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RESUMEN

La mineria es uno de los mas importantes promotores de la economia en el Per( debido a
la utilidad que generan por el beneficio del tratamiento de minerales, San Rafael es una
unidad minera de estafio situado en el distrito de Antauta, Provincia de Melgar, Region
de Puno, Pert a 4 500 msnm con el punto mas alto sobre los 5 000 msnm pertenecientes
alaempresa MINSUR S.A. del conglomerado econémico “GRUPO BRECA. San Rafael
es el tercer productor mundial de estafio que produce actualmente el 12% de estafio del
mundo. San Rafael incrementd su capacidad en planta de concentracién de 2 700 a 2 900
toneladas / dia durante 2014. La empresa Sandvik instala una trituradora CH440
SandvikHydrocone, la empresa GekkoSystems instalaron dos Jigs de presion en linea los
cuales lograron la capacidad actual de 2 900 toneladas / dia. Para el cumplimiento del
tonelaje programado como meta es necesario tener un mayor control de la produccién y
operatividad de los equipos en planta concentradora, MINSUR S.A. cuenta con un Area
de Planeamiento — Planta Concentradora, para tal efecto el area de Planeamiento en Planta
concentradora cumple una tarea muy importante para la Unidad Minera que se encarga
de dar mayor operatividad y eficiencia a los circuitos de produccion dando cumplimiento
a las metas establecidas. En el presente informe se dara mayor realce a la identificacion,
planeamiento y control de Equipos criticos en Planta concentradora de la Unidad Minera
San Rafael de la empresa MINSUR S.A. partiendo de un andlisis de las operaciones
unitarias y de criticidad para una serie de equipos importantes en la produccion seguida
de la identificacion de equipos criticos y culminar con el planeamiento y control a realizar,

con criterios técnico/cientificos que garanticen operatividad de equipos criticos.

Palabras Claves: Control de equipos, Planeamiento, Planta concentradora.
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ABSTRACT

The mining is one of the most important producers of the economy in Peru, because to
the unit that generates benefits for the treatment of minerals. San Rafael is the mining
unit, it is located in the district of Antauta. Province of Melgar, Region of Puno Peru, is
at 4500 meters above sea level, the highest point is over 5000 meters above sea level,
belongs to the MINSUR company S.A. of the economic conglomerate GRUPO BRECA.
San Rafael is the third tin producer in the world, currently produces 12% of tin in the
world. San Rafael increased its concentration capacity from 2700 to 2900 tons per day
during 2014, the Sandvik company installed a CH 440 Sandvik Hydrocon crusher, the
Gekkosystems company installed two line pressure Jigs, they achieved the current
capacity of 2900 tons per day, for the fulfillment of the tonnage programmed as goal is
necessary to have more control of the production and operation of the equipment in the
concentrator plant. MINSUR S.A. has a planning area - concentrator plant for this
purpose, the planning area in the concentrator plant fulfills a very important task for the
mining unit that is charge of giving greater operability and efficiency to the production
circuits fulfilling the established goals. The present report will give greater prominence
to the identification - planning and control of critical equipment in the concentrator plant
of the mining unit San Rafael of the MINSUR company starting from an analysis of the
unit operations and criticality for a series of important equipment in production followed
by the identification of critical equipment and culminate with the approach and control to
be carried out with scientific technical criteria that guarantee the operation of critical

equipment.

Key words: Equipment control, Planning, Concentrator plant.
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INTRODUCCION

MINSUR S.A. lideres mundiales en produccién del estafioy referente en

sostenibilidad

Compariia Minera MINSUR S.A. pertenece al grupo BRECA, consorcio Peruano
que cuenta con méas de 70 empresas en todo el territorio Peruano en sectores como la
banca, hoteleria, mineria y la pesca, siendo uno de los principales su Unidad Minera de
San Rafael que es uno de los principales productores de estafio en el mundo que ejecuta
trabajos de exploracion, desarrollo, preparacion y explotacion minera. Trabaja con
sistemas modernos de control de riesgos en sus operaciones. Como proceso de mejora
continua en sus actividades y el mejor control de sus operaciones viene implementando
la Norma Internacional 1SO 9001, asimismo cuenta con las normas ISO 18001 e I1SO
14001.

SRS b, A D'y
s i e el P e R

A TR |

Figura 1: Vista planta concentradora UM San Rafael
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Lider mundial en la produccion de estafio y principal productor a nivel nacional,
San Rafael es la més importante unidad minera de la empresa MINSUR S.A. Ubicada en
Puno, la mina se ha convertido en el motor de desarrollo de esta region, pues no solo es
su mayor fuente ingresos, al haber otorgado mas de S/. 1 350 millones durante los Gltimos
afios en canon y regalias, sino que genera mas de mil puestos de trabajo para la poblacién
local. San Rafael es, ademas, una empresa responsable, que opera con los mas altos
estandares de seguridad en relacién con sus trabajadores y el medio ambiente. Su politica
de responsabilidad social se funda en programas que apuestan por lograr beneficios

duraderos y autogenerados para las comunidades de la zona.

San Rafael es una mina subterranea que se encuentra en el distrito de Antauta,
provincia de Melgar, Region Puno, en la cordillera oriental de los Andes, a una altura que
varia entre los 4 500 y 5 000 msnm. Desde que inicié operaciones se ha dedicado
principalmente a la exploracion, explotacion y comercializacion de estafio. Actualmente

produce el 12% de estafio del mundo y es el tercer productor a nivel internacional.
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GLOSARIO

- Accidente: Es un acontecimiento no deseado que da por resultado un dafio fisico
(lesion o enfermedad ocupacional) a una persona o un dafio a la propiedad
(equipos, materiales y/o ambiente).

- Actos Sub estandares: Son aquellas acciones del personal que se encuentran por
debajo de los estandares de la empresa.

- Aspecto ambiental: Elemento de las actividades, productos o servicios de una
organizacion que puede interactuar en el medio ambiente.

- Auditoria: Una evaluacion sistematica e independiente para determinar si las
actividades y resultados relacionados con las actividades cumplen con el
programa establecido. Permite medir si el programa est4 siendo implementado
efectivamente y si es adecuado para lograr los objetivos de la Politica de la
organizacion.

- Beneficio/Costo (B/C): Es el cociente que mide la gestion de una operacién
minera, basada en las ganancias o utilidades que se obtienen entre los costos que
participan.

- Control de Pérdidas: Es una practica administrativa que tiene por objeto controlar
los dafios fisicos (lesiones 0 enfermedades ocupacionales) o dafios a la propiedad
(equipos, materiales y/o ambiente) que resultan de acontecimientos no deseados
(accidentes) relacionados con los peligros de las operaciones.

- Condiciones Sub estandares: Son aquellas propias del lugar de trabajo que se
encuentran por debajo de los estandares de la empresa.

- E.C.M: Empresa Contratista Minera.

- Evaluacion de riesgos: Proceso de estimar la magnitud del riesgo y decidir si el
riesgo es tolerable. Permite establecer las medidas preventivas a adoptar.

- Estandares: (Es el qué hacer) Medida por medio de la cual la exactitud de un
proceso puede ser medida o auditada. Es un documento, establecido por consenso
y aprobado por una entidad reconocida, que proporciona, para uso comun y
repetitivo, guias, reglas o caracteristicas para desarrollar actividades u obtener
resultados, dirigido hacia el logro de un grado 6ptimo de orden en un contexto
dado
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- Gestion de riesgos: Es el término que se aplica a un método logico y sistematico
de identificacion, analisis, evaluacion, tratamiento, monitoreo y comunicacion de
riesgos relacionados con cualquier actividad, funcion o proceso, de manera que
permita minimizar pérdidas y maximizar oportunidades a las organizaciones.

- Impacto ambiental: Cualquier cambio significativo en el medio ambiente, sea
adverso o beneficioso, total o parcialmente resultante de las actividades, productos
0 servicios de una organizacion.

- Incidente: Es un evento no deseado el que bajo pequefias modificaciones pudo
haber resultado en dafio a la persona, propiedad, proceso o medio ambiente.
También llamado casi accidente, cuasi accidente.

- Incidente Ambiental: Evento no planeado que tiene la potencialidad de conducir
a una emergencia ambiental.

- Identificacion de peligros: Proceso de reconocer que un peligro existe y definir
sus caracteristicas.

- Inspeccion: Proceso de observacion metodica, para desarrollar examenes cercanos
de partes criticas, de estructuras, materiales, equipo, practicas y condiciones del
lugar de trabajo. Las inspecciones son realizadas por personal entrenado y
conocedor en la identificacion de peligros nuevos recién introducidos o
emergentes en el lugar de trabajo para asi prevenir pérdidas.

- Medio ambiente: El entorno del sitio en que opera una organizacion, incluyendo
el aire, el agua, el suelo, los recursos naturales, la flora, la fauna, los seres humanos
y su interrelacion (en este contexto, el entorno se extiende desde el interior de una
organizacion hasta el sistema global).

- Peligro: Fuente o situacion con potencial para producir dafios en términos de
lesion a personas, dafios a la propiedad, al medio ambiente, o una combinacion de
éstos.

- Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro: COMO HACERLO Descripcion
detallada o paso a paso sobre cémo proceder, desde el comienzo hasta el final,
para desempefiar correctamente una tarea.

- Riesgo: Combinacion entre la posibilidad de que ocurra un determinado evento

peligroso y la magnitud de sus consecuencias.
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- Sistema Integrado de Gestion /SIG): Conjunto de cualquier nivel de complejidad,
integrado por personas, recursos, politicas y procedimientos, cuyos componentes
interacttan en forma organizada para lograr o mantener un resultado especificado.

- SIGESSMA (Sistema Integrado de Gestion de Seguridad, Salud Ocupacional y
Medio Ambiente).

- SSMA: Siglas de Seguridad, Salud y Medio Ambiente.

- Metodologia RBD: Metodologia de diagrama de blogues de confiabilidad

- Plataforma R-MES: sistema de ingenieria de confiabilidad y mantenimiento

- SISTEMA SAP ERP: (Systeme Anwendungen und Process). Sistema aplicado a
procesos, es un sistema computarizado empleado por las empresas para control de
sus operaciones, integra todas las areas como: logistica, operaciones planta,
mantenimiento, costos, proyectos, contabilidad y recursos humanos.

- Ingenieria de Confiabilidad: Confiabilidad es una de las caracteristicas de calidad
mas importante para componentes, productos y sistemas complejos. Es una
metodologia cientifica aplicada para conocer el desempefio de vida de productos,
Equipos, plantas o procesos; para asegurar que estos ejecuten su funcién, sin
fallar, por un periodo de tiempo en una condicion especifica.

- OPEX: Operating expense coste permanente para el funcionamiento de un
producto Operacionales, gasto operativo.

- CAPEX: gasto de capital

- CECO: Centro de costo

- KPIS: (key performance indicator) indicador clave o medidor de desempefio

- OVERHAUL.: revision o mantenimiento mayor de un equipo

- Expomin: area de componentes Unidad Minera San Rafael.

- Outsourcing: Designacion equivalente a subcontratacion.

- Espectros FFT: Fast Fourier Transform, transformada rapida de Fourier.

- LCD: Pantalla de cristal liquido por sus siglas en ingles Liquid Crystal Display.

- Forecast: Significado de estimacion y monitoreo de resultados.

- Moddulo PP: (Production Planning) Mddulo en el sistema SAP — Planeacion de
produccion.

- Moddulo FI: (Financial Accounting) Modulo en el sistema SAP — Contabilidad

financiera.
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- Moddulo PM: (Plant Maintenanse) Mddulo en el sistema SAP — Mantenimiento
Planta.

- Moddulo HCM: (Human Capital Management) Médulo en el sistema SAP —
Gestion de capital humano.

- Activo Fijo: Es el bien de una empresa ya sea tangible o intangible.

- Sistema PSAD-56: Un sistema de referencia geodesico es un recurso matematico
que permite asignar coordenadas a puntos sobre la superficie terrestre. Son
utilizados  en geodesia, navegacion, cartografia y sistemas  globales  de
navegacion por satélite para la correcta georreferenciacion de elementos en la
superficie terrestre.

- Sistema WGS 84: EI WGS84 (World Geodetic System 1984) es un sistema de
coordenadas geograficas mundial que permite localizar cualquier punto de
la Tierra (sin necesitar otro de referencia) por medio de tres unidades
dadas. WGS84 son las siglas en inglés de World Geodetic System 84 (que
significa Sistema Geodésico Mundial 1984).

- DuPont: Empresa multinacional de origen Estadounidense dedicado a crear
soluciones sostenibles para las empresas.

- Libro rojo DuPont: Programa de trabajo — précticas de liderazgo y cultura SSMA.

- Libro azul Dupont: Programa de trabajo — administracion de seguridad de
procesos.

- TMSD: Toneladas métricas secas por dia.

- TMHD: Toneladas métricas himedas por dia.

- TMSH: Toneladas métricas secas por hora.

- TMHH: Toneladas métricas himedas por hora.

- TMS: Toneladas métricas secas.

- TMH: Toneladas métricas hiumedas

- COORDENADAS UTM: Sistema de coordenadas Universal Transversal de
Mercator
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1. GENERALIDADES
1.1. ASPECTOS GENERALES
1.1.1. ESTANO

El estafio puro es un metal alotropico, esto es, tiene diferentes formas cristalinas
bajo distintas condiciones de temperatura y presion. Una cualidad muy particular del
estafio es su sensibilidad ante las bajas temperaturas. Expuesto a la influencia de éstas, el
estafio enferma. En lugar de blanco argéntico adquiere color gris, aumenta de volumen
(26%), comienza a desmenuzarse y con frecuencia se convierte en polvo. La terminologia
que se emplea para denominar a esta grave enfermedad, conocida desde hace siglos, es la
"peste del estafio”, también llamada lepra o enfermedad del estafio. El estafio enfermo

puede contagiar al metal sano, de ahi la denominacion de peste.

1.1.2. LACASITERITA

La casiterita es la forma mineral del 6xido de estafio (IV), SnO2. Su nombre
proviene bien de la palabra griega para el estafio, kassiteros. La casiterita puede ser parda,
negra parduzca, incolora, verde o gris. De brillo adamantino, puede ser transparente,
translicida u opaca. Con luz transmita es entre incolora y padta, aunque también
anaranjada, amarilla o verde; con luz reflejada muestra coloracion gris clara, con
reflexiones internas de blancas a pardas. Su dureza es entre 6 y 7 en la escala de Mohs y
su densidad est4 comprendida entre 6,98 y 7,01 g/cm?. Es fragil y resistente a los &cidos.
La casiterita es un mineral fundamental para la obtencidn de estafio, que, a su vez, es
empleado en aleaciones diversas como bronce y laton. Dado que, al alearse con otros
metales, provoca un descenso considerable del punto de fusion (a veces, poco méas de
200° C), es muy practico en materiales de soldadura y en pigmentos ceramicos. Ademas,
gracias a su extraordinaria resistencia a la degradacion ambiental es muy usado en

cubiertas anticorrosivas.
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1.2. ASPECTOS GENERALES DE LA MINA

1.2.1. UBICACION

La unidad minera “San Rafael”, propiedad de Compafiia Minera MINSUR S.A se
ubica en el paraje de Quenamari en la Cordillera Oriental del sur del Perq, distrito de
Antauta, provincia de Melgar, departamento de Puno. Cuenta en la actualidad con los

siguientes accesos:

Por carretera de Lima — Arequipa (1 000 Km), Arequipa — Juliaca (280 Km) y a

partir de la ciudad de Juliaca existen tres rutas:

- Juliaca, Pucara, Asillo, San Rafael.
- Juliaca, Azangaro, San Rafael.
- Juliaca, Avyaviri, Santa Rosa, Nufioa, San Rafael; distantes en

aproximadamente 177 Km. (Ver Figura 2).
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Figura 2: Distancia via terrestre Juliaca mina San Rafael
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1.2.2. GEOGRAFIA

Geograficamente la unidad minera de Acumulacion Quenamari - San Rafael se
emplaza entre el flanco Suroccidental de la Cordillera Oriental hacia el Norte y las
estribaciones occidentales de la misma hacia el sur, las cuales bordean y delimitan la
prolongacion mas septentrional de la Meseta del Collao (Depresion de Antauta -

Crucero).

En este sector la 2 Cordillera Oriental, cuyo eje actla como divisoria de aguas de
las cuencas hidrograficas del Titicaca al sur y la del rio Amazonas al norte, exhibe una
topografia muy accidentada y agreste donde destaca el nevado de San Francisco de
Quenamari que alcanza una cota de 5 294 msnm, en contraste al altiplano que es una zona
relativamente menos accidentada conformada por peniplanicies disectadas por valles

profundos con cerros bajos conformando una superficie heterogénea.

1.23. CLIMA

El clima en la zona, por hallarse sobre los 4 500 msnm, prevalece el frio intenso
durante todo el afio, con fuertes variaciones de temperatura, aunque la temperatura media
anual es de 7° a 8°C, con una precipitacion pluvial media anual de 730 mm., la humedad
relativa es de 45% como en toda zona alto andina hay dos estaciones bien definidas; una
con precipitaciones abundantes en forma de lluvia, granizo y nieve que dura desde el mes
de noviembre hasta el mes de abril y la otra estacion es marcadamente seca y comprende
desde el mes de mayo a octubre, esta es la época durante la cual se producen las mas bajas
temperaturas sobre todo en los meses de junio y julio, aunque también en contraste se
producen las mayores insolaciones, durante los meses de agosto y setiembre, se producen

fuertes vientos especialmente en las tardes.

1.2.4. GEOMORFOLOGIA

En la region abunda una gruesa secuencia marina del Paleozoico Inferior como
lutitas, areniscas y cuarcitas de la formacion Sandia de edad Ordoviciano Superior y
lutitas intercaladas con cuarcitas del grupo Ananea del Devonico-Silurico que han sufrido
los efectos de la tecténica compresiva herciniana temprana. Rocas del Paleozoico
Superior han sufrido efectos de la tectonica herciniana final, representada por areniscas y

lutitas del grupo Ambo de edad Missisipiana; lutitas y calizas del grupo Tarma, de edad
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Pensilvaniana y calizas del grupo Copocabana de edad Pérmico Inferior. El tectonismo
anterior fue seguido por un levantamiento continental, que dio origen a los levantamientos
continentales y volcanismo del grupo Mitu de edad Pérmico Medio - Superior sobre los

cuales se depositaron secuencias calcareas, arenosas y lutiticas del Mesozoico.

Las filitas, pizarras y cuarcitas de la formacion Sandia (Ordovicico Superior) estan
frecuentemente plegadas y falladas, siendo méas abundantes las pizarras. Estos sedimentos
son intruidos por cuerpos botoliticos de edad triasica y por Stock terciarios de
composicion granitica principalmente, habiendo dos stock, uno en la Mina San Rafael
denominado San Bartolomé de Quenamari y otro en la Mina Carabaya, en el nevado San

Francisco de Quenamari.

La mineralizacion del distrito minero San Rafael es de origen hidrotermal y esta
en vetas del tipo relleno de fracturas y de reemplazamiento, en bolsones en el intrusivo

principalmente.

Los afloramientos de las vetas corresponden a fallas pre-minerales, que tienen

rumbos promedios N 10° - 60° W y buzamientos entre 40° - 75° NE.

1.25. GEOLOGIA

La geologia ha sido estudiada por Laubacher (1978) y Kontak (1984). En la region
abunda una gruesa secuencia marina del Paleozoico Inferior, como las lutitas de la
formacion San José, de edad Ordoviciano Medio; las lutitas, areniscas y cuarcitas de la
formacion Sandia, de edad Ordoviciano Superior, y las lutitas intercaladas con cuarcitas
del grupo Ananea, del Devonico Silarico, que han sufrido los efectos de la tectdnica

comprensiva herciniana temprana.

Rocas del Paleozoico Superior han sufrido los efectos de la 4 tectdnica herciniana
final, representada por areniscas y lutitas del grupo Ambo, de edad Missisipiana; lutitas
y calizas del grupo Tarma, de edad Pensilvaniana, y calizas del grupo Copocabana, de

edad Pérmico Inferior.

El tectonismo anterior fue seguido por un levantamiento continental que dio

origen a los sedimentos continentales y volcanismo del grupo Mitu, de edad Pérmico
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Medio a Superior, sobre los cuales se depositaron secuencias calcareas, arenosas Yy

lutiticas del Cretaceo.

1.3. DESCRIPCION GENERAL MINA “SAN RAFAEL”
1.3.1. OPERACIONES

Durante el afio 2012, se extrajeron de la mina 945 319 toneladas métricas secas
de mineral con una ley de 3,03% de estafio, a diferencia de las 900 866 toneladas métricas

secas con una ley de 3,53 % de estafio obtenidas el afio 2011.

Por su parte, la Planta Concentradora trat6 903 447 toneladas métricas secas de
mineral con una ley de 3,26% de estafio (916 888 toneladas métricas secas de mineral con
una ley de 3,53% de estafo en el afio 2011). Asimismo, se obtuvo una ley promedio de
concentrado de estafio de 59,79% (62,29% en el afio 2011). La recuperacion total de
estafio en los concentrados, alcanzé el 88,71% (89,56% en el afio 2011).

1.3.1.1. EXPLORACION, DESARROLLO Y PREPARACIONES

Durante el afio 2011, se ejecutd el programa de exploracion y desarrollo, a través

de laboreo minero y perforacion diamantina obteniéndose los siguientes resultados:

- 27 367,70 metros de avance en laboreo minero horizontal y vertical (21
234,60 metros en el afio 2011) de los cuales 3 447,30 metros fueron en exploracion
(3 074,90 metros en el afio 2011) y 23 920,40 metros en preparacion (18 159,70
metros en el afio 2011).

- 7 107,71 metros de perforacion diamantina de diversos didmetros para
exploraciones, (4 437,35 metros en el afio 2011). No se realizaron perforaciones
diamantinas en superficie.

- Para la Planta de Relleno se perforaron 769,00 metros de taladros piloto con
el equipo Raise-Borer (1 145,00 metros en el afio 2011), para la conduccién de la

pasta respectiva.

En los avances programados por exploracion en las vetas San Rafael Techo Nv 3
850 Ny S, Jorge Nv 4 450, Kimberly Nv 3650, se cubicaron 388 275 TM de minerales

de estafio con una ley promedio de 4.11%.
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1.3.1.2. RESERVAS DE MINERAL

Durante el afio se ha realizado la revision de los recursos y reservas de mineral

de estafio con el objeto de conocer y registrarlo oficialmente.

El balance de los recursos de mineral de estafio al 31 de diciembre de 2012 es el

siguiente:
Tabla 1: Balance de recursos U.M. San Rafael

Categoria de Recursos Tonelaje Ley de Estafio (% Estafio

Minerales (TMS) de Estafio) (TMF)
Medidos 1899 800 4,35 82 683
Indicados 1881172 3,80 71399
Medidos + Indicados 3780971 4,08 154 082
Inferidos 1142 403 3,14 35927

FUENTE: Area de planeamiento Mina — U.M. San Rafael MINSUR S.A. 2012

La clasificacion general por categoria de las reservas de mineral de estafio al 31

de diciembre de 2012 se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 2: Cuadro de categorias de reservas

] Ley de Estafio
Categoria de Tonelaje
. Estafio (% de
Mineral (TMS) .
Estafio) (TMF)
Probadas 1425 263 2,9 41 296
Probables 1702 838 2,3 39213
Probado +
3128101 2,57 80 509
Probable
FUENTE: Area de planeamiento Mina — U.M. San Rafael MINSUR
S.A. 2012

1.3.1.3. PLANTA CONCENTRADORA

El balance metalurgico de la produccion de estafio mostrado en la tabla 3 resume
los aspectos méas importantes de la operacion de la Planta Concentradora durante los afios
2012 y 2011. Puede apreciarse que, debido a un menor volumen de tratamiento generado
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por una medida cautelar dictada por Osinergmin en julio de 2010 que paralizé la
operacion del digue de relaves Bofedal 111 hasta mayo de 2011 vy al registrarse una baja
en la ley de cabeza (12,19% menor al 2010), se obtuvo una menor cantidad de
concentrados (13,60% menos que en el afio 2010). Por este efecto, se redujo en 14,23%

el tonelaje de estafio fino contenido en los concentrados respecto al afio 2010.

Tabla 3: Balance Metalurgico U.M. San Rafael

Tonelaje Estafio Fino Ley de Estafio
Descripcion (TMS) (TMS) (% de Estafio)
2012 2011 2012 2011 2012 2011
Mineral
903447 916888 29427 32412 3,26 3,53
Tratado
Concentrado
] 43 661 46603 26105 29028 59,79 62,29
Producido
Relave
859 786 870 285 3322 3384 0,39 0,39
Producido
FUENTE: Area de planeamiento Planta— U.M. San Rafael MINSUR S.A.
2012

Durante el afio 2012, se continué con la busqueda de mejoras en el proceso

metalUrgico y reduccién de los costos de operacion.

El promedio del tratamiento diario de minerales de estafio registrado en la Planta
alcanzé 2 575 TM/dia. Es decir, 47 TM diarias menos que el afio 2011, afectado por la
paralizacion del Dique de Relaves Bofedal 111 para la construccion y operacion del tercer

recrecimiento, desde el 15 de julio hasta el 31 de diciembre de 2012.

1.3.2. SERVICIOS
1.3.2.1. MANTENIMIENTO GENERAL

La Unidad Minera San Rafael MINSUR S.A. cuenta con area de Mantenimiento
comprendido en mantenimiento planta y mantenimiento Mina realizando parte de los
trabajos de mantenimiento y de otra parte trabajos sub contratados a empresas como
COOPSOL y ATLAS COOPCO tanto en planta como en mina respectivamente. En la
Mina, la disponibilidad de los equipos de acarreo lleg6 a 94,96% y la de los equipos de
perforacion a 94,50%. En la Planta Concentradora, se registré 236,27 horas de parada
absoluta para el mantenimiento de equipos, cifra mayor en 6,04% a la registrada en el afio

2012 (222,81 horas).
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Igualmente, en el periodo se ejecutaron 30 317 odrdenes de trabajo de
mantenimiento general, cifra menor en 62,3% a la registrada en 2012 (48 595), donde el

91,84% corresponde a actividades preventivas y el 8,16% a actividades correctivas.

1.3.2.2. ENERGIA ELECTRICA

El suministro de energia eléctrica al complejo minero-metalirgico de San Rafael,
fue a través de la derivacion en 138 KV San Gaban-San Rafael-Azéngaro y de la linea
primaria en 22,9 KV de propiedad de Electro Puno.

La energia eléctrica total absorbida por la Unidad fue de 131 899 617 Kw-horas
(123 851 510 Kw-horas en el afio 2012), de los cuales EGE San Gaban suministrd 130
225 671 Kw-horas (98,73%), autogeneramos 1 295 282 Kw-horas (0,98%) y Electro Puno
378 664 Kw-horas (0,29%). La méaxima demanda de este afio fue de 18 420 Kw y se
registro el 26 de octubre a las 02:30 Hrs (La maxima demanda del 2012 fue 16 440 Kw-

horas).

El ahorro en la facturacion de energia por el empleo de nuestros grupos
electrogenos fue de US$ 162 600.

1.3.3. PROYECTOS
1.3.3.1. ENSANCHE Y RECRECIMIENTO DEL DIQUE BOFEDAL IlI

Desde su inicio, la presa del depdsito de relaves Bofedal 3 en la unidad San Rafael
fue recrecida en dos oportunidades con el método de recrecimiento aguas arriba. Con el
objetivo de poder recrecer la presa en Abril 2012, se decidié variar el método de
disposicion de relaves por el método de linea central, lo cual implicaba realizar el
ensanchamiento en la presa para contener en su linea central las siguientes crestas de

recrecimiento.

Asi durante el afio 2012 y luego de autorizarse por las autoridades competentes el
recrecimiento, se llevo a cabo exitosamente el primer ensanche, asi como, el primer
recrecimiento en una altura de 5 metros, el que se construyé con aproximadamente 200
000 m3 de material proveniente de los botaderos de desmonte de mina, conforme a la
autorizacion expedida por el Ministerio de Energia y Minas. El trabajo fue realizado por
la empresa AESA Construcciones S.A. y la supervision y control de calidad estuvo a
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cargo de la consultora internacional KnightPiesold. El presupuesto de este proyecto

ascendi6 a 6,3 millones de dolares.

1.3.3.2. PROYECTO RECUPERACION DE RELAVES BOFEDAL II

De acuerdo a muestreos de campo, estudios y pruebas metallrgicas realizados en
2010 se determind la posibilidad de reprocesar los relaves contenidos en la presa

denominada Bofedal 11, que antiguamente se utiliz6 en la Unidad San Rafael.

Se estima que la cantidad de relave en el Bofedal Il disponible para ser
reprocesado ascenderia a 5,4 millones de metros cubicos o un equivalente de 7,7 millones
de toneladas. Conforme a ello, se viene trabajando en el desarrollo de una planta de

procesamiento del relave con una capacidad aproximada de 4 000 toneladas por dia.

Durante 2012 se realizé el estudio de pre-factibilidad, se evaluaron las opciones
para las areas de la presa de relaves y la nueva planta concentradora. Se iniciaron los
estudios de Impacto Ambiental y los conducentes a la obtencion de los certificados CIRA.
Asimismo se iniciaron las pruebas para identificar y confirmar el diagrama de flujo de la
planta de beneficio y las caracteristicas del material a lo largo del circuito. Los estudios

de factibilidad y de ingenieria basica se desarrollaran en el afio 2013.

1.4. SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE

MINSUR S.A. Se dedica a desarrollar actividades de exploracion, explotacion y
beneficio de minerales e implementa y mantiene su Sistema Integrado de Gestion de
riesgos de Seguridad, Salud y Medio Ambiente. Asi mismo es consciente de su
responsabilidad social, por lo que tiene como eje principal de sus actividades a sus
trabajadores y a las comunidades del entorno de sus operaciones, cuenta con una politica

de Seguridad, Salud y Medio ambiente y se fundamenta en los siguientes principios:

- Cumplir con las normas legales aplicables y con otras exigencias que la
organizacion suscriba, en relacion a la Seguridad, Salud y al Medio Ambiente.

- Prevenir y/o mitigar los impactos ambientales negativos que se presenten en el
desarrollo de sus actividades.

- Mantener un ambiente de trabajo seguro; saludable que prevenga las lesiones y
enfermedades ocupacionales a través del uso adecuado de las herramientas de
Gestion de Seguridad, Salud y Medio Ambiente.
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- Asegurar la plena participacion de los trabajadores y de sus representantes en el
desarrollo del Sistema de Seguridad, Salud y Medio Ambiente de MINSUR S.A.

- Promover la mejora continua, optimizando la gestion de riesgos via la
implementacion de objetivos destinados a elevar el nivel de desempefio de la
organizacion.

- Ejecutar programas de sensibilizacién y capacitacion del personal, de acuerdo a
las necesidades de formacién relacionada a los aspectos ambientales
significativos, riesgos intolerables y el Sistema de Gestion de Seguridad, Salud y
Medio Ambiente.

- Desarrollar un manejo responsable y sostenido de los recursos naturales, velando
por la Seguridad, la prevencion del medio ambiente manteniendo las relaciones

armoniosas con el entorno social a través de un desarrollo sostenible.

Esta politica es distribuida a todo el personal, proveedores, empresas

especializadas y esta a disposicion del publico que la requiera.

