESUPUESTO ANUAL ACTUAL 876.118,41 €
TOTAL, PRESUPUESTO ANUAL CON PROPUESTA 517.778,70 €
DIFERENCIA DE COSTE 358.339,71 €
% REDUCCION DE COSTE 41%

Se puede sefialar que el mejorar en grandes medidas las detenciones programadas
de los revestimientos disminuyéndolas de 4 a 2 anuales por equipo triturador bajan los
tiempos de intervencion de mano de obra y aumenta la disponibilidad del equipo,
adicionalmente el coste anual se podria reducir en un 41% suponiendo las mejores
condiciones de operacion.
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Presupuesto [€]

Cco1 Partida n® 1 - MANO DE OBRA
Cco02 Partida n°® 2 - REPUESTOS
C03 Partida n°® 3 - HERRAMIENTAS/ OTROS

TOTAL, EJECUCION MATERIAL

13 % Gastos generales

6 % Beneficio Industrial

SUMA DE G.G.yBL.l.

TOTAL, PRESUPUESTO CONTRATA SIN IVA
21 % IVA

Honorarios de empresa mantenedora
Coordinacion de Seguridad y prevencién
21 % IVA

TOTAL, HONORARIOS

TOTAL, PRESUPUESTO ANUAL

126.887,50 €
486.000,00 €
27.900,00 €

640.787,50 €

8.330,24 €
38.947,06 €
47.277,30 €
688.064,80 €
144.493,61 €

0

36.000,00 €
7.560,00 €
43.560,00 €

876.118,41 €
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
1.3 C01 PARTIDA N°1
o o Cantidad Precio Importe
Cadigo Descripcion
’ beton [HH] [€] [€]
01.01 MANO DE OBRA AVERIA Cr-001  2657,5 25,00 € 66.437,50 €
01.02 MANO OBRA AVERIA Cr-002 1241 25,00 € 31.025,00 €
01.03 MANO OBRA AVERIA Cr-003 1177 25,00 € 29.425,00 €
TOTAL, PARTIDA N°1 126.887,50 €
1.4 C02 PARTIDA N°2
Cddigo Descripcién Cantidad Pr[Z?O ImF€c;rte
02.01 BOWL LINER STANDARD MEDIUM 12 13.000,00 € 156.000,00 €
02.02 MANTLE STANDARD 12 13.000,00 € 156.000,00 €
02.03 TORCH RING 12 4.500,00 € 54.000,00 €
02.05 Buje excéntrico 6 6.000,00 € 36.000,00 €
02.06 LOWER T-SEAL 12 700,00 € 8.400,00 €
02.07 UPPER U-SEAL 12 700,00 € 8.400,00 €
02.08 Buje Superior 6 5.000,00 € 30.000,00 €
02.09 Buje inferior 6 5.000,00 € 30.000,00 €
02.10 Filtro hidraulico 12 200,00 € 2.400,00 €
02.12 FILTER ELEMENT BLOWER 24 200,00 € 4.800,00 €
TOTAL PARTIDA N°2 486.000,00 €
1.5 C03 PARTIDA N°3
. o . Precio Importe
Cadigo Descripcion Cantidad
| P €] €]
03.01 HERRAMIENTAS 4 3.000,00 € 12.000,00 €
03.02 ALQUILER HERRAMIENTA 4 1.500,00 € 6.000,00 €
03.03 EQUIPOS DE LEVANTE 4 5.000,00 € 20.000,00 €
03.04 INSUMOS 4 500,00 € 2.000,00 €
03.05 FUNGIBLES 4 800,00 € 3.200,00 €
TOTAL, PARTIDA N°3  43.200,00 €
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Presupuesto [€]

Cco1 Partida n® 1 - MANO DE OBRA
Cco02 Partida n°® 2 - REPUESTOS
Cco03 Partida n°® 3 - HERRAMIENTAS/ OTROS

TOTAL, EJECUCION MATERIAL

13 % Gastos generales

6 % Beneficio Industrial

SUMA DE G.G.yBL.l.

TOTAL, PRESUPUESTO CONTRATA SIN IVA
21 % IVA

Honorarios de empresa mantenedora
Coordinacion de Seguridad y prevencién
21 % IVA

