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RESUMEN

El contenido de este trabajo consta de un fundamento tedrico para la elaboracién de un
modelo de soporte de lubricacion para el area de mineria. Al inicio se describe la principal
problemaética que se tiene en la industria minera a causa de una lubricacion deficiente, por
consecuencia se tienen costos de mantenimiento mas altos y paros de equipos no
programados. Después se mencionan las posibles mejoras al sistema de lubricacion desde la
parte operacional hasta la parte administrativa, es de vital importancia contar con personal
calificado para realizar las actividades de lubricacion, la sangre en el equipo es el lubricante
y un andlisis nos puede decir muchas cosas. Finalmente, se plantean algunos
procedimientos para llevar a cabo la gestion de la lubricacion de una forma ordenada y con
su andlisis para cada equipo, asi como el método de aplicacién y por Gltimo se presenta la

propuesta para aplicar un software para lubricacion para un mejor control.



ABSTRACT

The content of this work consists of a theoretical foundation for the development of a
lubrication support model for the mining area.

At the beginning, the main problem in the mining industry is described due to poor
lubrication, consequently there are higher maintenance costs and unscheduled equipment
stoppages.

Then the possible improvements to the lubrication system are mentioned from the
operational part to the administrative part, it is vitally important to have qualified personnel
to carry out the lubrication activities, the blood in the equipment is the lubricant and an
analysis can tell us many things.

Finally, some procedures are proposed to carry out lubrication management in an orderly
way and with its analysis for each equipment, as well as the application method, and finally

the proposal to apply lubrication software for better control is presented.
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1. INTRODUCCION

En el presente trabajo se desarrollé un modelo de soporte de lubricacién para mineria, con
la finalidad de aumentar la disponibilidad de los equipos y minimizar los costos. Este
modelo de soporte de lubricacion utilizara practicas de clase mundial, probablemente
efectivas, como la correcta seleccion del lubricante, la recepcion y almacenamiento de los
lubricantes, el manejo y aplicacidon, el control de la contaminacidn, los analisis de aceite y
la disposicion ecologica, enfocandose en los dos modos de falla considerados de mayor
importancia en la industria minera, que serian la lubricacién inadecuada y la contaminacion

del lubricante.

El trabajo estd organizado en cinco capitulos. En el capitulo 1 se describen los
antecedentes, el planteamiento del problema de la lubricacion, los objetivos, justificacion
del porque realizar este trabajo y las limitaciones del trabajo. En el capitulo 2 se tiene el
marco tedrico donde se definen los conceptos tedricos de la investigacion. En el capitulo 3
se tiene el método, aqui se definen los sujetos de la investigacion, asi como los

instrumentos de investigacion.

En el capitulo 4 se desarrolla todo el modelo de soporte de lubricacion, para el area de
mineria, iniciando con el analisis situacional de la empresa con respecto a sus practicas
actuales en lubricacion y posteriormente con la recomendacién de implementacion del
modelo de soporte; asi mismo se presenta de manera precisa los recursos necesarios para su
implementacién. En el capitulo 5 se presentan los resultados obtenidos para que el Modelo

de soporte pueda ser aplicado e implementado y asi obtener resultados favorables.
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1.1 Antecedentes

El proyecto estd enfocado al sector minero que se caracteriza por la constante demanda de
lubricantes para sus equipos de movimiento de tierra y para sus operaciones en planta. Asi,
un adecuado uso de los lubricantes junto con un servicio eficiente en cuanto al plan para su

aplicacion garantizara la mayor disponibilidad y continuidad de los trabajos.

Una de las particulares de la mineria es su creciente innovacion tecnoldgica y una
optimizacion de recursos e incluso, para sus operaciones requiere productos que garanticen

la operatividad de las maquinas y equipos.

Frente a ello, el rubro de lubricantes que comprende a los aceites y a las grasas significa
garantia de éxito en los trabajos mineros. Su adecuada seleccion puede determinar que una
operacion mantenga o mejore los niveles de eficiencia operativa de sus equipos Yy
maquinaria, o enfrente situaciones imprevistas que acarreen costos e impacten el

desempefio financiero del proyecto en su conjunto.

Por ello, los lubricantes son un insumo de gran impacto en el sector, por lo que las
empresas destinan un presupuesto fijo para cubrirlo, conscientes de que un insumo de
calidad contribuird, por ejemplo, a reducir considerablemente el consumo de combustible,
aumentar la disponibilidad de sus maquinas y equipos y como consecuencia, mejorar sus

estandares e indicadores productivos, operativos y econémicos.

Al ser un insumo muy requerido por la industria minera y debido a que este sector adquiere
constantemente nuevas tecnologias y tiene mucha maquinaria y procesos operativos, los
cambios 0 mejoras que se den en los lubricantes juegan un papel muy importante para los

actores que los proveen.
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Asi, en la industria minera, las necesidades de estos insumos, no solo ha variado con el
tiempo, sino que se ha especializado y diversificado; tanto que a diferencia de hace unos
pocos afos atrds, hoy existen productos diferentes y especificos para cada maquina y
equipo que intervienen en los diversos procesos, y todos destinados a cumplir con dos

objetivos: mantener optimos niveles de operacion y prolongar su vida util.

“El Ingeniero Pedro Hernandez, experto en lubricacién de la empresa Alsglobal, menciona
que la prevencion de dafios y fallas potenciales en equipos estan asociados a una serie de
factores, que van desde las especificaciones de proyecto hasta cuestiones relacionadas con

la operacion y el mantenimiento de los equipos.

Las causas de las fallas en los motores a combustién interna de los camiones en mineria

generalmente se determinan relacionandolas con uno 0 mas mecanismos de falla:

e Errores de disefio o de especificacion: el equipo o algunos de sus componentes no
corresponden a las necesidades del servicio. Se trata de factores vinculados a la
dimension, rotacion, material, ajustes, etc.

e Instalacion inapropiada: desalineacion, fundacion, vibracion, etc.

e Mantenimiento inapropiado: pérdida de ajustes y de la eficiencia del equipo en
razon de contaminantes. Falta momentanea o total de lubricacion, lubricante
inapropiado que causa ruptura de pelicula o su descomposicion. (Hernandes,

2018)”
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“En la revista Rumbo minero mencion que el sector minero se caracteriza por la constante
demanda de lubricantes para sus equipos de movimiento de tierra y para sus operaciones en
planta. Asi un adecuado uso de los lubricantes junto con un servicio eficiente en cuanto al

plan para su aplicacion garantizara la mayor disponibilidad y continuidad de los trabajos.

Frente a ello, el rubro de los lubricantes que comprende a los aceites a las grasas significa
garantia de éxito en los trabajos mineros. Su adecuada seleccion puede determinar que una
operacion mantenga o mejore los niveles de eficiencia operativa de sus equipos Yy
maquinaria, o enfrente situaciones imprevistas que acarreen costos e impacten el

desempefio financiero.

Por ello los lubricantes son un insumo de gran impacto en el sector, por lo que las empresas
destinan un presupuesto fijo para cubrirlo, conscientes de que un insumo de calidad
contribuira, por ejemplo, a reducir considerablemente el consumo de combustible,
aumentar la disponibilidad de sus maquinas y equipos. Y como consecuencia mejorar sus
estandares e indicadores productivos, operativos y econdémicos. (Revista Rumbo Minero,

2017).”

En la Revista Informativo menciona que la mineria es una actividad que requiere del uso
intensivo de maquinaria pesada. Toda maquinaria movil, diésel, hidraulica y eléctrica,
constituida por una serie de sistemas mecanicos operados bajo la proteccion de lubricantes
industriales liquidos o sdlidos, como motores de combustion interna, compresores de aire,

cajas de engranajes y circuitos hidraulicos.

Para proteger sus equipos de mejor manera necesitan de un lubricante industrial

especializado. El propdsito esencial de todo lubricante es la separacion de dos superficies
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con deslizamiento relativo entre si, de tal manera que no se produzca dafo en ellas;
disminuir la friccién entre piezas en movimiento, con el fin de que el desgaste sea menor vy,
como consecuencia, pueda prolongarse su vida util, para estar un mayor tiempo en

operacion (Potcheca , 2017).

1.2 Planteamiento del problema

Actualmente en la mineria tienen un alto indice de fallas en los equipos mecanicos por una

lubricacién deficiente.

Una lubricacion deficiente es un problema porque lleva a paros de producciéon no
programados, pérdidas de garantias en equipos, pérdidas monetarias por tiempos
muertos. ¢Si se contara con una adecuada gestion de la lubricacion en equipos moéviles

y fijos seria de gran ayuda para las empresas del sector minero?

1.3 Objetivos

Debido a la problematica antes mencionada, los objetivos que se plantean en la presente

investigacion son:

1.3.1 Objetivos generales

Disefiar un modelo de soporte técnico de lubricacion como herramienta del mantenimiento
predictivo, que minimice el alto indice de fallas en los equipos mecanicos por consecuencia
de una lubricacion deficiente, aumentando la disponibilidad y confiabilidad en los activos y

obteniendo optimo costo en el mantenimiento preventivo anual.
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1.3.2 Objetivos especificos

» Fundamentar las caracteristicas para el disefio del modelo

» Realizar un anélisis de criticidad a equipos mecéanicos

» ldentificar los sistemas de lubricacion para realizar la seleccion de tipos de
lubricantes.

» Desarrollar el procedimiento de aplicacion de lubricantes

» Calendarizar el cambio y muestreo de aceite para el control de lubricacion

A\ 4

Realizar procedimiento para toma de muestra de aceite, re lubricacion, cambio de
aceite y disposicién ecoldgica de lubricante contaminado.

Interpretacion de los resultados de las muestras

Resultados de mejora en el sistema de lubricacién con el disefio del modelo
Realizar un analisis comparativo de los resultados obtenidos

Elaborar una propuesta de mantenimiento predictivo en base a lubricacion

vV Vv VYV V VY

Presentar las condiciones 6ptimas de mantenimiento de lubricacion para el equipo

1.3 Justificacion

Esto es una practica que reporta grandes beneficios, por una parte, ahorrando cambios
innecesarios de lubricante cuando su estado es Optimo y por otra ayudando a detectar
fallas. Los equipos que se pueden controlar con el modelo de soporte de lubricacion son
principalmente unidades de lubricacion, hidraulicas, reductores, motores, transmisiones,
mandos finales y bombas. Dependiendo de su criticidad en el proceso. La frecuencia de la
toma de muestras y o re lubricacion depende de cada equipo y de su funcionamiento, por lo

regular las frecuencias oscilan entre 1, 2, 3 0 6 meses para las tomas de muestras y la re
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lubricacion varia dependiendo la aplicaciéon, la carga, temperatura y velocidad de

operacion.

Con una adecuada lubricacién se puede prevenir fallas para evitar paros no planeados que
conlleven a pérdidas monetarias, garantias, confianza en equipo disponible y planeacion de

costos.

“Widman menciona que la lubricacion también se puede utilizar para conocer el estado
de los equiposy anticiparnos asi a posibles averias. Con los analisis de aceite
podemos mantener controlados los parametros que nos muestran tanto la salud del
lubricante como el posible desgaste de los equipos. Algunos de estos parametros son:
oxidacion (envejecimiento), acidez, cantidad de aditivos, cantidad de agua (ppm), cantidad

y tamafio de particulas (ISO) (Widman, s.f.)”

“SKF menciona que un programa de gestion de la lubricacion se puede definir como la
suma de todas las actividades realizadas en unas instalaciones determinadas para
suministrar el lubricante adecuado, en la cantidad precisa, en un punto concreto, en el

momento exacto y con el método méas adecuado (SKF, s.f.)