1.4.1. GESTION DE SEGURIDAD U.M. SAN RAFAEL

En cumplimiento al Titulo 111 Capitulo Il y articulos 58 y 59 del Reglamento de
Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria D.S. N° 055-2010- EM, en la Nueva
Acumulacion Quenamari San Rafael Minsur S.A. se elabora anualmente Programa Anual
de Seguridad, Medio Ambiente. ElI programa es disefiado teniendo en cuenta el
mantenimiento y la mejora continua del Sistema de Gestion “Seguridad, Medio
Ambiente y Salud Ocupacional SAN RAFAEL”, que comprende : Seguridad, Medio
Ambiente, y Salud Ocupacional teniendo como complemento a este programa las
normas internacionales 1ISO 14001:2004, OHSAS 18001:2007 y elementos del libro azul
y rojo del DUPONT, lo cual permite su facil aplicacion, evaluacion, seguimiento,
permitiendo introducir cambios que sean necesarios para mejorar el desempefio de la

gestiéon integral de SSMA

14.1.1. SEGURIDAD, SALUD OCUPACIONAL Y MEDIO AMBIENTE

El Sistema de MINSUR S.A tiene como modelo el concepto de la Mejora
Continua, lo cual provee elementos solidos para lograr este objetivo
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POLITICA DE SEGURIDAD
SALUD Y MEDIO AMBIENTE
—
PLANIFICACION
» AAS, IPER ycontroles
REVISION POR LA » Recusios gales yotos
DIRECCION » Objetivos Metas y Programes de Gesfion
‘ IMPLEMENTACION

> Recursos, funciones, aubbidad, responssbilisd, rendicién

>Comptencia, formacin ybma de concienciz
>Comunicacion, pariicipacion y consulta.
»Documentacidn.

_ VERIFICACION _
»Medicién y sequimiento del desempeio.
PE aluacion de cumplimient legal yotros.
Plnvesiigacion de incidentes, no conformidades.

2060NES preENtVaS ¥ TMECHVaS

>Preparaciin yrespuesizs 2ni= emergencias

Figura 3: Gestion de seguridad, salud ocupacional y medio ambiente

1.4.1.1.1.  IPERC

STOP
N4

Identifique los

peligros Evalué los
potenciales riesgos
Continue el Controle los
trabajo riesgos

Figura 4: Identificacidn de peligros, evaluacion y control de riesgos

El IPERC es una herramienta de gestion que sirve para establecer e implementar
el proceso de gerenciamiento del riesgo, involucrando identificacion, analisis, evaluacion,

tratamiento y monitoreo continto de los riesgos.

Permite hacer un estudio completo de todos los peligros que existen, es decir, se

identifica el espectro de los peligros existentes en la operacion y este se logra a través de:

- Investigacion de accidentes.

- Estadistica de accidentes.
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- Inspecciones.

- Discusiones / entrevistas.

- Andlisis de trabajos seguros.

- Auditorias.

- Lista de verificacion (check list).
- Observacion de tareas.

- Reportes de peligro-riesgo.
Existen tres tipos de IPER:

IPER de linea de base, establece el nivel en donde se encuentra la organizacion

en términos de evaluacion de riesgos, establece si todos los peligros estan identificados.

IPER especifico, esta asociado con el manejo del cambio, modificaciones, con
gente, métodos de trabajo, condiciones, equipos y maquinaria cambiando/modificandose

todo el tiempo.

IPER continuo, es una forma de trabajo que permite una continua identificacion

de peligros y evaluacion de riesgos como parte de nuestra rutina diaria.

Se lleva a cabo la retroalimentacion, actualizando el perfil de riesgos y asi lograr

disminuir la probabilidad de ocurrencias y/o recurrencia de accidentes.

1.4.1.1.2. CONTROL DE RIESGOS CRITICOS.

El riesgo es la medida de la probabilidad, severidad y frecuencia del dafio a la

gente, propiedad, procesos y medio ambiente.

La fase de la evaluacion de riesgos toma toda la informacion obtenida vy
determina el riesgo asociado con los peligros. Esto es necesario para asi poder determinar

coémo responde a los peligros y los riesgos. Los lideres de area deben de:

- Evaluar toda la informacion registrada.

- Requisitos legales.

- Decidir en la clasificacion de los puntos para priorizar los items identificados.
- Justificar tasas de probabilidad (TP)

- Justificar tasas de severidad (TS)
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- Determinar el potencial de crecimiento (PC)

- Determinar el rango de la evaluacién final del riesgo (riesgo residual)

- Ubicar las tasas en la matriz de prioridad del riesgo.

Controles:

- Politica de SSMA

- Estandares operacionales y generales.

- PETS

- Instrucciones de trabajo

- PETAR

- Inspecciones — pre uso.

- Mantenimiento preventivo.

- Inspecciones.

- Monitoreo médico.

- Equipo electrénico de monitoreo.

- IPER.

- Reporte de acto y condicidn sub estandar( RACs)

Los controles son herramientas de gestion preventivas, no son para aplicar

sanciones a los trabajadores, son para corregir desviaciones, salvo que este signifique una

falta fragante.

Las diferentes areas tienen publicado en los franeldgrafos, vitrinas, la siguiente

informacion:
a.- Mapa de los riesgos criticos del area de trabajo.

b.- Areas criticas identificadas durante el mes o actividades proyectadas que hayan

sido identificadas como:

e Politica de Seguridad, Medio Ambiente Y Salud Ocupacional.

e Los resultados de las inspecciones mensuales de seguridad, salud y medio
ambiente.

e La cuantificacidn diaria - semanal y mensual del IPER continuo.

e La cuantificacién diaria — semanal - mensual de los reportes peligro — riesgo.

e Performance mensual de seguridad
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El objetivo de los reportes de acto y condicion sub estandar, el IPER continuo y
los demas controles establecidos como herramientas de control en el “Seguridad, Medio
Ambiente y Salud Ocupacional SAN RAFAEL” es prevenir en el origen antes “DE” y

no después “DE” ocurrido el evento.

1.4.1.1.3.  ANALISIS DE TRABAJO SEGURO (ATS):

Es una herramienta de gestion de seguridad y salud ocupacional que permite
determinar el procedimiento de trabajo seguro, mediante la determinacién de los riesgos

potenciales y definicion de sus controles para la realizacion de las tareas.

1.4.1.1.4. ESTANDARES, PROCEDIMIENTOS E INSTRUCCIONES

El Seguridad, Medio Ambiente Y Salud Ocupacional SAN RAFAEL, cuenta con
estandares generales, operativos, procedimientos escritos de trabajo seguro (PETS) e
instrucciones de trabajo, los que permitirdn al personal ejecutar trabajos de una manera
segura, los superintendentes y jefes de departamentos procederan a la revision una vez al
afio y esporadicamente elaboraran estandares, PETS e instrucciones de trabajo para las

actividades nuevas.

1.4.1.1.5. PERMISO ESCRITO DE TRABAJO DE ALTO RIESGO “PETAR”

Cuando se desarrollen actividades atipicas se consideraran trabajos de alto riesgo,
el personal antes de ejecutar un trabajo de esta naturaleza contara previamente con un
Permiso Escrito de Trabajo de Alto Riesgo (PETAR).

El PETAR, es una herramienta de gestion preventiva para la ejecucién de trabajos
atipicos, se tiene implementado un formulario que se llenard in situ, participara el
responsable del area de trabajo, el inspector de seguridad y los trabajadores a ejecutar el
trabajo, en donde analizaran los peligros y riesgos a los que estaran expuestos los
trabajadores y procederan a describir la secuencia del trabajo, el cual se realizara con
supervision directa, el tiempo de vigencia es por ocho (8) horas de trabajo. Se adjunta
modelo del formulario del PETAR.

1.4.1.1.6.  INSPECCIONES DE SEGURIDAD

Las inspecciones, constituyen un procedimiento eficaz para identificar los

peligros y minimizar y/o controlar los riesgos potenciales existentes, antes que ocurran
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incidentes y/o accidentes con fatalidades, lesiones a personas o dafios a los equipos,
instalaciones y al medio ambiente. Los responsables de las diferentes areas y los
integrantes del Dpto. de Seguridad y Medio Ambiente, inspeccionaran las areas de
operacion: mina, planta concentradora, talleres de mantenimiento, subestaciones
eléctricas, laboratorio, tanques de almacenamiento de hidrocarburos, cancha de relaves
etc., asi como los ambientes de trabajo y coordinardn acciones correctivas con las
Jefaturas correspondientes, para eliminar cualquier condicion sub estandar que se
presente al inicio y durante el desarrollo de las operaciones. Las inspecciones se realizaran
de acuerdo al establecido en RSSOM D.S. 055-2010- EM.

A. Inspecciones Diarias. Estas inspecciones son realizadas por el lider de la
labor, antes de iniciar sus tareas sea para personal de compafiia, empresas
contratistas mineras 0 empresas especializadas para lo cual utilizara el
formato del IPER continuo. Los responsables de é&rea realizaran las
inspecciones de las labores de alto riesgo.

B. Inspecciones Semanales. Estas inspecciones son las que realiza
semanalmente las diferentes areas.

C. Inspecciones Mensuales. Los superintendentes y jefes de departamento
realizaran inspecciones mensuales, planeados para las diferentes areas. Para
las observaciones que se encuentren durante las inspecciones en las areas de
trabajo de compafia o empresas especializadas, se determinara la accion
correctiva y fecha de cumplimiento, haciéndose a fin de mes el seguimiento
de conformidad

D. Inspecciones Bimensuales. Son inspecciones realizadas por la
administracion.

E.  Inspecciones Trimestrales. Son inspecciones realizados por la administracion
superior, en el caso de la mina San Rafael lo constituye la gerencia de
operaciones, los que seran anotados en el libro de seguridad y salud
ocupacional.

F.  Inspecciones Semestrales. Son inspecciones realizadas por el area de
mantenimiento para las subestaciones y linea de transmisién de 60kv
Azéngaro San Rafael.

G. Inspecciones Inopinadas. EI comité central de seguridad, salud y medio
ambiente realizara inspecciones mensuales
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Figura 5: Inspeccion mensual de Seguridad Comité Central

H. indice de Acto Seguro (IAS). Esta herramienta fue implementada en el
sistema de gestion de SSMA para efectuar el grado de integracion del
trabajador con su trabajo a través de los actos y condiciones que se presenten

en su area de trabajo. Formato.

« IAS = 100 - indice de Actos Inseguros (IAl)

Sumade [[Al1xFS1)+(AI2xFS2)+..(AlnxFSn)
IAl= x 100

No. de Personas Observadas

IAl = Indice de Actos Una misma persona puede
Inseguros cometer uno 6 mas actos
_ inseguros en la misma
Al sActoinssguro evaluacion que se realiza, por
F S = Factor de Severidad lo que debera considerarse
para efecto del calculo.
l

Figura 6: Calculo IAS

FUENTE: Workshop #6 Dupont desarrollado UM San Rafael MINSUR S.A.
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1.4.1.1.7. DE LOS COMITES DE SEGURIDAD

El Comité Central de Seguridad, Salud y Medio Ambiente es el responsable de
hacer cumplir La Politica de Seguridad, Salud y Medio Ambiente de MINSUR S.A.,
asimismo es el encargado de evaluar y aprobar las actividades del Programa de Seguridad,

Salud Ocupacional y Medio Ambiente.

Sus funciones estaran en concordancia a lo establecido en los articulos 52 y 53 del
Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria aprobado con el D.S. 055-
2010-EM, y el D.S 009-2005-TR y 007-2007 TR, el cual serd partidario y estara

constituido por los siguientes:

- Gerente de operaciones

- Gerente del Programa de Seguridad y Salud Ocupacional.
- Médico del Programa de Salud Ocupacional.

- Superintendente de Mina

- Superintendente de Planta

- Superintendente de Mantenimiento

- Representante de los trabajadores Mina

- Representante de los trabajadores Planta

- Representante de los trabajadores Mantenimiento

- Representante de los trabajadores Superficie

- Representante de los trabajadores Empresas Contratistas

El Comité Central funcionara en cascada, con el objetivo de garantizar la
comunicacion efectiva y la participacion activa entre todos los niveles de la organizacion.
Las reuniones mensuales ordinarias del Comité Central de Seguridad, Salud y Medio
Ambiente de Minsur S. A. Mina. San Rafael -MINSUR S.A., se realizaran el primer o

segundo jueves de cada mes y las extraordinarias cuando las circunstancias lo ameriten.

1.42. GESTION AMBIENTAL U.M. SAN RAFAEL MINSUR S.A.

Las actividades del programa de gestién ambiental estdn fundamentadas en sus
instrumentos de gestion ambiental como son el PAMA (Programa de Adecuacion Medio
Ambiental), y EIAs (Estudio de Impacto Ambiental), los cuales se detallan a

continuacion;
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- PAMA, aprobado mediante Resolucion Directoral N° 016-97-EM/DGM, el
mismo que tuvo como objetivo del programa de monitoreo” Medir los niveles
de contaminantes contenidos en los efluentes para que su disposicion este de
acuerdo o se adecue a lo permitido por ley, cumplimiento con ciertos parametros
de permisibilidad”.

- Compromisos ambientales asumidos en el EIA Ampliacion de planta de estafio
a 1500 TM/dia.

- Compromisos ambientales asumidos en el Estudio de Impacto Ambiental
Ampliacion la Capacidad de Produccion 1 500 TM/D a 2 700 TM/D
Concentradora con Informe N°207-98-EM-DGM con fecha de aprobacién 15
de mayo de 1998.

- Estudio de Impacto Ambiental Bofedal 11 aprobado con Resolucion Directoral
N°203-2001-EM/DGAA con fecha de 07 de junio del 2001. y sus modificatorias
mediante resolucion directoral N°353-2009-MEM y R.D. N°087-2010-MEM.

- Compromisos ambientales del EIA del proyecto derivacion 138 Kv San Gaban
— San Rafael y subestacion 138/10 Kv San Rafael

1.43. PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL
1.4.3.1. MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA
1.4.3.1.1.  ESTACIONES DE MONITOREO DE AGUA

Las estaciones de monitoreo de agua se ubican y describen seguidamente (Ver
tablas 4 al 8).
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Tabla 4:

Estaciones de Monitoreo de aguas —Zona Industrial

Coordenadas UTM

Punto ( PSAD -56) Descripcién Ubicacion
Estacion Norte Este  Altitud
i Nivel 533 agua de bombeo de las labores en
Aguademina 8426645 357770 4533 L .
operacién interior mina.
Agua entrada Agua utilizada en las operaciones y procesos en la
planta 8426590 357740 4520 Planta Concentradora ubicada en el nivel 533, zona
concentradora Jigs.
Agua salida Relave general después de las operaciones y
planta 8426510 357780 4509 procesos de tratamiento en la Planta Concentradora
concentradora ubicada en el canal de concreto.
Agua después . .
Agua clarificada del relave ubicado a +100 m. del
de lacanchade 8423955 357750 4 389 .
Bofedal 11l. Modificado 07/07/2000
relave +100m.
Riachuelo -
100m. antes de Agua clarificada —100 m. antes de la interseccion
) ] 8421773 359647 4190
la interseccion con el rio Antauta.
del rio Antauta
Rio Antauta -
150m. antes de Rio Antauta —150m. Antes de interseccion con el
. y 8421480 359572 4169 ) )
la interseccion riachuelo de la Unidad San Rafael.
con riachuelo
Rio Antauta
+100m. después . . . .
Rio Antauta +100m. después de la interseccién con
de la 8421374 359706 4164

interseccion con
riachuelo

el riachuelo de Unidad San Rafael

FUENTE: Area de Medio Ambiente U.M. San Rafael Minsur S.A.
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Tabla 5: Estaciones de Monitoreo de aguas —Zona Industrial

Coordenadas UTM
(WGS-84)
Este Altitud

Punto Descripcién Ubicacion

Estacion Norte

1 Aguade mina

Agua entrada
2  planta
concentradora

Agua salida planta
concentradora

Agua después de
4 la cancha de relave
+100m.
Riachuelo -100m.
antes de la
interseccion del rio
Antauta
Rio Antauta -
150m. antes de la
interseccién con
riachuelo
Rio Antauta
+100m. después de
la interseccién con
riachuelo

8426280 357545

8426249 357587

8426117 357622

8423549 357601

8421446 359579

8421112 359377

8421042 359734

Nivel 533 agua de bombeo de las labores en
4534 operacion interior mina.

Agua utilizada en las operaciones y procesos en la

Planta Concentradora ubicada en el nivel 533,
4 503 Z0na Jigs.

Relave general después de las operaciones y

procesos de tratamiento en la Planta
4498 Concentradora ubicada en el canal de concreto.
Agua clarificada del relave ubicado a +100 m. del

4395 Bofedal I1l. Modificado 07/07/2000

Agua clarificada —100 m. antes de la interseccion

con el rio Antauta.
4193

Rio Antauta —150m. Antes de interseccion con el

riachuelo de la Unidad San Rafael.
4167

Rio Antauta +100m. después de la interseccion

con el riachuelo de Unidad San Rafael
4168

FUENTE: Area de Medio Ambiente U.M. San Rafael Minsur S.A.

Figura 7: Muestreo de agua Empresa SGS antes de rio Antauta
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Tabla 6: Estaciones Monitoreo de Agua Residual Doméstica

Coordenadas UTM

Punto Descripcion Ubicacion
(PSAD 56) P
Estacion Norte Este  Altitud
Agua residual Ingreso a las lagunas de
R-1 . . 8422472 357489 4340 o
domestica Cumani oxidacién
Agua residual + 100 m después de las lagunas
R-2 8422313 357364 4322

domestica Cumani

de oxidacién Cumani.

FUENTE: Area de Medio Ambiente U.M. San Rafael Minsur S.A.

Tabla 7: Estaciones Monitoreo de Agua Residual Doméstica

Coordenadas UTM

Punto Descripcién Ubicacién
(WGS-84) P
Estacion Norte Este  Altitud
Agua residual Ingreso a las lagunas de
R-1 . . 8422472 357489 4340 L
domestica Cumani oxidacion
Agua residual + 100 m después de las lagunas
R-2 8422313 357364 4322

domestica Cumani

de oxidacién Cumani.

FUENTE: Area de Medio Ambiente U.M.

San Rafael Minsur S.A.

Tabla 8: Estaciones Monitoreo de Agua de Consumo

Coordenadas UTM

Nombre de la ipcié icacié
Punto 5 (PSAD-56) Descripcion Ubicacion
Estacion
Norte Este Altitud

Agua Consumo .
C-1 8426028 357568 4 488 Cocina del hotel de empleados

Hotel de Empleados

Agua Consumo . .

Reservorio de tratamiento de
C-2 Campamento 8423005 357498 4382 .
. agua - salida
Cumani

FUENTE: Area de Medio Ambiente U.M.
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1.43.1.2.  FRECUENCIA MONITOREO DE AGUA

Se tiene establecido una frecuencia semanal para ser analizada por parte del

laboratorio interno de Minsur y en forma mensual por un laboratorio externo.

Tabla 9: Frecuencia de Monitoreo

Frecuencia de )
) Frecuencia de
L Monitoreo — )
Descripcion ) Monitoreo —
Laboratorio )
Laboratorio Externo

Minsur
Punto 1 Semanal Mensual
Punto 2 Semanal Mensual
Punto 3 Semanal Mensual
Punto 4 Semanal Mensual
Punto 5 Semanal Mensual
Punto 6 Semanal Mensual
Punto 7 Semanal Mensual

FUENTE: Area de Medio Ambiente U.M. San Rafael Minsur S.A.

NOTA: En forma diaria se desarrolla el control del PH, TSS, concentracién de

Fe, Cu. Pb, Zny Mn, enel punto del efluente (Punto 4).

Tabla 10: Frecuencia de Monitoreo

Frecuencia de Frecuencia de
Descripcién Monitoreo — Monitoreo —

Laboratorio Minsur Laboratorio Externo

R-1 Semanal Mensual

R-2 Semanal Mensual

FUENTE: Area de Medio Ambiente U.M. San Rafael Minsur S.A.

Tabla 11: Frecuencia de Monitoreo

Frecuencia de Frecuencia de
Descripcion Monitoreo — Monitoreo —

Laboratorio Minsur Laboratorio Externo

C-1 Semanal Mensual

C-2 Semanal Mensual

FUENTE: Area de Medio Ambiente U.M. San Rafael Minsur S.A.
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14.3.2. MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE

El principal impacto sobre la calidad del aire en Minsur S. A.- Mina San Rafael
es causado por particulas suspendidas producto del transito de las unidades vehiculares,
el movimiento de maquinaria, y del proceso de chancado. El resultado obtenido de la
medicion de los parametros anteriores seran comparados con el ECA de calidad de aire
D.S. N°074-2001 PCM Como parte del control de la calidad de aire también se realizan
monitoreos mensuales de CO (mondxido de carbono) NOx (gases nitrosos), en las

labores en interior mina.

1.4.3.2.1. ESTACIONES DE MONITOREO DE AIRE
Las estaciones de monitoreo de calidad de aire se describen en la tabla 12

Tabla 12: Estaciones de Monitoreo de Calidad de Aire
Coordenadas UTM

(PSAD-56)
Punto Estacion Nivel Descripcion de la Estacion
del Norte Este
Mar
Campamen 357 Se encuentra ubicadq en el area de
E-01 . 4 352 8 422 688 campamento Cumani en el parque
to Cumani 658 . .
frente al colegio de Cumani.
Ex 357 Se ubica entre en la ex cancha de
E-02 Deposito 4517 8 425 945 763 relaves 2 denominada Bofedal 2 y la
de relaves zona industrial.

Se ubica en el nivel 4815 sobre un
357 nivel adyacente a la zona industrial y
347 en el ingreso a interior mina nivel 4
820.

FUENTE: Area de Medio Ambiente U.M. San Rafael Minsur S.A.

E-03 Nivel 4815 4815 8427 194
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Tabla 13: Estaciones de Monitoreo de Calidad de Aire

Coordenadas UTM
Punto Estacion . (WGS-84) Descripcion de la Estacion
Nivel del
Mar Norte Este

Se encuentra ubicado en el area de

E-01 Campamerjt 4352 8422688 357658 campamento Cumani en el parque
o Cumani . .
frente al colegio de Cumani.

Ex Dendsito Se ubica entre en la ex cancha de

E-02 de reFI)aves 4517 8425945 357 763 relaves 2 denominada Bofedal 2 y la

zona industrial.

Se ubica en el nivel 4 815 sobre un
nivel adyacente a la zona industrial
y en el ingreso a interior mina nivel
4 820.

FUENTE: Area de Medio Ambiente U.M. San Rafael Minsur S.A.

E-03 Nivel 4 815 4815 8427194 357 347

Mo. MONITOREO ‘
DE AIRE

NORTE ; 8427184

ESTE 357347

AT, 14815 msnm

Figura 8: Punto 4 815 monitoreo de aire

1.43.2.2. FRECUENCIA DE MONITOREO DE AIRE

Se tiene establecido una frecuencia trimestral tal como lo menciona el informe
N°1294-2009-MEM/AAM. Mensualmente se realiza el monitoreo de la emisién de los
gases (CO y aldehidos) producto de la combustién de las unidades vehiculares y los

equipos pesados en interior mina.
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CAPITULO Il

2. OBJETIVOS

2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA EN ESTUDIO

Una empresa Minera la hora de iniciar sus operaciones se plantea la siguiente
interrogante (Como mantener la produccion continua en planta concentradora? la
empresa Minsur S.A. en su Unidad Minera de San Rafael lo desarrolla identificando
equipos criticos a fin de focalizar esfuerzos y recursos mediante el area de Planeamientos

planta.

En la actualidad la eficiencia es fundamental en las empresas Mineras debido a:

- Esfuerzos por la optimizacion de Costos.
- Globalizacion de Estandares.

- Valoracién de la identidad Humana y el medio ambiente.

La Unidad Minera San Rafael cuenta con un area especializada de Planeamiento
Planta concentradora encargada de planificar conjuntamente con operaciones Planta y el
area de Mantenimiento Planta, con el fin de planificar la produccion y mantener la
operatividad de equipos en todos los circuitos que consta la Planta Concentradora de la
Unidad Minera San Rafael, planificar eficientemente los costos operativos y de inversion

OPEX, CAPEX en planta concentradora en fundamental para garantizar la operatividad.

2.2. OBJETIVOS
2.2.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo principal es planificar y controlar los equipos criticos en la planta
concentradora U.M. San Rafael para optimizar la productividad y eficiencia para cumplir
el tratamiento de 2 900 TMSD de mineral con alta disponibilidad y confiabilidad

mecanica.

2.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- ldentificar los equipos criticos en la planta concentradora U.M. San Rafael.
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- Desarrollar planes eficaces de control de la produccion en la planta
concentradora UM San Rafael.

- Desarrollar controles eficaces en equipos criticos en la planta concentradora
U.M. San Rafael.

- Implementar planes de inspeccién predictivo sistematico (Sistema SAP) en
equipos criticos en la planta concentradora U.M. San Rafael

- Controlar costos operativos y de inversion generadas en la planta

concentradora U.M. San Rafael.
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3. METODOS PARA LA SOLUCION DE LOS OBJETIVOS

Para la solucidn de los objetivos planteados es indispensable contar con un amplio
conocimiento de las operaciones unitarias de planta concentradora en sus diferentes
secciones, conocimiento de las funciones del &rea de planeamiento en planta

concentradora.

3.1. AREA DE PLANEAMIENTO - PLANTA CONCENTRADORA

Entre las principales funciones del area de Planeamiento en planta concentradora

se encuentran las siguientes:

- La planeacion esta centrada en la produccion, el trabajo es para limitar, evitar
y corregir fallas.

- La planeacion centrada en los procesos conociendo las operaciones unitarias
de una planta concentradora de estafio.

- Planificar todo mantenimiento a equipos criticos siguiendo un proceso
preestablecido y planificado.

- Desarrollas planes y estrategias para lograr elevar la disponibilidad y
confiabilidad en los equipos criticos.

- Planificar oportunamente el abastecimiento de componentes y repuestos
criticos en los equipos de planta concentradora.

- Planificar y controlar los costos operativos y de mantenimiento en las
diferentes areas de planta concentradora.

- Desarrollar planes eficaces de inspeccién predictiva en equipos criticos.

3.2. OPERACIONES UNITARIAS U.M. SAN RAFAEL MINSUR S.A.

La Planta Concentradora de la Mina San Rafael, trata minerales de casiterita
(SnO2) produciendo 2 tipos de concentrados, utilizando el método de concentracion
Gravimétrico (jigs + espirales + mesas) con una flotacion inversa para la eliminacion de
contaminantes y por Flotacidn directa de la casiterita, previa limpieza de contaminantes

por flotacion.
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Luego de la tltima ampliacion de 2 700 TMSD aprobado mediante Resolucion N°
112-2000-EM/DC; la Planta Concentradora optimizé sus procesos, llegando a procesar 2
900 TMSD sin la necesidad de incrementar nuevos equipos y en algunos casos dejando

de operar algunos de ellos.

Para tratar 2 900 TMSD de minerales de estafio con una ley de cabeza promedio
de 2,65 % Sn y obtener concentrados del orden del 59,29 % en calidad, con una
recuperacion de 86,94 %:; se requiere de un consumo de agua tratada de 14,37 M3/TMS,
considerando la infraestructura actual de la Planta Concentradora dividido en 4 secciones,

(Ver diagrama de blogues en anexo S).

1. Seccion Chancado

2. Seccién Molienda y Concentracion Gravimétrica

3. Seccion Concentracion por Flotacion y Manejo de Relaves.
4

Tratamiento de los relaves de la Planta Concentradora.

3.2.1. SECCION CHANCADO

El mineral extraido de mina con un tamafio de 100 % -18”, es depositado en una
cancha de mineral ubicado en superficie, de donde es alimentado a una tolva de gruesos
y de esta manera dar inicio a las operaciones de reduccion de tamafios en tres etapas:
Chancado primario, secundario y terciario, para lo cual, esta seccién cuenta con una serie
de equipos como trituradoras, zarandas y fajas transportadoras, asegurando una
produccién de 160 TMSH en el orden de 95% -3/8”, el cual es almacenado en las tolvas

de finos, (Ver diagrama de flujo Seccion chancado anexo T).

3.2.2. SECCION MOLIENDA, CONCENTRACION GRAVIMETRICA

Con el producto obtenido de la seccion de chancado, la operacion de
concentracion gravimétrica se da en dos jigs GEKKO modelo IPJ 2400, obteniéndose un
pre concentrado que tendra un tratamiento posterior en 4 jigs Bendelari; en tanto que los
relaves pasan por dos zarandas vibratorias. El sobre tamafio de las zarandas, se alimentan

al molino de barras 9.1/2°x 13’ (molienda primaria).

Los finos de estas zarandas (2,0 mm abertura), son clasificados en hidrociclones

Cavex 400 y clasificadores helicoidales; los gruesos de dichos clasificadores, alimentan
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al molino 9.1/2” x 13’ y los finos, pasan por una etapa de concentracion en 5 espirales

MG 2, obteniéndose un pre concentrado.

La descarga del molino 9.1/2” x 13°, alimentan a un grupo de 6 jigs Bendelari,
previa clasificacion en un clasificador helicoidal, donde se obtiene un pre concentrado;
los relaves de estos jigs previa clasificacion en clasificadores helicoidales, ingresan a los
molinos de bolas 8’x 8 “A” y “B” (molienda secundaria); cuyo producto molido, se
alimentaran a 2 zarandas Stack Sizer de alta frecuencia, (Ver Diagrama de Flujo seccién

molienda y concentracion gravimétrica anexo U).

El producto de esta primera clasificacion de molienda secundaria (-0,5 mm.),
previa clasificacion en hidrociclones de 15” @, alimenta a una bateria de 6 espirales MG-
2, donde se obtiene un pre concentrado; los mixtos son enviados al circuito de mesas
previa clasificacion en la zaranda multideck y los relaves son enviados a la molienda
terciaria previa clasificacion en hidrociclones 157 @ y 10” @; el U/F, de estos
hidrociclones, ingresan a cuatro molinos de bolas 7°x 12°, 7’x 8’ , 5°x 10’ y Vertimill.
Las descargas de los molinos 7°x 12’ y 7’x 8’, alimentan a 15 espirales MG 2; la del
molino 5’°x 10°, a 6 espirales MG-2 y la del molino vertical a 10 espirales MG 2
respectivamente; de todos estos espirales, se obtienen pre concentrados que pasan a una
etapa de limpieza en otra bateria de 7 espirales MG 2, 38 mesas Hollman y 30 mesas

vibratorias Deister.

En esta etapa de concentracion gravimétrica, no se utilizan reactivos; el elemento
principal para la concentracion es el agua, (Ver diagrama de flujo seccion molienda y

concentracion Gravimétrica anexo V).

Los pre concentrados de los Jigs Gekkos, luego de una limpieza en 4 Jigs
Bendelari; se reducen de tamafio, en una chancadora de rodillos, para luego ingresar a la

molienda de pre concentrados en un molino 5" x 6.

Los pre concentrados de los jigs Bendelari, mesas y espirales son remolidos en
unmolino 5°x 6", para posteriormente ser clasificados en una zaranda Stack Sizer, donde
el producto menor a 0,43 mm, pasa a una flotacion inversa en 3 celdas OK-5, con el objeto
de eliminar los contaminantes (sulfuros), utilizandose los reactivos Xantato Z-11,
Dowfroth 250 y acido sulfurico.
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El producto de la etapa de la flotacion inversa, son llevados a un circuito de re-
limpieza en un Jigs duplex y dos espirales MG-2, 6 mesas gravimétricas Deister y 5 mesas
gravimétricas Hollman, elevando la calidad del concentrado a leyes mayores de 63,00 %
Sn.