TOTAL, HONORARIOS

TOTAL, PRESUPUESTO ANUAL

86.887,50 €
250.200,00 €
27.900,00 €

364.987,50 €

4.744,84 €
22.183,94 €
26.928,78 €
391.916,28 €
82.302,42 €

36.000,00 €
7.560,00 €
43.560,00 €

517.778,70 €
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
1.6 C01 PARTIDA N°1
Ly o Cantidad Precio Importe
Cadigo Descripcion
o beren [HH] [€] [€]
01.01 MANO DE OBRA AVERIA Cr-001  2057,5 25,00 € 51.437,50 €
01.02 MANO OBRA AVERIA Cr-002 741 25,00 € 18.525,00 €
01.03 MANO OBRA AVERIA Cr-003 677 25,00 € 16.925,00 €
TOTAL, PARTIDA N°1 86.887,50 €
1.7 C02 PARTIDA N°2
Caddigo Descripcion Cantidad Pr[z?o Im{:)€c;rte
02.01 BOWL LINER STANDARD MEDIUM 6 13.000,00 € 78.000,00 €
02.02 MANTLE STANDARD 6 13.000,00 € 78.000,00 €
02.03 TORCH RING 6 4.500,00 € 27.000,00 €
02.05 Buje excéntrico 3 6.000,00 € 18.000,00 €
02.06 LOWER T-SEAL 6 700,00 € 4.200,00 €
02.07 UPPER U-SEAL 6 700,00 € 4.200,00 €
02.08 Buje Superior 3 5.000,00 € 15.000,00 €
02.09 Buje inferior 3 5.000,00 € 15.000,00 €
02.10 Filtro hidraulico 6 200,00 € 1.200,00 €
02.12 FILTER ELEMENT BLOWER 48 200,00 € 9.600,00 €
TOTAL, PARTIDA N°2 250.200,00 €
1.8 CO03 PARTIDA N°3
Caodigo Descripcion Cantidad Pr[e€c]:|o Im|[o€o]rte
03.01 HERRAMIENTAS 3 3.000,00 € 9.000,00 €
03.03 EQUIPOS DE LEVANTE 3 5.000,00 € 15.000,00 €
03.04 INSUMOS 3 500,00 € 1.500,00 €
03.05 FUNGIBLES 3 800,00 € 2.400,00 €
TOTAL, PARTIDA N°3 27.900,00 €
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4.2 Plano general triturador
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4.3 Plano de head de triturador
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4.4 plano de revestimiento de head
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4.5 Plano revestimiento bowl
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4.6 Plano linea aire caAmaras
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6-ANEXOS
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MES

Enero, Mayo, Septiembre
Febeera, Junio, Octubre
Barza, Julio y Noviembre
Abril, Agostoy Dickembre

CODIG0 BE COLORES DE HERRAMIENTAS ¥ EQUIPDS DE WSO FRECUENTE

COLOR DEL MES
Al

Blanco

Verde
Amarillo

flaa ey o]

Puntos de Anclajes
Certificados

Plataformas temporales
(Andamios)

Anexo 1
fj\\ CASERBNES PAUTA DE INSPECCION
T GERENCIA DE GESTION DE ACTIVOS ¥ MANTENIMIENTO
PERIODO _ 5M 15 MEC INSP 515 CUERP 3300-CRO0]_03 NEOT:
PROCESD DESCRIPCKIN DE EQUWD UBICACKIN TECHACA, Doursc. [hrs) W Pers HH
PEBBLES CHANCADOR DE PEBELES B-3000-3300-CRO01 1,5 2 29
Lrpreas | ouiars Sondiiin del gupa apeca icdad Pussto de Trabac Fecha Beahzacan Hars Inece Pauts Hors Térming Bauts
LLIMIRL, OFERANDOD MEC L-TECPEE
RIESGIOS
F
SEGURIDAD LAYOUT FEEDER 001 RIESGOS CRITICOS P— EPF
- frceso controlado y D
[ % restringido a salas
1 Eléctricas
pLaFCAR 0 /\ j]j]:
Herrarmilentas Prevertivas Alstacitn, bloguea y —
— warificacidn %
15
I ART - EPP dieléctrico e D
3 ABLACION ¥ BLOGUED [ ] iignifuga
4 INSPECCICN [ ] D
— Protecciones ¥ guardas %
HACER
Estandares Gperativos D /\
RABAID £ ALTURA — Trabas mecinicas En il "—"
1
.............................. -
ZasAceNYsodues u nisaciony bogueo ] I
3 EQUIPDS MOWVILES prensas
CHEQUEAR — _ O
Controlar y Verificar Mensualments: Seguras e $isternas de "—"
— acoplamicnto
1 RIEGEI‘? CR iTIC.QS.
2 INS-TFIUET r'm SEGUR{J m— - sRevisar listado de hemmlemsy equipos de uss D fg' -&
- frecuente de su drea. sinspeccionar herramientas y Valvulas de Alivia ——
ACTUAR equipes de uso frecuente que le correspandan reltinrs
Ejecutar y Mejorar rmuediante una lista de chequeo ad hec. Debe dejar ﬂ ﬂ
— sFodi : ; Hiskamiento y bl
1 CONDUCTAS registra. *Codificar con cintas de colores segun tamiente ¥ Dicguea
................................................................ L carrespanda |€ }
2 Ejecutar SEGURIDAD Arnds de seguridad y D
-
-

Todos

Mo oparativo
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MEDIDAMBIENTE PARAR RECONOCER LUGAR FiSID DEL TRABAID INTEGRIDAD DE ACTIVOS

Residwa doméstica: {Tengo problemas de salud o fEtiga gue me
Restos de slimentos, botellas de plistics, impidan realizar Ia tarea? ﬂ
servilletas, cajas de jugo, bolsas pldsticas,

O

Irisgridad Butruchsal BiEt e Amacsnamienta y
Zanseorie ge Piuided

papebas de oficina.
LEs primera vez que realizo esta tarea? @
Coimons e actvom ot iced W e Nales iledes ¢
{inwalucra personal nuevo, sin experiencia @ sin . . B

autorizacion?

Residug industrial: ﬂ D

Alambres, gomas, discos de corte usadas,
pernos y ehementas metdlices sin valor, cajas de {Han cambiado las condiciones del entorna? Hnerem de

cartdn, irozos de HOPE, restos de tubos de PVC,
electrodos de saldadura, madera.

e ]

{Existen oiras tareas en paralelo?

'
LEn esta tarea existe algin riesgo ND controlado? ﬂ D

Resid | :
Escl peligroso LEl equips, Uder & dueha de drea desconoce el
Restos de sustancias quimicas, aceites
aleance de esta taread

residuales, envases de reactivos, guantes y telas [ ——— s S —
impregradas de hidrocarburas, aserrin y terra e

gontaminada, sprays vacios de pinturas, WD-40,

limpiadares de contacto, pilas y baterias, EMe falta alguna herramienta o EPP? u |i|

carfuchos de impresoras.