1.5  Delimitacion del Proyecto

La principal delimitacion es el tiempo para implementar el modelo de soporte de
lubricacion en el cual se incluya el seguimiento de los andlisis de aceites y la correcta

lubricacion, para detectar los siguientes puntos:

e Deteccion de fallas prematuras y/o tempranas

e Anadlisis de causa raiz de las fallas
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e Correccion de las fallas presentadas

e Verificacion de la disponibilidad de los equipos
¢ Implementacion de un sistema de evaluacion

e Reduccion de costos

e Minimizar contaminacion

e Concientizar al personal sobre el uso y manejo de los lubricantes

1.6 Limitaciones del Proyecto

Las principales limitaciones para el proyecto seria la falta de informacion, la puesta en

marcha y seguimiento al disefio.
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2. MARCO TEORICO

Para la elaboracion de esta tesis se realizaron las siguientes investigaciones tedricas y

practicas, relacionadas con el tema en los &mbitos nacional e internacional.

2.1 Investigacion relacionada con el tema.

Se presenta un modelo para la gestion integral del mantenimiento, teniendo en
consideracién la caracteristica de mejora continua en el tiempo. A modo de introduccién y
contextualizacion, se explica la importancia que tiene la alineacion de objetivos a todo nivel

organizacional para lograr la integracion y correcta gestion de la unidad de mantenimiento.

El modelo a presentar se compone de seis principales etapas, las cuales deben desarrollarse
progresivamente segun el escenario actual de la organizacion, haciendo énfasis en la
gestion y optimizacién sostenida en el tiempo de procesos asociados a la planificacion,
programacion y ejecucién de la lubricacion. Adicionalmente, el modelo presentado
complementa herramientas de apoyo para el desarrollo e implementacion de las etapas, y
caracteristicas operacionales reales. Finalmente, se presentan algunas consideraciones

generales y respectivas conclusiones. (SCIELO, 2021)

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Implementacion de un programa de lubricacion en una empresa de refrigeracion en

el proceso de metales

Los principales problemas que se detectan en una planta industrial con respecto a la
lubricacion y que determinarian la necesidad de formalizar un programa de lubricacion
adecuado son variados y estan en funcion de las actividades de la empresa. En general, un
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operario es el encargado del engrase o lubricacion, su forma de trabajar es autbnoma y no

posee la capacidad para detectar situaciones que afecten la calidad de lubricacion.

Por otro lado, es muy probable que se utilice un lubricante sin haber realizado previamente
un andlisis, s6lo por recomendaciones de proveedores. Y no se conocen adecuadamente los
puntos de lubricacion, el método, el tipo, etc. La falta o la mala administracion de la

lubricacion acarrean problemas tanto en los equipos como en la linea de produccién.

Las maquinas no s6lo necesitan contar con un poco de lubricante de cualquier tipo. Mas
bien, necesitan un abasto adecuado y sostenido del lubricante correcto. Adecuado no
significa tan solo que esté mojado con aceite 0 que haya presencia de lubricante. La
empresa en estos momentos no cuenta con un programa de lubricacion establecido, en el
cual se encuentren documentados los puntos criticos de las maquinas, el tipo de lubricante,

la forma de lubricacion, la frecuencia, el etiquetado, etc.

Se encontrd que la lubricacion se ha desarrollado empiricamente, es por esto que surge la
necesidad de que se establezca un programa de lubricacion que cumpla con todos los
requerimientos. Evidenciando la necesidad de tener un control constante de la lubricacion
de todos los equipos que la requieran, y debido a la gran cantidad de equipos que son
necesarios para la operacion de la empresa, se propone crear un programa de lubricacion
para el proceso de metales de la empresa, el cual es uno de los mas criticos de la etapa

productiva.

Los programas de lubricacion permiten asegurar que todos los puntos de lubricacion de una
maquina sean correctamente atendidos. No sélo ayuda a los técnicos a identificar y ubicar

todos los puntos de lubricacion de una maquina determinada, sino que también es til para
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verificar y estar seguros de que incluso los técnicos méas experimentados conozcan todos

los puntos de lubricacion de las maquinas. (Castafio, 2018)

Descripcion de las etapas del modelo de gestion de mantenimiento que se propone

La revista Chilena de Ingenieria Scielo, nos dice que el concepto base que da lugar a la
ingenieria de mantenimiento es la mejora continua del proceso de gestion del
mantenimiento mediante la incorporacion de conocimiento, inteligencia y analisis que
sirvan de apoyo a la toma de decisiones en el area del mantenimiento, orientadas a

favorecer el resultado econdémico y operacional global.

A continuacion, se exponen las etapas del modelo suponiendo que la organizacion ya

gestiona, en menor o mayor medida, el mantenimiento.

Etapa 1: Analisis de la situacion actual. Definicion de objetivos, estrategias y

responsabilidades de mantenimiento:

En primer lugar, y como paso previo a cualquier actividad, es necesario realizar una
evaluacion de la situacidn inicial o existente en Integracidon de herramientas y habilitantes
al sistema informético (ERP, Softwares de MTTO, Software de gestion de MTTO) relacion
a la gestion del mantenimiento. Este analisis debe realizarse en el caso de que la
organizacion o planta ya disponga de un método mas o menos definido de gestién, o mas

aun, en caso de que no exista algin método o procedimiento destinado a esta labor.

Esta evaluacion o diagndstico de la situacion actual debe considerar todos aquellos aspectos
relacionados con el mantenimiento de equipos de los cuales se disponga informacion; por

ejemplo, aspectos tales como la planificacion, programacion y ejecucion de las tareas de
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mantenimiento, historico de fallas, indicadores de tiempo medio entre fallas (MTTF) y
tiempo medio de reparacion (MTTR), recursos financieros asignados al mantenimiento,
impacto econdmico o en produccién (consecuencia de falla del equipo) por parada no

programada de la planta (sistema) o subsistema, entre otros.

Para lograr un correcto desempefio en la gestion global del mantenimiento en una
organizacion resulta imprescindible definir previamente los objetivos (metas) que se
persiguen, estableciendo una estrategia orientada a esos objetivos y determinando las
responsabilidades del personal implicado a nivel operacional y gerencial. EI proceso de

definicion de una estrategia de mantenimiento requiere.

» Determinar, en base a los objetivos corporativos del negocio, los objetivos de
mantenimiento, por ejemplo: valores estimados y realistas para los siguientes indicadores
de gestion: disponibilidad de equipos, confiabilidad, seguridad, riesgo, etc. Determinar el
desempefio o rendimiento actual de las instalaciones productivas, comparandolas con sus

respectivas capacidades nominales.
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« Determinar los indicadores claves para la evaluacion del rendimiento de las instalaciones

P S

(Key Performance Indicators-KPIs). (SCIELO, 2021).
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...........................................................

Figura 1 Modelo de Gestion de Mantenimiento

Fuente: SCIELO (2021)
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Figura 2.

Figura 2 Modelo para la definicion de la estrategia de mantenimiento

Fuente: SCIELO (2021)

La gestion del mantenimiento como se muestra en la Figuras 1 y 2, deben conseguir alinear
todas las actividades de mantenimiento con la estrategia definida a nivel estratégico o de
direccion, tactico y operativo. Una vez que se han transformado las prioridades del negocio
en prioridades de mantenimiento, se procedera a la elaboracién de la estrategia, de acuerdo
con los objetivos. De esta forma se obtiene un plan de mantenimiento genérico en la
empresa que se desarrollara y enfocard a aquellos activos considerados criticos,

identificados por la etapa 2.

Las acciones a nivel tactico determinardn la correcta asignacion de los recursos
(habilidades, materiales, equipos de pruebas y medida, etc.) para la consecucion del plan de
mantenimiento. El resultado final sera la creacion de un programa detallado con todas las

tareas a desarrollar y con los recursos asignados para la realizacion de las mismas.
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Las acciones a nivel operativo deben asegurar que las tareas de mantenimiento se llevan a
cabo adecuadamente por los técnicos seleccionados, en el tiempo acordado, siguiendo los

procedimientos resefiados y utilizando las herramientas adecuadas.

Etapa 2: Jerarquizacion de equipos: Una vez que se han definido los objetivos, las
responsabilidades y se ha disefiado una estrategia de mantenimiento, resulta de vital
importancia discretizar los activos fisicos de la organizacion en base a su criticidad, es
decir, su mayor o menor impacto en el sistema productivo global y/o seguridad del sistema

(objetivos del negocio).

El andlisis de criticidad es un conjunto de metodologia que permite definir la jerarquia o
prioridades de un proceso, sistema, equipos y/o, segun el parametro de valor conocido
como "Criticidad" que es proporcional al "Riesgo”, generando una estructura que facilita la
toma de decisiones acertadas y efectivas, direccionando los esfuerzos y recursos técnico-

econdmicos en areas y eventos que tienen mayor impacto en el negocio. (SCIELO, 2021)

2.1.2 Conclusiones de los Modelos presentados.

El escenario actual de las organizaciones con alta dotacion de activos indica que las
necesidades de mantenimiento han ido aumentando durante los ultimos afios, por lo cual se
estima conveniente que la evaluacion de estrategias de mantenimiento, la seleccion de
tareas y por ende la gestion global del mantenimiento en la organizacion se deba manejar
de manera formal y responsable, dejando de lado la improvisacion y aleatoriedades.
Ademas, los objetivos de la unidad encargada de realizar la gestion del mantenimiento se
determinaran y seran dependientes del plan estratégico y de negocio de la organizacion. Las
estrategias de mantenimiento deben estar siempre alineadas con los planes de negocio de la
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empresa ya que de esto depende la consecucion de los objetivos del mantenimiento vy,

también, los del propio plan de negocio de la organizacion.

Se presenta un modelo de gestion de mantenimiento bajo la visién de mejora continua,
considerando una revisién profunda de un conjunto representativo de modelos de gestion de
mantenimiento, los cuales siguen una secuencia logica de actuacion jerarquizada. (Modelo

de 7 etapas).

El modelo propuesto consigue alinear los objetivos locales del mantenimiento con los
objetivos globales del negocio en un marco de mejora continua. Ademas, propone algunas
herramientas de apoyo en las principales etapas del modelo, dando a conocer las principales

bondades y funcionalidad dentro del ciclo propuesto.

Mediante estas herramientas, se entrega soporte en la toma de decisiones logicas de gestion
y optimizacién de una manera real y continua en todos los procesos que tienen que ver con
la planificacion, programaciéon y ejecucion del mantenimiento, teniendo en cuenta el
contexto operacional y contemplando todas las restricciones que pueden afectar a la

eficiencia y/o eficacia de la gestion del mantenimiento. (conicyt)

2.2 El Proceso para Planes y Programacion de Lubricacion

Para la alta gerencia, cada vez esta mas claro el importante rol que juega la adecuada
lubricacion en la confiabilidad de la maquinaria. Lograr excelencia en la lubricacion en las
plantas industriales y en flotas de transporte o mineras es un proceso muy similar al
movimiento que ha cambiado la manera de hacer negocios para siempre en el mundo y que

requiere una transformacién cultural.
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Este proceso inicia con el reconocimiento de la necesidad por cambiar y mejorar. Sin este
reconocimiento, los esfuerzos seran vanos y frustrantes. Alguien que no reconoce que
puede hacer las cosas mejor y permanece en el paradigma “Asi hemos trabajado siempre”,
no tendra la motivacion y razon suficiente para mejorar. Lo que sigue generalmente, es la
preparacion de un plan y la asignacion de tareas. Queremos calidad en nuestra
organizacion, por lo tanto, contratamos ingenieros, asesores y administradores de calidad,
para tratar de obtener una mejora en la confiabilidad y poder competir en este mundo global

cada vez més pequefio.