En esta etapa de limpieza de concentrados, el O/F de los hidrociclones es enviado
aun espesador de 70’ O, para elevar su densidad y ser flotado en el circuito de ultra finos,
el cual estd compuesto por 3 celdas RCS, 16 celdas 18 SP, una celda columna 1 m. @ x
10my otrade 0,6 m. @ x10m.

El concentrado obtenido de este circuito de ultrafinos, aporta a la produccion de
concentrados por flotacion. Los reactivos utilizados en esta etapa son: Aeropromoter 845
y acido sulfarico. Los concentrados gravimétricos son filtrados en un filtro de banda
Delkor, cuyo producto contiene humedades entre 5,0 % a 6,0%, para finalmente ser
almacenado en sacos big bag de 1 450 Kg. formando lotes de 30,0 toneladas, (Ver
diagrama de flujo seccion filtrado anexo W).

3.2.3. SECCION CONCENTRACION POR FLOTACION

Los relaves clasificados del circuito gravimétrico con un tamarfio de 100% -74
micrones, son alimentados a un espesador de 120’ @, para luego ser deslamados en
hidrociclones de 4” @, 60 mm @ y 1 %”@; el U/F de estos hidrociclones, se alimentan a
un banco de 5 celdas DR-300, y 6 celdas DR-180; con la finalidad de flotar los sulfuros;
utilizando Xantato Z-11, MIBC y acido sulfurico; donde las espumas son enviadas al
espesador de 80’ @ (PRELL) como relave final.

El producto no flotado de la etapa de flotacién de sulfuros, es el material que
contiene la casiterita (SnO>), el cual es flotado en los circuitos: Rougher con 10 celdas
DR-500, Scavenger con 5 celdas DR-500 y Cleaner con 15 celdas DR-300; donde las
espumas de esta Ultima son enviados a los concentradores MGS, obteniéndose asi un
concentrado final mayor a 40,00 % Sn. Los reactivos para la flotacion de la Casiterita
son: AP-845 como colector espumante y acido sulfarico como regulador de pH hasta

lograr el PH 6ptimo de 5.0, (Ver diagrama de flujo seccion flotacion anexo X).

Los concentrados obtenidos por flotacion se filtran en un filtro prensa Eimco,

siendo su contenido de humedad inferior a 9,0%, toda la dosificacion de reactivos de la
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seccion de flotacion son reportados en el formato “reporte operacional flotacion

casiterita”.

Asi como los concentrados gravimétricos, los concentrados por flotacién son
envasados en sacos big bag de 1 450 Kg, formando lotes de 30,0 toneladas para luego ser
enviados a la Fundicion en Pisco FUNSUR. Las variables a considerar en la seccién de

flotacion varian dependiendo de la funcionalidad de cada equipo y son las siguientes:

»  PH, El estafio flota a un PH 5.0

*  Flujo de aire (Sopladores)

« RPM en las celdas de flotacion

»  Flujo de alimentacion carga

*  Densidad de pulpa (alimento Acond. 8” x 8” A):(1350 a 1500) g/I
« pH en Flotacion de Sulfuros: (4.9 a 6.0)

« pH en Flotacion Rougher: (5.0 a 5.5)

* pH en Primera Limpieza: (4.0 a 5.0)

« pHen Segunda Limpieza: (4.3 a 5.0)

« pH DR 180 Celda 4 Sulfuros (4.7 a 5.4)

« Densidad alimentacion MGS (1300 a 1600) gr/It

» Densidad acondicionadores 12X12 (1250 a 1500) gr/It.
Variables dependientes de tonelaje y ley de cabeza.

*  MIBC (Acondicionador 8” x 8’ “A”): (30 a 150) cc/min.

» Xantato Z-11 (Acondicionador 8” x 8 “A”): (200 a 1300) cc/min.
«  AP-845 (Acond. 12’ x 12° “A”™): (500 -1300) cc/min.

«  AP-845 (Rougher 1): (500-1200) cc/min.

«  AP-845 (Rougher 2): (100-800) cc/min.

«  AP-845 (Scavenger): (100 a 700) cc/min.

El area de operaciones planta cuenta con un manual de procedimientos para cada
area y equipo de planta concentradora especificando a detalle con el objetivo de
estandarizar la correcta operacion del circuito de Flotacion Sulfuros-Casiterita, para
realizar una adecuada recuperacion de la parte valiosa (Mineral Casiterita), en la etapa de
Flotacion, priorizando la seguridad del Personal, proceso y equipos que realizan esta
actividad (Ver procedimiento de operacion sulfuros casiterita anexo Q)
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3.24. TRATAMIENTO DE LOS RELAVES DE LA PLANTA

La Planta Concentradora de Estafio, luego del proceso de concentracién

gravimétrica y por flotacion de estafio, genera cuatro tipos de relaves:

- Relaves Scavenger.

- Relaves del circuito de flotacion primera limpieza.

- Relaves espumas de sulfuros.

- Relaves lamas del circuito de deslamado de los hidrociclones de (4” @, 60 mm
0  y1¥%0).

PRIMER CASO.- Cuando todo el relave es enviado al Dique de relaves
BOFEDAL lllI; en este caso los relaves Scavenger, relaves primera limpieza y relaves
sulfuros; son enviados al muro principal, en tanto el producto fino del circuito de
deslamado, son enviados por ambos flancos del dique de relaves y alimentados a 250 m

aguas arriba del muro en mencion, (Ver diagrama de flujo manejo de relaves anexo Y).

SEGUNDO CASO.- El 88 % de los relaves totales de la Planta Concentradora
(relaves Scavenger, relaves primera limpieza, relaves sulfuros y parte de lamas), son
enviados a un Espesador de 80’ @, donde una vez incrementado el porcentaje de solidos
a valores de 60 a 63 % de solidos, son enviados a la Planta de Relleno en Pasta ubicado
en interior Mina, para el relleno de tajeos explotados. En este caso el excedente de lamas
(12%), son enviadas en forma permanente hacia el dique de relaves BOFEDAL Il para

su almacenamiento.

El relave que es enviado al dique de relaves Bofedal |11, son tratados previamente
con hidroxido de Calcio antes de ingresar a esta, con la finalidad de regular el pH a 10,5
para precipitar el Fe y Mn; de igual manera se utilizan floculantes para sedimentar los
solidos en suspension y asi obtener efluentes de la cancha de relaves por debajo de los
limites maximos permisibles establecidos para nuestra actividad. Una fraccién del agua
luego de su tratamiento en la cancha de relaves, retorna a las operaciones, en tanto que la
otra fraccion es evacuada aguas abajo, hacia el rio de Antauta, es necesario precisar que
el monitoreo de los efluentes de nuestra actividad minero metaltrgico se realiza en forma

diaria, el cual es confrontada con laboratorios externos.
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Para las operaciones de la Planta Concentradora, al margen de utilizar una parte
del agua recirculada de la relavera BOFEDAL I11 y una fraccién proveniente de interior
mina; el mayor porcentaje de agua utilizada, es la recirculada de las operaciones
(producto de los O/F’s de los espesadores), (Ver diagrama de flujo efluentes anexo Z).
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CAPITULO IV

4. SOLUCIONES TEORICAS Y PRACTICAS PLANTEADAS

Con el objetivo principal de identificacion y Control de equipos criticos y teniendo
conocimiento de operaciones unitarias para el manejo de la Planta concentradora Unidad
Minera San Rafael MINSUR S.A. Para los objetivos se sigue la siguiente secuencia.

1. Conocimiento de las
operaciones Unitarias Planta
concentradora U.M. San Rafael

2

2. Memoria descriptiva equipos
Planta concentradora U.M. San
Rafael (1 257 Equipos)

4

3. Andlisis de criticidad equipos
U.M. San Rafael metodologia
RBD (44 Equipos)

ad

4. Analisis de criticidad por
ponderacion (14 Equipos)

3

5. Control de Equipos criticos

=  Monitoreo predictivo

=  Control de Costos

= |dentificacion de
componentes y repuestos
criticos
4
6. Reportes e Indicadores de
Productividad
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4.1. MEMORIA DESCRIPTIVA EQUIPOS MECANICOS PLANTA
41.1. ANTECEDENTES

La mayoria de equipos mecanicos de la planta concentradora fueron instalados
desde el inicio de las operaciones, en el afio 2000 se aprobo la ampliacién a 2 700 TMSD

por lo se instalaron nuevos equipos que vienen operando actualmente.

Durante los ultimos afios se ha optimizado la operacion y eficiencia del

equipamiento mecanico para alcanzar un tratamiento de 2 900 TMSD.

41.2. MONTAJE DE LOS EQUIPOS PLANTA CONCENTRADORA

El montaje de los principales equipos de la planta concentradora fue realizado
teniendo como base los célculos de ingenieria correspondiente, tanto en el disefio de las
cimentaciones y el disefio de las estructuras metélicas. El equipamiento mecanico
actual de la planta concentradora se divide por secciones para cada proceso del mineral
teniendo un consolidado de 1 257 equipos detallados en las siguientes secciones y areas.
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Tabla 14: Equipos planta concentradora

Altiplano

SECCIONES PLANTA CONCENTRADORA

EQUIPOS

SECCION CHANCADO

CHANCADO PRIMARIO

CHANCADO SECUNDARIO

CHANCADO TERCIARIO

SECCION MOLIENDA, CONCENTRACION GRAVIMETRICA

CONCENTRACION JIGS ESPIRALES

MOLIENDA PRIMARIA

MOLIENDA SECUNDARIA

CONCENTRACION MESAS ESPIRALES 01
MOLIENDA DE CONCENTRADOS

LIMPIEZA DE CONCENTRADO GRAVIMETRICO
FILTRADO GRAVIMETRICO

MOLIENDA TERCIARIA

SECCION CONCENTRACION POR FLOTACION Y MANEJO
DE RELAVES

DESLAMADO
FLOTACION SULFUROS CASITERITA
FILTRADO CONCENTRADO DE FLOTACION

CONDUCCION Y MANEJO DE RELAVES

ABASTECIMIENTO DE AGUA

ABASTECIMIENTO DE AGUA

Total general

44

14

15

15

409

53

34

18

168

12

74

19

31

780

560

190

16

14

24

24

1257

FUENTE: Area de planeamiento Planta Concentradora — U.M. San Rafael MINSUR
S.A. 2014
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4.1.2.1. SECCION CHANCADO

En la seccién chancado se cuenta con un total de 44 equipos en las categorias de
critico, importante, regular y opcional identificados (Ver escala de ponderacion Tabla
17).

4.1.2.1.1. CHANCADO PRIMARIO

- 1 Rompe banco Davon

- 2 Chancadoras de Quijadas 24" x 36" COMESA
- 1 Alimentador de Placas 48 x 15”

- 1 Faja Transportadora de 30" CHP-01

- 1 Faja Transportadora de 42" CHP-02

- 1 Faja Transportadora de 30" CHP-03

- 1 Faja Transportadora de 30 " CHP-04

- 1 Tolva de Gruesos Metélica — Consmetal

- 5 Tolvas de Intermedios (2000 TM)

4.12.1.2. CHANCADO SECUNDARIO
- 1 Chancadora Conica Hydrocone Sandvik CH440

- 11 Alimentadores vibratorios Eriez

- 1 Faja transportadora de 30" CHS-01
- 1 Faja transportadora de 30" CHS-02
- 1 Zaranda Comesa 5’ x 14° N° Z1-A

4.1.2.1.3.  CHANCADO TERCIARIO

- 1 Chancadora Cénica HP-500

- 1 Faja transportadora de 30" CHT-01

- 1 Faja transportadora de 24" CHT-02

- 1 Faja transportadora de 24" CHT-03

- 1 Faja transportadora de 24" CHT-04

- 1 Faja transportadora de 24" CHT-05

- 1 Faja transportadora de 24" CHT-06

- 1 Faja transportadora de 24" CHT-07

- 1 Faja transportadora de 36" CHT-08 Tripper
- 1 Zaranda Simplicity 7° x 18* 2A
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- 1 Zaranda Comesa 5’ x 14’ 2B

- 1 Tolva de Regulacion

- 2 Tolva de finos (2500 TM)

- 1 Chancadora Conica 4 ¥ Symons

41.2.2. SECCION MOLIENDA, CONCENTRACION GRAVIMETRICA

En la seccion molienda y concentracion gravimétrica se cuenta con un total de 409
equipos en las categorias de critico, importante, regular y opcional identificados (Ver

escala de ponderacion Tabla 17).

4.1.2.2.1.  CONCENTRACION JIGS ESPIRALES
- 21Jigs Gekko

- 2 Zaranda Sizetec 3’ x 9’

- 1 Zaranda Sizetec 2’ x 9’

- 2Bombas 8’ x 6” 7J"A"y "B".

- 1 Bomba5”x4”7]"C"

- 2 Bombas Hidrostal 8] "C"y "D".

- 2Bombas 5" x 4” 3] "E"y "F".

- 2 Bombas 5°x 47 4] "G"y "H".

- 10Jigs Triplex 42” x 42 Bendelari
- 8 Espirales MG2 Rougher "A"

- 3 Clasificador Comesa 36”0

- 1 Zaranda SR1 3”7 x 6”

- 2 Hidrociclon Cavex 250 "A"

- 2 Hidrociclon Cavex 400 "A"

- 2 Hidrociclones Cavex 500 "A"

- 2Bombas 5’ x4” 1J"A"y "B".

- 2 Bombas ASH 8”x 6”2J "A"y "B".
- 2Bombas10x8 2J"C"y"D".

- 2Bombas 8’ x6” 4] “E”y"F".

- 2 Bombas 5”x4” 5J"A"y"B".

- 1 Trituradora de Rodillos 10" X 12".
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4.1.2.22.  MOLIENDA PRIMARIA

- 1 Molino de barras 9 1/2'x 13'.

- 20 Alimentadores Eriez

- 1 Balanza Ramsey

- 1 Faja Transportadora de 30" JM-01.
- 1 Faja Transportadora de 24 " JM-02.
- 1 Faja Transportadora de 24" JM-03.
- 1 Faja Transportadora de 30" JM-04.
- 1 Faja Transportadora de 24" JG-01.
- 1 Faja Transportadora de 24" JG-02.
- 1 Faja Transportadora de 24" JG-03.
- 2Bombas 10”x 8’ 1G"A"y "B".

- 2 Bombas Hidrostal 1G "C"y "D".

- 1 Balanza Tecweight.

4.1.2.2.3. MOLIENDA SECUNDARIA

- 2 Molinos de bolas 8'x 8' "A" y “B”

- 1 Molino de bolas 5'x 10'

- 2 Zaranda Derrick Stack Sizer "A"y “B”.
- 2 Clasificadores de 42 ©”

- 2 Bombas 10”x 872G "A"y "B".

- 2Bombas 10”x 8”3 G"A"y"B".

- 2Bombas 10”x 874 G"A"y "B".

- 1 Zaranda SR2 3”x 6.

- 4 Hidrociclon Krebbs 15 "D*".

4.1.2.2.4. CONCENTRACION MESAS ESPIRALES 01

9 Mesas Hollman Secundarias.

10 Mesas Deister Secundarias.

6 Hidrociclones Krebs 15 "C".

10 Espirales MG2 Rougher "E".

1 Zaranda Multideck.

2 Bombas 4” x 3” 04G “C" y "D".
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4.12.2.5. CONCENTRACION MESAS ESPIRALES 02

- 16 Mesas Hollman Terciarias.

- 36 Mesas Deister Terciarias.

- 20 Espirales MG2 Rougher "D"

- 10 Espirales MG2 Limpieza "D"

- 2 Bombas ASH 6” x 6” 09G "A"y "B".

- 2Bombas Warman-Ash M 09G "C"y"D".
- 40 Espirales Ingleses Knelson.

- 3 Bombas Ash 6” x 6” 08G "A", "B", "C".
- 2 Hidrociclon Cavex C-250 "C".

- 2 Bombas 5" x4” 10G "A" y "B".

- 1 Bomba vertical Fima 3 1/2 10G “C”.

- 1 Bomba Denver 2 1/2 x 48 10G “D”.

- 6 Espirales MG2 Rougher "C".

- 2Bombas4”x3” 14G"A"y "B".

- 2 Espirales Limpieza Rougher "C".

- 2Bombas 4”x3”11G"A"y "B".

- 4 Hidrociclones ICBA de 4".

- 2Bombas4”x3”02G"E"y"F".

- 2Bombas 5”x4”05G"A"y "B".

- 2Bombas 22’ x4810G"C"y "D".

2 Bombas 4”x3”12G"A"y"B".

1 Bomba horizontal Warman- Ash M 9G “C”.

4.1.2.2.6. MOLIENDA DE CONCENTRADOS

1 Molino de bolas 5" x 6.

1 Molino de bolas 4' x 4.

- 3 Clasificadores de 30”Q.

- 1 Zaranda Derrick Stack Sizer

- 1 Acondicionador 6' X 6'.

- 2 Bombas 57x4”709J"A"y"B".
- 2Bomba4”x3” 14J"A"y"B".

- 1 Tolva de Concentrados.
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4.1227. LIMPIEZA DE CONCENTRADO GRAVIMETRICO

- 3 Celdas OK-05 Sulfuros

- 1 Celda SP-18 Sulfuros

- 1 Jigs Duplex 24” x 36”.

- 2 Espirales MG-2.

- 12 Mesas Hollman Limp. Conc. Gravimétrico.
- 15 Mesas Deister Limp. Conc. Gravimétrico.
- 2 Ciclon Cavex 250 "D™.

- 2Bombas4”x3”10J"A"y "B".

- 2Bombas4”x3”11J"A"y"B".

- 2Bombas4”x3” 13J"A"y "B".

- 2Bombas 2 »”x218J"A"y "B".

- 3Bombas4”x3”13G"A""B"y"C".
- 2 Bombas SPX6520G "A"y"B".

- 2 Bombas 4”x3”18G"A"y"B"

- 1 Bomba3 2’ x4821 G “A”.

- 1 Soplador Engineering.

- 1 Soplador Spencer 20 HP.

- 1 Espesador Denver 40° 93-0l.

- 3 Celdas RCS.

- 2 Bancos de Celdas SP-18.

- 1Celda Columna 1 m. @

- 1 Celda Columna 0.6m. @

- 2Bombas 4”x3”3 C"A"y"B".

- 2Bombas 4”x374C"A"y"B".

- 1 Bombas 4”x3”5C"B".

- 1Bomba2 %7 x276 C"A".

- 1 Bomba 4”x 3”8 C"A".

- 2Bombas 3 4" x 60 9C"A"y "B".

3 Bombas SPX40 10 C "A" "B"y "C".

4.1228. FILTRADO GRAVIMETRICO

- 2 Filtro Delkor

- 1 Espesador 40 @ — 11.
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- 2 Clasificadores 42” .

- 1 Clasificador 24”.

- 1 Faja Transportadora de 24" FG-03

- 1 Faja Transportadora de 24" FG-04
- 1 Faja Transportadora de 24" FG-05
- 1 Faja Transportadora de 24" FG-06
- 1 Tambor Magnético.

- 4 Bombas de Vacio

2 Bomba Bredel SP 32 15 J "A" y "B"
2 Bomba Envirotech 15 G "A"y "B".

4.1.2.2.9.  MOLIENDA TERCIARIA

1 Molino de bolas 7' x 8'

1 Molino de bolas 7' x 12'

1 Molino Vertical de bolas VTM

1 Clasificador 60” @

6 Hidrociclones Krebs "A"

- 4 Hidrociclones Cavex C-400 "B".

- 2Bombas 12”x 10”01 F "A"y "B".

- 1 Bomba 2 %’ x48 02 “F”

- 2Bomba6”x6” 3F"A"y"B".

- 3Bombas 57x4”704F "A","B"y"C".
- 2Bombas 6M294 05 F "A"y"B".

- 2Bombas 12”x 10”6 F "A" y "B".

- 2Bombas 8”x 8”07F "A"y"B".

- 3 Bombas 3'5” x48 O0O8F "A","B"y"C".

Nota: Con respecto a las mesas concentradoras en total se encuentran instaladas

164 en la planta concentradora entre mesas Hollman y Deister.

4.1.23. SECCION CONCENTRACION POR FLOTACION

En la seccion concentracion por flotacion y manejo de relaves se cuenta con un
total de 780 equipos en las categorias de critico, importante, regular y opcional (Ver

escala de ponderacion Tabla 17).

62

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [ Nacional del
Altiplano

4.1.2.3.1. DESLAMADO

- 1 Espesador Dorr Oliver 120' @.

- 72 Hidrociclones Mozley 4"@

- 96 Hidrociclones Mozley 60mm

- 384 Hidrociclones Mozley 1%:"@

- 2 Bombas XR 250 09 F "A"y "B".
- 2 Bombas XR 250 10 F "A"y "B".
- 2 Bombas XR 250 11F "A"y "B".
- 1 Bomba2 %2 x 48" 12 F.

4.1.2.3.2.  FLOTACION SULFUROS CASITERITA

5 Celdas DR-300 Sulfuros

6 Celdas DR-180 Sulfuros

2 Bombas 2 5" x28 13 F"A"y "B".
3 Bomba4”x3” 14F"A","B"y"C".
2 Bombas 8”x6” 15F"A"y"B".

4.123.3. FLOTACION CASITERITA

- 10 Celdas DR500 Circuito Rougher
- 5 Celdas DR500 Circuito Scavenger
- 10 Celdas DR300 Primera Limpieza
- 5 Celdas DR300 Segunda Limpieza
- 6 Celdas DR-180 Tercera Limpieza
- 3 Multi separador MGS.
- 2 Acondicionadores 8 X 8’ "A" y "B".
- 4 Acondicionadores 12' X 12" A, B, CyD.
- 64 Ciclones 1 %” (4 Nidos)
- 2 Soplador Airtec 100HP "A"y "B".
- 2 Soplador Airtec 60HP "A"y "B".
- 2 Soplador Airtec 30HP "A"y "B".
- 1 Bomba Galligher 2000 PU-032 (Vertical).
- 2Bomba 8”x 8” 16F "A" y "B".
- 3 Bombas 3 %’ x48 17F"A","B"y "C".
- 1 Bomba3 2" x48 §F"A"
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- 2Bomba 8’ x6” 19F "A"y"B".
- 7Bomba20F "A", "B","C","D","E", "F"y "G".
- 2Bomba 6R-163 21 F "A"y"B".
- 3 Bombas 22 F"A""B"y "C".

- 2Bomba 4”x 3”23 F"A"y"B".

- 2Bomba2 2" x225F"A"y"B".
- 2Bomba2!s”x226F "A"y"B".
- 1Bomba 6R-163 27 F "A".

- 4 Bombas PU 01, 02, 03 y 05.

- 4 Bombas PU 06, 07, 08 y 09.

- 4 Bombas PU 10, 11, 12 y 13.

- 5Bombas PU 14, 15, 16, 17 y 18.
- 4 Bombas PU 21, 23, 28 y 29.

- 4 Bombas PU 30, 31, 34y 37.

- 4 Bombas PU 04, 19, 23y 33.

4.1.2.34. FILTRADO CONCENTRADO DE FLOTACION

- 2 Filtros de Placas "A" y "B".

- 1 Espesador 15' @.

- 1 Acondicionador 5' X 6'.

- 1 Agitador 8' X 10".

- 1 Faja Transportadora de 42” FF-01.
- 1 Faja Transportadora de 20”FF-02.
- 2Bomba SP 3228 F"'A"y "B"

- 2Bombas4”x330F "A"y"B".

- 1Bomba 30 F"C".

- 2Bomba 2x1%”32F "A"y"B".
- 1 Compresora GA-250.

1 Espesador Denver 15° @.

41235  CONDUCCION Y MANEJO DE RELAVES

- 1 Espesador 80' @.
- 2Bomba1l2x 1033 F"A"y"B".
- 2Bomba8”x6”33F "C"y"D".
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- 1 Bomba 6M-294 34 F.

- 2 Bombas Hidrostal 38 F "A"y "B".
- 2 Bombas 80' 01 "A", 01"B".

- 2 Bombas 80' 02 "A", 02"B".

- 2 Bombas 7G "A"y "B".

4.1.24. ABASTECIMIENTO DE AGUA

En la seccion abastecimiento de agua se cuenta con un total de 24 equipos en las
categorias de critico, importante, regular y opcional identificados (Ver escala de

ponderacion Tabla 17).

- 3 Tanques de agua de 1 200 M3

- 1 Tanque de agua de 200 M?

- 1 Bomba Hidrostal 50 35 F.

- 3 Bomba 36 F"A"B"C"D".

- 2Bomba6LR-18 37F "A"y"B".

- 2 Bombas Worthington 37 F "C"y "D".

- 2 Bombas Hidrostal 8] "A"y "B".

- 3 Bombas 8LR-18S36 F "A" "B"y"C".
- 1 Bomba 6”x4”36F "D".

- 2 Bombas 6R-163 37F "C"y "D".

- 3Bomba 6LR-18B16 G "B","C"y"D".
- 1 Bomba 3 %7 x4817G.

4.2. IDENTIFICACION DE EQUIPOS CRITICOS — PLANTA

En este informe se presenta un andlisis de equipos criticos para planta
concentradora, mediante el monitoreo de indicadores claves de mantenimiento y
operaciones planta durante 6 meses. La diagramacion légica-funcional de la planta y el
procesamiento de la data historica de detenciones, se realiza a través de la metodologia
RBD (Reliability Block Diagram) con la plataforma R-MES (Reliability and
Maintenance Engineering System) y la plataforma SAP ERP (Systeme Anwendungen und
Produkte). El criterio que se utiliza para la identificacion del equipo critico es el del Costo
de la Falta o de Ineficiencia, que se genera de la combinacidon de la frecuencia de fallas

(Indisponibilidad) y los costos globales generados por la no facturacion.
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- Asignar los valores de la ponderacion calificando al equipo por su incidencia
sobre cada variable. Este paso requiere un buen conocimiento del equipo, su
sistema, su operacion, su valor y los dafios que podria ocasionar una falla, datos
obtenidos del sistema SAP ERP (Systeme Anwendungen und Produkte).

- Obtener el valor ponderado para cada equipo y agruparlas clasificandolas de

acuerdo a la escala de referencia.

Los resultados obtenidos permiten individualizar aquellos equipos con
comportamiento critico (equipos que presentan altos Costos de la Falta) focalizando asi
el uso de recursos orientados a generar procesos de mejora continua. Esto permite
propender al logro de los mas altos niveles de disponibilidad posibles durante todo el
ciclo de vida de los activos, mejorando de esta manera la competitividad de la
organizacion.

Para la identificacion se toman 44 equipos identificados previamente por el

método de RBD e informacion obtenida del sistema SAP.

42.1. CALCULO DE LA CRITICIDAD DE EQUIPOS — PLANTA
42.1.1. METODOLOGIARBD

La metodologia RBD (Reliability Block Diagram) permite diagramar cualquier
tipo de planta compleja entregando soporte para la identificacion de equipos criticos. Un
Diagrama de bloques de confiabilidad (RBD) realiza los analisis de confiabilidad y
disponibilidad del sistema en sistemas grandes y complejos que usan diagramas de
blogues para mostrar las relaciones de red. La estructura del diagrama de bloques de
confiabilidad define la interaccion logica de fallas dentro de un sistema que se requieren

para sostener la operacion del sistema

De un total de 1 257 equipos en planta concentradora se logra identificar un total
de 44 equipos de la categoria critico e importante en 6 secciones de planta concentradora
Unidad Minera San Rafael.

42.1.1.1. SECCION DE CHANCADO

(Ver diagrama de criticidad chancado primario, secundario y terciario anexo 27).
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42.1.12. SECCION MOLIENDA Y JIGS

(Ver diagrama de criticidad molienda primaria, secundaria y concentracion jigs anexo
28).

42.1.13. SECCION MESAS Y REMOLIENDA

(Ver diagrama de criticidad seccion mesas y remolienda anexo 29).

42.1.1.4. SECCION FLOTACION

(Ver diagrama de criticidad seccion flotacion anexo 30).

4.2.1.1.5.  SECCION FILTRADO Y ULTRAFINOS

(Ver diagrama de criticidad seccion filtrado y ultrafinos anexo 31).

42.1.1.6. SECCION BOFEDAL

(Ver diagrama de criticidad seccion relaves y agua de recuperacion anexo 32).

4.2.1.2,  ANALISIS DE CRITICIDAD (PONDERACION)

Teniendo como base 44 equipos previamente identificados con la metodologia

RBD se realiza un analisis mas minucioso de criticidad en base a los siguientes criterios:

Efecto sobre el Proceso que proporciona.
Valor Técnico — Econémico.

La falla Afecta.

Probabilidad de Falla (Confiabilidad).
Flexibilidad del Equipo en el Sistema.
Dependencia Logistica.

Dependencia de la Mano de Obra.

© N o o B~ w D PE

Facilidad de Reparacién (Mantenibilidad).
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Tabla 15: Cuadro de criterios de criticidad

iTEM VARIABLES CONCEPTO PONDE- OBSERVACIONES
RACION
1 Efecto sobre el Proceso que proporciona:
Para 4
Reduce 2
No para 0
2 Valor Técnico - Econdmico:
Considerar el costo de  Alto 3 Mas de U$ 20 000
Adquisicion,
Operacion y Medio 2
Mantenimiento. Bajo 1 Menos de U$ 1 000
3 La falla Afecta:
a. Al Equipo en si Si 1 Deteriora otros componentes?
No 0
Origina  problemas a otros
b. Al Proceso Si 1 equipos?
No 0
Posibilidad de accidente del
c. Al operador: Riesgo 1 operador?
Sin Riesgo 0
d. A la seguridad en Posibilidad de accidente a otras
general. Si 1 personas 0 equipos cercanos
No 0

4 Probabilidad de Falla (Confiabilidad)
Se puede asegurar que el equipo va

Alta 2 a trabajar
Correctamente cuando se le
Media 1 necesite?
baja 0
5 Flexibilidad del Equipo en el Sistema:
Unico 2 No existe otro igual o similar
ElI  sistema  puede  seguir
Bypass 1 funcionando.
Existe otro igual o similar no
Stand by 0 instalado
6 Dependencia Logistica:
Extranjero 2 Repuestos se tienen que importar
Algunos repuestos se compran
Loc./Ext. 1 localmente.
Repuestos se consiguen
Local 0 localmente.