_ Eripnen ooy [ T LT B
LEl drea di trabajo se encuentra en conditiones
— arnbsentales sub estindar? @
E Tmraioryacces Lires Al Coreas Dhoreadres Tegm ¢
Tewsen 1 Saben Cledree bl SAL
DIAGRAMA DE BLOQUED DE FUENTES DE ENERGIA DIAGRAMA DE FLLUO DE LA INTERVENCION

LR E ErERGAS (LT TR A

| VA | e e |
e
| ™)
[P ——— e
apmiane
L]
e | . | e || [ :
x "

Ieatinli

i i

2 ] LS Fl ;i
il i 52
ke 3300-CR- L E
AE

- L §

SPGURDAD T FErRARA TS Srousinan WD AN FWTT MTPGRDAD OF ACTHWOS
TEFOEE g
é G SETEM ThG SO IRENTE ACTWAD UNTE ASEFIALE EECUCKH |G ol e Migade o et Ml gadorn. el
9 —
_ HEVIGAR COMDICIONES DF GEGUE DsD -
BNITERD sEEAbAn (XL ENSORan) B

87



ETSI Aeroespacial y Diseno Industrial

CALIDAD MEDIO AMB IENTE INTEGRIDAD DE ACTIVOS
. TEMFODE A
g EQUIFCY SISTEMA TAG COMPONENTE TARFA [IF MANTENIMIENTE LIMTE ACEFTAALE EJECLCKN sl CREERVACIGN Actiyidad Misgadora Actwrdad Midgacora Hallazgn
z [HR)
-  |mseEcoionn A0 OF ALSTEPCR  [SIPRESERCIA DE S0LTURA
CUERP .
! HECER AHLLORISTE oo URA V1D DESPLAZAVIENTC 0 DESFLAZAMIENTO a
(COMPRORAR PRES|ON DE ENTRADA AL
p— CONTR M PRESENCIA DECERVIAC
1 slg CLER OONTRAEIE | R DEBVAGICH ShPRESENCIA DE DESMADION| 015
PED 4] ' s EJE
2 515 CLUERP contrepse  WSPECCIONARSELLODELCONTRARIE | oot o FUcas 0ots
POR FUGAS
- S PRESENCIA DE
- o lessEstonaR FILTRO RoR
1 Sl CUERP FILTRD BELLOFOLVD i - CONTAMINATION ic 0ot
(COMTAMINACICHN ¥i0 SATURACION SATURACION
- . - S PRESENCIADE
- InseECCioHAR GUARDA ¥ PROTECCIONES [
1 Sia CUERP B DEF DRMACIDHES "0 0o
POR DEFORMALCIGH ¥i0 SOLTURA ROTURAS
SEnC M TE £
1 Sl CUERP MANTO [INSPECCIONAR NIVEL BE MUSTE ENTRE |0y o epcia e DESGASTE oS

CORAZA [POSTE= BOWL) POR DESGASTE
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MECICIGH DE AL TURA A" PARA

DIE ACUERDO A

2 MANTO 0,25
: [DETERMINAR DESGASTE PROCEDIMIENTD !
INSPECC OHAR SUPERFICIE ¥
1 PIFING SELLD POLYO |CONEXONES PIFNG SELLO POLV FOR. |34 PRESENCIADE FUGAS 0015
Fugas
(COMPROBAR PRESON DIFERENCIAL EN
SOFLADOR SELLO DE| - - - ANGO DE PRESION ENTRE 0,5
1 SR CUERP A L O A OMETRO DE TERREND FOR I-(;;qc DEFRESINENTREOSY  gprg
) CESVIACICH !
. SOPLADCR SELL0 DE[INSPECTIONAR CARCASA BLOWER FOR. |SINPRESENCIADE o
: POLVD DEFCRMACICN DEFORMACICHN o
VENTILADOR 1
4 c|r11:u- 51N PRESENCIA DE RUI o
BERIAMENTS AHORMALES Y0 SOLTURA
. P “EITFL'T'RQ_R’ IHAR VENTILADOR POR RUICOS  |SIN FRESENG AU M5
slEhaEn - y ) MECOLT) WO S ¥ SOLT! n
EaEMenTn  [PHORMALES Y10 SCLTLRA (AHORMALES 10 SOLTURA
i S8 CUERP AN AjSTE  [NSPECCIONAR AMLLD DE ALSTEPOR SN PRESEN SOLTURA o