Nunca debemos olvidar que empresas en otras partes del mundo si estan cambiando y
haciendo esfuerzos para mejorar sus programas de lubricacion y en un momento dado estas
empresas estaran compitiendo directamente con las nuestras con costos muy ventajosos
para ellos. La confiabilidad de nuestras plantas se convierte en ese momento en un factor de

supervivencia en el mercado mas que una cuestion de mantenimiento y produccion.

La experiencia nos ensefia que la confiabilidad y la calidad no pueden simplemente ser
asignadas a alguien para conseguirlas, ya que hay mucha gente involucrada en este proceso
y por consecuencia les afecta. Por el contrario, convertirse en una organizacion de calidad
requiere un cambio fundamental en su forma global de hacer negocios. Es un hecho;
expertos en la materia, pueden ayudarle a facilitar y supervisar el proceso, pero no pueden

efectuar las tareas por si mismos.

Hay tantos factores y gente que tienen influencia en la lubricacion de su maquinaria, que
todos aquellos que afectan los activos productivos necesitan ser involucrados, conocer y

compartir el concepto. Los disefiadores de maquinaria y equipo, fabricantes de equipo
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original, compras, gerentes, operadores, mecanicos, ingenieros de produccién, técnicos de
preventivo-predictivo, técnicos en lubricacion, proveedores de lubricantes, filtros y equipo
de lubricacidn, consultores, instructores y todas aquellas personas que afecten la calidad de

la lubricacion.

Lograr la excelencia requiere un cambio de raiz, un cambio realmente de fondo en la forma
en la que trabajamos lo concerniente a la lubricacion. Debemos cambiar la estructura actual
en la que definimos la lubricacién como algo importante, pero actuamos absolutamente de

manera opuesta.

El Programa de Lubricacion de Clase Mundial, establece el enfoque de la excelencia en
lubricacion para construir confiabilidad. En este enfoque los lubricantes no son
considerados como bienes consumibles o desechables, que deben ser comprados al menor
precio y drenados cuando ya no sirven. La nueva vision define a los lubricantes como un
activo importante durable y parte de la maquinaria, que debe ser adecuadamente
administrado y protegido. Este proceso de proteccion inicia desde el dia que el lubricante es
especificado para cada maquinaria, se compra y recibe, hasta el momento en que es drenado

del componente y dispuesto adecuadamente

2.3 Mantenimiento

Se define Mantenimiento como el conjunto de técnicas destinadas a conservar equipos e
instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible (buscando la mas alta

disponibilidad) y con el maximo rendimiento. (Garrido, 2003)
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2.3.1 Evolucién Histérica del Mantenimiento

Desde el inicio de las maquinas, se hizo un mantenimiento correctivo total. En él se
espera que se origine alguna averia para proceder a repararla. Los costos de
mantenimiento resultaban altos por el largo tiempo de paro que se empleaba para
solucionar el problema

Durante la Primera Guerra Mundial se capacito al personal de mantenimiento
correctivo enviandolos a los laboratorios de prevencion para evitar fallas. Dieron origen
a los departamentos de mantenimiento preventivo.

Con la Segunda Guerra Mundial se sistematizan los trabajos de mantenimiento
preventivo.

En 1946 es creada la Sociedad Americana de Control de Calidad.

1950. William Edward Deming Aplica en la industria japonesa el Control Estadistico de
Calidad, donde el criterio de la empresa comienza con el proveedor y termina en el
cliente. Se cre6 al mantenimiento productivo para obtener calidad y cantidad de
producto, al tiempo de cuidar las maquinas.

1960. La necesidad de mantener naves en vuelo gener6 el mantenimiento enfocado en
la confiabilidad.

1970. Se crea el Software Sistema Computarizado para la administracion de
Mantenimiento, CMMS, centrado en resolver la administracion del area de
mantenimiento.

1971. Seiichi Nakajima crea el Mantenimiento Productivo Total, involucrando a todo el
personal de la empresa en le ejecucion de todo tipo de mantenimiento, apoyado en los

circulos de calidad.
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e 1980. El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad fue modificado hacia la
Optimizacion del Mantenimiento Planificado (PMO). Enfoque hacia la confiabilidad =
RCM Enfoque hacia los costos = PMO.

e Desde 2005 se maneja la filosofia de la conservacion (preservacion y mantenimiento
(Predictiva2l, 2019).

La historia del mantenimiento acompafia el desarrollo técnico industrial de la humanidad. A

fines del siglo XIX, con la mecanizacion de las industrias, surgio la necesidad de las

primeras reparaciones. Hasta 1914, el mantenimiento tenia importancia secundaria y era

realizado por el mismo personal de operacion.

Con la llegada de la Primera Guerra Mundial y con la implementacion de la produccion en
serie, instituida por Ford, las fabricas pasaron a establecer programas de produccion y como
consecuencia de esto, tuvieron la necesidad de formar equipos que pudiesen efectuar
reparaciones en maquinas en servicio en el menor tiempo posible. Asi surgié un &rea
subordinada a la operacion, cuyo objetivo basico era la ejecucion del mantenimiento, hoy
conocido como ‘“Mantenimiento Correctivo”. De este modo, los organigramas de las

empresas presentaban la posicion del mantenimiento, como se muestra en la Figura 3.
DIRECTOR INDUSTRIAL I:>OPERACIONES I:>MANTENIMIENTO

Figura 3 Posicion de Mantenimiento en el Organigrama

Fuente: (Tavares, 2015)

Esta situacion se mantuvo hasta la década de 1930, cuando, en funcion de la Segunda
Guerra Mundial y la necesidad de aumentar la rapidez de produccion, la alta administracion

paso a preocuparse, no solamente de corregir fallas sino también de evitar que las mismas

31



ocurriesen, razon por la cual el personal técnico de mantenimiento pasé a desarrollar el
proceso de Prevencion de fallas que, juntamente con la Correccion, completaban el cuadro
general de Mantenimiento, formando una estructura tan importante como la de Operacion

(Tavares, 2015).
2.3.2 Tipos de mantenimiento
Los principales tipos de mantenimiento de sintetizan en las siguientes clasificaciones:

2.3.2.1 Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo, como se muestra en la Figura 4, es una actividad que se lleva
a cabo para reparar el dafio encontrado durante el mantenimiento preventivo. En general, no
se trata de un conjunto de acciones planificadas, ya que se realiza cuando un componente
ha sido dafiado. Su objetivo es restaurar la confiabilidad del sistema y devolverlo a su

estado original. (Tecsa, 2018)

Flujo de Trabajo del Mantenimiento Correctivo

' 1 A 1
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fl Plan de || Se detecta Se soluciona
I Mantenimiento I un problema

de inmediato

| | S e

H
I
I

Crear orden

de trabajo ‘

Figura 4 Flujo de Trabajo del Mantenimiento correctivo

(Tecsa, 2018)
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2.3.2.2 Mantenimiento preventivo

El Mantenimiento Preventivo (Figura 5) se fundamenta en ejecutar actividades de
mantenimiento orientadas a prevenir los factores que provocan el inicio de las fallas, se
trata de actividades sencillas pero esenciales, aquellas tareas que mejoran el desempefio de
los activos, actuando antes de que las fallas muestren sus sintomas, no se trata de detectar
y/o corregir fallas, la meta es combatir los malos factores que mas tarde provocaran un

sintoma asociado a los modos de fallas caracteristicos del activo. (Predictiva2l, 2019).

Mantenimiento
preventivo

Operaciones destinadas
a la conservacion de
equipos e instalaciones 5
a través de la revision e
periédica y reparacion | ksl g
profesional.

lifeder)
Figura 5 Mantenimiento Preventivo

(Jervis, s.f.)

2.3.2.3 Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo (Figura 6), es una estrategia de mantenimiento proactivo cuyo
objetivo es prevenir las fallas. Basandose en los datos recolectados y en algoritmos
predictivos predefinidos, intenta estimar cuando se producird una falla. Después, se

programan las actividades de mantenimiento en funcion de estas predicciones.
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En teoria, el concepto del mantenimiento predictivo es facil de entender. Recoge
informacidn sobre tus activos y, a partir de ahi, extrae informacion que te permite calcular

cuando debes realizar el mantenimiento.

Dentro de las técnicas de mantenimiento podemos encontrar el anlisis de vibraciones,

termografia, analisis de aceite, alineaciones y balanceos. (Infraspeak, 2021)

Figura 6 Mantenimiento Predictivo

(MTV, s.f)

2.3.2.4 Mantenimiento Proactivo o de precision

El Mantenimiento Proactivo (Figura 7) busca mejorar las tareas cotidianas y esenciales.
¢Qué es lo mejor que se puede hacer cuando se ejecute una actividad de mantenimiento?
Identificar como y dénde se originan las fallas para combatirla desde este origen. Los
cuidados esenciales de activos son la clave del desempefio, estadisticamente una gran

cantidad de fallas tienen su origen en labores previas de mantenimiento y en la operacion
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inadecuada de la maquinaria, las fallas asociadas al desgaste normal de los componentes
representan un porcentaje mucho mas bajo; en este sentido mantener y operar
proactivamente un activo asegura la eliminacion de un amplio porcentaje de problemas.
Pero no se trata de la cantidad o la frecuencia del mantenimiento, se trata de hacer el
mantenimiento justo y necesario, con los procedimientos Optimos, en resumen realizar

mantenimiento de precision. (Predictiva2l, 2019)

Figura 7 Mantenimiento proactivo o de precision.

(Reliability Connect, 2020)

2.4 Indicadores de Mantenimiento

Los indicadores de rendimiento de mantenimiento o KPIs (Key Performance Indicators)
son métricas que se determinan para medir el rendimiento de una accion determinada.
Pueden medir tanto el tiempo ocupado con una parada (planificada o no), como la

evolucion de la produccion.
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Las métricas de mantenimiento varian segin la empresa, sus objetivos, las estrategias y el
plan de accién definidos. Sin embargo, hay un conjunto de métricas que son mas
importantes y se usan mas regularmente. (Infraspeak, 2021)

2.4.1 Confiabilidad

Es la probabilidad de que un equipo cumpla una mision especifica bajo condiciones de uso
determinadas en un periodo determinado. Obtenemos informacion valiosa acerca de la
condicion del mismo: probabilidad de fallo, tiempo promedio para fallo, etapa de la vida en

que se encuentra el equipo. (Sites)

2.4.2 Mantenibilidad

Probabilidad de devolver el equipo a condiciones operativas en un cierto tiempo utilizando
procedimientos prescritos, es una funcion del disefio del equipo (factores tales como
accesibilidad, modularidad, estandarizacion y facilidades de diagnostico). Si las
reparaciones se realizan con personal calificado, herramientas, documentacion vy
procedimientos prescritos, el tiempo de reparacion depende de la naturaleza del fallo y de

las mencionadas caracteristicas de disefio. (Sites)

2.4.2.1 Tiempo Medio entre fallas (MTBF)

Frecuencia con que suceden las fallas o tiempo promedio que es capaz de operar el equipo a
capacidad sin interrupciones dentro del periodo considerado. Asociado a la confiabilidad.