7 Dependencia de la Mano de Obra:
El Mantenimiento requiere

Terceros 2 contratar a terceros.
El Mantenimiento se realiza con
Propia 0 personal propio.
8 Facilidad de Reparacién (Mantenibilidad):
Baja 1 Mantenimiento dificil.
Alta 0 Mantenimiento facil.
FUENTE: Area de planeamiento Planta Concentradora — U.M. San Rafael MINSUR
S.A. 2014
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Tabla 16: Escala de ponderacion

item Escala de criticidad Ponderacion
1 CRITICA 16 a 20
2 IMPORTANTE 11 a 15
3 REGULAR 06 a 10
4 OPCIONAL 00 a 05
FUENTE: Area de planeamiento Planta Concentradora — U.M. San Rafael MINSUR
S.A. 2014
Tabla 17: Analisis de criticidad
TE  Gaarea  NOMEREDEL o PONOERACION o eesane
M EQUIPO
Q 12 , g c p 45678 ' D
1  Chancado Chancadora HP500 2 3 1 1 1 1 21201 15 IMPORTANTE
Alimentador de
2 Chancado placas 231 1 1 1 21201 15 IMPORTANTE
3 Chancado Chanc.Sanvick440 2 3 1 1 1 1 21201 15 IMPORTANTE
4 Chancado Chanc.24"x36"A 2 3 1 1 1 1 21201 15 IMPORTANTE
5  Chancado Chanc. 24"x36" B 231 1 1 1 21201 15 IMPORTANTE
6  Chancado Zaranda Z-01 A 231 1 1 1 21201 15 IMPORTANTE
7  Chancado Fajatransp.CHT-01 2 3 1 1 1 1 21201 15 IMPORTANTE
8 Molienda - Jigs Gekko n°1 431 1 1 021201 16 CRITICO
9  Molienda - Jigs Gekko n°2 431 1 1 021201 16 CRITICO
10  Molienda - Jigs Faja JM 01 431 1 1 112101 16 CRITICO
11 Molienda - Jigs Faja JM 02 431 1 1 112101 16 CRITICO
12 Molienda - Jigs Faja JM 03 431 1 1 112101 16 CRITICO
13 Molienda - Jigs Molino de barras 431 1 1 112101 16 CRITICO
14 Molienda - Jigs Molino 8'x8' A 431 1 1 121101 16 CRITICO
15  Molienda - Jigs Molino 8'x8' B 431 1 1 121101 16 CRITICO
16  Molienda - Jigs Espesador de 120' 431 1 1 112201 17 CRITICO
Jig intermedios N°
17 Molienda - Jigs 10 23 1 1 1 001201 12 IMPORTANTE
Jig intermedios N°
18  Molienda - Jigs 11 23 1 1 1 001201 12 IMPORTANTE
Jig intermedios N°
19  Molienda - Jigs 12 231 1 1 001201 12 IMPORTANTE
Jig intermedios N°
20  Molienda - Jigs 13 231 1 1 001201 12 IMPORTANTE
Jig intermedios N°
21 Molienda - Jigs 14 231 1 1 001201 12 IMPORTANTE
Jig intermedios N°
22 Molienda - Jigs 15 231 1 1 001201 12 IMPORTANTE
23 Molienda - Jigs Bomba 5J A/B 231 1 1 011201 13 IMPORTANTE
24 Molienda - Jigs Bomba 3G A/B 231 1 1 011201 13 IMPORTANTE
25  Molienda - Jigs Clasificador N°10 431 1 1 012101 15 IMPORTANTE
26 Molienda - Jigs Clasificador N°21 431 1 1 012101 15 IMPORTANTE
27  Molienda - Jigs Fajas JG - 01 231 1 1 001201 12 IMPORTANTE
28  Molienda - Jigs Fajas JG - 02 231 1 1 001201 12 IMPORTANTE
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TE pamen  NOWEREDEL o FONORACON o ecaace
M EQUIPO
Q 12 , g ¢c pdbs678 L D
29  Molienda - Jigs Fajas JG - 03 231 1 1 001201 12 IMPORTANTE
Mesas -
30 Remolienda Molino 7'x8' 43 1 1 1 1 21101 16 CRITICO
Mesas -
31 Remolienda Molino 7'x12' 43 1 1 1 1 21101 16 CRITICO
Mesas -
32 Remolienda Molino 5'x10' 43 1 1 1 1 21101 16 CRITICO
Mesas -
33 Remolienda Molino Vertical 43 1 1 1 1 21101 16 CRITICO
Mesas -
34  Remolienda Bomba 5F A/B 23 1 1 1 011201 13 IMPORTANTE
Mesas -
35 Remolienda Bomba 1F A/B 231 1 1 011201 13 IMPORTANTE
36  Flotacion Bomba 9F A/B 23 1 1 1 011201 13 IMPORTANTE
37  Flotacion MGS 231 1 0 0 11201 12 IMPORTANTE
38  Filtrado Molino 5'x6' 23 1 1 1 1 21101 14 IMPORTANTE
39  Filtrado Molino 4'x4' 231 1 1 1 21101 14 IMPORTANTE
40  Filtrado Celdas OK5 23 1 1 1 011201 13 IMPORTANTE
41  Filtrado Filtro Delkor A 231 1 1 010201 12 IMPORTANTE
42  Filtrado Filtro Delkor B 23 1 1 1 010201 12 IMPORTANTE
43  Filtrado Filtro de Placas B 231 1 1 010201 12 IMPORTANTE
44  Bofedal Espesador de 80' 431 1 1 112101 16 CRITICO
FUENTE: Area de planeamiento Planta Concentradora — U.M. San Rafael MINSUR
S.A. 2014

4.2.2. ANALISIS DE EQUIPOS CRITICOS

Teniendo el consolidado de 14 equipos criticos es indispensable contar con el
listado de componentes y repuestos criticos y la repercusion operativa que estos

acarrearian en caso de falla.
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Tabla 18: Listado equipos criticos planta concentradora

NOMBRE PONDERACION ESCALA
ITEM SUB AREA DEL
3A 3B 3C 3D 4 56 7 8 TOTAL
EQUIPO
1 Molienda - Jigs Gekko n°1 1 1 1 0 21201 16 CRITICO
2 Molienda - Jigs Gekko n°2 1 1 1 0 21201 16 CRITICO
3 Molienda - Jigs FajaJM 01 1 1 1 1 12101 16 CRITICO
4 Molienda - Jigs Faja JM 02 1 1 1 1 12101 16 CRITICO
5 Molienda - Jigs Faja JM 03 1 1 1 1 12101 16 CRITICO
Molino de
6 Molienda - Jigs barras 1 1 1 1 22101 17 CRITICO
7 Molienda - Jigs Molino 8'x8' A 1 1 1 1 21101 16 CRITICO
8 Molienda - Jigs Molino 8'x8' B 1 1 1 1 21101 16 CRITICO
Espesador de
9 Molienda - Jigs 120' 1 1 1 1 12201 17 CRITICO
Mesas -
10 Remolienda Molino 7'x8' 1 1 1 1 21101 16 CRITICO
Mesas -
11  Remolienda Molino 7'x12' 1 1 1 1 21101 16 CRITICO
Mesas -
12 Remolienda Molino 5'x10' 1 1 1 1 21101 16 CRITICO
Mesas - Molino
13 Remolienda Vertical 1 1 1 1 21101 16 CRITICO
Rel. y Agua de Espesador de
14 Rec. Bofedal 80' 1 1 1 1 12101 16 CRITICO

FUENTE: Area de planeamiento Planta Concentradora — U.M. San Rafael MINSUR

S.A. 2014
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4.3. CONTROL DE EQUIPOS CRITICOS PLANTA
4.3.1. MONITOREO DE EQUIPOS CRITICOS PLANTA

El area de Planeamiento Planta concentradora esta a cargo de personal predictivo
area especializada que cuenta con equipos modernos de alta tecnologia que permite
planificar eficientemente los procesos productivos para futuras intervenciones del area de
Mantenimiento mecanico y eléctrico planta.

Desarrollar informes sobre la eficiencia de equipos criticos que permiten
planificar de forma oportuna los procesos e intervenciones de equipos en Planta

Concentradora asi como se muestra en las tablas 19 y 20.

1. PLANEAMIENTO

PLAN MAESTRO DENTRO DE LOS LIMITES PERMISIBLES

\ A

A 4
2. SELECCION DE
EQUIPO 7. ANALISIS DE 8. COMPARACION 9. ALMACENAMIENTO 10. MONITOREO DE LA
DE LA MEDICION DE DATOS DE DATA TENDENCIA DE
LA FALLA
r 3
A 4
] ACEPTABLE
3. SELECCION OPTIMA h 4
DE TECNICAS
DE MONITOREO NO ACEPTABLE | 11.ANALISIS DE
#| CONDICION GLOBAL / [
INFORME TECNICO
A 4
6. MEDICIONES DE
4. ESTABLECER UN CONDICIONES ¥
PLAN DE

INSPECCION DEL EQUIPO

PREDICTIVO 12. INFORME A

MANTENIMIENTO
MECANICO / ELECTRICO|

A

5. ESTABLECER/
REVISAR SETEQ

LIMITES ACEPTABLES

F 3

FALLA NO IDENTIFICADA

Figura 9: Metodologia Inspeccion Predictiva

4.3.2. TECNICAS DE MONITOREO - PLANEAMIENTO PLANTA

Las técnicas empleadas en el area de Planeamiento Planta son de inspecciones

predictivas, estos son métodos sistematicos de monitoreo y analisis de tendencias equipos
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rotativos de manera regular para determinar la condicion de las maquinas sujetas a

desgaste. Las técnicas usadas en Minsur — San Rafael son:

- Termografia.

- Anélisis de Vibraciones.

- Ultrasonido por contacto.

- Analisis de aceite usados (Outsourcing).
- Anélisis de Corriente.

Esto se realiza usando métodos de deteccion en linea, tendencias y diagndstico
proporcionandonos una alerta temprana de posibles problemas y practicamente eliminan
la necesidad de desmontaje e inspeccion periddica, y la posibilidad de una averia

inesperada

. Equipos Medidores recolectores/analizadores, La recoleccion y registro de datos
de vibracion de méquinas, despliegan espectros FFT de frecuencia y de onda real en una
pantalla de LCD. Con los medidores recolectores/analizadores portétiles, los datos son
facil y precisamente tomados: Los datos son recolectados de puntos (lugares)
predefinidos a lo largo de una ruta. La ruta y recoleccion de datos son disefiadas para

proveer la mas eficiente rutina en la planta

. Temperatura, La medicion de la temperatura es un indicador muy Util de la
condicion o de la carga aplicada a componentes especificos. Los defectos en los
componentes causan friccidn lo que hace que la temperatura se eleve. La instalacion de
termocuplas en la carcasa del rodamiento y la medicion de los cambios de temperatura
en el rodamiento o en el lubricante permite detectar tempranamente problemas y

programar el mantenimiento antes de que ocurra una falla mas seria y costosa.
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Figura 10: Termometro laser
« Termografia

Utiliza rastreadores infrarrojos, similares a las cAmaras de video, para detectar las
temperaturas de la superficie y en la imagen mostrada en la pantalla realza las diferencias

de temperatura dando diferentes tonalidades en blanco y negro o a color.

Figura 11: Termdémetro infrarrojo (FLUKE)
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* Vibracion

El monitoreo de la vibracion es muy importante en el control de equipos. Los
puntos designados para la toma de vibraciones son precisamente los puntos de apoyo de
los diferentes elementos rotativos. Se escoge estos ya que hacia ellos se transmiten las
vibraciones producidas por la maquinaria. Para escoger el punto mas adecuado en que se
tomara la vibracién en los soportes del sistema hay que considerar que la vibracion se
transmite lo més directamente posible al sensor, solo en casos en que la configuracion de
la maquina no lo permite se podra tomar una medicion en otro punto diferente para

obtener una lectura referencial.

Figura 12: Equipo medidor de vibracion (MICROLOG)

4.3.3. INFORMES DE INSPECCIONES - PLANEAMIENTO PLANTA

Una vez realizada las inspecciones por personal predictivo a cargo del area de
planeamiento planta, se realiza un informe que culmina con una orden de trabajo para el
area de Mantenimiento mecanico o eléctrico planta, (Ver orden de trabajo en sistema SAP
Figura 28).
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43.3.1. INFORMES DE INSPECCION SEMANAL

Tabla 19: Reporte diario — Planeamiento planta Semana 1 - 2014

FECHA EQUIPO ESTADO DESCRIPCION
IPSR_CHANCADORA Perdida de aceite por conector de manguera
INSATISFACTORIO
5/1/2014 CONICA HP 500 en el contraje
IPSR_CLASIFICADOR
5/1/2014 COMESA 42 @ - No 10 Bueno
IPSR_CLASIFICADOR Cambio de goma aplastadas de acople de eje
INSATISFACTORIO
5/1/2014 COMESA 42 @ - No 21 transmision
5/1/2014 IPSR_JIG GEKKO N° 1 Bueno
5/1/2014 IPSR_JIG GEKKO N° 2 Bueno
IPSR_CHANCADORA
5/1/2014 CONICA SANDVIK CH440 Bueno
Medicion de Ventiladores nv 450
6/1/2014  150000CFM Bueno

Se realizara seguimiento temperatura

Alineamiento y prueba de .
INSATISFACTORIO llegando a 105° rodamiento lado acople

operacion homba 130-4

7/1/2014 bomba en trabajo continuo
Montaje y alineamiento de . . »
Satisfactorio Falta la prueba en operacion.
8/1/2014  bomba 285-2
IPSR_MOLINO VERTIMILL
8/1/2014 VTM -500 - WB Bueno

Perdida de aceite por conector de manguera

en el contraeje, 1 faja de transmision

Chancadora HP500 INSATISFACTORIO montada encima de otra. La presion del
indicador estd marcando 19 PSI el limite
9/1/2014 minimo es 24 PSI
IPSR_MOLINO DE BOLAS 5 x ) ] Se hara seguimiento al punto 3 envolvente
Satisfactorio . .
9/1/2014 10 incrementado con picos.
IPSR_MOLINO DE BOLAS 7 x
- INSATISFACTORIO Se mand6 informe.
9/1/2014 8
IPSR_MOLINO DE BOLAS 7 x
10/01/2014 -
12 Bueno
IPSR_MOLINO DE BOLAS 5 x
10/01/2014 6 INSATISFACTORIO Tensar faja de transmision.

IPSR_BANCO DE CELDA

Crear su ruta para este nuevo equipo.
11/1/2014 CIRCULAR 2 X 2.4 Nuevo Bueno

FUENTE: Area de planeamiento Planta Concentradora — U.M. San Rafael MINSUR
S.A. 2014
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Tabla 20: Reporte diario — Planeamiento planta Semana 2 - 2014

FECHA

EQUIPO

ESTADO

DESCRIPCION

13/1/2014

13/1/2014

13/1/2014

14/1/2014

14/1/2014

15/1/2014

15/1/2014

15/1/2014

15/1/2014

15/1/2014

17/1/2014

17/1/2014

17/1/2014

IPSR_SEPARADOR
MULTIGRAVEDAD No 1 6.6 k
IPSR_SEPARADOR
MULTIGRAVEDAD No 2 6.6 k
IPSR_SEPARADOR
MULTIGRAVEDAD No 3 6.6 k

IPSR_MOLINO DE BOLAS 8X8
B

IPSR_MOLINO DE BOLAS 8X8
B

IPSR_ALIMENTADOR DE
PLACAS 48 X 15

IPSR_CHANCADORA CONICA
SANDVIK CH440

IPSR_CHANCADORA CONICA
SANDVIK CH440

IPSR_MEDIR FLUJO_EST 285
N° 2
IPSR_MEDIR FLUJO_EST 253
N°3

IPSR_ZARANDA SIZETEC 03

IPSR_ZARANDA MULTI-DECK

IPSR_MEDIR FLUJO_EST 370
N°1

INSATISFACTORIO

INSATISFACTORIO

INSATISFACTORIO

INSATISFACTORIO

INSATISFACTORIO

INSATISFACTORIO

INSATISFACTORIO

INSATISFACTORIO

Bueno

INSATISFACTORIO

INSATISFACTORIO

INSATISFACTORIO

INSATISFACTORIO

Limpiar grasa y carga derramada encima
de motores eléctricos.

Limpiar grasa y carga derramada encima
de motores eléctricos.

Limpiar grasa y carga derramada encima
de motores eléctricos.

Se viene observando alta vibracién en el
motor eléctrico, incrementandose a valores
de 23G’s en el rodamiento del motor lado
acople. Esto por un reducido espacio entre
acoples de motor y reductor. Se
recomienda cambiar reductor de velocidad
para poder separar y evitar los golpes.
Alta temperatura de perno de salida de
relay térmico, segunda fase, llegando a
103°C

Cambio de chumacera de polin retorno
junto a catalina lado izquierdo.

Cambiar y/o reparar ldmpara de
alumbrado del sistema hidraulico. No
prende

Modificar plataforma de acceso a
acumulador de presion de la chancadora/
No se tiene acceso a acumulador, se

requiere medir presion de acumulador.
Se mide 905 GPM

Cambiar tramo de tuberia no se puede
medir.

Cable de alimentacion cortado (color
amarillo) / Tablero junto a zaranda

Medir elongacion de gomas de bastidor /
Ver cuadro de procedimiento

Se mide 585 GPM, programar cambio

rodete de bomba (bajo caudal)

FUENTE: Area de planeamiento Planta Concentradora — U.M. San Rafael MINSUR

S.A. 2014
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Tabla 21: Reporte diario — Planeamiento planta Semana 03 - 2014

FECHA EQUIPO ESTADO DESCRIPCION
Se midieron caudales de
Lineas de agua Potable de Planta y Cumani Satisfactorio agua potable de zona
19/1/2014 industrial y Cumani
20/1/2014 IPSR_JIG GEKKO N° 1 Bueno
Revisar valvula musculo
IPSR_JIG GEKKO N° 2 INSATISFACTORIO . ]
20/1/2014 hay perdida de aceite.

Equipo con valores de

vibracion alto, sin
21/01/2014 IPSR_MOLINO DE BOLAS 7 x 8 INSATISFACTORIO L ]

variacion, se continuara

monitoreando.
21/01/2014 1PSR_MOLINO DE BOLAS 5 x 10 Bien

Completar perno  de
21/01/2014 1PSR_MOLINO DE BOLAS 5 x 6 INSATISFACTORIO tromel de descarga uno de

cuatro se encuentra roto.

21/01/2014 IPSR_MOLINO DE BOLAS 4 x 4 Parado
Se observa un incremento
IPSR_MOLINO VERTIMILL VTM - 500 - en la vibracion muy
21/01/2014 INSATISFACTORIO .
WB brusco, se continuara
monitoreando inter diario.
21/01/2014 IPSR_MOLINO DE BOLAS 7 x 12 Bien

.. . Se midi6 caudal a bomba
22/01/2014 Medicion de flujo bomba 4FB o
Bueno se envia informe

L ] Se midi6 caudal a bomba
22/01/2014 Medicion de flujo bomba 3FA o
Bueno se envia informe

Se midi6 caudal a bomba
22/01/2014 Bomba 2J-A .
Bueno se envia informe

Se midi6 caudal a bomba

22/01/2014 Bomba 1F-B .
Bueno se envia informe

23/01/2014 IPSR_ESPESADOR COMESA 80 @ Bien

Se midi6 caudal a bomba

encontrandose con baja
24/01/2014 Bomba 37F-A INSATISFACTORIO i )

eficiencia, revisar anillos

e impulsor.

Fajas de transmision

24/01/2013 1PSR_JIGS DUPLEX 24X36 No 12 INSATISFACTORIO .
volteada/ Corregir.

FUENTE: Area de planeamiento Planta Concentradora — U.M. San Rafael MINSUR
S.A. 2014
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Tabla 22: Reporte diario — Planeamiento planta Semana 04 - 2014

FECHA

EQUIPO

ESTADO

DESCRIPCION

27/01/2013

27/01/2014

27/01/2014

28/01/2014

28/01/2014

28/01/2014

28/01/2014

28/01/2014

29/01/2014

29/01/2014

31/01/2014
31/01/2014

31/01/2014

31/01/2014

01/02/2014

01/02/2014

01/02/2014

01/02/2014

01/02/2014

Bomba 10J-B

Bomba 36FB

Molino 5x6

IPSR_MOLINO DE BARRAS 9 % x
13
IPSR_MOLINO DE BOLAS 8X8 A

IPSR_MOLINO DE BOLAS 8X8 B

BOMBA 36FA
Evaluar rodamientos de motor Bomba
3FB

Evaluar rodamientos de motor
Clasific.17

Revisar motor y reductor Mesa 10
IND

BOMBA 9J AyB

BOMBA 13 FAyB

IPSR_VENT HOWDEN 185,000
CFM N°FA-1

IPSR_VENT HOWDEN 185,000
CFM N°FA-2

IPSR_FILTRO DE DISCO N°1/
130M2

BOMBA 9JA

IPSR_FAJA TRANSPORTADORA
DE 30" - IM01

IPSR_FAJA TRANSPORTADORA
DE 24" - IM02

IPSR_FAJA TRANSPORTADORA
DE 24" - JM03

INSATISFACTORIO

INSATISFACTORIO

INSATISFACTORIO

Bien

Bien

INSATISFACTORIO

Bien

INSATISFACTORIO

INSATISFACTORIO

INSATISFACTORIO

INSATISFACTORIO
INSATISFACTORIO

Bien

INSATISFACTORIO

INSATISFACTORIO

INSATISFACTORIO

Bien

INSATISFACTORIO

INSATISFACTORIO

Cambiar potencia de motor de 20 a 30
hp / lgualar a la "A"

Revisar anillos / alto ruido dentro de
la bomba

Se encontrd parado el sistema de

lubricacion

Reducido espacio entre acoples de
motor y reductor. Se recomienda
cambiar reductor de velocidad para
poder separar y evitar los golpes.
Alineamiento de bomba.

Cambio de rodamiento de motor.

Cambio o reparacién de reductor por

ruido interno, posible falla en
rodamiento.

Reparacién de mecanismo vibrador
de mesa.

Colocar carrete a descarga de bomba.

Colocar carrete a descarga de bomba.

Se mando informe.

Engrasar rodamiento del motor del
agitador del filtro Nro. 1 prell.

Cambiar vaso lubricador de tambor de
cabeza y cola.
Cambiar vaso lubricador de tambor de

cabeza, auxiliar y cola.

FUENTE: Area de planeamiento Planta Concentradora — U.M. San Rafael MINSUR
S.A. 2014
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Tabla 23: Reporte medicion de forros molino 8X8B

Ubicacion: | Planta Concentradora Area: Molienda
Equipo: Molino 8x8-A Instrumento: | Medidor de Espesores
Realizado | Héctor Rivera — Fredy Pacco Fecha 12-01-2015

Molino 8x8-A Forros Tapa Descarga

Esta inspeccion se realiza
para verificar los dafios
ocurridos a los forros
después de haberlos hecho
trabajar como molienda
primaria. La inspeccion
cualitativa de los forros del
Molino se realiz6 en el

menor tiempo posible.

Observacion:

Se observa forros Head Plate
y Lifter de tapa de descarga

en buena condiciones

Molino 8x8-A Forro Tapa
Alimentacion

Observacion:

Se observa Lifter
invertidos. Forros de tapa

con espesor tolerable

FUENTE: Area de planeamiento Planta Concentradora — U.M. San Rafael MINSUR
S.A. 2015
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4.3.4. CONTROL EN LINEA EQUIPOS CRITICOS

"Sistema Lubrioacion
Descarga

Presion

Presion psi Flujo

Flujo qpm lemp.

Temp. &

Bb: Drenaje 4FB

10

| Bba Drenaje 4FA

Corriente ]ﬁm—— A

Vib. Eje mm/s

Vib. Reduc, T B mmis

6. Estados Motor

Figura 13: Monitoreo en linea Factory Talk View
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Tabla 24: Reporte motor molino 9.5x13

Ubicacién | Planta Concentradora Area: Molienda Primaria

Equipo: Molino 9.5x13 instrumento | Factory Talk View

= Factory - FactoryTalk View SE Client

. e - R S
Grafica Variables Motor Moline 2 1/2 x 13 |

Saturclay, December 06, 2014 - Thursday, Janusary 15, 2015
12/23/2014 2 P

Después de Arranque

Antes de parada
[ ‘

1
12:23:532 PM 12:25:32 12:23 32 12:25:32
1282014 1201 442014 12/22/2014 1243042014
[ = - 1 [ =-- | L ] 1 T — [ - 1 L
Caption Walue pin [ Petaee Units

— Carriente del Motor del Moling 0.0[1,0000|2mp
ik el eje del motor 00 200|mmi=ec
il n del Reductor {Cortrasjs(zona3 v molino 00|  200[mmisec
“ibracion del trunion molino 9 172 x 13 00| 100.0|mmisec

< >

]| Clear| Clearal 1
|

1223532 1Z:23:32 PM
172015 14152015
- | L |

-

[P The Distributed Alarm Client has contacted server San Rafael [s_minautom].

Diagnostico:

El Consumo de corriente alta de molino se inicia desde el arranque después de cambio de tapa
lado descarga y forros.

Esto puede estar generando peso extra en molino y posterior sobrecarga en consumo de
corriente.

Recomendaciones:

Se continuara monitoreando los valores de vibracion y consumo de corriente hasta que equipo

se estabilice.

Fecha:

Analista: ~ Téc. Jaime Espinoza Quilca
16/01/2015

FUENTE: Area de planeamiento Planta Concentradora — U.M. San Rafael MINSUR
S.A. 2015
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Sistema  Ayuda
_|a 790 Q0Q CHE fton BDE @

Reporte de Guardia San Rafael - Operaciones

| Notificaciones ||[ Elimina Oper+Hoti |

Orden 5263617 | MPSR_MOLINO DE BOLAS 5 %6 Inicio program.  [18.12.2010
Estatus [NOTI CONT LIE. Grupoplani.  [PL2|
Ubictéen $0205-01002 Moling de Bolas 56 Responsable '
Equipo 10003472 MOLING DEBOLAS 516 Plan mantprev.  |2388
Activa fijo :3839954 | MOLING DE BOLAS COMESA 5X6' OVERFLOW Pos.mantenim. 5478
Tipohojaruta  |A Gpohojasruta  |HOLBOL_S| ContgpoHRuta |1 |
Peril liquid. HIN1 Avis0 ' 2]
Oper|PloTrabajo  [Durac. i
00 []
0030 HECPTAGT 8.5 1 05 Revtoda fuga de pulpa ]
‘|0050 SOLPTAIE 0.5 1 05 Rev desgaste droom Feeder codo d aliment
0060 SOLFTAIE 0.5 1 0.5 Rev del tubo o codo de aliment ]
0080 HECPTA2E 1.8 1 10 Rev sist autom engrase pifion -catalina
0170 S0LPFTAIE 0.5 1 0.5 “Insp frommel d descarga desgaste, rotur
0180 S0LPFTAIE 2.8 1 20 Ver ajuste pemos de amame de trommel
0210 HECFTABT 0.3 1 0.3 Revfajas de transmision
0220 HECFTABT 2.0 3 6.0 Camb fajas de transmisidn
0230 HECPTABT 0.3 1 03 Rev de polea motriz
(2]
=]
Qo] [ I[4](¥]

[ > | zPmos2 [ sminpra1 [ g |

Figura 14: Reporte orden de trabajo — Sistema SAP médulo PM
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4.3.5. INFORMES - CALCULO Y CONTROL DE EQUIPOS DE BOMBEO

4.3.5.1. INFORME DE EVALUACION BBA. IFAY B

A :Julio Rodriguez - Planeamiento Planta Concentradora

DE: Héctor Rivera - Tec. Predictivo Planeamiento Planta Concentradora
ASUNTO: Informe de evaluacion Bba. 1IF Ay B

FECHA : San Rafael, 09 de Enero del 2013

OBJETIVO

El presente informe tiene por objetivo dar a conocer el estado de operacién de
Bbas.

OBSERVACIONES

Tabla 25: Comparativo bombas Worthintong

EQUIPO 1F-A 1F-B
Worthintong | Worthintong
Modelo de bomba
10R-234 10R-234
Rpm - Motor 1780 1780
Rpm-Bomba 755 826
Polea motriz 127 13”
Polea conducida 28” 28”
Caudal (gpm) 4 600 gpm 4 900 gpm
134 amp. 12;?)03
Amperaje de trabajo '
Amperaje nominal - placa | 175 amp. 198 amp.
Potencia Motor 150HP 170HP
Vélvula succién 100 % abierta 10.0 %
abierta
Presion descarga PSI 20 psi 25 psi
Ciclones abiertos 6 5
84
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5000

4900

’—/\\ f'v‘/\-\ A A
4800 \V
4700 \\‘ \

4500 —go-febrero 2013
4500 \| 01 febero 2013
4400

4300

4200 LI S S B B S S S S B N B B . B S . a— —]

1 3 5 7 k= 11 13 15 17 19 21

Figura 15: Comparativo de flujos de bombas 1F Worthingtong

- En la Bba. “B”, se cambi6 de polea conducida de 12” a 13”, para
aumentarle la velocidad de trabajo con esta nueva velocidad de alcanzo un flujo
maximo de 4 900 GPM. (ver cuadro). Una presion de 25 psi y con 5 ciclones

abiertos. Y una corriente de trabajo al limite del nominal.
- No hay rebalses en sumidero.
RECOMENDACIONES

- Si esta condicidn de trabajo continuara, se debe hacer un pedido de un
Motor Eléctrico — cableado — Llave principal, de mayor potencia que pueda

trabajar holgadamente con esta nueva condicion.

- Para igualar condiciones de operacion con la Bba. “A”, Hacer pruebas

aumentando la velocidad colocando la polea de 13”.
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4.3.52. INFORME DE CALCULO DE BOMBA 2G_NUEVO TONELAJE

A :lIng. Julio Rodriguez - Planeamiento Planta.