[SOLTURA YID DESPLAZANIENTD

70 DESPLAZAMIENTD
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INSSECCIOMAR SELLG DEL CONTR ~
1 om s I PRESENCIA DE FLUGAS 65
- P COMPROBAR PRESION DE ENTRADA AL - pa—— = IECUAAL K o
2 CONTRAEJE CONTRAE K POR DESVIACION 514 PRESENGIA DE DESVACKIN oME
P PRESENCIA DE
- INSPECIEHAR FILTRD PO - ,
q FILTRe-SELLO oLy e T COMTAM AL 0 sl
COHTAMIMACIZH ¥i0 SATURAZION SATURACION
I PRESERCIADE
. GUARDA Y OHAR CUARDA Y FROTECCIINES [,l sl o
PROTECEIONES  |PCR DEFORMACICN W0 301 TURA . o
i ATO MECICIGR DE ALTURS ‘&' FARA DE ACUERDO A .
v DETERMINAR DEEGASTE PROCECIMIENTD -
- (=5 OMAR NIVEL DE AJUSTE ENTRE -
3 SRR a S ]
2 S5 CUR MANTO e——————— 65
INSFECT OMAR SUPERFICIE ¥
1 PIFING SELLE POLYG |COHEONES PIFING SELOPOLVIFCR |51 PRESENC oms
Fusas
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; SOPLADDR SELL0 DE |INSPECCIONAR CARCASA BLOWER FOR |SIN PRESENCIA s
POLVD DEFCAMACIGH DEFORMACICH o
e i e (e |SOPROBAR PRESICH DIFERENCIALEN |
2 S L0 O IuAHAMETRO DE TERRENO PR '_";;;C DEPRESIONENTREQS] oy
' DESVIACIGN !
VENT|LADOR 1
1 cl;n:u- INSFECCIONAR VEN TILADOR POR I PRESENCIA DE RUIZOS o
. " A1 ES Y m L 5N B0 15
peapmenrn  [NORMALES ¥ URA ANORMALES Y00 S0LTURA
VENTILADOR 2
‘ ' ;|c|m= © |INSPECCIONAR VENTILADOR POR RUIDOE. |SIN PRESENG oS s
AL ES Y40 S0LT) MO T ——— 15
EapmenTn  [NORMALES 10 SCUTLRA ANORMALES Y00 SOLTURA
INSFECCIOMAR AMLLD DE AUSTEFDR |8 PRESENG L
BRI AJISTE 0,15
! ! SCLTURA 110 DESPLAZANIENTC Y10 DESPLAZAMIENTD
- INSFECCIOMAR SELLO DEL CONTRAEIE -
CUERE oo [ PRESENC
1 515 CUER CHTRAEIE POR FUGAS 51 PRESENC 13k
COMPROBAR FRESIGN DE ENTRADA AL - -
. - P PRESENCIA DS DESMACK
2 CONTRAEJE oot pom nEsvjackon SIN PRESENCIA DE DESVACKIN oMs
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s PRESEMCIN
NS ECOaNAR FILTRD POR
FILTRO SELLO POLYG) CONTAMINA Qs
! ! [COMTARMAZISH Y00 SATURACIGH " ’
ESEMCIADE
i MACICHES s
s
o INSFECCIOMAR NIVELDE AJUSTEENTRE |, 0 oo oo .
1 MAHT CCRATA [POSTE- ROWL) POR DESRASTE 5 PRESEMCIA DE DESGASTE ;1L
. MAKTD MECICICH DE BLTURA A" FARA DE ACUERDO & .
‘ v DETERMINAR DESGASTE PROCEDIMIENTD .
INSPECT ONAR SLPERFICIE ¥
1 PIFING SELLD POLVO JCOMEX ONES PIPING SELLOPOLVO POR. | SN PRESENCIA DE FUGAS oMs
Fusas
q SOPLADOR SELL0 DE [INSSECHIOMAR CARCASA BLOWER FOR  |SI PRESENC s
POLVD DEFORMACION EFORMACISH o
COMPROBAR PRESION DIFERENCIAL EN
SOPLAL — - . ARG PRESION ENTRE 05
2 S5 CUERP ne \AHIMETRE DE TERREND FOR CUEPRESIGHEMTRE0SY s

POLVD

DESVIACICN

15Ps|
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1 815 CUERP w:g;ﬁf ! INSPECHIONAR VENTILAROR PORRUIDOS |5 PRESENCIADE RUIOS .

el |MNORMALES ¥10 SOUTURK AHORMALES 10 S0LTURA :
1 48 CUERP T:ET:";T INSFECTIONAR VENTILADOR FORRUIDOS |51 PRESENCIA DE RUISOS .

§5 0L E e T e . gt
CeriMenTe | NORMALES Y10 SCLTURA AHORMALES Y10 S0LTURA
5: Sin desviaciones |: Inmediato (<24H) U: Urgente(<7dias) P: Programar {=7dias)
ENTREGA BE EGLIPOS SEGURIDAD MIEDIO AMBIENTE  INTEGRIDAD DE ACTIVOS

= TEEMFODE IS0/
a EQUIPEN SIETEMA TA COMPONENTE TAREA TIE MANTENIMIENTD LIMTE ACEPTASLE EECUSION | sl CREERVACION Actividad Misgadora Actividad Miigadora Halargo
E [HRY

OBSERVACIONES GENERALES proo. mantenimients [ Actividades adicionales realizadas fAspectos de seguridad detectados / otras anomalias)

1
2
3

REPUESTOS, MATERIALES E INSUMOS

EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS

TECNICOS RESPOMSABLES DEL TRABAJIO

FIRMA

SUPERVISOR DEL TRABAIO
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Anexo 2 An abundance of head variations for all applications SERIES
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KEYENCE Lineup of Heads for Varied Applications
(20 mm to 1,000 mm)

SCAN Function with Wide

[L Wide Range of Sensor Heads
ik Dynamic Range

SCAN

s, e Lwonr oWt e Hme it menption e
iL-300 1L-600 ‘ Capidnlas G s iglivis
_JAII[L’I‘.ILM}L\ ey 1008 N ok’ D

e aas Enes
M B woTa color slabio casction taruly for al targos. Ve
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00w wcn cxmCH N - Vo " Ok -
IL-100 e S P : el
i Sy fetr  Tpn ko Chrevbonand s Teew Lae cincu! Usdd weslbes 4
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WO 290 6 e
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Calculation Function

Addition mode Subtraction mode
SETTING EXAMPLE 1 SETTING EXAMPLE 2 SETTING EXAMPLE 1 SETTING EXAMPLE 2
(thickness measurement) (width measurement) (Measurement of height difference)  (Measuring tilt)

g

% » 3 4

Internal calculations are possible for all kinds of applications.

This device is equipped with an all-in-one add/subtract function that focuses PLC data and reduces programming hours.