(Sites)
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2.4.2.2 Tiempo medio para reparar (TMPR) Mean Time to Repair (MTTR)

Es el tiempo medio de reparacién, una de las métricas mas utilizadas por los gestores de
mantenimiento. Como su nombre indica, el MTTR representa el tiempo medio necesario
para resolver fallos y reparar el activo que sufrié una falla, devolviéndole las condiciones
normales de funcionamiento. El tiempo total de mantenimiento de un equipo comienza
cuando ocurre el incidente y termina cuando el activo vuelve a su funciéon normal.

Esta métrica es un indicador decisivo para verificar como la organizacion puede responder
a un incidente y resolverlo rapidamente. (Valuekeep)

2.4.3 Disponibilidad

Permite estimar en forma global el porcentaje de tiempo total en que se puede esperar que

un equipo esté disponible para cumplir la funcién para la cual fue destinado. (Sites)

2.5 Lubricacion

La lubricacion es una operacion de mantenimiento para reducir la friccion vy, en
consecuencia, prevenir la resistencia entre dos partes moviles. Para ello se introduce
un fluido que crea una pelicula que separa las superficies de contacto. Si se utiliza grasa

como lubricante, la operacion se denomina engrasado.

Con dicha operacion se consiguen efectuar distintas funciones, ademas de reducir la
mencionada friccion. De esta forma se minimiza el desgaste de las piezas, la temperatura
por friccion y se protegen los componentes de la corrosion y de la

contaminacion. (Eurofins)
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2.5.1 Funciones de la lubricacién

1. Disminuir la friccion. 2. Reducir el desgaste. 3. Prevenir la corrosion. 4. Controlar la

contaminacion. 5. Controlar el calor. (Noria)

2.5.2 Desgate

Es el proceso fisico de perdida de material por contacto entre dos superficies (Figuras 8 a

10).

En los contactos con deslizamiento puede aparecer a través de varios procesos, en orden de

importancia:
e Adhesion
Transferencia de material o
Figura 8 Adhesién
(Asociacion Esparfiola de Lubicantes, 2014)
e Abrasion

Superficie suave “"” Superficie dura
R

Abrasién dos cuerpos Abrasién tres cuerpos

Superficie dura

Figura 9 Abrasion

(Asociacion Espariola de Lubicantes, 2014)

e Por fatiga de superficie
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Figura 10 Desgaste por fatiga Superficie

(Asociacion Espariola de Lubicantes, 2014)

2.6 Caracteristicas Fisicas de los Lubricantes

Las principales caracteristicas son: simulador de prueba de arranque en frio (CCS),
viscosidad, punto de inflamacion, densidad, de mulsion, caracteristicas espumantes,
conectividad térmica, propiedades eléctricas y propiedad de la superficie. (Asociacion

Espafiola de Lubicantes, 2014)

2.7.1 Etapas del Proceso de Lubricacion

Seleccion de Lubricante

= Recepcién y almacenamiento de lubricantes
= Manejo y aplicacion de lubricantes

= Control de contaminacion

= Analisis de lubricantes

= Disefio del programa

= Configuracién del programa
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» Implementacidn y mejora continua
= Disposicion de lubricantes

= Gestion de la implementacion del programa

2.8 Pareto

El diagrama de Pareto es una grafica que organiza valores, los cuales estan separados por

barras y organizados de mayor a menor, de izquierda a derecha respectivamente.

Esta grafica permite asignar un orden de prioridades para la toma de decisiones de una
organizacion y determinar cuales son los problemas mas graves que se deben resolver

primero.

Su finalidad, es hacer visibles los problemas reales que estan afectando el alcanzar

los objetivos de la empresa y reducir las pérdidas que esta posee. (Souza, 2019)
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3. METODO

3.1 Sujetos

La presente investigacion esta orientada a la gestion de la lubricacion en las empresas
mineras porqué con esto se ahorrardn una gran cantidad de dinero y tiempos de paro de

equipos criticos para el proceso.

3.2 Instrumentos

Los instrumentos que se aplicaron en esta investigacion fueron:

a) Levantamiento de informacion en campo:
b) Bitécoras:

c) Anadlisis de précticas usadas:

3.3 Procedimientos

Se inicid con la aplicacidn de los siguientes procedimientos:

3.3.1 Seleccién de Lubricantes

Cuando un equipo se pone en marcha por primera vez, una de las preguntas que surgen
inicialmente es acerca de la seleccion del Optimo lubricante para el funcionamiento

adecuado y la proteccion durante la garantia.

Se debe consultar el manual de operacion y mantenimiento del fabricante original del
equipo (OEM, por sus siglas en inglés) y a los representantes del servicio técnico para

recibir recomendaciones. También puede involucrarse en este proceso al proveedor de
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lubricantes. Al final, la decisidn recae con frecuencia en el departamento de confiabilidad o

ingenieria y muchas de las veces en é departamento de Mantenimiento.

Se deben considerar varios factores, como las especificaciones y el desempefio requeridos,
la posible consolidacion de lubricantes, consideraciones de presentacion de envasado del
producto, muchas de las veces en la empresa se compra por pipa de 10, 000 litros por el
costo-beneficio, pero muchas de las veces el aceite no estd en las mejores condiciones de
limpieza y no cumple con el cddigo que requiere el equipo de ahi que se valora la compra
en otra presentacién en donde el lubricante llegue sellado a mina y no se ensucie en el
traslado, las existencias de lubricantes necesarias para una adecuada manipulacion y
aplicacion, la identificacion del lubricante a lo largo de toda la planta, los procedimientos

de compra, y la entrega del producto.

También deben definirse las especificaciones técnicas para todos los consumibles

necesarios y para el hardware relacionado con la lubricacion.

3.3.2 Recepcion y almacenamiento de lubricantes

Cuando se recibe en almacén de mina el lubricante nuevo, debe analizarse para asegurar
que cumple con ciertos estandares de calidad y que viene en la cantidad correcta, el envase
correcto y entregado en el tiempo requerido. Deben efectuarse pruebas de rutina al
lubricante, basado en un plan de muestreo, acompafado por los conjuntos de pruebas y los

limites apropiados. En base a los resultados, se decide si se acepta o rechaza el lubricante.

Una vez que el lubricante es aceptado, se debe almacenar en un area conveniente que
maximice su integridad y vida en almacenamiento. Todo el personal involucrado debe estar

seguro de seguir los procedimientos de seguridad y las précticas de conciencia ambiental.
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Estos procedimientos continuaran durante el resto del ciclo de vida del lubricante. En este

punto, comienza a aplicarse el sistema de identificacion del lubricante

3.3.3 Manejo y aplicacion de lubricantes

Una manipulacion cuidadosa ayudara a proteger la integridad del lubricante, la seguridad y
el ambiente mientras se prepara para su aplicacion en él equipo. Una excelente practica
proactiva consiste en filtrar el lubricante nuevo antes de utilizarlo. Es probable que se
requieran sistemas de filtracién y deshidratacion de buena eficiencia para alcanzar los
objetivos de limpieza establecidos para cada lubricante. También es importante contar con
una sala de lubricacion limpia, equipada con contenedores sellados, herramientas
apropiadas, entrenamiento adecuado y procedimientos detallados que incorporen las

mejores practicas.

Las actividades de aplicacion de lubricantes abarcan todas las tareas que facilitan su
correcta aplicacion, inspeccidon y administracion mientras el lubricante esta en servicio. Se
incluyen entre estas actividades los cambios de aceite, rellenos, filtracion, re-engrasado,
inspecciones de la condicion del lubricante e inspecciones de la condicion de la maquina.
Cada actividad debe ejecutarse de acuerdo con un plan programado con documentacion que
detalle el estado de la maquina, los procedimientos de seguridad, las tareas que deben
completarse, etc. Todas las actividades también deben estar respaldadas por un

entrenamiento y una adecuada sensibilizacion.

43



3.3.4 Control de contaminacion de lubricantes

Este elemento es quizés la parte mas importante de un programa proactivo de lubricacion.
No funciona de manera independiente de los demas factores mencionados, sino que es uno
de los requisitos que estan presentes en practicamente todo el ciclo de vida del lubricante.
El control de la contaminacion se refiere a todas las practicas relacionadas con la limpieza
del lubricante. Hay tres pasos importantes para mantener contantemente los lubricantes

limpios:

1. Se establece un objetivo especifico de limpieza y debe ser verificable para cada
equipo, en funcidn de su criticidad y sensibilidad a los contaminantes.

2. Para alcanzar el objetivo de contaminacion establecido, primero debe modificar la
maquinaria y las practicas de mantenimiento para minimizar el ingreso de
contaminantes. A continuacion, debe seleccionar los dispositivos de filtracion
apropiados para remover los diferentes tipos de contaminantes y mantenerlos
controlados dentro de los objetivos establecidos.

3. Monitoree frecuentemente los niveles de contaminantes para confirmar que se

mantiene estable el nivel de limpieza y dentro del objetivo.

Ademaés, no se debe olvidar de la grasa. Aunque es posible que no la pueda filtrar o secar,
puede evitar que la grasa se contamine. También puede monitorearse cierto tipo de

contaminacion en la grasa mediante analisis en laboratorio.
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3.3.5 Andlisis de lubricantes

¢Como se puede controlar un proceso si no se mide o monitorea? El analisis de lubricante
es una excelente herramienta para monitorear la condicion del lubricante y del equipo. Su
proposito es confirmar la calidad y el tipo del lubricante, medir la salud (condicion) del
lubricante y estimar su vida Gtil restante, identificar y medir los contaminantes y el desgaste
anormal, encontrar las causas de las fallas y brindar apoyo para la optimizacion de los

intervalos de lubricacion y otras préacticas de mantenimiento.

Un programa eficaz de analisis de lubricante consta de tres etapas principales: el disefio del

programa, la configuracion del programa y la implementacion/mejora continua.

3.3.6 Disposicion ecoldgica

Una vez que los lubricantes y los materiales contaminados (como los filtros de aceite) han
llegado al final de su vida util, deben desecharse de manera adecuada, tomando en cuenta
las regulaciones locales y las politicas corporativas. El objetivo es proteger el medio
ambiente de posibles contaminaciones, a la vez que se mantiene la seguridad de sus

instalaciones.

El control de las fugas de lubricante también es importante para el adecuado
funcionamiento de la maquinaria, asi como para la seguridad y la proteccion del medio
ambiente. Debe existir un programa eficaz para la deteccion y control de fugas. Este tipo de
programa ofrece muchos beneficios, como disminuir el consumo de lubricante, minimizar
los riesgos de seguridad, reducir el riesgo de escasez de lubricante en la maquina, controlar

la contaminacion ambiental, lograr mayores niveles de productividad y reducir los costos.
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4 DESARROLLO DEL METODO

Actualmente no existe un modelo de soporte de lubricacion como tal, por lo que en este

capitulo se va a proporcionar las herramientas adecuadas para llegar a lo méas cerca de la

excelencia en lubricacion.

4.1 Principales caracteristicas con las que debe cumplir el Modelo de Soporte

de Lubricacion

A\ 4

vV Vv VYV V¥V

Identificar y documentar las principales fallas por lubricacion

Cuantificar las pérdidas por tiempo muerto del equipo a causa de las fallas por
lubricante

Medir el ahorro en pesos o ddlares por tener una lubricacion adecuada

Llevar un registro de muestreo en equipos criticos

Llevar el registro de resultado de andlisis para observar variaciones de
contaminacion de acuerdo a Norma I1SO 4406

Realizar el calendario de muestras

Realizar el calendario de anélisis de aceite

Realizar calendario de re lubricacion para equipos activos

Definir si los cambios de aceite seran por tiempo o por condicion

4.1.1 Realizar un analisis de criticidad a equipos mecanicos

El objetivo del andlisis de criticidad es establecer un metodo sencillo que sirva de guia o

ayuda en la determinacion de la jerarquia de procesos, en mineria hay procesos que son

esenciales para llegar a cumplir con la produccion presupuestada, por lo que si para alguno
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de los equipos de un area en especifico que es esencial se veria afectada la produccion. El
analisis de criticidad no es mas que el acomodo de los equipos por proceso Yy por categoria,
a estos procesos se les clasifica en orden de importancia y posterior se clasifican los

equipos de dichos procesos.