DE: Jaime Espinoza Quilca, Royder Flores M.— Tec. Predictivo
ASUNTO: Célculo de bomba 2G_Nuevo Tonelaje

FECHA : San Rafael, 22 de Abril del 2014

OBJETIVO: EI presente informe tiene por objetivo recomendar algunos ajustes
en los parametros, por el aumento de tonelaje a tratar en este circuito. Las modificaciones

se realizaran en labomba A, el caudal es asumido a falta de flujo metro a 1930 GPM

Datos Metallrgicos

Densidad 1717.06 grs./Lt.
% Solidos 65,35
Gravedad Especifica 3

D50 0,618

Parametros de operacién de la bomba:

DATOS Bomba A Bomba B

Hp Motor 125 125
Corriente Nominal 139 Amp 139 Amp
Corriente de trabajo 133/135/134 125/128/123
Didmetro polea motriz 9,25 9,25
Diametro polea conducida 20,5 20,5
RPM motor 1832 1795
RPM Bomba (real, medido) 797 792
RPM Bomba (Teorico) 845 809
RPM (Perdida) 48 18
Potencia Requerida 150 HP 150 HP

Motor de bomba 2GA esta operando al maximo de capacidad de corriente
nominal, ademas requiere incremento de velocidad a 843 RPM aproximadamente, para
lo cual se recomienda el incremento de polea motriz a 9.3/4” de didmetro y cambio de

motor a 150 HP, estos cambios podemos ponerlo en ejecucion en la bomba A.
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VULCO S-A- ASH MRS

Nombre Minsur S.A. Tipo de pulpa
Empresa Minsur S.A. Agentes corrosivos
Telefono linea Factor de espuma (si lo hay 1.00
Tamanho medio de particulas D50 0,618 Micrones
Yel. trans. recomendada 1alb [ms]
Equipo N* (TAG) [Bomba 2GA Gravedad Esp. de los solidos 277
Aplicacion Gravedad Esp. dela pulpa 1.72
Alimentacion olla distribuidora Zaranda Stack Sizer| |Gravedad Esp. del liquido 1.00
Altura sobre nivel del mar 4550 [m] % solidos en peso 65,35 %
Presion Atmosferica 56,84 [kPa] % solidos en Volumen 40,51 i)
Tipo de bomba seleccionada Temperaura de la pulpa 12,00 r'c]
BOMBAS HORIZONTALES MCH|  |Presion de vapor [kPa]
BOMBA: ASH 150 MCH
CAUDAL Q [m3hr[JGPM] 440,00 193732 Nimero de Bombas en serie 1
Ton, Secas/dia | Horasidia 0 Seleccion 440,00 [m3h]
% Carga Circulante [% ool TDH seleccion corregido 34,27 [m]
Altura Din amica Total TDH [m]f{] H3 1124 Porc. derrateo por sdlidos
Ciferencia de alura estética 21.00 [m] @ impulsor 560 [rrirn]
Fresion de descarga [kPa] RPM corregida por solidos 643 [FPh]
Largo de tuberia, 33.00 [m] Eficiencia corregida por solidos 72,56 Ed
Diarn etro interiar tuberia 1624 [rmm] BHP agua 75,74 [HF]
“elocidad de transporte 6701 [mfs] BHP pulpa 130,05 [HF)
Factor de rugosidad "C" 130 NPSH Pequerido 4,34 [m]
Fittings (largo eguivalente) 9.14 [m] Adtura succ max (solo SRC) [m]
Singularidades 0.50 [m] Presion agua de sello (5RH) 40,47 [psi]
NPSHA DISPONIBLE [m]fft] 59 19.4 Material de carcasa Fundicion Gris
H Succidn méxima [m]] [paz)ineg) 1,00 Pos Presion maxima de trabajo ] [kiar]
H Succidn Minima [m] | [poz)dneg) 01,50 Pos Welocidad periférica impulsor 24,8 [mys]
Largo Tuberia Sucdaon 0.50 [m] Revestimiento bomba Caucho
Didmetro Interior Tuberia Succe, 304.8]  [rm] Revestimiento disco succion Caucho
“elocidad de succicn 1.68]  [mfs] Revestimiento impulsor Metalico
Factor de rugosidad "C" 130 Potenciarequerida 150 | [HF]
Fittings Suce. [largo equivalente] [m] Seleccione motor spto para operar 84550 [m.s.n.m.]
Singularidades Succ. m Factor derrateo potencia por altura [ 0719
OBSERVACIONES

Figura 16: Disefio de bombas 2G Vulco
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43.5.3. INFORME DE EVALUACION BBA. 13G-C

A :Julio Rodriguez - Planeamiento Planta Concentradora

DE: Héctor Rivera - Tec. Predictivo Planeamiento Planta Concentradora
ASUNTO: Informe de evaluacion Bba. 13G-C

FECHA :San Rafael, 24 de Febrero del 2013

OBJETIVO
El presente informe tiene por objetivo dar a conocer los cambios a realizarse.

OBSERVACIONES

EQUIPO iﬁ?al 13GC - Después

Modelo de bomba 4x3 4X3 Denver
Denver

Rpm - Motor 1780 1780
Rpm-Bomba 1766 2100
Polea motriz 61/2” 73/8”
Polea conducida 6 1/4” 6 1/4”
Caudal (GPM) 390 GPM | 430 GPM
Amperaje de trabajo 25 AMP. | X AMP.
Amperaje nominal - placa 36 AMP. |36 AMP.
Potencia Motor 30HP 30HP
Presion descarga PSI - Ciclon | 30 psi 30 psi

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL ALIMENTO A LA BOMBA 13GC

Abertura Peso - % Acum. % Acum.
Malla n (a) % Peso Ret. Pass D50
30 00 18 057 057 99.43
40 15 128 408 465 9535
50 300 204 5.50 1115 55.85
. 70 212 175 557 16.72 53.28
DATOS METALURGICOS BOMBA 13GC 100 150 3.2 1.21 21.93 12.01
140 106 a7 13.28 4121 £5.79 89
Gravedad Especifica 3.06 %gg g j;;_’ 12‘_}2 ?:jg ggg?{
— ] ] ] ]
Solidos (%) 1566 325 5 717 691 78.34 7166
Oensidad de Pulpa (Kg/L) 1118 400 38 137 4.36 8271 1729
- <400 <38 543 17.29 100.00 0.00
450 [micras) 89 o 3140 | 10000
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ANEXOS
Galigher COMESA o i i,
VULCO S.A. ASHAMPS BOMBA PARA PULPAS SRL-C s fhudy

(£ow romo (NTEROR GC XBC ALANO |

m m [uaio 4534 ol | 07.12.%
Namlre MNSLR SA Tipo de pulpa TR

) MIGUR SA Aqentes corrosnos | IMPULSOR  AC 1050 - (0.5" ¢
Tddoo ;”;*z'::ﬁi:zm ‘gg : TAMARO MAXIMO DE $0LID0S: 3¢'g
o par Kt
| [Vd. trens. recomendada 35845 [mf]
Equipo N (TAG) [Crcto o bomben 1 30z (Grewedad Esp. do s s6iidos i3 e CURVA DE RENDIMIENTO
Aplicecen Grovedad Esp.de lapulpa 112 T [TTTTT I o
ot lgemery ehsecs 2140017 Groedod Esp deliguds 0 .mjj‘ il %
Murasobrenvelddmy | 455 (] | [%soldos enpeso 1566) % 1 160
Pressin Amosfenca | S 0P | [%sohdos en Volumen SR % ""i 1
Tipo de bomba ssfscoeeda Temperetura delapelpa 0w 10 o (TS W
BOMBASHORZONTALES S%H{ [Phos devepr TR ol HEALA Al L
DATOS DE OFERAGON M
= BOMBA ASHOSH g
CAUDAL O fm3prjfGav) S0 018 | NimaodeBombes o sare 1 "
Ton Secasiis| Horasda 0 Sefeccin B[ [mih]
% Conga Crodanke (X ex) TOH sdecodn corgdo WSl ©
Altura Dwomuca Tote TOH[mH]| 16 1184 | [Prec. demaloo por sthdos 7%
(derinca d sturs editca 10 [m | (@impalsor 23 [med %
Fresin g2 Gasowgs a8 s | [RPM conegda por séidos 2106 [RPM
Lavy 08 tubein 150 ] EMmq’th MS % »
(Dhdemetro tence tobena 016 [mm] | (BHP aua 1002 M
) T [ | [BHP pulpa e 0
Factor & mgoenied 13 NPSH Requerido 9 Im)
Fitimgs (lrgy equvalents) T8 (m] | [Aura seec méx (8o SFC) {ml | S A e
| [Segiedas |[m] | [Precién quade selo (SAH) vR| ey o (e e v o u !
NPSHA DESPONBLE ] S5 100 | Mol docyoma Fundiodo Grs ol Illxwlg!”:;u T s
| Sucoinn buma ] sor)leeg) u@ Fos | [Presitn mixima detrbe T [ 3 i AU
WsuoimWrmsla) | pwllosg)| 02 P | Vloodd pafcampuéor | 553 | [ o lat JIi it ()
Lo Tbera Sucoin 160 ] | [Raestmimiobonbs A az il
(Dvdm o Iterce Toberia Suce. 1524] [mm] | [Revestmento disco sucodn T b 5
400083 88 $u20%1 18] [ms | [Revestmionto imgulsoe vt ; : i
Fador 1 i © I [Potmoorouends 7 1 W o i ']|; Itk 0
Fitkegs Suce fargo quvalests} 0600 ml Selecoone molor acto para cpery 8 &3 [msam ] tos R H DA D EE ML L
Sngxidxdes e Imi Foctor derrden patencia por dture |E » -] | ! I‘:ET;, ]i l )
| ) T
Bonda 1eba2ind 16 incien et veloodad pa megeal dhoency O achsdl #3950 om /0 desgorte 43) pm | » ,'7 H1j [ | %1 il 'f[ »
| | LI e 111
0 § o L] 2 2 ) ,50

Figura 17: Disefio de bombas 13G Vulco

RECOMENDACIONES

Cambiar polea motriz a 7 3/8” para conseguir una RPM de 2 100 en la Bba.
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43.54. INFORME DE SELECCION DE BBA. POZA DE LODOS

A :Julio Rodriguez - Planeamiento Planta Concentradora

DE: Héctor Rivera, F. Pacco - Tec. Predictivo Planeamiento Planta Concentradora
ASUNTO: Informe de Seleccion de Bba. Poza de Lodos

FECHA :San Rafael, 27 de Enero del 2015

OBJETIVO

El presente informe tiene por objetivo dar a conocer modificaciones en la posicion

referida.
2. Datos iniciales:

- Capacidad de 1 poza: 11,9m x 1,5m x 1,5m= 26,7m?
- Longitud de tuberia total: 406 m.
- Altura de cabeza: 5 m.

3. Datos calculados:

- Altura dindmica total (ADT): 20 m. (incluye perdidas por longitud).
- Caudal promedio de bombeo: 317 GPM / 20 L/S.

4. Observaciones:
Con la bomba actual instalada 65-160 Hidrostal el ADT es insuficiente.
5. Recomendaciones:

A. Se eligi6 el modelo siguiente 65-200 Hidrostal. Con las siguientes

caracteristicas:

- Modelo de Bomba: 65-200 Hidrostal
- Potencia de Motor: 10 HP

- Rpm Motor: 1 745

- Diametro de Tuberia HDP: 4”
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- Diametro de Impulsor:210 mm

Eficiencia de bombeo: 74%.

B. Con esta nueva bomba se reducira el tiempo de llenado de la cisterna de 12m?

a 10 minutos

BOLUGIONER GON TECNGLAGIA

CURVAS DE OPERACION A 60 Hz

g0, 10 0 50 600
I T T T I 90
x o L0 s, || 65-200
. H -“* L z i
ADT: 20m (m) — INANRAY T.{“ n=1745RPM 80
9 10210 RN '! . ] H
T 1 -
S = Y ®
pleie L] 17 "'///’ 265 60
| 1
I | - =
16101751+t TF oA AN "
14 P s f\—S__
12 AN N_50—40
0 1 SN
TINCT X N Sl
8 N I \"_/_/’(
64 b N 224_| 59
(HP) . N ——
10 i L
__F_____..---"'___._.__.- 210 10
T 190
et et et
= 7 NPSH
= 1 (m)f (f)
_G I 8 -
6420
[ RANN
L10
I 2
L 11 , L 1o
0 10 200Q(l/s) 30 40

CURVAS EN CONDICIONES NORMALES DE OFSRACION (AGUA LIMFIA A 20°C) DE ACUERDO A MORMA 150 2548 CLASE C.

Figura 18: Curva de operacion bombas Hidrostal

91

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Tot8 Nacional del

4.3.6. IDENTIFICACION DE COMPONENTES CRITICOS

De igual manera que los repuestos criticos la importancia de componentes es vital
en el funcionamiento de los equipos, conociendo los riesgos de no contar oportunamente
con estos, asimismo la importancia de contar con un plan de contingencia, a continuacion
se muestran los siguientes cuadros en base a los componentes de equipos criticos de la
unidad minera San Rafael MINSUR S.A.

Tabla 26: Componentes criticos faja JM01

AREA PLANTA CONCENTRADORA
SUB AREA FAJAS - MOLIENDA
EQUIPO FAJA JM 01
Componente Cant Riesgos Plan de contingencia Observaciones

Moto reductor de 9,2

Kw Marca Sew - Parada de planta. Se tiene motor Stand By. Se  dejaria de
Eurodrive 1 Disminuye la produccién TIEMPO DE PARADA procesar 613,00
Modelo en 21% 0,21 DIAS TMSD
R97DV132ML4

FUENTE: Autor de Informe

C:\Users\jesg

Figura 19: Faja JM 01
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Tabla 27: Componentes criticos faja JM02

AREA PLANTA CONCENTRADORA
SUB AREA FAJAS - MOLIENDA
EQUIPO FAJA JM 02
Componente Cant Riesgos Plan de contingencia Observaciones

Moto reductor de 4,8 ) L
Parada de planta. Se tiene motor Stand By. Se dejaria de

1 Disminuye la produccion TIEMPO DE PARADA procesar 613,00
en 21% 0,21 DIAS TMSD

Kw Marca
Delcrosa
Modelo NVV100L4

FUENTE: Autor de Informe

Figura 20: Faja transportadora JM 02
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Tabla 28: Componentes criticos faja JMO03

AREA PLANTA CONCENTRADORA
SUB AREA FAJAS - MOLIENDA
EQUIPO FAJA JM 03
Componente Cant Riesgos Plan de contingencia Observaciones

Motor reductor de 20

HP Marca Sew - Parada de planta. Se tiene motor Stand By. Se dejaria de
Eurodrive 1 Disminuye la produccion TIEMPO DE PARADA procesar 735,00
Modelo en 25% 0,25 DIAS TMSD
R107DV180M4

FUENTE: Autor de Informe

Figura 21: Faja JM 03
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Tabla 29: Componentes criticos molino de barras 9.5x13

AREA PLANTA CONCENTRADORA
SUB AREA MOLIENDA PRIMARIA
EQUIPO MOLINO DE BARRAS 9.5X13
) Plan de )
Componente  Cant Riesgos . ] Observaciones
contingencia
Disminucion de la La transmision Pifion-
. En stock tenemos . y
. produccion de planta . . Catalina se cambio en
Pifiony 01 pifion y Catalina. .
. 1  concentradora en 51 % por el afio 2013.
Catalina . TIEMPO DE oy
falla (rotura) del pifion y/o Se dejaria de procesar
) . CAMBIO: 4 DIAS
catalina del Molino. 6 000,00 TMSD.
Se realiza
Disminucién de la Se tiene 01 reductor inspecciones
produccion de planta en stock predictivas para
Reductor de
. concentradora en 51% por TIEMPO DE evaluar su estado.
velocidad L
falla del reductor de CAMBIO: 15 Se  dejaria de
velocidad. DIAS procesar 2 250,00
TMSD

FUENTE: Autor de Informe
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Tabla 30: Componentes criticos molino de bolas 8X8A

AREA PLANTA CONCENTRADORA
SUB AREA MOLIENDA SECUNDARIA
EQUIPO MOLINO DE BOLAS 8X8 "A™"
] Plan de )
Componente  Cant Riesgos ] . Observaciones
contingencia
Se realiza
Disminucion de la ) inspecciones
y Se tiene 01 reductor .
produccion de  planta predictivas para
Reductor de en stock
. 1 concentradora en (37) por evaluar su estado.
velocidad TIEMPO DE )
falla del reductor de Se  dejaria de
. CAMBIO: 1,5 DIAS
velocidad. procesar 1 632,00
TMSD

En  proceso  de
De acuerdo a

Disminucion de la cotizacion, se incluira ]
N Monitoreos
. produccion de planta en el Capex 2015. Se o
Contraeje . predictivo.
o 1 concentradora en (37%) tiene 1 reparado .y
helicoidal Se  dejaria de

por falla  (rotura) del expomin
) procesar 1 204,00
contraeje. TIEMPO DE

TMSD
CAMBIO: 1 DIAS

FUENTE: Autor de Informe

Figura 23: Molino de bolas 8X8 A
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Tabla 31: Componentes criticos molino de bolas 8X8B

AREA PLANTA CONCENTRADORA
SUB AREA MOLIENDA SECUNDARIA
EQUIPO MOLINO DE BOLAS 8X8 "'B"
Componente  Cant Riesgos Plan de contingencia Observaciones
Se cambid un
Disminucion de la . reductor nuevo
y Se tiene 01 reductor en
produccion de planta en Marzo del
Reductor de stock
. 1 concentradora en (37%) 2014.
velocidad TIEMPO DE L
por falla del reductor de Se dejaria de
) CAMBIO: 1,5DIAS
velocidad. procesar 1
602,00 TMSD
o De acuerdo a
Disminucion de la En proceso de )
y o . Monitoreos
. produccion de planta cotizacion. Se tiene 1 o
Contraeje . predictivo.
o 1 concentradora en (37%) reparado expomin L
helicoidal Se dejaria de
por falla  (rotura) del TIEMPO DE
. procesar 1
contraeje. CAMBIO: 1 DIAS

068,00 TMSD

FUENTE: Autor de Informe

Figura 24: Molino de bolas 8X8B

97

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
|| Attiplano

Tabla 32: Componentes criticos espesador 120

AREA PLANTA CONCENTRADORA
SUB AREA FLOTACION
EQUIPO ESPESADOR 120
Componente Cant Riesgos Plan de contingencia Observaciones

Disminucion  de  la Se incluird en Capex
Motor de 20 HP 1 produccion de 2015. TIEMPO DE
tratamiento a 10% PARADA 0,16 DIAS

Se dejaria de procesar
100,00 TMSD
Se tiene la compra de 1

Disminucion de la No se cuenta con ) y
mecanismo  Inversion

produccion de stock. L
Reductor SCD1002 1 ) 2014. Se dejaria de
tratamiento a 10% por TIEMPO DE
procesar
falla del reductor. CAMBIO: 1 DIAS
294,00TMSD

FUENTE: Autor de Informe

Figura 25: Espesador 120°
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Tabla 33: Componentes criticos molino de bolas 7X8

AREA PLANTA CONCENTRADORA
SUB AREA MOLIENDA TERCIARIA
EQUIPO MOLINO DE BOLAS 7X8
Componente  Cant Riesgos Plan de contingencia Observaciones
o Ultima Fecha de
Disminucion de la Cod. SAP 305280 Cod.
. ) By Reemplazo Enero 2012y
Trunnion Liner produccion de planta SAP 305279 , No se

Alimentacién / 1

Descarga

Transmisién

Contra Eje

Motor de 230
Kw

concentradora en 15% por
desgaste y/o rotura de los
Trunnion Liner.

Disminucion de la
de

concentradora en 15%, por

produccion planta

falla del contra eje (rotura

o fatiga).
Disminucion de la
produccion de planta

concentradora en 15%. Por
falla en el motor de 230
Kw.

Stock
DE

cuenta
TIEMPO
CAMBIO: 1 DIAS

con

Cod. SAP 333659, Se
cuenta con un contraeje
completo en expomin
TIEMPO DE
CAMBIO: 1 DIAS

Se tiene motor Stand
By. TIEMPO DE
PARAD 0,42 DIAS

Abril 2008, en proceso
de
Se dejaria de pasar
420,00 TMSD

Se tiene un Stand By

cotizacion.

Reparado, en proceso de
cotizacion.

Se dejaria de pasar
420,00 TMSD

Se recomienda adquirir
motor nuevo ya que el
Stand By es antiguo.
Se dejaria de procesar
175,00 TMSD

FUENTE: Autor de Informe

C:\Users\jespinoza\Desktop\Julio\P1030z

Figura 26: Molino de bolas 7X8
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Tabla 34: Componentes criticos molino de bolas 7X12

AREA PLANTA CONCENTRADORA
SUB AREA MOLIENDA TERCIARIA
EQUIPO MOLINO DE BOLAS 7X12
Plan de

Componente Cant Riesgos ] . Observaciones
contingencia

Se tiene un Stand By

Disminucion de la Se tiene  O/C Reparado y se encuentra en

Reductor de L produccién en 15% por 4500148420 inversion 2014 la compra de
velocidad falla del reductor de TIEMPO DE uno Nuevo. Se
velocidad CAMBIO: 1 DIAS dejaria  de procesar
420,00TMSD
Se tiene O/C con Fecha de
Disminucién de la Se tiene  O/C Entrega 26/06/2014
. produccion en 15% por 4500161983 Programado su reemplazo
Contraeje 1
fallas del contra eje (rotura TIEMPO DE periodo 2015. Se
o fatiga) CAMBIO: 1 DIAS dejaria de procesar 420,00
TMSD

o Se tiene  motor
Disminucién de la

» Stand By. L
Motor de 335 produccion de planta Se dejaria de procesar
1 TIEMPO DE
Hp concentradora en 15%. Por 175,00 TMSD
PARADA 0,42
falla en el motor de 335 Hp
DIAS

FUENTE: Autor de Informe

Figura 27: Molino de bolas 7X12
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Tabla 35: Componentes criticos molino de bolas 5X10

AREA PLANTA CONCENTRADORA
SUB AREA MOLIENDA TERCIARIA
EQUIPO MOLINO DE BOLAS 5X10

Componente Cant Riesgos Plan de contingencia Observaciones

L Se programard  su
Disminucién de la Cod SAP 326245 / Cod

Trunnion y ) cambio para el afio 2015,
) produccion de planta SAP 326246 , Se tiene ) .
Liner previa evaluacion y
) ) 1 concentradora en 15% por Stock o
Alimentacion medicion.
desgaste y/o rotura de los TIEMPO DE L.
/ Descarga ) ) Se dejaria de pasar
Trunnion Liner. CAMBIO: 1 DIAS
420,00 TMSD
Disminucion de la Cod SAP 305197, No se Ultima Fecha de
Transmisién 1 produccion de planta cuenta con Stock Reemplazo Junio 2013.
Contra Eje concentradora en 15% por TIEMPO DE Se dejaria de pasar
falla del contraeje (roturao CAMBIO: 1 DIAS 420,00 TMSD
o 2014, esté en proceso de
. Disminucion de la . L
Contraeje » aprobacién. TIEMPO Se dejaria de procesar
. 1 produccion  de planta
pifion DE PARADA 0,16 70,00 TMSD

concentradora en 15%.
DIAS

FUENTE: Autor de Informe

Figura 28: Molino de bolas 5X10
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Tabla 36: Componentes criticos molino vertical

AREA PLANTA CONCENTRADORA

SUB AREA MOLIENDA TERCIARIA

EQUIPO MOLINO VERTICAL

Componente  Cant Riesgos Plan de contingencia Observaciones

Disminucion de la

produccion de planta Se tiene motor Stand By.

Motor de Se dejaria de procesar
1 concentradora en 15%. Por TIEMPO DE PARADA
500HP 140,00 TMSD
falla en el motor de 500 0,33 DIAS
Hp.

L, . Se  programard  su
Disminucion ~ de  la Se tiene 01 reductor en ) ~
cambio para el afio

Reductor  de 1 produccion de planta stock. (Activos) 2015 s
. e
velocidad concentradora en (15%) TIEMPO DE
dejaria de procesar
por falla del reductor. CAMBIO: 2 DIAS
840,00 TMSD
Disminucién de la ) ] o Cada parada de planta
y Se tiene 01 eje helicoidal . ) )
produccion de planta . se inspecciona el eje
) o en stock  (Activos) o
Eje Helicoidal 1 concentradora en  (15%) helicoidal.
) o TIEMPO DE L
por falla del eje Helicoidal Se dejaria de procesar
CAMBIO: 3DIAS
(rotura). 1 260,00 TMSD

FUENTE: Autor de Informe

Figura 29: Molino de bolas Vertical
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Tabla 37: Componentes criticos espesador 80

AREA PLANTA CONCENTRADORA
SUB AREA FLOTACION
EQUIPO ESPESADOR 80’
Componente  Cant Riesgos Plan de contingencia Observaciones

Mecanismo completo de

- . Arrastre fue reemplazado
Disminuye el tiempo de

Reductor ) Se tiene O/C 4600016638 en Febrero 2014.
) vida de la relavera y se
Sistema 1 L ) TIEMPO DE CAMBIO: Reductor en proceso de
o dejaria de enviar relaves o
Transmision 1 DIAS cotizacion. Se envia la
a planta PRELL

carga hacia la relavera
1l

FUENTE: Autor de Informe

Tabla 38: Componentes criticos chancadora 24x36

AREA PLANTA CONCENTRADORA
SUB AREA CHANCADO PRIMARIO
EQUIPO CHANCADORA DE QUIJADAS 24X36
Componente  Cant Riesgos Plan de contingencia Observaciones
Disminucion de la .
y Tener 1 eje en stand By , ) )
produccion de planta ) o El cambio del eje demora
se tiene planificado su i .
) o concentradora por falla ) 2 dias y se deja de
Eje excéntrico 1 ) . cambio en el 2015
(rotura) del eje excéntrico procesar 1 470,00
. . TIEMPO DE
Se baja el tratamiento al TMSD

CAMBIO: 1 DIAS
50%

Corte de alimentacién de
. Cada parada de planta se
mineral a la planta por

. ) Se tiene 1 juego en stock inspecciona estos
Pifion y falla de estos engranajes. ] ]
) 1 ) ) ) TIEMPO DE engranajes. Se deja de
Catalina Si no se tiene mineral en
o CAMBIO: 1 DIAS procesar 2 940,00
las tolvas se disminuye la
TMSD

produccion en 100%

) y Se tiene motor Stan by de L
Motor de 100 Baja de produccion. Se Se dejaria de procesar
1 _ _ 75 Hp. TIEMPO DE
HP baja el tratamiento al 50% 613,00 TMSD.
PARADA 0,42 DIAS

FUENTE: Autor de Informe
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Tabla 39: Componentes criticos chancadora Sandvik

AREA PLANTA CONCENTRADORA
SUB AREA CHANCADO SECUNDARIO
EQUIPO CHANCADORA SANDVIK CH-440
Componente  Cant Riesgos Plan de contingencia Observaciones

Parada de planta por falta
de mineral chancado por Su reemplazo debe ser a

falla del contraeje y/o Se tiene corona y pifion las 8 000  Hrs,

Contraeje y L corona dentada de la en stock en depdsito. planificado para el
Corona dentada chancadora. Si no se tiene  TIEMPO DE periodo 2016. Se deja
mineral en las tolvas se CAMBIO: 1 DIAS de procesar 2 940,00
disminuye la produccion TMSD
en 100%
Motor de Si no se tiene mineral en Se tiene motor Stand By. Se  dejaria de
220Kw 1 las tolvas se disminuye la TIEMPO DE PARADA procesar 1 225,00
produccion en 100% 0,42 DIAS TMSD.

FUENTE: Autor de Informe

Tabla 40: Componentes criticos chancadora HP500

AREA PLANTA CONCENTRADORA
SUB AREA CHANCADO SECUNDARIO
EQUIPO CHANCADORA CONICA HP 500
Componente  Cant Riesgos Plan de contingencia Observaciones

Parada de planta por falta

de mineral chancado por
. ] . Su reemplazo debe ser a
falla del contragje y/o Se tiene 1 juego en .
) las 8 000 Hrs, planificado
Contraeje y L corona dentada de la stock

Corona dentada chancadora. Si no se tiene  TIEMPO DE .
. deja de procesar 4
mineral en las tolvas se CAMBIO: 1,5 DDIAS

para el periodo 2015. Se

o . 410,00 TMS
disminuye la produccion
en 100%
) ) ) Se tiene motor Stand ]
Si no se tiene mineral en Se dejaria de
Motor de 375 o By. TIEMPO DE
1 las tolvas se disminuye la procesar 1 225,00
Kw/500 HP » PARRADA 0,42
produccion en 100% TMSD.
DIAS
FUENTE: Autor de Informe
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43.7. LISTADO DE REPUESTOS EQUIPOS CRITICOS

Es de vital importancia realizar un seguimiento logistico al total de repuestos
criticos en almacén de la Unidad Minera San Rafael asegurandose en sistema (SAP
modulo PM) y en fisico la existencia y conformidad de estos, (Ver relacion de repuestos

criticos Anexos A - 0).

44. CONTROL DE COSTOS

44.1. PRESUPUESTO OPERATIVO (OPEX) - PLANTA

Para realizar la proyeccion de gastos operativos (OPEX) es de vital
importancia conocer las metas establecidas y rendimientos en planta concentradora
para establecer los futuros gastos operativos, estos son calculados en funcién a datos
estadisticos de afios anteriores.

El area de planeamiento de planta concentradora cuenta con toda la
informacion en el sistema SAP ya que tiene acceso a las diversas areas en el sistema
como:

- Logistica: médulo MM (Materials Management).
- Produccion PP (Production Planning) .

- Finanzas: médulo FI (Financial Accounting).

- Mantenimiento: modulo PM (Plant Maintenanse).

- Recursos Humanos: médulo HCM (Human Capital Management).
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Detalle 1 2 3 4 a B 7 8 9 0 Il 12

Toneladas Tratadas

Pta Conc. ™D 2614 2940 2840 2840 2940 2940 2940 2940 2940 2840 2940 2840
LEY % SN Toneladas

Tratadas % Sn 20681% 2/7a% 2094% 2203% 2023% 207% 2030% 2188% 2276% 22T% 2.309% 2.312%
Toneladas Tratadas #

Pta Conc. dias 230 280 310 280 310 300 230 3D 300 7230 300 358

Toneladas Tratadas

Planta C. Tan G020 82320 91140 82320 91140 88200 83260 91140 BR200 Bh260 BBZ00 104370

N Conc. Produccitn

Gravimetria Ton 738 2420 2569 2435 2609 2583 2319 2697 2723 2626 27R4é 3275
Ley % Sn en Conc.
Gravimetria % Sn 9768% 877% 578% 98778% §758% G6770% G5735% 0774% 5794% 5792% 58.0% 5800

N Conc. Produccitn

Flotacion Ton 378 al an alg an 904 337 973 560 a4l 64 B67
Ley % Sn en Conc.