NEW MODE - Thickness Calibration Function Included

3-step easy calibration

With conventional devices, calibration had to be conducted on every individual sensor head, however, the IL Series has a
dedicated mode that allows calibration to be completed in 3 simple steps.

Bring the target close to one sensor head and input the Bring the same target used in Step 1 close to the Insert a target thicker than the target used in Step 2.
thickness data, then push the set button. opposing sensor head and push the set button. Input the thickness data. Then pushing the set button
completes calibration.

When bringing the target closer to the sensor head in Steps 1 and 2, you are compensating for the misalignments that occur during installation.
To set, you can begin with either one of the sensor heads.

Height difference count filter function included

This function identifies step edges automatically and delivers one-shot output for Count the number of sheets of printed material
each step. Create settings for count and seam detection applications easily, without
the programming hours.

Setting Completa
Identifies edges automatically and
delivers one-shot output for each step

e

Press the SET button for the lower step.  Press the SET button for the upper step.  Intermediary value threshold entered
automatically.
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High pass filter function included

This function displays frequencies above the adjustable cutoff frequency and ignores changes below that cutoff.

It is effective for discarding smooth fluctuations and looking only at rapid changes.
Detection on the edge of a sheet

Measured Value Measured Value

Filtered Waveform
Input Waveform

* Time > Time @

Ambient light elimination function included

In order to counteract any ambient light interference, the IL Series automatically activates the ambient light elimination function
when the sampling cycle is set to ‘2 ms’ or ‘5 ms’, reducing the effects of ambient light.

<B>
CMOS nof exposed bo
laser emission

i <h>

H CMOS exposed to
i laser emission
I
1

___ Emission — —_—
N
| Laser | {Minus) (Equals)
N o
| AN/
I I
Sampling cycle The CMOS The CMOS CMOS waveform
waveform of A waveform of B (difference)
Ambient light is present Ambient light only Waveform where the ambiznt
light has besn remaved
Function Choices
NPN/PNP Output Selection (judgment selection) Bank Function
Both NPM and PNP outputs are supported. The outputs are set The bank function can register up to four patterns of specific
the first time the user turns on the power. These zettings can settings.” For example, in response to a measurement target
subsequently be changed. Judgments are output as HIGH, changeover, this function allows the user to easily switch
GO, or LOW. between the patterns of registered settings.

* HIGH setting value, LOW setting value, shift value, analogue output scaling setting

Analogue Output Selection Mounting method options
The following five types of analogue outputs can be selected. Both panel and DIN-rail mount units are availabla.
The output is selected the first time the user turns on the power.

Svﬁ:g Description

ofF Mot output

8-5. Analogue ouiput zfter the judgment value is corveried to the rangs from 0 ta 5V,

-G-Cy Analogue output after the judgment value is corverted to the range of +5 V.

=5 Analogue output after the judgment value is corverted to the range from 1 ta SV

RAP-~ Analogue output after the judgment value is converted to the range from 4 fo 20 mA.

IL-1500/1550 IL-1000/1050

Tha sattinn can ba channad

Esta informacién, deberia formar parte del pliego de caracteristicas técnicas

ETSI Aeroespacial y Diseno Industrial

97



Faaady UNIVERSITAT —
EEEERN

|55 POLITECNICA
DE VALENCIA ETSI Aeroespacial y Diseno Industrial

@:.C€

Sensor heads
Modsl IL-330 IL-065 IL-100 IL-300 IL-680
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Sensor de caudal de aire de presion diferencial
Para la tecnologia de ventilacion y aire acondicionado

Modelo A2G-520

Aplicaciones

B Medicion y control del caudal de are del ventilador

B Medicion y control del caudal de aire en tubos y conductos de
ventilacién en combinacién con A2G-FM

® Medicion de |a presion diferencial, la presion manométrica y
el vacio

Caracteristicas

B Calculo integrado del caudal de aire basado en todas las
formulas habituales

B Equipado para lloT y preparado para &l futuro gracias a la
transmision de sefiales analdgicas y digitales (Modbus®), asi
como inaldmbricas (LoRaWAN®)

® Configuracion del instrumento que ahorra tiempo y visuali-
zacion de los valores medidos actuales en el smartphone
mediante NFC ¢ la aplicacion WIKA

B Rasultados de medicion precisos, incluso en condiciones
ambientales extremas

B Reduccion de los costes de instalacion gracias al sencillo
montae mural o en caml DIN en un armario eléctrico

Descripcion

El modelo A2G-520 mide la diferencia de presion en componen-
tes como ventiladores o tubos de Pitot, por ejemplo &l modelo
A2G-FM, y calcula el caudal de aire utiizando el factor de
calibracion (factor K). Al seleccionar en el mend el fabricante del
componente correspondiente, sa tiena en cuenta automatica-
mente |a {drmula de caiculo comecta.

Para optimizar ain mas la medicion del caudal de aire en condi-
ciones ambsentales extremas, como la afttud y la ata temperatura
del medio, se pueden integrar directamente sensores adecuados.

El elemento de medicion piezomresistive se compensa con la
temperatura y es especialimente estable a largo plazo. Registra
incluso las diferencias de presion mas pequenas y garantiza
asi una gran fiabilidad y la m&axma precision de medicién. Los
valores medidos estan disponibles como sefiales analdgicas de
tension y commiente, digtalmente a través de la interfaz RS-485
mediante Modbus® RTU o a través de LoORaWAN® (LPWAN).

Sensor de caudal de aire de presion diferencial;
modelo A2G-520

Por lo tanto, la integracion en cualqueer sistema de control o direc-
famente en soluciones en la nube es facimente posible.