Para establecer los criterios se tendra que realizar una evaluacion por area y por equipo para
determinar el listado de los equipos criticos. Por lo regular se clasifican y a estas
clasificaciones se les da un valor de importancia de acuerdo a la importancia del equipo

para el proceso.

Y desde el punto de vista matematico la criticidad se puede expresar como:

Criticidad = Frecuencia x Consecuencia

Donde: La frecuencia esta asociada al nimero de eventos o fallas que presentan el area o
proceso evaluado y la consecuencia esta referida con el impacto y flexibilidad operacional,

los costos de reparacion y los impactos en seguridad y ambiente.

Consecuencia = (Impacto Operacional + Impacto de Mantenimiento + Costo

Mantenimiento + Impacto Seguridad + Impacto Ambiental)

En funcidn de lo antes expuesto se establecen como criterios fundamentales para realizar un

andlisis de criticidad los siguientes:

e Seguridad (10)

e Ambiente (IMA)

e Produccion (1S)
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¢ Costos (operacionales y de mantenimiento) (CM)

e Tiempo promedio para reparar (FO)

Un modelo béasico de andlisis de criticidad, es equivalente al mostrado en la figura 10. El
establecimiento de criterios se basa en los cinco criterios fundamentales nombrados en el

parrafo anterior.

Para la seleccion del método de evaluacion se toman criterios de ingenieria, factores de
ponderacién y cuantificacion. Para la aplicacion de un procedimiento definido se trata del
cumplimiento de la guia de aplicacion que se haya disefiado. Por ultimo, la lista

jerarquizada es el producto que se obtiene del analisis, Figura 11.

Establecimuento de Cnitenios

Seleccion del Método

Aplicacion del

Procedimiento
o - Lista . Y
l‘. - /'
% Jerarquuzada P

Figura 11 Modelo Bésico de Analisis de Criticidad

Para determinar la criticidad de una unidad o equipo se utiliza una matriz de frecuencia

por consecuencia de la falla. En un eje se representa la frecuencia de fallas y en otro los
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impactos o consecuencias en los cuales incurrira la unidad o equipo en estudio si le

ocurre una falla, como se muestra en la Figura 12.

En la Matriz de Criticidad
se identifican con letras los
niveles de criticidad.

B Cricidad Baja
color verde

[M] Criticdad Media
color amarillo

Criticidad Alta
color rojo

Figura 12 Matriz de Criticidad

La matriz tiene un codigo de colores que permite identificar la menor o mayor
intensidad de riesgo relacionado con el Valor de Criticidad de la instalacion, sistema o

equipo bajo andlisis.
4.1.2 Ejemplo de analisis realizado a un equipo en mina

A continuacion, pondré un ejemplo de un andlisis de criticidad en un equipo, esto se realizd
en una bomba en mina Los Filos De EquinoxGold. En el estado de Guerrero. Se tiene

autorizacion para presentar el trabajo dentro del contenido de la Tesis
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TSX: EQX
NYSE-A: EQX

equinoxgold.com

£y, EQUINOX
(& Golb

A Premier Americas
Gold Producer

Falla Bomba Barren 4

Figura 13 Equinox Gold

Resumen de Sucesos.

El pasado 14 de junio 2021 a las 23:40 se presenta falla de sobre carga de la bomba
Barren 4, por lo que cuarto de control restablece el equipo y avisa a personal eléctrico y
de instrumentacion de lo ocurrido, posterior a restablecer el equipo se da un arranque
desde cuarto de control volviéndose a ir a falla por alta corriente, cuarto de control
restablece nuevamente el equipo y da un segundo arranque, en esta ocasion el equipo si
arranca pero observan en las pantallas que el motor solo consumo 190 Amp. Y detectan
que el nivel del tanque barre empieza a descender, por lo que realizan una inspeccion
visual desde cuarto de control y observan que hay una fuga de solucion considerable

por la posicién de la bomba Barren 4, sin identificar su procedencia aun.
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817 000!
1,350,000 y
o2 1° Intento de Arranque, LSEon
lla inicial de W
motor-bomba aun 25
1,200000 brecarga,
acoplados
prox. 1000 AMP
199200 Linea Verde Corriente de «“ l
BBA 4, Aprox .700 amp
900,000

750000 &

2° Arranque, motor arranca ya

en vacio, por dafio en cople

2346:39
1410672021
- - - ] —CC— > xS »>u

Figura 14 Grafica de Corrientes del Motor

Se dio aviso a mantenimiento mecanico Y al revisar el area se detecta que la valvula de

succion, bomba, cople y junta de expansion de la bomba Barren 4 estan dafiadas.

Figura 15 Fuga de Solucion por Valvula de Succion
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Figura 16 Cajas de Rodamientos y carcasa fuera de Posicion

Figura 17Junta de Expansion Daflada
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Figura 18 Cople Omega Motor-BBA dafiado

Se inicia los trabajos de retiro y desensamble del equipo, se retira bomba completa con

tramos de succion y descarga y se llevan a taller para su desarmado y revision.

Figura 19 Cajas de Rodamientos del eje tanto lado cople como libre sueltos sin tornillos,
tornillos capados de base
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Derivado de los dafios encontrados se decide cambiar todos los componentes antes

mencionados y armar el equipo.

Los trabajos de rehabilitado se concluyen el 16 de Junio y el equipos se arranca el 17 de

Junio aproximadamente a la 1 de la mafiana entregandose a operaciones

Desde que se inicié con el desmontaje uno de los primeros detalles que se observaron
fue la falta de tornilleria de sujecién en ambas cajas de rodamientos a la carcasa tanto

lado libre como cople.

Al revisar las graficas de Vibracién del equipo (solo el motor cuenta con sensores de

vibracion).

Se observa un incremento de vibracién al comportamiento TIPICO que traia el equipo

el dia 14 de junio alrededor de las 16:46 horas.

Registro de Vibracién

Sensor lado cople de 7 -
P Registro de Incremento de

~ ibracién en sensor lado
cople de motor

motor

16:46:15 17:1015 17:2215 17:34:15

1410812021 1410612021 141062021 1410872021
[(= = ] — — L - 1 —T— [ > ] —"— [ > =]

Figura 20 Grafica de lectura de vibracion.

A diferencia de los sensores de vibracion de las bombas y motores de Rebombeo los
sensores de vibracion que estan instalados en el bombeo de Barren solo son de

monitoreo no esta programada una accion de control ya sea de alarma o paro del equipo
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ya que por los continuos cambios en las condiciones de flujo, presion y velocidad de los

equipos no se tiene un parametro de proteccion establecido.

En base a la gréafica anterior y las condiciones observadas en las bridas de fijacion de las
cajas de rodamientos y carcasa, se presume que aproximadamente a las 16:46 horas la
tornilleria de la caja del rodamiento lado cople de la bomba empez6 a soltarse hasta
salirse por completo, permitiendo que la caja se soltara y la bomba perdiera su soporte

principal del rodamiento de ese lado.

Aunque se encontraron fragmentos de la carcasa en el interior de la bomba, no se
observaron marcas en el impulsor o signos de que dichas piezas hayan provocado algun

amarre.

En base a las gréaficas de corriente y evidencias encontradas en los dafios de los tornillos
de la base, junta de expansion, valvula de succion y cople, donde se evidencia un par de

torsion elevado en el equipo.

Es posible que los dafios presentados en estos componentes se hayan agravado en los 2

intentos adicionales de arranque del equipo después de la falla inicial.

Al revisar los barrenos en la carcasa donde se sujetan los tornillos de fijacion de la caja
de rodamiento lado cople, se observo que las roscas tienen desgaste lo cual, con el paso
de tiempo y vibracion del equipo, es factible que los tornillos pierdan su torque, los

tornillos de esta caja se encontraron tirados al pie de la misma.

A diferencia de la caja lado libre en la que 2 tornillos se quebraron junto con la carcasa

y otro se encontrd capado, este lado no se detectaron signos similares.
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Figura 21Barrenos dafiados.

Por lo anterior se concluye que la falla del equipo se origind por una soltura en los
tornillos de fijacion de la caja de rodamientos del lado cople, lo que provoco que la

flecha se recargara en la carcasa hasta presentar el amarre.

+ Verificar el torque de la tornilleria de sujecion de las cajas de rodamientos de
todas las bombas, de acuerdo a tabla para el tornillo utilizado % x 2 Grado 5,
el torque a aplicar es de 266 Lb/ft.

+ Verificar las condiciones de los barrenos y cuerdas de las carcasas donde se
fijan las cajas de rodamientos en todas las bombas, determinar las tolerancias o
holguras para su recambio o rectificado dentro del procedimiento de
mantenimiento del equipo.

Instalar los sensores de vibracion a todas las bombas Barren

Identificar el patron TIPICO de vibracion de los equipos de bombeo de Barren y
en base a estos determinar los valores de alarma y disparo por vibracion de cada
equipo, en base al manual de Goulds el rango de operacion de los equipos puede

estar entre 5 mm/seg. a 15 mm/seg. Para el caso de los motores el rango de
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operacion de los equipos puede estar entre 3.5 mm/seg a 7.1 mm/seg en base a
tablas.

Una vez definidos los puntos de alarma y disparo de vibracion programar los
valores de alarma y disparo en el PLC.

En base a las mediciones que se obtengan de los componentes mayores cuando
se realizan los mantenimiento determinar si alguno de ellos requiere ser
reemplazado para ser incluido al presupuesto OPEX

Finalizar elaboracion del Procedimiento de Mantenimiento a las Bombas Goulds
34009.

Fomentar con operaciones la revisién en campo después de una falla de sobre
carga de cualquier equipo para evitar dafios mayores (mismo caso suscitado en
el alimentador 4 de donde posterior a una sobre carga se da un segundo arranque

sin verificar en campo derivando en dafios a eslabones de cadenas de zapatas)

4.2 ldentificar los sistemas de lubricacion para realizar la seleccion de tipos de

lubricantes.

Los principales sistemas de lubricacion que se manejan son lubricacion automaética,

también conocido como sistema de lubricacién centralizada. Se define como la cantidad

controlada y precisa de un lubricante que se entrega al punto especifico para un

componente en un periodo de tiempo exacto y utilizando el método mas adecuado mientras

el equipo permanece en operacion y lo mejor sin poner al personal en riesgo.
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La estructura de un sistemas de lubricacion centralizado esta compuesto por un equipo de
bombeo, tanque de almacenamiento de lubricante, tarjeta eléctrica, inyectores de

distribucion, tuberias y graseras.

El objetivo de la lubricacion centralizada es reducir la friccién y el desgaste de los
componentes, minimizar el consumo de energia y lubricantes, reducir los dafios por
corrosion y evitar el ingreso de los contaminantes. Ademas, garantiza ventajas como un
aumento en general del rendimiento de la maquina, una mejora de la precision de trabajo,
un aumento de la vida Gtil de la maquina y la reduccion de los tiempos de mantenimiento,

ademas de la integridad del personal.

De los principales sistemas centralizados se encuentra la progresiva y doble linea.