Flotacion % Sn 3782% 3783% 3173% 378 317T% 3783% 3766% 3783% 3787% 3797 3B02% 38.03%
TOTAL

CONCENTRADO Sn~ Ton 2116 2938 314 2874 3181 3143 2856 3270 3283 3167 3327 3942

Ley % Sn % Sn 0413% 9421% 033% 043 0402% 0420% G3B5% 0425% G453% G44l%  G462% 04B3%
Recuperacidn % 88.17% 8835% B8873% 8303% B888% BBO5% B8BA3% 8833% 8913% 8918% 8320% B89.26%
FINDS de Sn Ton 145 1592 1693 168 1718 1704 1332 1774 1730 1726 1817 2153

FUENTE: Area de planeamiento Planta Concentradora — U.M. San Rafael MINSUR
S.A. 2015
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Detalle 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Aceros Molinos: Kg
/ITT 0,508 0,508 0,508 0,508 0,508 0,508 0,508 0,508 0,508 0,508 0,508 0,508
Aceros Molinos: Kg

/ITT 1,080 1,080 1,080 1,080 1,080 1,080 1,080 1,080 1,080 1,080 1,080 1,080

Acido Sulfarico:

Kg/TT 1,337 1,337 1,337 1337 1,337 1,337 1,337 1,337 1337 1,337 1337 1,337
Aeropromoter:

Kg/TT 0,133 0,133 0,133 0,133 0,133 0,133 0,133 0,133 0,133 0,133 0,133 0,133
Dowfroth: Kg/TT 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027
Xantato: Kg/TT 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074
Metil Isobutil

Carbinol: Kg/TT 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039
Floculante: Kg/TT 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046

Antiespumante:

Ko/TT 0,044 0,044 0,044 0,044 0,044 0,044 0,044 0,044 0,044 0,044 0,044 0,044
Cal: Kg/TT 2,017 2,017 2,017 2,017 2,017 2017 2017 2,017 2017 2,017 2,017 2,017
Kwh/TT 58,80 58,80 58,80 5880 5880 5880 5880 5880 5880 58,80 58,80 58,80

FUENTE: Area de Operaciones Planta Concentradora — U.M. San Rafael MINSUR

S.A. 2015

NOTA: TT Tonelada tratada
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Tabla 43: OPEX 2015 - Planta concentradora

PRESUPLESTO AND 206/2 2006/ 2006/% 206/7 2006/8 206/8 200/ 2006/

2005 2006719 P 2006/3P 4P p 06/6F P p p op P 20067129
Materiales Planta

(8) Bolas y Barras 132 748 6312 162746 16312  IB3B57 158207 169112 IB3G57 1oBZ202 (B3G37 13366l
(kg) Bolas y Barras Ja442 130685 144687 13068 144687 140013 135352 144687 140013 135352 140003  IGhEED
(8) Reactivos 103560 141801 156993 (41801 156333 (61823 146865 106333 (61923 146865 101923 (70783
($) Acido Sulfirica 13200 IB143 20087 18143 20087 19433 18781 20087 13433 (8791 19439 23003
(kg) Acida Sulfarico 80404 0034 121883 10034 121883 07357 14026 121889 07357 04026 11737 1303583
(8) Dxido de Calcio 8988 75999 28780 20333 28780 27806 26027 78785 27806 26927 274856 32 983
(kg) Dxida de Calcio 121280 IG60B4  1B3BSE IGBOB4 1B3BSE 177825 171834 1B3BSE 177825 T894 177925 210543
(8) Aeropromater 27620 37826 41873 37826 4873 40528 39177 41879 40528 39177 40028 47858
(Kg) Aeropromater 3623 456l 9493 10928 12089 708 1318 12098 (709 113 1709 13833
(8) Xantato 12334 16888 18637 16888  1BEYT 18094 17431 18697 18094 17481 18094 21412
(kg) Xantato 4435 BOT3 6723 B0  BTA Bo0B 6290 6723 B30 6290 G0 7699
(8) Antiespumante TTo8 10623 11761 10623 11 761 11382 11002 760 11382 10002 1382 13 468
(kg) Antiespumante 2 B43 3619 4006 36 4006 387 3748 4006 387 3748 387 4588
(8) Dowfrath 4831 BE37 T4 BE37 T4l5 7175 G336 415 7 6936 T17a 8 481
(Kg) Dowfroth B0 2204 2440 2204 2440 2361 2783 7440 23681 2783 2 361 2734
(8) Metil Isobutil T893 10034 1663 10834 11663 11286 10910 WGB3 11286 108D 1286 13 356
(Kg) Metil Isobutil 2334 3136 Jodd 3186 3a38 3424 3310 3038 3424 330 34N 4002
(8) Floculante o2t 12030 6707 1030 16707 IBIB8 10629 16707  IGIBB 15623  IGIBR 19132
(Kg) Floculante 274 3Tl 410 3707 4188 4020 389 4109 4025 3891 4025 4783

FUENTE: Area de planeamiento Planta Concentradora — U.M. San Rafael MINSUR

S.A. 2015

Nota: Todos los valores ($) estan en d6lares americanos
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Descrip. Ce.Co. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TOTAL
C. Quijadas

24"x36" Ay B 13128 3338 8194 12924 3289 863 8081 7658 2139 10557 8075 1315 79562
Chancadora

Sandvick 16798 13214 14298 14102 15951 15036 12962 14970 15944 15966 15648 13325 178212
Chancadora HP

500 40394 26852 26590 26171 27216 25057 29119 25833 26182 47814 27250 32085 360563
Jig Gekko N°1 1581 2602 3708 2005 1362 1155 14 155 693 7035 1259 791 8644 44990
Jig Gekko N°2 1581 2602 3708 2005 1362 1155 14 155 693 7035 1259 791 8644 44990
Molino 5' x 6' 1952 0 0 29104 400 0 2547 178 0 1749 51 871 36852
Molino 4' x 4' 2484 0 8 0 29 48 759 0 0 0 0 0 3328
Molino 9 1/2' x

13' 91 098 783 634 52288 587 436 81098 853 456 51098 458 853 280 641
Molino 8'x8' A 35469 199 3238 41038 2767 422 53284 2599 1555 24847 786 569 166 772
Molino 8'x8' B 35469 199 3238 41038 2767 422 53284 2599 1555 24847 786 569 166 772
Molino 5' x 10' 8 641 2 404 8 750 456 654 4 560 854 789 49411 411 354 75287
Molino 7' x 8' 2159 2 2390 5603 267 1676 1150 156 12025 0 1956 13949 41331
Molino 7' x 12 1112 344 1452 1919 738 1202 12 163 610 8894 14824 2341 649 46 249
Molino Vertical ~ 28 854 182 3856 28406 3785 414 27672 138 829 28501 1297 736 124 669
Espesador 120 247 255 3 0 22 247 2475 41 0 466 0 8 3764
Chancadora

Sandvick 6 000 0 78 1000 3575 17 2713 0 0 0 0 0 13383
Chancadora HP

500 0 21 13 0 1 4 0 0 0 0 0 0 39
Jig Gekko N°1 6524 1 4787 6000 1608 0 8611 -7 421 4516 286 4412 37160
Jig Gekko N°2 7520 0 0 5000 1610 0 4757 -2 1980 4247 286 3275 28675
Molino 5' x 6' 18 915 0 0 3000 0 6067 6 368 120 0 1316 1230 1667 38682
Molino 4' x 4' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Molino 9 1/2' x

13' 44 653 0 0 28000 0 0 35467 0 0 16429 0 0 124548
Molino 8'x8' A 14760 0 0 19000 0 0 4762 0 0 10330 0 0 48851
Molino8'x8' B 16 504 0 0 19000 0 0 2416 0 0 2924 0 0 40843
Molino 5' x 10 3000 0 0 6000 0 0 360 0 0 2667 0 0 12027
Molino 7' x 8' 9569 0 0 20000 0 0 0 0 0 1879 0 0 31448
Molino 7' x 12 0 0 0 25000 0 0 2342 0 0 4484 0 0 31827
Molino Vertical 18 000 0 0 18000 0 0 18 000 0 0 18000 0 0 72000
Espesador 120 1988 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1988

436 423 339
399 50608 79584 351 67824 54989 410500 60127 88607 707 62444 94094

FUENTE: Area de planeamiento Planta Concentradora — U.M. San Rafael MINSUR

S.A. 2015

Nota: Todos los valores estan en délares americanos
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4.4.2. PRESUPUESTO DE CAPITAL (CAPEX) — PLANTA

El presupuesto CAPEX que se traduce como Capital Expenditure, es el
presupuesto al gasto que la empresa realiza en bienes de equipos y que genera beneficio
para la compaiiia, bien sea a través de la adquisicion de nuevos activos fijos, o bien a
través de aumento en el valor a los activos fijos ya existentes. EI CAPEX constituye la
caja que una empresa dedica a mantener su inmovilizado en condiciones de produccion y
funcionamiento estables, que a su vez sirva para mantener funcionando un negocio
particular. Por ejemplo, la compra de nuevos ordenadores, de nuevos equipos o de nuevos

camiones constituye ejemplos claros de CAPEX.

En términos de contabilidad, los gastos necesarios para acometer todas estas
inversiones se capitalizan si contribuyen a incrementar el valor Gtil del activo en cuestion,

y la empresa debe distribuir este gasto capitalizado entre toda su vida util.
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Tabla 45: CAPEX 2015 Planta concentradora

AREA
USUARIA

NOMBRE DE LA INVERSION

OBJETIVO DE LA INVERSION

Total

Planta Concentradora

Planta Concentradora

Planta Concentradora

Planta Concentradora

Planta Concentradora
Planta Concentradora

Planta Concentradora

Planta Concentradora

Planta Concentradora

Planta Concentradora

Planta Concentradora

Planta Concentradora

Planta Concentradora

Planta Concentradora

Planta Concentradora

Planta Concentradora

Planta Concentradora

Planta Concentradora

Planta Concentradora

Planta Concentradora

Planta Concentradora
TOTAL

Adquisicion BOMBAS FLOW SERVE 8LR - 1
Bombas armadas.

Adquisicion BOMBAS INGERSSOLL 6LR-18
- 1 Bombas armadas.

Adquisicion BOMBAS AHS 4X3 SRC - 2
Bombas.

Adquisiciéon Bombas de Reactivos - 04 Bombas.

Adquisicion 2 Agitadores de Doble Hélice para
Acondicionadores 12x12 - Flotacién

Adquisicion 04 Tableros MESAS DEISTER
MESAS HOLLMAN - Compra 10 Mecanismos

ESPESADOR 120" - 1 Motor Hidraulico, 1
Bomba Sistema Hidraulico, 1 Motor Eléctrico

ESPESADOR 15' (Flotacion)- Cambio de
sistema de transmision y rastra

Compra de 2 Vibradores stand By zarandas
Chancado Secundario y Terciario

Compra 2 Bomba 1J-A/B por Bomba Comesa
4x3 Sello Himedo

Compra de nuevos alimentadores vibratorios
(10 unidades), incluye instalacion.

Overhaul Planta de Reactivos

Reemplazo de Tapa de molino 7x12
Reemplazo Cilindro Molino 5x6

Proyecto instalacion de Grizzly Chancado
Primario

Vélvulas Electro neumaticas 8" y 10"

Reemplazo Electro Iman ERIEZ SE 7520

Reemplazo de Imanes Suspendidos (CHP-03;
CHS-01; CHS-02; CHT-01)

Bomba Hidrostal 65x250 Pos. 8]J-C/D (Motor y
Tablero)

Bombas para nuevos circuitos - Planta
concentradora

Reemplazo por deterioro bomba 36F

Reemplazo por deterioro bomba 37F
Reemplazo por deterioro bomba 23F-
AB

Reemplazo por deterioro (04 de 60
It/min)

Implementar componente critico, no
cuenta con stand by

Reemplazo por deterioro
Reemplazo de componente por
deterioro

Repuesto Estratégico
Cambio por deterioro*
Reemplazo por deterioro (Vida Util)

Reemplazo por deterioro

Reemplazo de los actuales,
desactualizado desde el inicio de
operaciones de San Rafael

Cambio de linea completa de Acido
Sulfarico
Reemplazo por deterioro

Reemplazo por deterioro

Ampliacién de Planta

Control del Circuito de Linea de Agua
a Planta Concentradora

Reemplazo para Optimizar la limpieza

y/o captura de contaminantes de fierro
y que al retirarlas se protejan las

chancadoras y de los cortes de estas las

fajas

Aumentar el campo magnético para
capturar y optimizar el circuito de
chancado

Implementacioén Equipo Stand By

Implementacion

80 000

40 000

40 000

65 000

20 000
60 000

80 000

25000

50 000

50 000

30 000

210 000

80 000
30 464
15321

400 000

50 000

78 000

80 000

20 000

500 000
2003 786

FUENTE: Area de planeamiento Planta Concentradora — U.M. San Rafael MINSUR

S.A. 2015
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45. REPORTES OPERACIONALES PLANTA
45.1. INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD OPERATIVA

Los resultados del planeamiento y control de equipos criticos en planta
concentradora se ven reflejado en los reportes metaltrgicos como cumplimiento de metas
establecidas Frct (Forecast), asimismo en reportes de disponibilidad de equipos en sus

diversas secciones de planta.

REPORTE METALURGICO

miNsSuUrR
UNIDAD OPERATIVA SAN RAFAEL (SR) Semana 19
Tablero de Control Semanal (1CS) S'emana N°19 Acumulado Mensual MES  Acumulado Trimestral ‘ Explicacién ‘
Qxmay &l Ogmay Olmyy  l Odmay MAD  Otabr sl O%may
Indicador Unidad Real  Frct % Real  Frct % Frt  Real  Fret %

r

Planta de Gravimetria

r r r r r

Mineral Alimentado t 18369 2000 9% 0,237 22,80 93%

( ) Menor tonelaje, por tratamiento de mineral
88,660| 103,263 108,680  95%  (_)||de aita ley provemiente de tajos
Problemas mecanicos en el moling 3% @x 13"

(€] ¢]

leydesnenMineralAlimentasde % 239% 263% 9% O 231% 263% s% Of 26| 233%  261% 89 (Q)|eyce cobera perdebejs cel programe.
] (*]
0 0

Recuperacion de Sn % 8026% 7ok 105% 80.21% T6.M% 105% 6% TIT% A% 101% @ [secumple.

Co ia del
Concentrado Producido de Sn t ‘ 609 683 89% 6% 781 88% 307 321 s 8% O mensewma e.mmmm‘em
£y de cabeza por debajo del Programa.

- | |Incremento de 1a recuperacion en el circuito.

LeydeSn enel Concentrado % 5791%  S8.80%  98% 5163 seah o% O sea S0 sadte 9% O T etacel mogane
Como consecuencia del menor tratamiento.
Finos de 5n en el Concentrado t 352 mow% Q 3w a9 s% Q| um 1w 2164 8% Q Ly e e po et e
Flotacion
Mineral Alimentado t ‘ 17760 1937 9% Q| 1553 209 9% O 85633100026 104595 95%  ()||Comoconsecuencia del menor atamiento.
leydeSnenMineral Alimentade % 043%  064% 131% @ o0a7% 065 135% O 05% 03% 06% 120% Q[secomple.
Recuperacidn de Sn % ooo%  Lo% T @ sk pam Mm% @ s wew nE W% O ';‘;j::fﬁ:e 1 tecuperacion en el crauio
: Como consecuencia del menor tratamiento.
Concentrado Producido de Sn t ‘ 108 169 6% O 1w 193 6% O | me o % O Ly de cabern po o el progams,
-~ - ~ ||l del i0 | circuito.
Ley de 5n enel Concentrado % oa6o6% sk 9% O] wark sk or% O 33 1% A% ewg (]| renadelEaperdinenel o

~ || Ley de cabeza por debajo del programa.

(Como consecuencia del menor tratamiento.
© L O % %6 61 16% O Ley de cabeza por debajo del programa.

Finos de Sn en el Concentrado t ‘ a0 65 61%

Produccidn Total
Recuperacidn de Sn Total % 8931%  8876% 101%

89.36% 88.76% 101% O 88.76%| 88.81% 80.48% 9% ()| |Secumple.

0 Como consecuencia del menor tratamiento,
Ley de cabeza por debajo del programa.

54.59% 5476% 100% (| 5476%| 54.15% 54.74% 9% () |Secumple.

O Como consecuencia del menor tratamiento,
Ley de cabeza por debajo del programa

Ley Snen el Concentrado Total % MT% 5476%  100%

Concentrado Producidode SnTotal 716 52 % O s om wm% O 37m 35 4595 8%

Finos de SnenelConcentradoTotal 1 92 167 % 439 533 8% O 2067) 2136 2515 8%

miNsSUR

Figura 30: Reporte metalurgico semana 19 - 2014

112

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L Nacional del
Altiplano

REPORTE METALURGICO
UNIDAD OPERATIVA SAN RAFAEL (SR) Semana 8
Tablero de Control Semanal (TCS) Semana N°8 Acumulado Mensual MES Acumulado Trimestral Explicacion
134eb al 184eb r 27-ene al 194eb EEN 01-ene al 184eb
Indicador Unidad | Real Frct % Real Frct % Frct Real Fret %
Planta de Gravimetria
Por rotura del eje tubular del Clasificador N* 10 (1333 h), el dia
Mineral Alimentado t 20,336 20,580 99% ¢ 70,585 70,560 100% @ 91,140 132906 130,680 102% @ [16.0215
Accionamiento de la Faja JM-03 {0.50 hi, el dia 19.02.15
Ley de Sn en Mineral Alimentado % % 217% 9% O 216%  2.17% 99% | 220%  217% 108% @
. Alto Contenido de azufre en el mineral alimentade a planta)
Ley de § en Mineral Alimentado % 140%  060% 4% @ L10%  0.60% 54% @ oso%| 107 o0s0% 5% @ lgano hesra 137% S en 1 cabeze
Por rotura del eje tubular del Clasificador N' 10 (1333 h), el dis|
16.02.15
Problemas mecanicos en la zaranda Chinchano N° 1 (16.25 hj, el
. -, |dia160215
Recuperacion de Sn % 74.04% .23% 6% @ T541%  78.23% 96% 78.18%| 75.69% T7.75% 9% | l‘-lc:wana-menw de 1 Faja IM-03 (0.50 1), el dia 18.02.15
Ley de cabeza por debajo del programa
Alto Contenido de azufre en el mineral alimentado a planta
liegando hasta 3.37 % S en la cabeza.
Por rotura del eje tubular del Clasificador N 10 (1333 h), el dia
16.02.15
Problemas mecinicos en Ia zarands Chinchana N 1 (16.25 h, el
Ci itrado Producido de S t 576 615 0% @ 2,061 2,109 98% 2,714 4,049 3848 105% @ e 150215
oneentraco Producido ae sn ’ g - . ! ) Accionamiento de la Faja IM-03 (0.50 h, el dia 19.02.15
Ley de cabers por debsjo del programa
Alto Contenido de azufre en el mineral alimentado  planta|
llegando hasta 3.37 % S en la cabera.
Por rotura del eje tubular del Clasificador N* 10 (1333 h, el diz|
160215
Problemas mecanicos en [ zarands Chinchano N° 1 (16.25 h), el
- ~ dia16.0215.
Ley de Sn en el Concentrado % 55.04%  56.92% 97% ) 55.83%  56.92% 98% 56.90%| 55.59%  57.26% 97% AI::mnamwemn de 1a Faja IN-03 (0.50 b, el dia 18.02.15
Ley de cabers por debajo del programa
Alto Contenido de azufre en el mineral alimentado a planta
llegando hasta 337 % S en la cabera,
Por rotura del eje tubular del Clasificador N° 10 (13.33 h), el dia
16.0215
Problemas mecanicos en la zaranda Chinchano N° 1 (16.25 hj, el
dia 16.02.15
Finos de Sn en el Concentrado t 317 50 9% @ 1,151 1,200 96% [ 1,544 2,251 2203 102% @ sccionamiento de I3 Fajs IV-03 (050 ), el 3 180215
Ley de cabeza por debajo del programa
Alto Contenido de azufre en el mineral alimenado a planta
Ilegando hasta 3.37 % S en Ia cabera.

miNnsuRr
Figura 31: Reporte metallrgico semana 8 — 2015
MOLIENDA
110.00%
oo 100.00% 99.89% 99.70% 99.64%
100.00% * > - .
95.00%
90.00%
85.00%
80.00% +
DISP SEM 01 DISP SEM 02 DISP SEM 03 DISP SEM 04
DISP SEM 01 DISP SEM 02 DISP SEM 03 DISP SEM 04
MOLIENDA 100.00% 93.8% 99.70% 99.64%
*0.67 Hrs Problemas de bombeo de bomba 26.
MOLENDA *0.20 Hrs para ajustar el perno del manholl
del molino 88 B

Figura 32: Disponibilidad de equipos molienda - planta concentradora 2014
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UNIDAD SAN RAFAEL
INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD OPERATIVA

| o
NOMBRE - INDICADOR
e T I ] s i i

PLANTA

TONELADA FINA PRODUCIDA / TONELADA . _—
RECUPERACION EN GRAVIMETRIA FINA INGRESADA % 75.99 7718 98% () 75.99 7718 9% [

TONELADA FINA PRODUCIDA / TONELADA .
RECUPERACION EN FLOTACION FINA INGRESADA % 12.83 1099 17% @ 12.83 1099 17% @

4

LEY DE DESCARGA LEY DE MINERAL EN RELAVE % 0.27 0.27 100% O 027 0.27 100% 0
EFICIENCIA DEL CHANCADO TONELADA / HORA % 155.873 160 97% 155.873 160 97% !
EFICIENCIA DE MOLIENDA TONELADA / HORA % 112.217  108.913 103% O 112217  108.913 103% 0
CONSUMO DE ACEROS KILOS ACERO / TONELADA TRATADA kg/TT 1.268 1.588 125% O 1.268 1.588 125% 0
CONSUMO DE REACTIVOS KILOS DE REACTIVO / TONELADA TRATADA kg /TT 3.968 3.716 9% o 3.968 3716 94% O
DISPONIBILIDAD MECANICA DEL CHANCADO HORAS DISPONIBLES / HORAS CALENDARIO % 89.12 75 119% O 89.12 75 119% 0
HORAS EFECTIVAS TRABAJO / HORAS
USO DE LA DISPONIBILIDAD DEL CHANCADO / % 0.7494 0.71 106% O 0.7494 0.71 106% 0
DISPONIBLES
HORAS EFECTIVAS CHANCADO / NUMERO
MTBF DEL CHANCADO (tiempo medio entre falla) / % 104.43 500 21% o 104.43 500 21% O
TOTAL DE FALLOS
HORAS PARADAS CHANCADO / NUMERO
MTTR DEL CHANCADO (ti di b/ 14.38 6 24 14. 240%
0 (tiempo promedio por reparar) TOT BRGNS % 0% @ 38 6 240% @
DISPONIBILIDAD MECANICA DE LA MOLIENDA HORAS DISPONIBLES / HORAS CALENDARIO % 91.24 88 104% O 91.24 88 104% 0
HORAS EFECTIVAS TRABAJO / HORAS -
USO DE LA DISPONIBILIDAD DE LA MOLIENDA / % 0.9982 1 100% () 0.9982 1 100% ()
DISPONIBLES
HORAS EFECTIVAS MOLIENDA / NUMERO
MTBF DE LA MOLIENDA (ti i fall 1.4 1 ¥/ 481.4 1 489
IOLIENDA (tiempo medio entre falla) TOTALDE FALLGS % 48 000 48% @ 3 000 48% @
HORAS PARADAS MOLIENDA / NUMERO
MTTR DE LA MOLIENDA (tiempo promedio por reparar) / % 46.92 6 782% @ 46.92 6 782% @

TOTAL DE FALLOS
Figura 33: Indicadores de Productividad Operativa

45.2. TABLEROS DE CONTROL DE EQUIPOS PLANTA

El empleo de nuevas técnicas y nuevas tecnologias ha incrementado el rendimiento en las
empresas teniendo mejores controles y elevando los parametros de Utilizacion y disponibilidad
de equipos, en Planta Concentradora de la Unidad Minera San Rafael se tiene 4 grupos de equipos
para el control de Utilizacién de acuerdo a la planificacion semanal del area de Planeamiento
Planta.

- Utilizacion de Equipos chancado
- Utilizacion de Equipos Molienda
- Utilizacion de Equipos Gravimetria

- Utilizacion de Equipos Relaves
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Tabla 46: Utilizacion de Equipos chancado

CHANCADO PRIMARIO CHANC. SECUNDARIO CHANC. TERCIARIO
TOTAL HORAS
CARG. RONPE SCEAAN f é:OF:\A EQ. ANEXOS cHanc. EQ. ANEXOS CHANCADORA EQ. ANEXOS
FRONTAL  BANCOS e SANDVIK HP-500
Horas Calendario 96.00 96.00 96.00 96.00 96.00 96.00 96.00 96.00 768.00
Hrs programadas 68.00 68.00 68.00 68.00 60.00 60.00 60.00 60.00 512.00
Horas Trabajadas 57.00 4740 57.58 57.58 7517 .17 7517 7517 520.24
Mantto. Mecanico 8.00 8.00 8.00 8.00 7.30 730 7.30 7.30 61.20
Mantto. Eléctrico 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Operaciones 2942 39.02 2884 28.84 1286 1286 1286 1286 17755
Externos 158 158 158 158 067 0.67 067 0.67 9.01
Total Paros Mantto. 8.00 8.00 8.00 8.00 7.30 730 730 7.30 61.20
Disponibilidad 90% 90% 90% 90% 92% 92% 92% 92% 90.86%
Uso de la Disponibilidad 66% 55% 67% 67% 85% 85% 85% 85% 74.56%
Utilizacion 59% 49% 60% 60% 8% 8% 78% 8% 67.74%

FUENTE: Area de planeamiento Planta Concentradora — U.M. San Rafael MINSUR

S.A. 2015
Tabla 47: Utilizacion de Equipos Molienda
)LIENDA PRIMAI MOLIENDA SECUNDARIA MOLIENDA TERCIARIA MOLIENDA DE CONCENTRADOS
TOTAL HORAS
MOLINO 9@ MOLINOG x8 MOLINOB'x8 MOLINO5'x MOLINO7@x MOLINOT@x ~ MOLINO  MOLINOS@x MOLINO4%x
x13 A ‘B 10 8 12 VERTICAL § 4

Horas Calendario 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 864.00
Hrs programadas 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 864.00
Horas Trabajadas 9.00 9.00 96,00 9,00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 864.00
Mantto. Mecanico 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Mantto. Eléctrico 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Operaciones 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Externos 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Total Paros Mantto. 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Disponibilidad 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100.00%
Uso de la Disponibilidad ~ 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 2000%  10000%
Utilizacion 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100.00%

FUENTE: Area de planeamiento Planta Concentradora — U.M. San Rafael MINSUR
S.A. 2015
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Tabla 48: Utilizacion de Equipos Gravimetria

CONCES“;FFQCL'SSNJ'GS CONC;“JRAC' LIMP. CONC. GRAVIMETRICO FILTRADO GRAVIMETRICO
MESAS MESAS
JGGEHKON  CONC. JIGS DMEESSTA; I-hlgﬁﬂAASN CELDASOK-  JIGDUPLEX Ll;(;”é'gsc DHSCT(E)RN(%"MP' TR0 ALTRO TOTALFORAS
1 ESPIRALES 05SULFUROS  ESPIRALES ; C  DHKOR'A" DELKOR'B'
SECUNDARIAS  TERCIARIAS GRAVIMETRIC GRAVIMETRIC
A A

Horas Calendario 9.00 96.00 9.00 96.00 9,00 96.00 9.00 9.00 9.00 000 864,00
Hrs programadas 9.00 96.00 9.00 96.00 9.00 96.00 9.00 9.00 9.00 000 864,00
Horas Trabajadas w17 96.00 9.00 96.00 168,00 96.00 9.00 9.00 96.00 000 93217
Mantto. Mecénico 383 000 000 000 000 000 000 000 000 000 383
Mantto. Eléctrico 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000
Operaciones 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Extemnos 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Total Paros Mantto. 383 000 000 000 000 000 000 000 000 000 383
Disponibilidad 96% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 99.56%
Uso de la Disponibilidad ~ 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.00%
Utilizacion 9% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 99.56%

FUENTE: Area de planeamiento Planta Concentradora — U.M. San Rafael MINSUR

S.A. 2015
Tabla 49: Utilizacion de Equipos Relaves
DESLAMEO FLOTACIONCASITERITA FLTRADO
CONDUCCION L
vesor N o ore Rofelﬁcéw ng[ms CReUro ULCngs FLTRODE  FLTRODE EPEAORD- gy
ESMOZLEY MGSOTA-B MGSO2A-B  ULTRAFINOS PRELL - BOFEDAL
109 . 180SULFUROS CELDASDR  CELDASDR: CELDASSP- PLACAS'A" PLACAS'B'
o CALDASRCS [
50 kil 18

Horas Calendario %00 %00 %00 %00 %00 %00 %00 %00 %00 00 %00 12000 108000
Hrs programadas %00 %0 %00 %00 %0 %00 %00 %0 %00 000 %00 12000 108000
Horas Trabajadas %00 %0 %0 %00 %0 %0 %00 %0 %00 000 %00 100 108000
Mantto. Mecanico 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 00 000
Mantto. Eléctrico 000 000 000 000 000 000 00 000 000 000 000 000 000
Operaciones 000 00 000 00 000 000 00 000 000 000 00 00 000
Externos 000 000 000 000 000 000 00 000 000 000 00 000 000
Total Paros Mantto. 000 00 000 000 000 000 000 000 000 000 00 00 000
Disponibilidad 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 10000%
UsodelaDisponibilidad ~ 1000%  1000% 1000 100%  1000% 1000k 1006 100%  100h  1000%  1000% 1000% 10000%
Utilizacion 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 10000%

FUENTE: Area de planeamiento Planta Concentradora — U.M. San Rafael MINSUR
S.A. 2015
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CAPITULO V

5. APORTES PROFESIONALES

- En la Unidad Minera San Rafael, se realizO aportes importantes en la
implementacion y mejora de inspeccion predictiva e identificacion de equipos
criticos mejorando notablemente los controles y cumplimiento de metas

establecidas por la Gerencia.

- Dar capacitacion de seguridad (charlas de 5 minutos) al personal en forma diaria
en la Unidad Minera San Rafael MINSUR S.A.

- Apoyo eficiente en la implementacion de planes de mantenimiento preventivo en
el sistema SAP modulo PM, desarrollando el mddulo de avisos sistematicos entre

personal de Planta Concentradora y personal de Mantenimiento Planta.

- Formar parte del grupo de capacitadores en seguridad de toda la Unidad Minera

encabezado por la empresa DUPONT.
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6. CONCLUSIONES

« Seconcluye que, laimplementacion de planeamiento y control de equipos criticos
en Planta Concentradora por intermedio del area de Planeamiento Planta fortalece
la productividad y eficiencia para el cumplimiento de metas establecidas de 2 900
TMSD asi como disponibilidad, confiabilidad en equipos y manejo de recursos.

« Laidentificacion de 14 equipos criticos mejora la gestion de control y seguimiento
tanto por personal de planeamiento Planta y el area de Mantenimiento mecanico
y Mantenimiento eléctrico Planta.

» Selogré desarrollar controles eficaces de monitoreo por medio de sistema en linea
“FACTORY TALK VIEW” y seguimiento al cumplimiento de los planes de
inspeccion mediante el sistema SAP en equipos criticos.

« Secuenta con un plan de monitoreo de equipos criticos, asi como sus componentes
y repuestos mediante el sistema SAP en los médulos PP, PM y MM teniendo
mayor control en los mantenimientos efectuados y optimizando recursos de la

empresa.
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7. RECOMENDACIONES

» De acuerdo a la experiencia obtenida en la Unidad Minera San Rafael MINSUR
S.A. contar con area de Planeamiento en Planta concentradora optimiza recursos
a la compafiia siendo el nexo entre las areas de operaciones planta, logistica y
mantenimiento mecénico y mantenimiento eléctrico.

« Serecomienda desarrollar evaluaciones de criticidad de los equipos cada vez que
se modifica los circuitos de tratamiento de mineral, asimismo revisar
periddicamente si los controles establecidos son los adecuados, esto garantiza el
cumplimiento de las metas establecidas y optimiza la productividad en la
compafiia.

« Para incrementar la produccion, se recomienda incrementar la capacidad de los
equipos en planta concentradora, adicionar un molino de bolas 5x6 para el circuito
de molienda terciaria debido al alto porcentaje de retorno, en la seccion de
flotacion se recomienda instalar dos equipos separador multi gravedad (MGS)
adicionales.