La A2G-520 tiene rangos de madicion que se pueden ajustar
libremente. El instrumento pueds configurarse mediante ia

app WIKA y NFC y, segin ia version, mediante botones y una
pantalia. La lectura de los archivos de parametros de los instru-
mentos a través de NFC y un smartphone permite documentar
los proyectos de forma eficiente. La indicacion de hasta cuatro
valores meadidos y dos estados de relé puede leerse desde todos
los angulos de wision gracias a la pantalia TFT en color de 2* con
funcion de semaforo y rotulacion individualizada de los parame-
fros de medicion.

La A2G-520 es robusta y resistente a la intempene (IP65). La caja
se puede abnr sin herramentas gracias a la tapa a presion.
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Version

Versiones del instrumento

Datos técnicos 1 x salida analogica Modbus® RTU (multirrango)
3 hilos (multirrango)

Pantalla o o
Salida analégica opcional o o
Entradas de senal o o
Relés o] 0o
Puesta a cero automatica o o
Sefal inaldmbrica (LoRaWAN®) o] 0o
NFC
Configure v i
Read - v
¥ incluido
O: opcional
Datos técnicos
Dimensiones de la caja -+ \er dimensiones en la pagina 6
Conexion a proceso 2 x boquilla de conexion & 4,5 mm [0,177 pulg)/ @ 7,5 mm [0,295 pulg]
Para mangueras con un diametro interior de 4 ... 6 mm [0,157 ... 0,236 pulg]
Caja PG GF20
Cubierta con hoja de insercién PC, transparente; ABS, RAL 9010
Placa de montaje PC, RAL 7035
Peso 260 ...320 g [0,573 ... 0,705 |b] (segun versidn)

Rangos de medicion 1) en Pa [inWC]

Y [
2507 2sope Joorvc [l ooe  ammie
4

-26... +25 -0,1 ..+0,1 -500 ... +500 2 .+2 0...1.000 0
-50... +#50 -0,2..+02 -1.000 ... +1.000 -4 +4 0...1.500 0..6
=100 ... +100 -04 .. +04 0...250 0..1 0...2.000 0..8
-160 ... #150 -06..+06 0...500 0..2 0...2.500 0..10
0..26 0..01 0...1.000 0.4 0...3.000 0..12
0..50 0..0.2 0...1.500 0..6 0...4.000 0..16
0...100 0..04 0...2.000 0.8 0...5.000 0..20
0..250 0.1 0...2.500 0..10 0...7.000 0..28

1] Configurable a rawds del mand del instumente (pantala) o WIKA app (NFC).
2 Defirido con el eddigo de models: Seleceidn de un range de funcionamienta (con varics rangos de medicidn) o de un range de medicidn individuel
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Tipo de presion / Elemento de medicion / Pantalla digital

Tipos de presion Presidn diferencial
Unidad
Presion diferencial H Pa
m kPa
N mbar
B mmWC
m InWGC
Caudal B |5
B mis
® mih
B cfm
Velocidad del aire H m's
B fpm
Rango de medicion del caudal de aire 0 ...999,989 m3'h
Presién de trabajo maxima B Hasta +2.500 Pa [+10 inWC]: 10 kPa [41 inWC]
B +2.500...7.000 Pa[+10... 28 inWC]: 100 kPa [402 inWC]
Elemento sensible Célula de medicion Piezo
Indicader digital
Resclucion de la pantalla 240 x 320 dpi
Tipo de indicacion Pantalla TFT en color de 2*
Funcién de panel de control Indicacion de hasta cuatro valores medidos y dos estados de relé posibles; escala-

do automatico del tamano en funcién del nimere de valores medides visualizados.
Los valores indicados pueden recibir cualquier designacion alfanumeérica.

Configuracion de color Gama de posibilidades de ajuste; colores definibles mediante codigo RGB.

Funcidn de alarma Posibilidad de definir dos valores limite; al alcanzar estos valores limite, se puede
definir un cambio de color para cada uno (por ejemple, "Advertencia® y *Alarma’)

Datos de exactitud

Exactitud 1) 0,50 % FS (valor final de escala)

Ajuste del punto cero B fanualmente a través de un botdn en la placa de circuito impreso
B Aplicacion ‘Dispositivo inalambrico myWIKA"
B Automatico 2

1) A 2320 [73.4 °F|. en ralacidn con el instrumento de medicidn de referencia
2) Racomendeds para rangos de medicidn £ 250 Pa [ 1 infWiC]

Senal de salida y entrada

Senales de salida 0..10V,0...8Vo2..10V, 3hilos
4 ...20mA, 2 0 3 hilos

Relés

Modbus®

LoRa®

1x
2%

Sin
1x{DC24V/5A)
2x(DC24V/5A)

NO (nermally open) (contacto normalmente abierto)
NC (normally closed) (contacto normalmente cerrado)
Fuerza abierta, fuerza cerrada

Carga Salida cormiente Min. 200 O, max. 500 0
Salida tensidn Tip.1 k2

Corriente de conmutacion, relé Max. 5 A (CC 24 V)

Tension de conmutacion, relé DG 24V

Numero de salidas analogicas

Numero de relés

Funcién de conmutacién
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Senal de salida y entrada
Senal de entrada
2 entradas de tensidn m DCO..10V
m DCO..5V
m DC2..10V
2 entradas de resistencia m P000
W Ni1000
B Ni1000-LG
B NTC10 k) = 3977
B Binario (encendido/apagado)

Caonexion eléctrica

Tipo de conexion Terminales de resorte

Seccion de hilo Max. 1,6 mm2

Especificaciones del cable Utilizar cables apantallados. 1)

Cable de conexion B Prensaestopa M20 x 1,5 con descarga de traccion

B Version estandar con drea de sujecion de 6 ... 13 mm [0,31 ... 0,51 pulg]
B Otros insertos de sellado opcionales disponibles (ver Accesorios)