El sistema doble linea tiene un disefio modular que permite configurar y extender lineas del
sistema y es adecuado en la industria para grandes equipos y muchos puntos de lubricacién:

mineria, siderurgica, cemento, plataformas petroleras, etc.

ot!

Figura 22 Sistema de lubricacién de linea doble para grasa.

(SKF, s.f.)
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Figura 23 Unidad de bombeo QLS 401 SSV
(SKF, s.f.)

Figura 24Dispositivos dosificadores

(SKF, s.f.)

En el sistema progresivo distribuye el flujo de una bomba de grasa en “salida
progresiva” separadas mediante el uso de una disposicion de carrete progresivo, se
recomienda utilizarlos en maquinas pequefias y medianas que requieren lubricacion
continua.

Los sistemas progresivos proporcionan una lubricacion continua mientras la bomba

se encuentra en funcionamiento. Una vez que la bomba se detiene, los pistones del
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dispositivo dosificador progresivo se detienen en las posiciones en que se
encuentran, cuando la bomba se enciende nuevamente el suministro de lubricante,
los pistones contintan desde el punto en que se habia detenido. El blogueo sirve
como medio de control y fuerza al personal a realizar el servicio de mantenimiento
al sistema. Estos sistemas a diferencia del doble linea solo tiene una salida se

detiene esa salida y se para el equipo.

Figura 25 Sistema de lubricacion de linea simple para aceite y grasa fluida
(SKF, s.f.)

¢ Como se elige un sistema de lubricacion?

Para la eleccidn del mejor sistema, la siguiente informacion es necesaria como referencia

para ayudar a determinar las necesidades de su equipo.

Tipos de lubricante: aceite o grasa y sus caracteristicas (ficha técnica)

Tipos de lubricacion: pérdida total, aire-aceite, grasa, aceite re circulante

Puntos a lubricar: nimero, posicion, tipo

Distancia: la distancia entre la bomba y los puntos a lubricar
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e Cantidad de lubricante: la cantidad a dosificar a cada punto o definir la proporcion
entre los puntos

e Tipo de alimentacion para el equipo: manual, eléctrica o neumatica

4.3 Desarrollar el procedimiento de aplicacion de lubricantes.

En este apartado se explica el desarrollo que se lleva a cabo para realizar el procedimiento

para la aplicacion de lubricantes.

En la mayoria de las plantas cada vez se tiene personal calificado para realizar estas
actividades, anteriormente las personas que tenian en el &rea de lubricacion era porque eran
personas mayores Yy tenian toda la vida conociendo los equipos y los lubricantes, pero sin
ninguna formacién académica, por lo que si esa persona se retiraba o se enfermaba los

equipos sufrian fallas por una lubricacién deficiente.

En la actualidad existen academias de entrenamiento en el &rea de lubricacion asi como
certificaciones que garantizan el conocimiento de la persona. También cada vez mas los
distribuidores de lubricantes se estdn metiendo mas en el tema para poder ayudar a sus

usuarios.

4.4 Calendarizar el cambio y muestreo de aceite para el control de la

lubricacion

Para determinar el cambio de lubricante depende de las politicas de cada empresa, muchos
se van por tiempo sin importar que el lubricante aun cuente con sus propiedades en buen
estado. Extender los periodos de cambio de lubricante en la maquinaria y en los motores a

combustion interna puede ser un gran reto, ya que el principal ingreso del contaminante es
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por las fugas y ocurre con mucha frecuencia y en ocasiones los periodos de cambio se
establecen para minimizar el dafio que pudieran causar dichos problemas. La reduccién de
los costos asociados con los periodos de cambio de aceite méas largos deben estar en
balance contra el riesgo de acortar la vida del motor y el costo asociado con una menor
confiabilidad si los periodos de drenado se extienden demasiado. Pero si se lleva una
adecuada programacién de la toma, el analisis y la interpretacion de la muestra esto no

deberia ser problema ya que se esta basando mas por condicion.

4.5 Realizar procedimiento para toma de muestra de aceite, cambio de aceite y

disposicion ecoldgica de lubricante contaminado.

Es muy importante tomar las muestras de una manera igual sea el personal que vaya a
tomarla, todos la deben tomar de la misma forma y que sea representativa. Que se pueda
detectar la condicidon actual del equipo en el momento de la toma de la muestra. Lo ideal es
tomar la muestra en una zona ubicada antes del filtro y después de la o las bombas,
cilindros, cojinetes o engranes. El aceite siempre debera estar en su temperatura normal de

operacion o lo mas cerca de ello.

Para el cambio de aceite se debe tomar en cuenta distintos factores, el primero y mas
importante es el que real mente el equipo requiera ese cambio y mas cuando la cantidad de
lubricante es importante o bien el lubricante sea sintético ya que a veces supera hasta cinco
veces el costo de un lubricante con base mineral. Que el personal este calificado o bien que
tenga la experiencia para realizar el trabajo, posterior a esto contar con las herramientas

adecuadas para realizar esa actividad.
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Para la disposicion ecologica se debe tener en cuenta que se manejan como residuos
peligrosos y se debe tener cuidado de no sufrir ningun derrame mientras se cuente con el

lubricante usado antes de llevarlo al area establecida.

4.6 Interpretacion de los resultados de las muestras

Para realizar la interpretacion de la muestra de aceite se debe hacer de preferencia por un
experto en el tema ya que de esto dependen muchas cosas. Los resultados entregados por el
laboratorio que hayan elegido ya sea con algin proveedor de lubricantes, laboratorio
externo o bien que en la empresa cuenten con su propio laboratorio tendran que ser lo mas
especificos y completos posible. Hay algunos laboratorios que cuentan con una pagina en
internet y ahi suben los resultados de las muestras y de ahi el usuario entra para
descargarlos y realizar las recomendaciones proporcionadas en el reporte. Para entender
esta informacion hay que contar con el conocimiento basico del aceite nuevo para poder

realizar una comparacion.

4.7 Resultados de mejora en el sistema de lubricacion con el disefio de modelo.

Para los resultados se muestra un software para gestion de lubricacion, este software es
propiedad de la empresa SKF lider en ventas de rodamientos. Se creé con el fin de llevar a
cabo una lubricacion eficaz y por ende los rodamientos tuvieran una vida mucho mas larga.
El software no tiene ningln costo se puede descargar en la siguiente liga https://skf-

lubrication-planner.software.informer.com/download/ pero la mayoria de las empresas no

saben que existe esta herramienta, en mis resultados colocare paso a paso el como cargar la

informacién y los requisitos para abrir una cuenta.
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4.8 Realizar un andlisis comparativo de los resultados obtenidos

El anélisis comparativo solo sera con lo que se realizé y queda pendiente la aplicacion ya

que por tiempo no se alcanzd a obtener los resultados

4.9 Elaborar una propuesta de mantenimiento predictivo en base a la lubricacion

El conjunto de procedimientos junto con lo del software para un mejor resultado. Cargar la
informacion solicitada en el software asi como los tipos de lubricantes, cantidad, periodo y

método.
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5. RESULTADOS

Esta investigacion tuvo como objetivo principal identificar los problemas relacionados con
una lubricacion deficiente en las empresas mineras, se recopilé la informacion para realizar
una propuesta que les ayude a mejorar la lubricacion de sus activos y asi minimizar costos y

tiempos muertos de operacion.

5.1 Procedimiento de Mantenimiento, Actividades Generales de Lubricacion.
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PROCEDIMIENTO DE
LOGO DE LA EMPRESA MANTENIMIENTO, ACTIVIDADES
GENERALES DE LUBRICACION

Version: 01 19/05/21 Pagina X de Y

1. OBJETIVO:
Establecer las instrucciones y lineamientos para eliminar riesgos, lesiones, dafio de
equipo y contaminacién al medio ambiente, asi como proporcionar una guia para la
realizacién de actividades de mantenimiento preventivo o correctivo enfocado a
servicios de lubricacion, recargas y aire para los equipos de carga, perforacion, acarreo

y auxiliares de la Mina Los Filos.

2. ALCANCE:
Todos los equipos de carga, perforacion, acarreo y auxiliares, asi como el personal
involucrado directa e indirectamente en la realizacion de actividades de lubricacion de

los equipos en la Mina Los Filos.

3. REFERENCIAS:
NOM-004-STPS-1999 Sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad en la

maquinaria y equipo que se utilice en los centros de trabajo.

NOM-006-STPS-2014 Manejo y almacenamiento de materiales-Condiciones de

seguridad y salud en el trabajo.

NOM-023-STPS-2012, Minas subterraneas y minas a cielo abierto — Condiciones de

seguridad y salud en el trabajo.

Regla de oro "Apto para el Trabajo".
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Regla de oro "Conduccion de Vehiculos™.
Regla de oro "Levantamiento aparejo e izaje”.
Regla de oro "Aislamiento de Energia™.
Regla de oro “Sustancias peligrosas”

Regla de oro “Trabajos en Alturas”.

Regla de oro “Permisos de Trabajo”.

Regla de oro "Dispositivos de Proteccion™.

Regla de oro "Equipo de Proteccion Personal”.

DEFINICIONES:
Aceite. - Lubricante que se utiliza para el funcionamiento de maquinaria y
mantenimiento de componentes de estos que reduce desgaste y realizan funciones muy

importantes en los sistemas de la maquinaria.

Bahia de aceites a granel. - Espacio en el que se encuentran los contenedores con los

diferentes tipos de aceites empleados para la lubricacién de los equipos.

Bombas despachadoras. - Es un componente que por medio de un motor eléctrico
suministra el aceite del depodsito a los camiones repartidores o a los depdsitos

establecidos en taller.

Calza. - Elemento utilizado para bloqueo de ruedas de equipos.

Camion lubricador. - Vehiculo utilizado para el abastecimiento de lubricantes y
fluidos consumidos por la maquinaria pesada y para realizar mantenimientos

preventivos y apoyo en correctivos.
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Compresor. - Equipo con el cual se produce aire comprimido para suministrar, activar

bombas o realizar tareas especificas con el aire comprimido.

Depdsito de grasa. - Contenedor de lubricante para equipos con lubricacién

automatica.

Equipo auxiliar. - Equipos mdviles o estacionarios utilizados para la limpieza o
preparacion de areas en el proceso operativo. Los equipos pueden ser: tractores sobre
orugas, tractores sobre neumaéticos, motoniveladoras, vibro compactadores, pipas de

agua, retroexcavadoras, montacargas, telehandlers, gruas.

Equipo de acarreo. - Camiones fuera de carretera que son utilizados para mover
material de un punto a otro en distancias prolongadas, con capacidad en tonelaje

diferentes.

Equipo de carga. - Equipo de mineria que se utiliza para cargar material a los equipos

de acarreo.

Equipo de perforacion. - Equipo mecanico-hidraulico de perforacion rotativa utilizado
en mineria para realizar barrenos en las plantillas de operacion con el objetivo de

preparar el terreno para cargar explosivos.

Escalera de tijera. - Herramienta con peldafios utilizada para tener acceso a espacios

alejados del suelo.

Grasa. - Lubricante semisolido de elevada viscosidad que puede ayudar con la

resistencia a la corrosion, se aplica generalmente a mecanismos que se lubrican con
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poca frecuencia y donde la lubricacién mediante un aceite no permaneceria en el sitio

requerido.

Lubricacion. - Se denomina al acto de agregar grasa a puntos de movimiento y friccion

de componentes para reducir desgaste entre ellos y se extienda su vida util.

RESPONSABILIDADES:

PERSONAL RESPONSABLE:

Planeacion Mantenimiento

Recopilar informacion de Horometros con Dispach de los equipos de involucrados.
Llevar el control de Horas Operadas de los equipos involucrados.