» Desarrollar programas de sensibilizacion al personal de operaciones planta a fin
de reportar cualquier anomalia en los equipos y fiel cumplimiento de las politicas
de seguridad y medio ambiente.
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ANEXO 1: Repuestos criticos JIG GEKKO 1PJ2400

ITEM  DESCRIPCION CANTIDAD UMB  NRO DE PARTE

1 MOTOR (4KW) (TECO 415V) 1 PZA 2E011C

2 BOMBA HIDRAULICA 2.6 KVIP (ENZED) 1 PZA 3M609A

3 ACOPLE Y ARANA, MOTOR / BOMBA (ENZED) 1 PZA 3M607, 608 & 610

4 REGULADOR PID (YOKOGAWA UT520) 1 PZA 1.00E+206

5 INTERRUPTOR DETECTOR DE PROXIMIDAD 1 PZA 1E501

6 COJIN DE LLAVE 4KW, MANDO DE VELOCVAR 1 PZA 1E205A

7 MANDO DE VELOCIDAD VARIABLE, 4KW, AB 1 PZA 1E205B

8 POTENCIOMETRO CONTROL DE CARRERA 1 PZA 4.00E+51

9 VALVULA SOLENOIDE PARKER B5E6BB,24V 5/2 1 PZA 7MO004B
REGULADOR  DE  TIEMPO,  RELEVADOR

10 AUTOMATIC 1 PZA 1.00E+103

11 CAJA CAMPANA DE LA BOMBA (ENZED) 1 PZA 3M611

12 ARMAZON RETEN DE MALLA 1 PZA 1MO057

13 DIAPHRAGM UPPER 1 PZA 8M102

14 SHAFT POLY WEAR SLEEVE 1 PZA 8M103A

15 NITRILE GASKET FOR HYDRAULIC PUMP 1 PZA 8M1328

16 BOLA CERAMICA ZTA 25MM SG 4,1 A 4,2 1 PZA ZTA-25MM

17 PERNO ACERO UNC 3/8" TIPO § 1 PZA MN-JGPR-001

19 SIGHTGLASS WITH LEVEL SWITCH 1 PZA 3M901

20 TEMPERATURE SWITCH 1 PZA 3M901A

21 DYNACOOL 1 PZA 3M904

22 BOMBA HIDRAULICA 4,9 KVIP MARCA VIVOLO 1 PZA 3M609C(3M621)

23 BRIDA DE DESCARGA (GEKKO) 1 PZA MN-JG-007
INTERCAMBIADOR DE CALOR AGUA ACEITE

24 GKKO 1 PZA 0902XGBR

FUENTE: Autor de Informe
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ANEXO 2: Repuestos criticos faja transportadora JM

ITEM DESCRIPCION CANT. UMB NRO DE PARTE
1 SELLO PARA CHUMACERA EJE DE 65 MM. 1 PZA TSN 515 L (TSNA 515 G)
2 SELLO PARA CHUMACERA EJE DE 55 MM. 1 PZA TSN 512 L (TSNA 512 G)
3 SELLO PARA CHUMACERA EJE DE 70 MM. 1 PZA TSNA 516 G (TSN 516 L)
4 CADENA DE 1.1/2" PASO SIMPLE ASA 120 1 MT  S/N PARTE
HOJA DE REEMPLAZO LIMPIADR PRIMARIO 32773-3011(35381-
5 QC#1 1 PZA 301124)
6 CATALINA DE 48 DIENTES 1.1/2" P. SIMPLE 1 PZA  S/N PARTE
7 PINON DE 21 DIENTES DE 1.1/2" ASA 120 1 PZA  S/N PARTE
8 ESTACION DE POLIN DE RETORNO CON DISCOD 1 PZA  CHR4205-02
CNT 620 30
9 POLIN DE CARGA NORMAL TRIPLE @#6"X209 1 PZA MCCC(S152300275AA20)
CNT-635-30-
10 POLIN DE CARGA NORMAL TRIPLE @#6"x35° 1 PZA MCCC(S152300275AA)
CNT 535-30
11 RODILLO DE CARGA METALICO DE 5"(FAJATRA 1 PZA MCCC(S127300275AA)
12 POLIN DE CARGA NORMAL TRIPLE @#5" X 359 1 PZA  S127240224AATC
13 POLIN CARGA NORMAL TRIPLE FJA 30" 1 PZA  CF3035

FUENTE: Autor de Informe
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ANEXO 3: Repuestos criticos molino de barras 9.5x13

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UMB NRO DE PARTE

1 BOMBA DESPLAZAM. POSITIVO, MARCATUTHIL 1 PZA POS:02

2 CONTRAEJE DE MOLINO 9 1/2X13 PZA 1124-200

3 SPOUT FEEDER 1 PZA PA-0015

4 NIVEL DE ACEITE 1 PZA P0OS.43
PLANO S001-

5 TROMMEL PARA MOLINO 9.5X13 POLYDECK 1 PZA 2006

6 CASQUILLO DE BRONCE (9-1/2x13) 1 PZA 1125-307

7 CASQUILLO AUTOLINEANTE (9-1/2x13) 1 PZA 1125-306

CILINDRO

8 Forro del cilindro (Grandes) 20 PZA 1124-151

9 Forro del cilindro (Chicos) 120 PZA 488-047

10 CUNA 9.5' X 13" HIERRO BLANCO 305207 80 PZA

11 PERNO CAB CONICA OVALADA 1.1/2" X 11" C/ 160 PZA

TAPA DE ALIMENTACION

12 Forro Cabezal Carga LADO ALIMENTACION 16 PZA 1125-153

13 Perno Cab. Oval. 1 %" X 11" 32 PZA P150-1100

TAPA DE DESCARGA

14 Forro Cabezal Descarga (sin oreja) 16 PZA 1125-154

15 Perno Cab. Oval. 1 %" X 11" 32 PZA P150-1100

FORROS TRUNNION

16 FORRO TRUNNION LADO DESCARGA 1 PZA 1124-106

17 PERNO PARA FORRO MUNON LADO ALIM 12 PZA 1124-P16

18 FORRO DEL MUNON LADO CARGA 1 PZA 1125-104

19 PERNO PARA FORRO MUNON LADO ALIM 12 PZA 1124-P16

20 FORRO PARA FORRO DEL MUNON LADO ALIM 8 PZA 1125-108

21 PERNO PARA FORRO MURNON 16 PZA 1124-P17

FUENTE: Autor de Informe
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ANEXO 4: Repuestos criticos molino de bolas 8x8

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UMB NRO DE PARTE
1 CONTRAEJE COMPLETO ENSAMBLADO (8 X8A) 1 PZA 1116-200
2 CUCHARA DE LUBRICACION (MOLINO 8X8) 1 PZA 1113-3161
3 BOMBA HIDRAULICA MANUAL 1 PZA 1113-P3010
CILINDRO
4 LIFTER POLYMET DK-165-135 P/N P-1 L=1197 24 Pza P-1739
5 LIFTER POLYMET DK-165-135 P/N P-1 L=721 8 Pza P-1740
6 LIFTER POLYMET DK-165-135 P/N P-1 L=684 4 Pza P-1741
7 LIFTER POLYMET DK-165-135 P/N P-1 L=286 4 Pza P-1742
8 SHELL PLATE T=50 P/N P-3491 L=1320 25 Pza P-3491
9 SHELL PLATE AT MANHOLE P/N P-3492 L=1220 4 Pza P-3492
10 LIST AT MANHOLE P/N P-3493 L=684 4 Pza P-3493
11 CLAMP BLOCK "D" 96 Pza 210930
12 FLAT WASHER P/N 200024 (para 1") 100 Pza 200022
13 RUBBER SEALING P/N 400006 100 Pza 400006
14 CUP WASHER P/N 200023 100 Pza 48
TUERCA (TAPA DE ENTRADA HOMBRE) 250190

106 Pza 250190
15 (1") 8X8Y7X8
16 PERNO 1" UNC X 140/102 96 Pza 15-104
17 RUBBER BUSHING P/N 400067 100 Pza 400067
MANHOLE
18 MANHOLE COVER P/N P-3494 2 Pza P-3494
19 LIFTER POLYMET DK-165-135 P/N P-1 L=684 2 Pza P-1741
20 FIXING PLATE P/N PA-6770 2 Pza PA-6770
25 PERNOS 5/8" P/N 250066 12 Pza 250066
26 FLAT WASHER P/N 200016 12 Pza 200016
27 CLAMP BLOCK "D" 4 Pza 210930
28 FLAT WASHER P/N 200022 4 Pza 200022
29 RUBBER SEALING P/N 400006 4 Pza 400006
30 CUP WASHER P/N 200023 4 Pza 200023
TAPA DE ALIMENTACION
34 Sealing, Rubber (5X6 Y 8X8) 67 Pza 400003
36 Estopa 2,5 Kg 801729
37 Segmento de Llenado 14 Pza P-0091
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38 Plancha de Cabezal 50-140 AS 32 Pza P-0190A
39 Barra Elevadora 140-135 FAS L=650 32 Pza P-1701
40 Anillo Central 2 G P-4374
41 BLOQUE DE ABRAZAD. L-100(MOL. 5'X6' 7'X8 64 Pza 210940
42 ARANDELA PLANA (MOL 5'X6',7'X8'" Y 8'X8') 67 Pza 200016
43 ARANDELA DE COPA (MOL5'X6'Y 8'X 8') 67 Pza 200018
44 TUERCA (MOLINOS : 5'X6',7' X 8'Y 8') 70 Pza 250188
45 Perno 5/8" x 165/80 64 Pza 15-076
TAPA DESCARGA
47 Sealing, Rubber (Sello de caucho) 136 Pza 400003
48 Bushing, Rubber (Bocina de caucho) 136 Pza 400040
51 Plancha de Cabezal 50-140 AS 64 Pza P-0190A
52 Barra Elevadora 140-135 FAS L=650 64 Pza P-1701
54 BLOQUE DE ABRAZAD. L-100(MOL. 5'X6' 7'X8 64 Pza 210940

FORROS TRUNNION
FORRO MUNON LADO DESCARGA MOL 8 X 8

1 Pza 1113-106-D1
60 |IAII
FORRO MUNON LADO DESCARGA MOL 8 X 8
1 Pza 113-106-11
61 llBll
62 FORRO MUNON LADO CARGA 1 Pza 1113-107-2

FUENTE: Autor de Informe
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ANEXO 5: Repuestos criticos espesador 120

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UMB  NRO DE PARTE
1 DISPLAY CONTROL HAWK H235-1-0460-0-2-0 1 PZA 700SP21402

2 MEMORIA EPROM DENSIMETRO RONAN 1 PZA SFTW-MSF-STD
3 RETEN (ESPESADOR 120') 1 PZA 04A10346-01

4 MOTOR ELECTRICO,2 HP,1750 RPM, 460V 2.8A 1 PZA 17A00469-01

5 CURRENT TO PNEUMATIC POSITIONER STYLE: S 1 PZA VP200-AN32/GE/LV
6 MOTOREDUCTOR SEW EURODRIVE DE EJES CRUZA 1 PZA K87R57DV9o0L4
7 SLEEVE PARA VALVULA CLARKSON KGA 10" 1 PZA 3233-2(03233.8)
8 SLEEVE / VALVULA CLARKSON KGA DE 12" 1 PZA 3219

9 GATE/CUCHILLA P/ VALVU. CLARKSON KGA 12" 1 PZA 03214 SST 316
10 SLEEVE WITH PLUGS FOR CLARKSON KNIFE 12" 1 PZA 8796

11 CHAIN LINK 1 PZA X75-1000

12 GEAR MOTOR FALK-1030FZ3 1 PZA 17A00468-01

13 DISPLAY KEYPAD PANEL D/ VARIADOR DE VELO 1 PZA TP-695-UX

14 SENSOR DE ANALIZADOR DE INTERFACE ROYCE 1 PZA 25DN-1-1-1

15 CONTACTOR 9A AC3 440V BOBINA 220V-60HZ 1 PZA LC1-D091M7

16 RETEN 34.93X53.98X7.95 MM 1 PZA CR 13650

17 RETEN 44.45X61.9X7.95 1 PZA CR 17285

18 RETEN (ESPESADOR 120') 1 PZA 04A10346-01

FUENTE: Autor de Informe
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ANEXO 6: Repuestos criticos molino de bolas 7X8

NRO DE
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UMB  PARTE
1161-
103/1160-
1 CONTRAEJE COMPLETO HELICOIDA(MOLINO 7X8) 1 PZA 201
6 EJE PINON (REDUCTOR EP-470B /MOLINO7X8) 1 PZA 8819-08
CILINDRO
16 TUERCA (MOLINOS: 5'X6', 7'X8' Y 8') 70 Pza 250188
17 FORRO CILINDRO 50-140 AS 26 Pza P-3407
18 BARRA LEVANTADORA 140-110DL L=1204 24 Pza P-1571
19 BARRA LEVANTADORA 140-110DL L=1168 4 Pza P-1573
20 BARRA LEVANTADORA 140-110DL L=284 8 Pza P-1572
21 REDUCCION DE GOMA ¢38/20X20 70 Pza 400064
22 PLANCHA DE ENTRADA DE HOMBRE L=1320 2 Pza P-3408
23 PLANCHA DE ENTRADA DE HOMBRE L=1320 2 Pza P-3409
24 FORRO DE ENTRADA DE HOMBRE 2 Pza P-3406
25 PLACA FIJADORA 2 Pza PA-6392
26 BARRA LEVANTADORA 140-110DL L=670 4 Pza P-1574
27 BLOQUE DE ABRAZAD. L-100 ESPECIAL. 8 Pza 210940-1
28 PERNO CABEZA AVELLANADA ¢ 5/8"X2" 8 Pza P6113 A
TAPA ALIMENTACION
36 BAR, LIFTER, 140-110 FLS L=700 16 Pza P-1463A
37 FORRO CABEZAL 40-140AS 16 Pza P-2201A
38 CENTER RING 1 G P-4230
TAPA DESCARGA
43 PERNO ¢ 5/8" X 165/80 33 Pza 15-076
48 BAR, LIFTER, 140-110 FLS L=700 16 Pza P-1463A
49 FORRO CABEZAL 40-140AS 16 Pza P-2201A
FORRO TRUNNION LADO CARGA
55 FORRO MURNON LADO DE ALIMENTACION 1 Pza 1160-106
FORRO TRUNNION NADO DESCARGA
56 FORRO MUNON DE DESCARGA 1 Pza 1160-105

FUENTE: Autor del Informe
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ANEXO 7: Repuestos criticos molino de bolas 7X12

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UMB  NRO DE PARTE

1 ACOPLAMIENTO FLEXIBLE FLENDER B-80 N-EUP 1 PZA N-EUPEX B-80

2 CHUTE DE ALIMENTACION 1 PZA 1113-132

3 ENGRANAIJE DE 236 DIENTES HELICOIDALES 1 PZA 1129-107-5
CONTRAEJE COMPLETO HELICOIDAL 1129-210 /1129-

4 MOLINO7X12 1 PZA 209

5 BOMBA VIKING MOD.:C432 1 PZA 4-0425-1133-501

CILINDRO

9 FORRO ENTRADA DE HOMBRE 2 Pza 1113-164

10 FORRO DEL CILINDRO 13 Pza 1172-151M

11 FORRO DEL CILINDRO 30 Pza 1172-152M

12 FORRO DEL CILINDRO 1 Pza 1172-153M

13 FORRO DEL CILINDRO 1 Pza 1172-154M

14 PERNO C. OVAL. 11/," N.C.X 105" 4 Pza P150X1050

15 FORRO DEL CILINDRO 1 Pza 1172-164M

16 FORRO DEL CILINDRO 13 Pza 1172-162M

17 FORRO DEL CILINDRO 1 Pza 1172-163M

TAPA DE ALIMENTACION

18 OUTER HEAD PLATE-50 CHICO ~ (COD. 340367 ) 8 Pza  P-2228
OUTER HEAD PLATE-50 GRANDE ( COD. 340368

19 ) 8 Pza  P-2229

22 LIFTER BAR SR 100-110 L=313 16 Pza  P-1587

23 LIFTER BAR SR 140-110 FLS L=313 8 Pza  P-1588

TAPA DE DESCARGA

32 OUTER HEAD PLATE-50 CHICO 8 Pza  P-2228

33 OUTER HEAD PLATE-50 GRANDE 8 Pza  P-2229

36 LIFTER BAR SR 100-110 L=313 16 Pza  P-1587

37 LIFTER BAR SR 140-110 FLS L=313 8 Pza  P-1588

FORRO MUNON LADO CARGA

46 FORRO MURNON LADO CARGA (MOL 7X12) 1 Pza  1172-106

FORRO MUNON LADO DESCARGA

47 FORRO MURNON LADO DESCARGA 1 Pza  1172-107

FUENTE: Autor del Informe
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ANEXO 8: Repuestos criticos molino de bolas 5X10

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UMB  NRO DE PARTE
1 PLANCHA DE CABEZAL, ESPECIAL 40/70 1 PZA P-2203
2 CONTRAEJE COMPLETO ENSAMBLADO 1 PZA S/N PARTE

MN-ZH5X14PM-

3 POLEA MOTRIZ FO.FDO. @ 10"X4 CANALES 1 PZA 001-002-003
CILINDRO

4 FORRO DEL CILINDRO 20 Pza 11893-011

5 FORRO DEL CILINDRO 32 Pza 11893-012

6 FORRO LADO MAN HOLE 2 Pza 11893-013

7 FORRO LADO MAN HOLE 2 Pza 11893-014
8 FORRO LADO MAN HOLE 2 Pza 11893-015
9 FORRO LADO MAN HOLE 2 Pza 11893-016
10 FORRO MAN HOLE 2 Pza 11893-017

TAPA DE DESCARGA
ARANDELA PLANA (TAPAS ALIMENTAC Y
24 DESC) 13 Pza 200017
25 ARANDELA DE COPA (TAPAS ALIMEN Y DESC) 13 Pza 200019
BLOQUE DE ABRAZADERA K-165(TAPA ALIM-

26 DES 12 Pza 210930
30 STOPPER, RUBBER @ 36/31X35 13 Pza P-0608
31 LIFTER BAR 165-110 FKS L=320 6 Pza P-1486

FORRO TRUNNION LADO CARGA

36 FORRO DE TRUNNION LADO CARGA 1 PZA 409(154-554356)
12A-C(154-

37 TRUNNION DESMONTABLE LADO CARGA 1 PZA 556005)

FORRO TRUNNION LADO DESCARGA

38 FORRO DE TRUNNION LADO DESCARGA 1 Pza 411(154-554505)

39 TRUNNION DESMONTABLE LADO DESCARGA

[EEN

Pza  12A-D(46676_4)

FUENTE: Autor del Informe
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ANEXO 9: Repuestos criticos molino vertical

NRO DE
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UMB PARTE
1 RESISTENCIA -TERMOMETRO (REDUCTOR) 1 PZA 361204
2 INTERCAMBIADOR DE CALOR AGUA ACEITE VTM 1 PZA 2805XGBR
3 BOMBA 1 PZA 681649
FORROS INFERIORES
DO3-
4 REVESTIMIENTO FINAL 2 000 LB/910KG (1283-01) 2 Pza 156381
DO03-
Pza
5 REVESTIMIENTO DESGASTE 1200LB/545KG 2 156382
6 REVESTIMIENTO FINAL 2 000 LBS/900KG(ROYAL STEEL) 2
REVESTIMIENTO DESGASTE 1200LB/545KG(ROYAL
7 STEEL) 8
A02-
Pza
8 PERNO REVESTIM. 1,25 ESPECIAL (12835-031) 12 032645
PERNO CABEZA CONICA OVALADA (GRADO 5)DE 1 1/4"
X 8" L.T. CON TUERCA Y CONTRATUERCA PESADA Y 1 12
9 ANILLO DE PRESION
A02-
Pza
10 ARANDELA ESPECIAL 12 032710
04-
Pza
11 TUERCA 1.25-7UNC 24 0011322
PERNO CABEZA OVAL. 1,1/4"X 8, 1/16" C/T + ANILLO
Pza
12 (ROYAL STELL) 30
FORROS SUPERIORES
DO03-
Pza
13 REVESTIMIENTO DESGASTE 1200LB/545KG 2 156382
A02-
Pza
14 PERNO REVESTIM. 1.25 ESPECIAL (12835-031) 24 032645

FUENTE: Autor del Informe
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ANEXO 10: Repuestos criticos espesador 80

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UMB  NRO DE PARTE

1 COJIN DE CAUCHO (SENSOR HIDROSTATICO) 1 PZA 8907-00

2 EJE SIN FIN 1 PZA 1615-164

3 EJE TUBULAR CENTRAL C/CRUCETA Y SOPORTE 1 PZA 1615-101

4 RASTRILLO C/RESPECTIVO TIRANTE 2 PZA 1615-141

5 ACOPLAMIENTO FLEXIBLE 1 PZA 1615-P32
SIED-M18B-

6 SENSOR INDUCTIVO N.O. ESP. 80' 1 PZA Z0-K-L

7 MACHO DE ACOPLE CONICO (MANGUITO) 1 PZA 1615-102

8 CASCO TORRE DE TRANSMISION (JGOX2 PZA) 2 PZA 1615-110

9 TIRANTES 2 PZA 1615-147

10 POLEA MOTRIZ 4.65" D.P. 1 PZA 1615-155

11 FUNDA PROTECTORA DEL EJE 1 PZA 1615-P25

12 RODAMIENTO PARA EL EJE SIN-FIN 2 PZA 1615-P27

13 ACOPLAMIENTO FLEXIBLE LIVIANO 1 PZA 1615-P31

14 ACTUADOR DE IZAJE 1 PZA 1615-P34

15 INTERRUPTOR LIMITADOR ROTATORIO 1 PZA 1615-P35

FUENTE: Autor del Informe
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ANEXO 11: Cuadro de lubricacion de equipos Planta Concentradora

- _ RECOMENDAC.
EQUIPO SISTEMA APLICACION LUBRICANTE INTERVALO
SHELL
Sistema Hidraulico . »
(AL Circulacion Tellus 46 2 000 hrs. (6 Meses)
Pifiones, Catalina - Engrase ,
. Malleus GL 300 Cada 2 dias
Engranajes manual
Alimentadorde  Eje polea cabezay Bombeo .
. Alvania EP-2 Semanal
Placas 48" cola, cojinetes manual
Rodillos cojinetesde ~ Bombeo .
x 15' COMESA Alvania EP-2 Semanal
Carga manual
Rodillos cojinetesde ~ Bombeo .
Alvania EP-2 Semanal
Retorno manual
. Motor reductor, . Rell.1 mes, cambio
fajas Bafio SPIRAX A90
reductor Anual
Cadena - sprokets Engrase . Dos veces por
. Alvania EP-2
pifiones manual semana
Chancadora de . . . o
. Eje muela movil Bafio Omala 150 Agregar diario
Quijadas
24x36-A Eje pitman, toggles . »
Circulacion Omala 150 2 meses
COMESA (AL)
Engrase .
Puntos de engrase Alvania EP-2 Semanal
manual
. Engrase
Rodamientos Motor SKF LGMT 3 3 Mensual
manual
Chancadora Lubricacion . » Segun andlisis (6
L. . Circulacion Omala 68
Conica Centralizada (AL) Meses)
Sistema Hidraulico . »
4% STD SYMONS (AL Circulacion Tellus 46 Anual
. Engrase . ,
Rosca de taza y anillos Alvania EP-2 Cada 2 dias
manual
Asiento bastidor y Engrase .
) . Alvania EP-2 6 meses
anillo de ajuste manual
. Engrase
Rodamientos Motor SKF LGMT 3 6 Meses
manual
Zaranda _ . ~
. . Excéntrica, cojinetes Bano Omala 150 6 Meses
Vibratoria Z1-A
Motor eléctrico, Bombeo .
COMESA i Alvania EP-2 3 Mensual
cojinetes manual

FUENTE: Autor del Informe
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ANEXO 12: Cuadro de lubricacion de equipos Planta Concentradora

i i RECOMENDAC.  CANT.
EQUIPO SISTEMA APLICACION LUBRICANTE INTERVALO
SHELL LUB.
Chumaceras
Segun andlisis 6 6
Principales - Circulacion Omala 150 69 gal.
meses
Trunnions
Molino Barras 9%' Bomba Hidrdulica Bombeo
Omala 150 Cada Arranque
x13' manual-trunnions  manual
COMESA Pifidn - Catalina Bafio Belt ray cada 15 minutos 0.5g
Chumaceras Bombeo
Alvania EP-2 Semanal
Contraeje manual
Segun analisis 6 6
Reductor Bafno Omala 150
meses
Rodamientos Engrase
SKF LGMT 3 6 meses
Motor manual
Chumaceras
Segun andlisis 6 6
Principales - Circulacion Omala 150 16 gal.
meses
Trunnions
Molino Bolas 8'x ~ Bomba Hidrdulica Bombeo
Omala 150 Cada Arranque
8 "A" manual-trunnions  manual
Engrase
COMESA Pifidn - Catalina Belt ray cada 15 minutos 0,5g
manual
Chumaceras de Bombeo
Alvania EP-2 Semanal
contraeje manual
Segun andlisis 6 6
Reductor Bafo Omala 150
meses
Rodamientos Engrase
SKF LGMT 3 6 meses
Motor manual
Chumaceras
Segun andlisis 6 6
Principales - Circulacion Omala 150 16 gal.
meses
Trunnions
Molino Bolas 7' x Engrase
Pifién - Catalina Malleus GL300 Cada turno
8' manual
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COMESA

Molino Bolas 7' x

12

COMESA

Molino Bolas 5' x

10'

DENVER - FIMA

Molino Bolas 5' x

6|

COMESA

Chumaceras de

contraeje

Reductor

Rodamientos
Motor
Chumaceras
Principales -
Trunnions

Bomba Hidrdulica

manual-trunnions

Pifdn - Catalina

Chumaceras de

contraeje

Reductor

Rodamientos
Motor
Chumaceras
Principales -

Trunnions

Pifién - Catalina

Chumaceras de
contraeje
Rodamientos
Motor
Chumaceras
Principales -

Trunnions

Pifidn - Catalina

Chumaceras de
contraeje
Rodamientos

Motor

Bombeo

manual

Bafo

Engrase

manual

Circulacion

Bombeo
manual
Engrase
manual
Bombeo

manual

Baio

Engrase

manual

Circulacion

Engrase
manual
Bombeo
manual
Engrase

manual

Engrase

manual

Engrase
manual
Bombeo
manual
Engrase

manual

Alvania EP-2

Omala 150

SKF LGMT 3

Omala 150

Omala 150

Malleus GL 300

Alvania EP-2

mobil shc 630

SKF LGMT 3

Omala 150

Malleus GL 300

Alvania EP-2

SKF LGMT 3

Verena C

Malleus GL 300

Alvania EP-2

SKF LGMT 3

Semanal

Segun andlisis 6 6

meses

6 meses

Segun andlisis 6 6
16 gal.
meses

Cada Arranque

Cada turno

Semanal

Segun analisis 6 6

meses

6 meses

Agregar ¢/

quincena

Cada turno

Semanal

6 meses

Agregar ¢/

quincena

Cada turno

Semanal

6 meses

FUENTE: Autor del Informe
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ANEXO 13: Cuadro de lubricacion de equipos Planta Concentradora

RECOMENDAC. CANT.

EQUIPO SISTEMA APLICACION LUBRICANTE INTERVALO
SHELL LUB.

Cajas de
rodamientos Bombeo Alvania EP-2

Acondicionadores  vertical manual Mensual

6x6 FIMA Motores
eléctricos, Bombeo Alvania EP-2 6 meses
cojinetes manual
Cajade

Acondicionadores rodamientos Bombeo Alvania EP-2

12x12 vertical manual Mensual

con moto reductor Moto reductor,

y Rodam. reductor Bafio SPIRAX A90 6 meses
FIMA - DENVER Bombeo
Alvania EP-2 6 meses
Cojinetes motor manual
Reductor Bafio Alvania EP-2 Mensual
Agitador 8x10
Motor eléctrico, Bombeo
FIMA Alvania EP-2 6 meses
cojinetes manual
Moto reductores,
SPIRAX A90
Reductores Bafo 6 meses
Cadena - sprokets
Bafio Omala 320
pifiones 6 meses
Mecanismos
Espesador 120' @ Omala 680
corona-sinfin Dual Bafio 6 meses 8c/u
Mecanismo
DORR OLIVER principal, corona- Omala 680
pifiones Bafio Anual 2
Eje corona Dual, Bombeo
Alvania EP-2
cojinetes manual 2 Meses
Reductor en eje Anual, segln
SPIRAX A90
sinfin Bafio analisis
Mecanismo Anual, segln
Omala 320
corona-sinfin Bafio analisis
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Espesador 80' @

COMESA

Espesador 70' @

DORR OLIVER

Espesadores 40' @

FIMA - DENVER

Filtros de Banda

Delkor

Guias de Torre
(Sistema de Izaje)
Moto reductor,
reductor (S.1.)
Caja Reductora -
Gata, Mec. lzaje
Moto reductor,
reductor
Mecanismo
corona-sinfin
Engrase guias -
Sistema de lzaje
Caja reductora,
Mecanismo lzaje
Reductor
Cadena - sprokets
pifiones
Mecanismo
corona-sinfin
Engrase guias -
Sistema de lzaje
Caja reductora,
Mecanismo lzaje
Cojinetes de los
Tambores
Cojinetes de

rodillos

Cajas reductoras
Moto reductor,

reductor

Bombeo

manual

Bano

Bafo

Bano

Bafo
Bombeo

manual

Bano

Bano

Baio

Bafio
Bombeo

manual

Bafo
Bombeo
manual
Bombeo
manual
Bombeo

manual

Baino

Alvania EP-2

Alvania EP-2

Alvania EP-2

SPIRAX A90

Omala 320

Alvania EP-2

Alvania EP-2

SPIRAX A90

Alvania EP-2

Omala 320

Alvania EP-2

Alvania EP-2

Alvania EP-2

Alvania EP-2

SPIRAX A90

SPIRAX A90

2 Meses

6 meses

2 Meses

Anual

Anual, segln

analisis

Mensual

6 meses

Anual

Semanal

Anual, seguin

analisis

Mensual

6 meses

Mensual

Mensual

Mensual

6 meses

FUENTE: Autor del Informe
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ANEXO 14: Cuadro de lubricacion de equipos Planta Concentradora

i i RECOMENDAC. CANT.
EQUIPO SISTEMA APLICACION LUBRICANTE INTERVALO
SHELL LUB.
Bombas Caja de Bombeo
Alvania EP-2 Semanal
Verticales rodamientos manual
Rodamientos
SVEDALA-FIMA Engrase manual SKF LGMT 3 5 Meses
Motor
Hidrostal e
Caja de Bombeo
Ingersoll - Alvania EP-2 Semanal
rodamientos manual
Dresser
Rodamientos
Engrase manual SKFLGMT 3 3 Meses
Motor
Bombeo
Caja Excéntrica Alvania EP-2 Quincenal
manual
Cojinetes del Bombeo
Alvania EP-2 Quincenal
Eje Excéntrico  manual
Jigs Duplex
Caja del Eje Bombeo
Alvania EP-2 Quincenal
Pivot manual
Cojinetes del Bombeo
Alvania EP-2 Quincenal
Eje Pivot manual
Clasificadores  Cojinetes Bombeo
Alvania EP-2
Helicoidales superiores manual Semanal
Engranajes
descubiertos-  Engrase manual Malleus GL 300
Cdnicos Cada Turno
Tornillo
DENVER - FIMA Engrase manual Alvania EP-2
elevador Semanal
Reductor de
Bafo Spirax A90 6 meses

Velocidad

FUENTE: Autor del Informe
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ANEXO 15: Cuadro de lubricacion de equipos Planta Concentradora

i i RECOMENDAC.  CANT.
EQUIPO SISTEMA APLICACION LUBRICANTE INTERVALO
SHELL LUB.
Engranajes
Engrase
descubiertos - Malleus GL300 Cada 3 dias
manual
Rectos
Cojinetes de Tren Bombeo
COMESA Alvania EP-2
Engranj. Rectos  manual Semanal
Engrase
Alvania EP-2
Tornillo elevador manual Semanal
Cajas de
rodamientos Bombeo Alvania EP-2
vertical manual 2 Meses
Eje paletas -
Celdas de
cojinetes de Bombeo Alvania EP-2
Flotacién SUB-A
apoyo manual Cada 3 dias
N230 FIMA - Reductor del Eje
DENVER paletas Bafio Spirax A90 6 meses
Rodamientos Engrase
SKF LGMT 3 4 Meses
Motor manual
Cajas de
rodamientos Bombeo Alvania EP-2
vertical manual 2 Meses
Eje paletas -
Celdas de
cojinetes de Bombeo Alvania EP-2
Flotacién DR 180
apoyo manual Cada 3 dias
Sistema
ligs Kelsey Circulacion Tellus 46 1 800 Hrs 5gl.
Hidraulico (AL)
Puntos de Engrase
retinax DX 2 Inter diario 5 Grs.
Engrase manual
Sistema
Jigs Gekko Circulacion Tellus 46 1800 Hrs 2gl
Hidraulico (AL)
Rodamientos Engrase
SKF LGMT 3 3 Meses
Motor Bomba manual