Proteccion contra polaridad inversa Proteccion integrada contra inversidn de polaridad y sobretension debidas a errores
de cableado
Alimentacion auxiliar
Alimentacion auxiliar B AC24V+10%
B DC24V+10%
Consumo de energia eléctrica m 17Wa24VCC
m 25VAa24VCA
Proteccion eléctrica Clase de proteccidn ||, baja tension de seguridad (SELV)

1) Laz especificaciones de los instrumantos se basan en pruebas con cables spantallados:

Condiciones de utilizacion

Range de temperatura media y ambiente B -40 ... +60 °C [-40 ... +140 °F]
B -10 ... +50 °C [14 ... 122 *F], con ajuste automatico dal punto cero

B -20 .. +60°C [-4 ... +140 °F], con pantalla

Range de temperatura de almacenamiento -40 ... +60 °C [-40 ... +140 °F]
Humedad relativa ambiente 0...95 % h.r,, sin condensacion
Medics admisibles Aire

]
B Gases no agresivos
B Gases no inflamables

Posicion de montaje

Conexiones a proceso Conexién inferior 1)
Montaje lateral 2!
Tipo de proteccion de todo el instrumento IP&5

1) Laprecisidn da |z madizidn y la proteccidn P ss basan en pruebas con montaje inferior (pasizidn de referencia)
#  Desviacidn en montaje lateral: =2 Pa; puade comegirse mediants |3 funcidn de punto cens

Interfaz NFC
Especificacion NFC
Interfaz in situ NFC (comunicacion de campo cercano)
Estandar ISO/IEC 15693
Modulacién 13.56 MHz
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Interfaz Modbus®
Comunicacion Modbus®
Protocolo Modbus® mediante puerto serial
Modo de transmision RTU
Interfaz RS-485

Interfaz LoRa®

Especificacion LoRaWAN®

Especificacion LoRaWAN® LoRa® EUB68 MHz UE
Versign 1.03

Rango de frecuencias 863 ... 870 MHz
Potencia de transmisién 12dBm

Rango 1) < 10 km [£ 6,21 millas)
Potencia max. de salida 14 dBm

1] B alkanc: depands de la topografia. Sa pusden alzanzar 10 km [6,2 mi) en condicienes da campo libre y con un facior de dispersidn de 12.

Homologaciones

c € Declaracion de conformidad UE Unidn Europea
Directiva CEM
RED - Directiva sobre equipos radiceléctricos
Directiva RoHS
Directiva WEEE
UK UKCA Reina Unido
cA Regulaciones sobre compatibilidad electromagnética
Normativa sobre equipos radioeléctricos
RoHS (restriccion del uso de sustancias peligrosas)
Normativa sobre residuos de aparatos eléctricos y electronicos

Certificados
Certificados m Sin

B Informe de medicion segin EN 837

B 2.2 - Certificade de prueba conforme a EN 10204 (p. e]. fabricacidn conforme al estado actual
de |a técnica, certificado de material, exactitud de indicacion)

B Certificado de inspeccion 3.1 segln EN 10204 (p. g. certificado de material para partes
metdlicas en contacto con el medio, exactitud de indicacion, certificado de calibracicn)

-+ Para homologaciones y certificaciones, véase el sitio web
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Dimensiones en mm [pulg]

Sensor de caudal de aire de presion diferencial; modelo A2G-520

55,7
[2.195]
1349 427
[5.309] [1.663]

97.b
[1841]

i3
[3.444]

1148
[4.519]

(113 l_ B P2
[0.195] [1.378] [0.945]

a7
[0.273]

12
[0.477]

Placa de montaje

52
0.208]

56,5
[2224]
ang
[1.756]
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Anexo 4

TRANSMISOR DE BAJA
PRESION

La empresa Sulza Trafag, es un proveedor intemacional lider de sen
sores € instrumentacion de alta calidad para la monitorizacion y me-
dicion de presion y temperatura. El transmisor compacto de baja
presion NSL es el unico transmisor de presion del mercado con celda
de capa fina de acero y rangos de presion a partir de 0..200 mbar
Mediante esta combinacién también pueden realizarse mediciones
precisas y con estabilidad duradera para rangos de presion redudi-
dos. La sequridad contra roturas es hasta 125 veces mayor por lo que
facilita el uso en aplicaciones criticas

it

NSL 8257

o
~
o
. . * Q
Aplicaciones Ventajas 3
» Construccion naval » Construccién minima
» Construccidn de motores » Medicidn de presion relativa o absoluta S
» Construccion de maquinaria » Excelente resistencia a temperatura §
® Tecnologia de procesos » Elevada resistencia a las vibraciones ':g
» Tratamiento de agua ® Sistema de sensores de acero totalmente soldado sin juntas 2
® Bancos de pruebas adicionales g
£
Principio de medicién Capa fina de acero | Precision @ 25°C tip. 015, 08%FStip. §
Rango de medicion 0..02a0..25bar Temperatura del medio  -40°C., +125%C §
0..320..30psi -
Senal de salida 4..20mA 0. 5VDC,0..10VDC, Temperatura ambiente 40°C.. +125%C §“
0.5 ...4,5VDC radiométrico
NLH @25°C (BSL) tip. 0.2 % FStip. Homologacion / DNV-GL
0.1% FS tip. | Conformidad

Trafag sensors & controls  Industriestrasse 11 Tel +41449223232  www.trafag.com m
Cudtsanaland 04N0 D hikan Caw st 42O I (RN SPRV - VSN SRS,
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Rango de Ranga de
medicién "