Realizar y compartir programa de Lubricacion Mensual.

Llevar el registro de actividades de lubricaciones y recargas de aceite a los equipos

asignados.

Supervisién:

Supervisar que se cumplan los procedimientos establecidos bajo las reglas internas
de seguridad de la Unidad Minera Los Filos.

Administrar al personal sindicalizado de la seccion #269 y contratistas en tareas de
Mantenimiento

Supervisar el cuidado de la herramienta y equipo involucrado en el Mantenimiento.
Coordinarse con el area Operativa para el préstamo de equipo bajo el esquema del
Programa de Lubricacion Mensual.

Revisar y autorizar los permisos correspondientes para cada una de las actividades

de Mantenimiento.
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* Revisar y autorizar los documentos necesarios para retiro de refacciones e insumos
de almacén para realizar lubricaciones y recargas de aceite.

» Supervisar, dar Vo. Bo. y recepcion de las actividades realizadas por el personal
asignado al Mantenimiento.

Técnicos y Operadores

* Revisar camion lubricador y herramienta, reportar al supervisor en caso de
anomalias.

* Realizar preparativos de herramientas e insumos para cada actividad de lubricacion
a realizar.

* Ingresar equipo a Taller previo lavado del mismo.

» Realizar formatos y permisos de trabajo de acuerdo con las actividades a realizar.

» Utilizar el EPP adecuado para cada actividad a realizar durante el Mantenimiento.

» Realizar las actividades se lubricacion y agregados de aceite a los equipos asignados
bajo los lineamientos que rigen la Unidad Minera Los Filos.

* Realizar el reporte correspondiente de las actividades realizadas en el turno.

» Entrega de pendientes al relevo (Técnico y/u Operador) para seguimiento de trabajo.

* Dejar en orden y con limpieza el area de trabajo al finalizar el turno.

* Respetar y acatar reglamentos, tanto en taller como en tajo.

Supervision de seguridad

» Proporcionar al personal el EPP correcto para la realizacién de la actividad de
manera segura.

» Verificar que no se violen las reglas de oro.
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Almacén general

Surtir con seguridad grasas y aceites lubricantes, que sea el correcto y el que solicite
el técnico lubricador, con todas las medidas de precaucion para no ocasionar

lesiones, derrames o dafo a instalaciones.

HERRAMIENTAS, MATERIALES Y EQUIPOS

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Radio mavil fijo y portatil.

Herramienta de mano (llaves, pinzas, desarmadores, etc.)
Inyector de grasa

Contenedores para derrames

Escalera

Conexiones rapidas

Casco de seguridad.

Lentes de seguridad.

Proteccion auditiva.

Mascarilla desechable.

Guantes contra sustancias quimicas y agentes bioldgicos y carnaza.

Ropa de algoddn (camisa de manga larga u overol).
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» Zapatos de seguridad.

» La&mpara estroboscopica azul.
* Guiade Oro.

» Candado y tarjeta de bloqueo.
+ Conos y cinta para delimitar.
« Barbiquejo.

* Lampara minera.

* Faja lumbar.

» Sombra para casco.

» Gabardina impermeable (en caso de lluvias).

8. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Se describen a continuacion las principales actividades:

8.1 Programas de Mantenimiento Preventivo, Correctivo enfocado a servicios de
lubricacién para equipos de carga, perforacion, acarreo y auxiliares de Mina Los

Filos.

8.1.1 Antes de comenzar las actividades generales de lubricacion

8.1.1.1 Asegurarse que el personal involucrado se encuentre apto para el trabajo

8.1.1.2 Revisar que la herramienta a utilizar se encuentre en buenas condiciones

8.1.1.3 Se debe senalizar y delimitacion del area donde se lleve a cabo la revision y

mantenimiento.
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8.1.1.4 El bloqueo de energia se realizara con en base el procedimiento LFIL-PO-
SHGE-018 Bloqueo y Etiquetado antes y durante el mantenimiento de la

maquinaria y equipo, cumpliendo ademés con lo siguiente:

e El bloqueo se debera de realizar por el ejecutor de la operacion de
mantenimiento.

o Colocando candado y etiqueta en los equipos, a fin de des energizar,
desactivar o impedir la operacion de la maquinaria y equipo, al final
se debe de verificar que se encuentre blogueado en el lugar correcto.

e Se debera avisar previamente a los trabajadores involucrados, cuando se
realice el bloqueo de energia e identificar los interruptores, valvulas y puntos
que requieran inmovilizacion.

8.1.2.5 Considerar los riesgos descritos en la descripcion de cada mantenimiento,

puntos 8.2, 8.3y 8

8.2 Lubricacion

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

DESCRIPCION DE LOS | RIESGOS ASOCIADOS A MEDIDAS DE
PASOS DE LA TAREA CADA PASO CONTROL ASOCIADOS
A CADA PASO.
1. Revision del equipo y 1. Caidas, tropezones, | 1. Aplicar los tres puntos
del area de trabajo. golpes,  resbalones, de apoyo, uso de EPP,
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2. Posicionar equipo para

lubricacion.

contacto con polvo,
aceite y grasa,
choques, derrumbes,
aplastamientos,
volcaduras,

fatalidades.

Aplastamiento por
movimiento

inadvertido del
equipo y/o liberacién
de energia
almacenada, golpes
con el equipo o con

objetos, fatalidades.

orden y limpieza en
equipo. Solicitar
autorizacion para
ingresar al area del
equipo supervisor de
tajo y control
vehicular, tener
contacto visual y
verbal a través del
radio con operador de

equipo

Comunicacion
constante y efectiva
con el personal
involucrado en la
operacién y asegurarse
de que estén enterados
de las posiciones en
que se encuentran
dentro del area de
trabajo, personal

capacitado para mover
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equipos.

3. Des energizar, bloquear 3. Caidas, golpes, 3. Verificar que el equipo
y etiquetar el equipo. machucones por esté des energizado y
Delimitar area de movimiento realizar el bloqueo
trabajo. inadvertido del correctamente, colocar

equipo, liberacién de calza en llantas y conos
energia almacenada, de sefializacion,
quemaduras, dafos a colocar tarjeta de “no
componentes del operar” en un lugar
equipo, fatalidades. visible, liberar presion

hidraulica y neumatica,

uso del EPP adecuado.

4. Posicionamiento 4  Golpes, machucones, | 4. Colocar orquesta del
correcto de la orquesta. | atropellamientos, choques, lado derecho del
caidas, movimientos cargador teniendo un
inesperados, dafio a equipos, observador para evitar
aplastamiento de objetos, golpe a equipo,
fatalidades. comunicacion y

coordinacién efectiva
con el personal

involucrado, despejar
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Extraer manguera de
grasa de camion hacia

camion.

5 Golpescon

mangueras, caidas,
machucones, caida de

objetos, fatalidades.

area de objetos,
contacto visual y via

radio con operador.

Utilizar el EPP
correcto (guantes
hylite), uso de escalera
de tijera, posicionar
correctamente la
escalera, realizar la
maniobra con dos
técnicos como minimo,
usar los tres puntos de
apoyo al subir al
equipo, verificar el
correcto sellado del
tapon en manguera,
coordinacién y
comunicacion efectiva
entre el personal

involucrado.
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6. Agregado de grasa 0
aceite al depdsito,

encender compresor.

6 Golpes, caida del
personal a desnivel,
machucones, caida de
objetos, raspones,
golpes con manguera,
contacto con grasas y
aceites, fugas,
derrames,

contaminacion.

6. Usar el EPP adecuado

(guantes hylite),
realizar la operacion
con dos personas para
que uno de ellos
monitoree el nivel del
depdsito en todo
momento, usar los tres
puntos de apoyo, uso
de contenedores y kit
antiderrame, verificar
presion de aire en
compresor, asegurarse
que la manguera esté
en la posicién correcta
con las conexiones
adecuadas,
comunicacion
constante y efectiva
entre el personal

involucrado.

77




7. Desconectar y extraer

manguera

8. Retirar herramientas,

mangueras y colocar
tapones en tanques,
retiro de camion

lubricador del area.

7 Golpe con manguera,

caidas, machucones,
caida de objetos,

caida de personal.

Caidas, golpes,
machucones,
resbalones,
torceduras, lesiones
en extremidades,
caida de objetos,

derrames.

7. Cerrar la llave de paso

de aire antes de
desconectar la linea,
apagar el compresor,
uso del EPP correcto,
realizar la tarea con
dos personas como

minimo

Usar el EPP correcto,
retirar bloqueo y
etiquetado,
comunicacion
constante y efectiva
entre el personal
involucrado,
despresurizar lineas de
aceite, cerrar
correctamente llaves y
pistolas despachadoras,
retirar los conos del
area de trabajo, realizas

una inspeccién de 360°

78




antes de mover el
camion, avisar via
radio que el camion

lubricador se retira.

8.3 Carga de aceite a camion lubricador

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

DESCRIPCION DE LOS

PASOS DE LA TAREA

RIESGOS ASOCIADOS

A CADA PASO

MEDIDAS DE

CONTROL ASOCIADOS

A CADA PASO.

1. Posicionar camion
lubricador al lado de
mangueras de despacho
de aceites y accesos a

ellas.

1. Dafio a equipo,
aplastamiento, golpes a

estructuras.

1. Solo personal autorizado
podra transitar y
posicionar al equipo,
utilizar el EPP adecuado
(guantes de nitrilo,
casco, zapatos y lentes de
seguridad), establecer
coordinacion entre el

personal involucrado.
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2. Sefalizacion del area de

trabajo y bloqueo del

equipo.

3. Colocar en posicion las

mangueras
despachadoras de aceite
con apoyo de escalera o
escalones de camion

lubricador.

Retirar tapdn de deposito

de aceite a rellenar e

2. Choques entre equipos,
caida de herramienta,

resbalones, derrames.

3. Caidas, lesiones en
manos, golpes con
mangueras, tropezones,
resbalones, derrame y/o
contacto con sustancias

peligrosas.

4. Contacto con aceite,

golpes en manos,

2. Colocar conos para

delimitar el area de
trabajo, colocar calzas al
equipo, utilizar el EPP
correcto (guantes hylite,
casco, lentes y zapatos de
seguridad), colocar
tarjeta de bloque y de
“no operar” en el equipo

lubricador.

. Utilizar el EPP correcto

(casco, guantes de
carnaza y nitrilo, lentes y
zapatos de seguridad),
utilizar contenedores
para evitar derrames,
usar los tres puntos de

apoyo al subir al equipo.

4. Usar el EPP correcto,
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iniciar llenado de aceite.

5. Retirar mangueras de

despacho de aceite.

contaminacion del
tanque con polvo, caida
de objetos reshbalones y
caidas, derrames, fugas,
machucones y

contaminacion.

Derrames, fugas,
contacto con aceite,
machucones,

contaminacion.

limpieza de la plataforma
del camion, informar a
personal externo de la
tarea a realizar, encender
la bomba de aceite hasta
que la pistola esté en la
posicion correcta en el
depésito, solo personal
capacitado,
comunicacion con
operador y con el
personal en tanque,
revisar nivel del deposito
de manera continua para
evitar derrames, utilizar
Kit anti derrame en el

area.

. Asegurarse que el

operador apague la
bomba de suministro,
verificar que no haya
flujo de aceite, colocar

tapones en pistolas, uso
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6. Retirar dispositivos de
seguridad del camidn

lubricador.

. Torceduras,
machucones,
tropezones, caidas,
lesiones en

extremidades.

del EPP correcto.