FUENTE: Autor del Informe

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




T O
% ©
=7 O
P cc
0OOo®
=09 "vaL SeH
cC © = GdH0E | V-dHOE | -dH09 | ¥-dHO9 | &-dHOOT | v-dHOOT B 7 T
D2 < 0dind3
00€ ¥ - 005 ¥a SFH0AY1dOS SOYNSINS 00€ YA - 08T YA SFHOAY1OS
= ET=T=n
o\l | Aumeaio N 4L SHH
g€ Ve j:74 |74 ar Y| L10Nd | 9T0Nd | ¥T0Nd | €T0Nd | ¢T0Nd | 800 Nd | L00Nd | 900 Nd | 500 Nd | #00 Nd 200nd 100 nd
G X6 SvNNdS3 y
J0H0SIdNS SN dv 43LONOYdOd3Y 20N | TTZ 001y 0dind3
© SONILOVIY 3d Svanog
=
H 021-06 | 000T-00¢ | 0St-00T |002T-00500€T-00S 0GEY 05EY 5Ly 0967 G606 0097-00€T 00ST-03¢T | ONvY
s
7 NOYd NOYd NOYd NOYdd NOYd NOYd INOYd
© -
(&} 00:%0
n .
© 3 T 1 : 5 : 00:20
‘S 0 0 0 0 0 ) 0021
° g 9 g g 9 g oot
= 0 0 0 0 0 0 08
qlm 00:90
S AR 11 g 1 2|
= 0 0 > 8
S aS¥0V1d ¢ gl o] 5|2 %2 X9 X¢ Iy %9 2 2 g
= NOIYLOTO|  x0 xa Pl & | &2 09 8y 89 8¢ 9 >2 k g §
[} [ ¢ 4 T | %0 26 | w0 | & X0 emiHd | QQ |omHd | ~Q | mHd | ~Q | ommHd | 54 |STHd | B2 | miTHd | <2 c Q 0
o avainaonod|  §9 $2 I Q0 09 a0 Y 09 09 g 9 0
S Sl 2] e | ¥ & ¢ & < S
S 0 9 0 8 3 E g2 g3 o} >3 2% 5 9 >
@ ) S L I 0 €0 20 20 > €0 z0 0 0 0 (
n o p g 9 2 b <32 2 » by °2 w 2 m w
a ) (oo | twoo) ’ : X
o (NIwa2) | (NI NIWQI; X 5
D Ju4NZY Hd - (NINDD) 021404 1NS 0aIDY N >
1sd) /€ TNOTID NOISTYd O8N [OLVINVX | S¥8 ¥3LONOYdOHIY >
@n. (9 v TNOTINOIS 30 T0YLNOD
o) Y11431ISYJ NOIOYL0 T4 SOAILOYIY 3a NOIQYOIHISOa S3avaisNaa
—
®) ~ouwng ap Jopesadp
» ~ouInp ap Josinadng
_._NL . ouin] ap ‘bu|
< [ o[ ] ”osE_ : 24094
_ BIOPRIIUIIUOY BIUB|d :0S8I0.d mg_ﬁ_wno $0S3301d :0S820.d 0J0RN
7apT :eulbed [euoioelado avoday :ojuawnaoq ap odi]
TRV NS £0-A :U0ISIBA 21-Y1d-4S-4 001po) unsuiul Ve
avain A
Y LI43 LISYI NOIOY LO T4 TWNOIOYYAdO 3 [MOd3Y 0418193y 0

¥0348 VYININ NOISIAI

o
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

0
Q
=
©
=8
(%]
[0}
—
o}
=
o
[}
1)
=
[}
o
Z

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
|| Attiplano

ANEXO 17: Procedimiento Operacién Sulfuros Casiterita

DIVISION MINERA BRECA
OPERACION FLOTACION SULFUROQS Y CASITERITA

. Cédigo: PETS-SR-PTA-12 ‘ Version: 02 UNIDAD SAN RAFAEL

minsur Tipo de documento: PETS — Procedimiento Operativo \ Pagina: 1de 8
Macro Proceso : Procesos Operativos ‘ Proceso: Planta Concentradora
1. OBJETIVO

Estandarizar la correcta operacion del circuito de Flotacion Sulfuros-Casiterita, para
realizar una adecuada recuperacion de la parte valiosa (Mineral Casiterita), en la etapa de

Flotacién, priorizando la seguridad del personal, proceso y equipos que realizan estd actividad.
2. ALCANCE

Este procedimiento involucra al Operador de planta concentradora designado a la

actividad de operacion del circuito de Flotacidn Sulfuros y Casiterita.
3. REFERENCIAS LEGALES Y OTRAS NORMAS

3.1. DS N°. 055 - 2010 - EM: Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional y otras
medidas complementarias en Mineria / Obligaciones de los Supervisores (Art. 38 y 39) /

Obligaciones de los Trabajadores (Art. 44, 45, 46, 47, 48 y 49).
4. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS
4.1. IPERC: Identificacidn de peligros, evaluacién y control de riesgos.

4.2. Flotacion: Es un proceso de concentracién de minerales, en la que se aprovechan
las propiedades fisico-quimicas superficiales de las particulas (propiedades hidrofilicas e
hidrofdbicas) para efectuar la seleccién por medio de burbujas.

4.3. MGS: Separador Multigravimétrico Mozley.

4.4. I: Instruccidn de trabajo.

4.5. Orden de Trabajo: Registro que se utiliza para asignar trabajos y autorizar su
ejecucion.

4.6. ATS: Andlisis de trabajo seguro

4.7. Verificacion de equipos: Verificacién de pardmetros de operacion en sus equipos
con el objetivo de mantenerlos en condiciones dptimas para su operacidon normal en jornada de
trabajo.

5. RESPONSABILIDADES:
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5.1. Supervisa: Ingeniero o Supervisor Técnico de turno.
5.2. Ejecuta: El operador designado a la actividad de operacidn del circuito de Flotacion

Sulfuros y Casiterita

6. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

6.1. Casco

6.2. Lentes de seguridad

6.3. Respirador de seguridad con filtros para particulas de polvo (3M 2097).
6.4. Barbiquejo

6.5. Mameluco

6.6. Zapatos de seguridad con punta de acero.

6.7. Botas de Jebe con punta de acero

6.8. Tapones de oido y/o orejeras

6.9. Guantes de cuero o jebe

7. EQUIPO / HERRAMIENTA / MATERIALES DE TRABAJO

7.1. Equipos: Celdas DR-500 Flotacién Rougher (Banco 1y 2); Celdas DR-500 Flotacidn
Scavenger, Celdas DR-300 Flotacidn Primera Limpieza (Banco 1y 2); Celdas DR-300 Flotacion
Segunda Limpieza; Celdas DR-300 Flotacién Limpieza Sulfuros; Celdas DR-180 Flotacidon Re-
Limpieza de Sulfuros; Celdas DR-180 Flotacién Tercera Limpieza; Celdas Sp-18 de Sulfuros,
Concentradores 1 (Ay B), 2 (Ay B) y 3 (A y B); Hidrociclones Mozley de 1 %” ( 10 nidos);
Acondicionadores 12’ x 12’ A, B, Cy D; Acondicionadores 8 x 8’ Ay B; Sumidero mata espuma
5’ x 5’; Acondicionador 6’ x 6’; Bombas Prominent de Acido Sulfurico (H,S04): PU-001, PU-002,
PU-004, PU-005, PU-006, PU-007 y PU-008 ;Bombas de Xantato (Z-11) : PU-012 ; Bombas de
MIBC: PU-013 ; Bombas de Aeropromoter (AP) : PU-014, PU-016, PU-017, Sopladores 100 HP A
y B; Sopladores 60 HP Ay B; Sopladores 30 HP Ay B; Sopladores N°1, 2 y 3; de las celdas: DR-180
Re-Limpieza de Sulfuros, DR-180 Tercera Limpieza y DR-300 Sulfuros; Dosificadores de Copa
funciona esporadicamente; Flujo metro de relave Scavenger; Controladores de pH: N°114, 115,
116, 117,118 y 119.

7.2. Herramientas a usar: Probetas graduadas de 1 000 ml, 100 mly 50 ml; Plato FIMA,;
Balanza Marcy; Cortador de muestra; Manguera de 1 pulg.

7.3. Material de Limpieza: Escoba, Trapo.

8. DESCRIPCION
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El operador debera recibir en el despacho de guardia por parte del Ingeniero o técnico
supervisor de turno su Orden de trabajo, IPERC y Reporte Operacional, en caso del segundo
turno mas el Check List de equipos.

8.2. El operador debera revisar el contenido del reporte operacional en el momento del
relevo conjuntamente con el operador saliente, la cual debera estar correctamente llenada y
firmada, esto para la referencia de los acontecimientos ocurridos en la jornada de la guardia
saliente y firmar en sefial de conformidad de la informacion del reporte.

v/ En caso de detectar la informacién incompleta o errénea comunicar
inmediatamente al Ing. De guardia de turno, quién tomara las acciones necesaria para
su correccion.

8.3 El Operador deberd inspeccionar toda su area de trabajo para el correcto llenado del
IPERC. Llenar el registro F-SR-SSO-12 IPERC Continuo.

8.4 El Operador debera realizar el Check List de los MGS y de las bombas de H;SO.,
verificando su dptimo estado, para su operacién continua, debera llenar los registros F-SR-MTO-
11 Check List Separador Multigravimétrico Mozley y F-SR-MTO-12 Check List Bombas de Acido
Sulfarico (H2S04). Cualquier anomalia comunicar al Ingeniero o supervisor de turno.

8.5. El Operador, debera llenar el reporte operacional, F-SR-PTA-12 Reporte
Operacional Flotacién Casiterita, registrando todos los acontecimientos sucedidos durante su
turno de trabajo.

v' La informacién del reporte operacional, deberdn ser llenados en el
transcurso de la jornada laboral, los casilleros de pardmetros operacionales que no
contengan informacion, deberdan ser llenados con letras (STAND BY, EN
MANTENIMIENTO, PARADO, NO OPERATIVO, Etc.). Si el dato es un numero cero,
entonces colocar "0", segln corresponda, por ningln motivo se dejaran los casilleros en
blanco.

8.6. Arrancar el circuito de acuerdo a secuencia

8.6.1. El Operador de la actividad asignada antes de arrancar el circuito debera coordinar
con el

Operador de Molienda Terciaria, Operador del Espesador120’@, Deslame y Bombeo
(Seccién Casiterita), Operador de los Espesadores 70'@ - 80’@, Operador de Reactivos y
Operador de OK—5 vy Filtro de Placas.

8.6.2. El Operador, por ningln motivo arrancara el circuito, si es que no tienen

conocimiento los operadores nombrados.
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8.6.3. Revisar el circuito para evitar contratiempos en el arranque (Verificar que estén
cerradas las valvulas de descarga de los acondicionadores, celdas y que no se encuentre
herramientas o materiales dentro de las celdas de Flotacién).

8.6.4. Arrancar los Acondicionadores 8’ x 8’ Ay B con un 30 a 40% de llenado (con agua).

8.6.5. Arrancar los Acondicionadores12’ x 12’ A, B, Cy D con un 30% de llenado (con
agua).

8.6.6. Arrancar el Acondicionador 6’ x 6’, con un 30% de llenado (con agua).

8.6.7. Arrancar las celdas DR-300 de Flotacion Sulfuros (limpieza de sulfuros) en vacio y
poner en modo automatico las compuertas (neumaticas) de descarga de las celdas.

8.6.8. Arrancar las celdas DR-500 de Flotacion Rougher en vacio y poner en modo
automatico las compuertas (neumaticas) de descarga de las celdas. MGS

8.6.9. Arrancar las celdas DR-500 de Flotacidon Scavenger en vacio y poner en modo
automatico las compuertas (neumaticas) de descarga de las celdas.

8.6.10. Arrancar las celdas DR-300 de Flotacion Primera Limpieza y Segunda Limpieza,
en vacio y poner en modo automatico las compuertas (neumaticas) de descarga de las celdas.

8.6.11. Arrancar las celdas DR-180 de Flotacién Re Limpieza de Sulfuros, en vacio y poner
en modo automatico las compuertas (neumadticas) de descarga de las celdas.

8.6.12. Arrancar las celdas DR-180 de Tercera Limpieza, en vacio y poner en modo
automatico las compuertas (neumaticas) de descarga de las celdas.

8.6.13. Arrancar las celdas SP-18 limpieza de Sulfuros, en vacio y graduar las compuertas
manuales.

8.6.14. Verificar que todos los equipos arrancados, estén en funcionamiento, luego
indicarle al Operador del Espesador 120’@ que alimente carga al circuito.

8.6.15. Coordinar con el Operador del Espesador 120’@, Deslame y Bombeo (Seccién
casiterita), que arranque las bombas del circuito de Flotacion.

8.6.16. Arrancar el agitador 5'x5’de la bomba 22FA-B.

8.6.17. Arrancar los sopladores N°1, 2 y 3, luego abrir la vdlvula de descarga de los
equipos.

8.6.18. Arrancar los sopladores (HP-100 Ay B) 6 (HP-60 Ay By HP-30 Ay B) luego abrir
las valvulas de descarga de los equipos.

8.6.19. Arrancar las bombas de Reactivos con dosificacién minima, hasta que el circuito
se establezca.

8.6.20. Arrancar los concentradores MGS N° 1(Ay B), 2(Ay B) y 3(A y B), luego abrir las

valvulas de agua de lavado.
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8.6.21. Retirar los recipientes con agua de los sensores de pH.
8.6.22. Terminada la secuencia de arranque, el Operador, debera regular las variables
de operacidn de los equipos para que los parametros estén dentro de los rangos establecidos.
8.6.23. Todos los equipos deben ser arrancados en vacio (sin carga), Teniendo en cuenta
las instrucciones, I-SR-PTA-19 Cambio arranque y parada de Bombas y I-SR-PTA-30 Operacion
y mantenimiento de Hidrociclones.
8.7. Parada del circuito o equipo por emergencia
8.7.1. El Operador deberd estar controlando constantemente, donde podrian
presentarse problemas como:
e Problemas mecdanicos y/o eléctricos en las Celdas de Flotacidn,
Acondicionadores, Bombas, MGS e Hidrociclones.
* Corte total o parcial de la energia eléctrica.
* Problemas con el espesador 120° @ Deslame y Bombeo ( Seccién Casiterita)
8.7.2. El Operador debera parar el circuito o equipo de inmediato sin descargar, ya que
su demora podria ocasionar mayor dafio, las posibles causas pueden ser:
e Problemas mecéanicos y/o eléctricos en las Celdas de Flotaciéon y
Acondicionadores.
* Sobrecarga en las celdas de Flotacién
8.7.3. El Operador comunicard de inmediato el problema suscitado en su labor, dando
alcance de las fallas detectadas.
8.7.4. El Ingeniero o Supervisor Técnico de turno; realizara las coordinaciones siguientes:
* Comunicar verbalmente al area de mantenimiento
* Generar aviso de mantenimiento
* Realizar seguimiento de ejecucion de trabajo
8.7.5. El Ingeniero o Supervisor Técnico de turno, evaluara los problemas presentados
en el circuito, debiendo tomar accidon de acuerdo a la instruccion I-SR-PTA-44 Problemas en
operacion Flotacién Sulfuros y Casiterita.
8.8. Realizar el control de los pardmetros operativos de Flotacion Sulfuros y Casiterita
8.8.1. El Operador designado a la actividad, debera verificar y controlar de manera
constante, que los parametros de operacidon se mantengan dentro de sus rangos establecidos,
para garantizar el cumplimiento de los objetivos operacionales.
» Densidad de pulpa (alimento Acond. 8 x 8" A) : (1250 a 1500) g/I
* pH-115 en Flotacién de Sulfuros : (4.9 a 6.0)
* pH-114 en Flotacién Rougher : (5.0 a 5.5)
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* pH-117 en Primera Limpieza :

* pH-118 en Segunda Limpieza : (4.3 a 5.0)

* pH-116 en Re-Limpieza de Sulfuros : (4.7 a 5.2)
* Ley de alimento a flotacién. : (0.3 2 0.8) % Sn

* Leyde alimento MGS. : (15 a 25) % Sn

* Ley del relave Scavenger. : (0 a 0.30) % Sn

» Verificar la adecuada dosificacidn de reactivos

8.8.2. El Operador deberd visualizar el reporte de leyes (Control Horario) en la
computadora del Amdel, medir la densidad de pulpa (alimento Acond. 8 x 8’ A) y verificar el pH
en los diferentes puntos, registrar los pardmetros a cada hora, en el reporte, F-SR-PTA-12
Reporte Operacional Flotacion Casiterita.

8.9. Regular los parametros de operacion de Flotacion Sulfuros y Casiterita

8.9.1. El Operador debera verificar y regular las variables de operacién de los equipos
hasta alcanzar y mantener los pardmetros de operacion.

8.9.2. Si la densidad de pulpa en la alimentacién al acondicionador 8’ x 8’ “A”, esta fuera
de los rangos de operacién; el Operador, debera incrementar o disminuir el agua de dilucién
gradualmente de ser necesario coordinar con el Operador del Espesador 120’@, para que regule
la carga del U/F de los Hidrociclones de 4”7, 60mm. y 1 %”.

8.9.3. Ajustar el pH, regulando la adicién de acido H,SO,4, ademas, verificar que esté
llegando el acido, a los acondicionadores 8’ x 8’ A, 12’ x 12’ A, Cy D a la celda DR-180 de Re
Limpieza de sulfuros (cajon de descarga celda N° 03).

8.9.4. Verificar, medir (aforar) y regular la adicién de los reactivos a continuacién:

« MIBC (Acondicionador 8’ x 8’ “A”): (30 a 120) cc/min.

« Xantato Z-11 (Acondicionador 8’ x 8’ “A”): (200 a 1000) cc/min.

* Aeropromoter AP-845 (Acondicionador 12’ x 12" “A”): (500 a 1300) cc/min.

» Aeropromoter AP-845 (Celda N° 01 Scavenger): (500 a 1200) cc/min.

» Aeropromoter AP-845 (Celda N° 03 Scavenger): (100 a 450) cc/min.

* En caso de emergencia usar PU 015y PU 033

* La dosificacidn de reactivos varia segun la condiciones de trabajo y tonelaje y ley de cabeza de
flotacidn.

8.9.5. El Operador designado a la actividad deberad registrar cada hora las dosificaciones
de los reactivos en el reporte, F-SR-PTA-12 Reporte Operacional Flotacion Casiterita.

8.9.6. Regular gradualmente la abertura de las compuertas automaticas (0 a 100) %, en

las Celdas de Flotacion Sulfuros-Casiterita.
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8.9.7. Regular el flujo de aire en cada celda y la presién de los sopladores de HP-100 Ay
BGOHP-60 Ay B-HP-30A Y B.

8.9.8. Disminuir o incrementar el agua en las canoas recolectoras de espumas de las
celdas de Flotacidn Sulfuros-Casiterita, de manera que la espuma no pierda densidad.

8.10. Realizar el control de los parametros operativos de los Hidrociclones Mozley 1
347

8.10.1. El Operador designado a la actividad debera verificar y controlar de manera
constante, que los pardmetros de operacion de los Hidrociclones Mozley se mantengan dentro
de sus rangos establecidos, para garantizar el cumplimiento de los objetivos operacionales

* Presion (alimento Hidrociclones 1 %”): (40 a 65) PSI

8.10.2. El Operador deberad visualizar cada hora el reporte de leyes (Control Horario), en
la computadora del Amdel, para regular los pardmetros de operacidn; estos controles deben ser
registrados por el Operador a cada hora en el reporte, F-SR-PTA-12 Reporte Operacional
Flotacién Casiterita.

8.11. Regular los parametros de operacion de los Hidrociclones Mozley 1 %”

8.11.1. El Operador designado a la actividad debera verificar y regular las variables de
operacién de los Hidrociclones Mozley 1 %” hasta alcanzar y mantener los parametros de
operacion establecidos.

8.11.2. Verificar que las bombas 22F A/B, estén funcionando correctamente.

8.11.3. Verificar que el mandmetro del Hidrociclén esté funcionando correctamente.

8.11.4. Abrir o cerrar los Hidrociclones Mozley 1 %", para regular la presion.

8.11.5. Verificar la abertura de los dpex y vortex. Personal de Operacién Mantenimiento
de Ciclones.

8.11.6. Verificar el nivel del agitador 5 x 5 de la bomba 22 F A/B.

8.12. Realizar el control de los parametros operativos de los concentradores MGS

8.12.1. El Operador designado a la actividad deberd verificar y controlar de manera
constante, que los parametros de operacion de los concentradores MGS se mantengan dentro
de sus rangos establecidos, para garantizar el cumplimiento de los objetivos operacionales:

* Densidad de pulpa (alimento MGS) : (1300 a 1600) g/I
* Leydealimento MGS: (15 a 25) % Sn
* Leyde concentrado MGS : (30 a 45) % Sn
* Recuperacidén en Flotaciéon : (5a 15) % Sn
8.12.2. Silos parametros de operacién de los concentradores MGS estan fuera del rango

el Operador debera regularlos de la siguiente manera:
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8.12.3. Si la densidad de pulpa en la alimentacién al concentrador MGS, esta fuera de
los rangos de operacion; el Operador, deberd incrementar o disminuir el agua de dilucion y de
ser necesario debera verificar la abertura de los dpex (Hidrociclones 1 3%”), la cual debe estar en
4.5 mm.

8.12.4. Disminuir o incrementar el agua de lavado, que ingresa al concentrador MGS,
esta debe mantenerse de (8 a 25) |/min.

8.12.5. Verificar las aberturas y posiciones de los Scrapers, de los concentradores MGS.

8.12.6. Verificar la inclinacion de los concentradores MGS (5,0° a 5.5°). Personal de
Mantenimiento

8.12.7. Lavar la parte interior de los MGS por lo menos 2 veces por turno.

8.12.8. El Operador deberad visualizar cada hora el reporte de leyes (Control Horario), en
la computadora del Amdel, para regular los parametros de operacidn y registrard en el reporte,
FSR- PTA-12 Reporte Operacional Flotacion Casiterita, La densidad de pulpa de alimentacién y
las horas de operacién de los concentradores MGS.

8.13. Realizar trabajos de rutina

8.13.1. El Operador designado a la actividad realizara trabajos de rutina con el Operador
del

Espesador 120’ @, Deslame y Bombeo (Seccidn casiterita), Operador de los Espesadores
70’

@ - 80’ @, Operador de Reactivos y Operador de Molienda Terciaria, como:

8.13.2. Cambio, arranque y parada de Bombas, segun la instruccion, I-SR-PTA-19
Cambio arranque y parada de Bombas.

8.13.3. Operacion de Hidrociclones, segun la instruccion, I-SR-PTA-30 Operacion y
Mantenimiento de Hidrociclones.

8.13.4. Verificar operatividad de los cajones y sondas Amdel del circuito (Solo observar
que se encuentren operativos).

8.13.5. Limpieza de los Scrapers en los MGS.

8.13.6. Limpieza de las mallas de los hidrociclones 1 %4”.

8.13.7. Limpieza de los sensores de pH.

8.13.8. Limpieza de las bombas de reactivos asignadas.

8.13.9. Limpieza de fugas de las bombas de reactivos asignadas.

8.13.10 .Limpieza de los tambores MGS.

8.13.11. Limpieza de estructuras y guardas de celdas.

8.13.12. Limpieza de pisos (Carga derramada).
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8.14. Trabajos de apoyo

8.14.1. El area de influencia de la actividad de operacion Flotacidn Sulfuros y Casiterita
es:

» Actividad de Operacion de Espesador 70°'@ y 80'@

* Adichos operadores se le solicitara y brindara apoyo en caso que se requiera,
previa comunicacién y coordinaciéon con el Ingeniero o supervisor técnico de turno, para
dicho apoyo no se requerira otros documentos de gestién (OT, IPERC).

8.14.2. En caso se realice nuevas tareas o trabajos de apoyo en otras dreas que no sean
de influencia, el operador debera:

* Recibir o solicitar una nueva Orden de Trabajo e IPERC firmada por el
Ingeniero o Supervisor Técnico de turno.

8.14.3. Hora de refrigerio (turno de dia de 11:00 am a 12:00 pm o de 12:00 pm a 01:00
pm.) (Turno de noche de 6:00 a 7:00 pm. o de 7:00 pm a 8:00 pm). Su puesto sera cubierto por
el Operador designado a la actividad de operacién de Espesador 70'@ y 80’@.

8.15. Parar el circuito de Operacidn Flotacidn Sulfuros y Casiterita

8.15.1. El circuito se podra parar por:

* Trabajos de mantenimiento por parada de Planta.

8.15.2. Coordinar con el Operador del Espesador 120’@, Deslame y Bombeo (Seccidn
Casiterita), para que corte la alimentacién a los acondicionadores 8’ x 8’ “Ay B”.

8.15.3. Indicar al Operador del Espesador 120’® Deslame y Bombeo (Seccidn Casiterita)
que pare las bombas cuando los sumideros se encuentren vacios.

8.15.4. Parar las bombas de 4acido sulfdrico (H,SO4), Xantato (Z-11), MIBC y Aero
promoter (AP-845).

8.15.5. Abrir las valvulas de descarga de los acondicionadores 8’ x 8’ Ay B, hasta que la
carga en el equipo sea minima, posteriormente el Operador, procedera a parar los
acondicionadores.

8.15.6. Abrir las valvulas de descarga de los acondicionadores 12’ x 12’ A, B, Cy D, hasta
que la carga en el equipo sea minima, posteriormente el Operador, procedera a parar los
acondicionadores.

8.15.7. Cerrar las vélvulas de descarga de los sopladores N°1, 2, 3 y HP-100 (A 'y B) 6 HP-
60 (Ay B) - HP-30 (A y B), luego parar los sopladores.

8.15.8. Colocar en modo manual las compuertas (neumaticas) de descarga de las celdas

DR-500, DR- 300 y DR-180, hasta que la carga en las celdas sea minima.
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8.15.9. Verificar que el nivel de pulpa en las celdas: DR-500, DR-300 y DR-180, este por
debajo del difusor (sistema de agitacion), luego el Operador, procedera a parar las celdas.

8.15.10.Verificar que no ingrese carga a los concentradores MGS 1, 2 y 3; luego esperar
05 minutos para cerrar las valvulas de agua de lavado, de manera que la parte interior del equipo
quede limpia y proceder a parar los concentradores MGS.

8.15.11. Colocar en un frasco de plastico con agua, a los sensores de pH.

8.15.12. El Operador, deberd parar su circuito teniendo en cuenta las instrucciones I-SR-
PTA-30 Operaciéon y Mantenimiento de Hidrociclones y I-SR-PTA-19 Cambio arranque y parada
de Bombas.

8.16. Realizar limpieza del area de trabajo

8.16.1. El Operador designado a la actividad una vez culminado su trabajo debera hacer
limpieza y ordenar la zona de trabajo, tales como:

* Guardas del sistema de transmisién y pisos metalicos de las Celdas de
Flotacion Sulfuros- Casiterita.

* Estructurasy pisos metalicos de los acondicionadores 6’ X 6’, 8’ x8 Ay B, 12’
x12’ A, B, CyD.

» Estructuras pisos metalicos de los Hidrociclones 1 %”.

* Pisos y estructuras de los concentradores MGS.

8.16.2. Al finalizar la limpieza las mangueras y herramientas deben
guardarse en su respectivo lugar.
8.17. Fin de turno
8.17.1. Al finalizar el turno el operador debera realizar lo siguiente:

* El operador saliente, debera llevar la orden de trabajo e IPERC a la Sala
Amdel.

* El operador saliente debera realizar el traslape con el reporte operacional
llenado correctamente durante su guardia con el operador de |la guardia entrante, este
ultimo revisard el reporte operacional y firmara la misma en senal de conformidad,
luego dejarlo en la sala Amdel. En caso de no encontrar a su relevo, detectar informacion
incompleta o errénea, comunicar inmediatamente al Ing. de guardia de turno.

* El operador del segundo turno debera dejar el Check List de Equipos en su
puesto de trabajo llenado correctamente al final de su turno y el operador del primer
turno debera entregar el Check List de equipos a la Sala Amdel llenado correctamente
al final de su turno.

8.18. Restricciones:
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8.18.1. Ninguna labor se realizara sin su respectiva Orden de Trabajo e IPERC.

8.18.2. Por ninglin motivo se debe utilizar herramientas no inspeccionadas de acuerdo
al trimestre.

8.18.3. Verificar la operatividad de la ducha y lavaojos de seguridad del area de trabajo.

8.18.4. Verificar las bandejas colectoras de los reactivos, deben encontrarse limpias.

8.18.5. Verificar que los baldes de plastico con lechada de cal, se encuentren con el nivel
adecuado.

8.18.6. Cuando se realice limpieza con el uso de la manguera obligatoriamente utilizar
botas y guantes de jebe.

8.18.7. No manipular los tableros eléctricos.

8.18.8. Por ninglin motivo se debe tocar los equipos en movimiento.

8.18.9. Nunca operar equipos sin guardas de proteccion.

8.18.10. Cada vez que se realice mantenimiento operativo a los equipos colocar el
sistema Lock out - Tag out (Candado de seguridad, tarjeta y pinza).

8.18.11. Mantener siempre ordenada y limpia la zona de trabajo.

8.18.12. El manejo de la grda puente solo se hard si el operador cuenta con autorizacion
de uso de este equipo (licencia).

9. REGISTROS

* F-SR-SS0-70 Orden de Trabajo
* F-SR-SSO-12 IPERC Continuo.
* F-SR-PTA-12 Reporte Operacional Flotacidn Casiterita.
* F-SR-MTO-11 Check List Separador Multigravimétrico Mozley.
+ F-SR-MTO-12 Check List Bombas de Acido Sulfurico H,SO..
10. RIESGOS Y PELIGROS ASOCIADOS DE SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE.

10.1. Lesiones o heridas provocadas por tropiezos, resbalones y caidas: Mantener el
area limpia y ordenada.

10.2. Lesiones o heridas provocadas por la manipulacién de equipos en movimiento,
posicion inadecuada y sustancias peligrosas: Cumplir con las disposiciones de seguridad que se
estipulan en el presente procedimiento.

10.3. Exposicion al Polvo y Ruido: Usar los EPPS de forma correcta y continua, durante
el tiempo que realice su labor.

11. CONTROL DE CAMBIOS RESPECTO A LA ULTIMA VERSION

ANEXOS:
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Aplicable solo para el Sistema de Gestion de SSO y MA:

- I-SR-PTA-02 Uso de grua puente

- I-SR-PTA-19 Cambio, Arranque y Parada de Bombas

- I-SR-PTA-21 Desatoro de Tuberias

- I-SR-PTA-30 Operacidn y Mantenimiento de Hidrociclones

- I-SR-PTA-44 Problemas de Operacién Flotacion Sulfuros y Casiterita
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