0..02"
0..04
[T
0.0
D_1s
0..25

o

12

shE&

_FITTTL

ETSI Aeroespacial y Disefio Industrial

NSL 8257

asuu;:il‘

Eﬁzzze!lgg
=
=
=

Conexidn de 61/4° macho [Junta)
presién 14" NPT macho
14" NPT hemba

16" 1BUNF macho, SAES (J1926], junta: accesorio &1 7%

Sefal de  Sefal de salida

salida 4. 20mA
0..5voCch
0..70v0C*
05..45v0C"

Resistencia de carga
(Alimentacidn U -9 )/ 20 m&
=220k7
=50E0
=200

| [alimentacién) U alimentacidn)

= 10mA
= 10mi
= 10mA

(9. 32)vDC 19
9. 1voc 1
2415 32V 17
5(4.5 . 5.5)VDC rachom, 23

" Rangos de pession especisl y scbispresion combinads, segin epecilicaclones del dhente, bap pedida
' 5glo para presién relativ

* G hasmplogaicdn para bares DNV.GL
Sl pusra rangos de peesién & pari de 0.6 bar [ 10 psi
 Sany homplogaodn pir bartes

Modelos de idéntica Construcoon (on rANGos da presibn mayores:

hvoja de datos n.* H72250, H72300
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NSL 8257

Datos eléctricos Sefial de salida / tension de supply 4,.20mA: 24(9..32)VDC
0..5VDC: 24(9..32)VvDC
0..10VDC: 24(15..32)VDC
0.5 ..4.5VDC: 5VDC radiom.

Tiempo de subida Tip. 1 ms/10...90 % presién nominal
Retardo de activacién 1s
Condiciones ambientales Temperatura del medio 40°C ... +125°C

Temperatura ambiente 40°C... +125°C
Tipo de proteccion ' Min. IP65
Humedad Mix. 95 % relativa
Vibracion 25g(20..2000 Hz)
Choque 100g/ 11 ms

' Proteccién CEM Emisién EN/IEC 6100064
Inmunidad EN/IEC 61000-6-2

' Datos mecinicos Sensor {en contacto con los medios) 1.4542 (AIS1630)
Conexion de presion (en contacto con los medios) 1.4542 (AISI630)
Caja 1.4301 (AISI304)
Junta FKM 70 Sh
Conector eléctrico macho Ver informacién de pedido
Peso ~50g
Par de apriete 25 Nm (ver *Precision”)

Ver coneuidn elbevica

Sensor 23/43(0.3%) Sensor 21/41
(0.15%)
Rango de medicion de presion [bar] 0.02 0..04 0..06 0.10 0..16 0.06 0.16
0..25 0.10 0.25
[psi) 0.3 0.5 0.1 0.15 0.25 0.0 0.25
0..30 0.15 0.30
NLH @ +25°C(+77°F)(BSL) [WFStip) 02 02 02 0.2 02 0.1 01
TEB@-25 .. +85°C(-13 ... +185°F) (% FStip.] 2 15 1 1 1 0.5 05
Precision @ +25°C (+77°F) [% FStip.] 08 0.5 03 03 03 0.15 0.15
Estabilidad duradera 1 afo @ +25°C [%FStip] 03 0.15 01 0.1 0.1 0.1 01
(+77°F)
(T punto cero y span [% FS/K tip.) 0.02 0.015 0.01 0.01 0.01 0002 0.002
Seq(n la posicién con giro 180° [%FStip] 0.25 013 0.09 0.05 <005 005 <005
(vibracion y choque: multiplicar este valor
por la cifra g)
Erro par de apriete @ 25 Nem [¥FSp) 025 013 009 005 005 005 005
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NSL 8257

Dimensiones
e A 153 10 2875 116
— . E=
B : -1} &l & | 2| 2
Em.si - z| s 1 1l |8 &
8257 30000001 300X 8257 000000 32735 XX XX B257,100)000 02 30 XX
LW o i . . 24
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= otgdd 1n - 203
‘ 5 = #—;
ul | _1 =6 ) | ] gl ol
5y R :45
ORing /" _ o K 1; 'L = -
~| = oy | d Fad ~
11ms ‘,g :_: ga a § s
8257 5X.2317. XX XX 8257.XX 2330 )00 XX 0X B257 X0 2313 XX 8257 60,2361 20000
8257 (211700000 8257.X0 213000000 8257 00211300000 B257.X.2161 100000
151 2 =
- ar L5 S L1635
2 - . n
B S LI
Y KV 5
2e =l el
d’: gz O EI:
ole
8257 0043170000 8257 100 4330 )00 100 XX 8257 XX 4313 00000
8257 XX A117.00X0 0 8257 X 413000 X0 XX 8257 XX 4113 X000
- s‘ w -
" 1 muSmn 26
Th
o g, L
) @ o !
e = )
B257 00000 XX 33 8257 X0 0000000 34 Posicién de montaje recomendads

(Segun la posicidn con giro 180" v 'Precision’)
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NSL 8257

Conexidn eléctrica

Tipo de proteccion / conexidn eléctrica

B257 oo 19

HE——

.
p —e—E—Bu‘ o -
_-:s_-}_emr-'--_a-
N

]—'-—'—emm-q+
8257 oowoo o 14M17/23

(R
i Lad Pl
r L dm RS
HEWI-
H-Enr- F-

* islide exclusivamente (en coneiod hembra debidamente montado
i Yenlilackin mediante conector macho/able

Informacidn ampliada

Documentos Hoja de datos www.trafag.com/M72302
Manual de instrucciones wiww trafag.com/H7 3250
Fhyer www trafag.com/H70671
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