. Uso de EPP, realizar la

operacion con dos
personas, retirar tarjeta
de blogueo del camién,
realizar inspeccion de
360° antes de mover el
camion, dar aviso por
radio de que el camion
lubricador se retira del

area.

8.4 Aire

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

DESCRIPCION DE LOS

RIESGOS ASOCIADOS

MEDIDAS DE
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PASOS DE LA TAREA

A CADA PASO

CONTROL ASOCIADOS

A CADA PASO.

1. Realizar inspeccion de
equipo (orquesta e

instalaciones).

2. Realizar contacto visual

y verbal con el operador.

3. Posicionar camion

lubricador en lado

1. Caidas, golpes,
resbalones, contacto con
aceites, grasas, polvo y

tropezones.

2. Aplastamiento de
personal, choques entre
equipos, atascamiento
de equipos, mala
comunicacion entre el

personal involucrado.

3. Aplastamiento de

personal, choque entre

1. Utilizar el EPP completo
(guantes de nitrilo,
calzado de seguridad anti
derrapes lentes, casco),
aplicar los tres puntos de

apoyo.

2. Solicitar autorizacion
para ingresar al equipo
(control vehicular y
operador de equipo),
respetar los
sefialamientos en el area
de trabajo, asegurar una
comunicacion efectiva
via radio y visual entre el

personal involucrado.

3. Realizar el trabajo

minimo entre dos
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izquierdo del operador
donde sea visible el
camion lubricador para

el operador.

Sefializacién de area de
trabajo y bloqueo del

equipo.

5. Acceder al camion para

verificar presion de aire
reflejada en indicadores

en cabina.

equipos, movimientos
inesperados del equipo,

fatalidades.

4. Caidas, tropiezos,

resbalones,
machucones y partes

aplastadas.

5. Caidas, lesiones en

manos y pies,
torceduras y

resbalones.

personas, colocar calzas
al equipo, colocar tarjeta
de equipo energizado en
operacion a camion

lubricador.

. Verificar area de trabajo,

retirar objetos que
obstruyan el paso,
utilizar guantes de
carnaza, lentes, casco y
botas de seguridad,
colocar la sefalizacion y
CoNnos en camion
lubricador,
comunicacion efectiva
entre el personal

involucrado.

5. Aplicar los tres puntos

de apoyo al subir al

camion, aplicar las
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AAAA, verificar que las
escaleras estén en buen
estado y limpias, utilizar
casco, botas anti
derrapes y lentes de

seguridad.

6. Colocar linea de pasode | 6. Machucones, caidas,
6. Realizar el trabajo

aire proveniente de tropezones, golpes,
minimo entre dos
camién lubricador a lesiones en
personas, utilizar guantes
camion. extremidades, dafio a
_ de carnaza, desfogar
equipo.

lineas de aire, purgar
recipientes (del
compresor movil y de
camidn), revisar que las
conexiones sean
correctas y estén en buen
estado, usar wd40 para

conexion de aire y evitar

golpes.
7. Dafos por energia -
7. Encender compresor de 7. Verificar el
» ) acumulada provocada ) )
camion lubricador para funcionamiento de
o por aire comprimido, o N
generar y suministrar indicadores de presion y
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aire comprimido al falla en dispositivos de liberacion de esta,

camion. seguridad de los realizar inspecciones de
recipientes que equipo periddicamente,
provoquen alta presion estar en comunicacion
rebasando factor. constante entre el

personal en el area de
trabajo, verificar guardas
de polea de compresor

en todo momento.

8. Verificar indicadores de 8. Caidas, resbalones,

presion en cabina 8. Aplicar los tres puntos

lesiones en
. . : de apoyo, aplicar las
(Presion optima 90 psi). extremidades y

AAAA, verificar que las

torceduras.
escaleras estén en buen
estado y limpias, utilizar
casco, botas anti
derrapes y lentes de
seguridad.
9. Retirar lineas de 9. Dafios por energia 3
9. No encender el camién
suministro de aire acumulada provocado
hasta retirar lineas de
(desconectar del camién por aire comprimido,

aire y personal, apagar
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y del compresor mavil).

10. Realizar pruebas al
equipo
Nota: Si el camién no

enciende, realizar del punto

6 en adelante.

11. Retirar herramienta y

dispositivos de bloqueo.

dafios a componentes,
tropiezos, golpes con
mangueras,

machucones.

10. Aplastamientos por
equipo, choques,
movimientos

inesperados del equipo.

11. Aplastamiento, choque

entre equipos.

compresor, desconectar
lineas de aire de
compresor y camion,
utilizar guantes de
carnaza, lentes de
seguridad, casco y botas

de seguridad.

10. Realizar prueba solo
con personal capacitado,
no mover el equipo, no
retirar calzas ni tarjeta de

bloqueo.

11. Retirar los
dispositivos de bloqueo,
el operador no debe
mover el equipo
(camiodn) hasta que el
camioén lubricador se
haya retirado del area 'y

no tenga ningln
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bloqueo, realizar
inspeccion del camion
lubricador 360°
verificando que no haya
nada conectado, notificar
al operador del camion
que el camion lubricador

se retira.

9. MEDIO AMBIENTE:

Los residuos seran depositados y separados en los contenedores sefialados para este fin.

Las refacciones usadas serdn lavadas y emplayadas, para su almacenamiento o

confinamiento de acuerdo con las indicaciones de medio ambiente.

Las areas se entregaran limpias, escombradas y libres de chatarra.

10. SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL.:

El personal asignado que realizara la actividad del presente debera estar capacitado

y autorizado por el jefe del area.

- No podré ser realizado ningln trabajo, sin la realizacion de la tarjeta de 5 Puntos.

- Realizar AST para detectar riesgos y para no cruzar actividades (mecanicos,
soldadores, torno)

- Colocar en caso cuando se requiera acordonamiento de areas.

- Mantener el orden y limpieza del area durante todo el periodo de trabajo.
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Usar el EPP adecuado al analisis de trabajo LFIL-PO-SHGE-017 Uso y Manejo de

Equipo de Proteccion Personal.

Cuando se requiera, realizar los permisos para trabajos en caliente, alturas o espacio

confinados.

Al concluir el mantenimiento, se debe de verificar que los protectores y dispositivos

de seguridad se encuentren en su lugar y en condiciones de funcionamiento.

Contar con los manuales de mantenimiento empleados para cada tipo de

mantenimiento en idioma espafiol.

11. RESTRICCIONES:

Estrictamente prohibido intervenir un equipo movil, sin bloqueo, etiquetado Yy

colocacion de calzas en ruedas. De ser necesarias las pruebas de un equipo energizado

se procederan a reportar al supervisor de mantenimiento y estar presentes todo el

personal asignado en la actividad.

12. ACTUALIZACION:

El presente procedimiento sera revisado cada afio, cuando exista cambio de equipos,

procesos o resultado de alguna investigacion de incidente.

13. HISTORICO DE ALTERACIONES:

NO

Fecha

Descripcion de las Alteraciones

01

30/06/21

ORIGINAL
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14. DOCUMENTOS ANEXOS:

Reporte de lubricacién

FECHA: ORQUESTA: | FOLIO:
Z.)
REPORTE DE )
LEAGOLD MINING
. LUBRICACION DIARIA
N°ECO:| HORA: SE ENGRASO? |LUBRICANTE TIPO. |CANT. [LUBRICANTE TIPO. |CANT. |LUBRICANTE TIPO. |CANT. HOROMETRO AVISO. TIEMPO DE EODEPAE
S| NO INTERVENCION | A [ MP P

FOLIOS DE VALES DE RECARGA

INDIQUE TODOS LOS NIVELES DE LOS DEPOSITOS A FIN DE TURNO

OBSERVACIONES / EQUIPOS CRITICOS / PENDIENTES: NIVELES LTS NIVELES LTS
15W40 SAE 60
10W 80W30
EXCEL 46 ROCKDRILL
[SAE 30 W REFRIGER
|SAE 50
PROCEDIMIENTO
TITULO: Cambio de aceite y muestreo a equipos de procesos
| DEPARTAMENTO
MANTENIMIENTO PROCESOS
coDIGO COPIA | HOJA
LF-P-MP-13 ORIGINAL 217
FECHA DE ELABORACION: 03/11/2020 PROCEDIMIENTO REVISION Mo.: 0

TITULO: Cambio de aceite y muestreo a equipos de procesos
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. OBJETIVO.

Establecer las reglas y normas a seguir al realizar la actividad de cambio de aceite y
muestreo de equipos de procesos a fin de minimizar 6 eliminar los riesgos a la salud del

personal y al medio ambiente.

1. ALCANCE.

Este procedimiento aplica para los trabajos de mantenimiento a realizar en cualquier equipo

de procesos que utilice cualquier tipo de aceite en el area de procesos.

I11. PERSONAL RESPONSABLE.

El personal responsable de la ejecucidon de este procedimiento seran los supervisores y
operadores de Mantenimiento Procesos. Los supervisores de operacion seran responsables

de dar visto bueno a las actividades a realizar por parte de mantenimiento.

IV. DEFINICIONES Y TERMINOLOGIA.

Aceite para engranes: Presenta extra alto desempefio que poseen sobresalientes

caracteristicas de extrema presién y capacidad de carga, disefiados para ser usados en todo
tipo de transmisiones de engranes encerrados con sistemas de lubricacion de circulacion o

chapoteo.

Aceite hidraulico: Presenta alta resistencia a la presion y caracteristicas que disminuyen el

desgaste, ideal para cualquier sistema hidraulico.

Bomba de vacio: Equipo que se utiliza para sacar muestras de aceite de cualquier equipo,

(También conocido como vampiro).
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Punto de muestreo: Lugar idéneo para tomar una muestra significativa disminuyendo la

posibilidad de contaminacion de la muestra.

Contaminantes: Elementos extrafios que no pertenecen al sistema de lubricacién (Polvo,

Agua, Quimicos, Particulas).

V. MATERIAL, EQUIPO Y HERRAMIENTA.

Material Equipo Herramienta
e Trapo industrial e Bombade vacioy | e Llaves varias '4” a 1
e Contenedor para manguera de %
aceite usado muestreo o Llaves Allen
e Contenedor para o Llave Stilson

aceite nuevo

e Frascos de muestreo

o Embudo

e Charolas

VI. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL.

El personal que realiza el mantenimiento debera portar el siguiente equipo de proteccion
personal, casco de seguridad, lentes de seguridad, botas con casquillo de acero, guantes de

carnaza, proteccion auditiva, proteccion respiratoria, Guia de Oro y Tarjeta de 5 puntos.
VII. PRECAUCIONES ESPECIALES.

e Asegurarse que el aceite no tenga temperatura excesiva.
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e Realizar blogueo y etiquetado de equipos involucrados.

Actos y condiciones inseguras:

No seguir el presente procedimiento.

Intervenir un equipo sin la autorizacion del personal operativo de trituracion.
e Intervenir un equipo sin los permisos de trabajo necesarios y autorizados

e No usar el equipo de proteccion personal o usarlo en malas condiciones.

o No usar la herramienta adecuada o usarla en mal estado

e No reportar incidencias durante el mantenimiento.

Medidas de seguridad en el area de trabajo:

e Mantener area ordenada y limpia.

e Aplique método de observacion total (Mire.- Arriba, Abajo, Atrés, Adentro, Huela,
Escuche y Sienta) antes de Iniciar el Mantenimiento.

e Cologue bloqueos un equipo atras y un equipo adelante segun corresponda.

e Solicitar la liberacion total del equipo y sin carga a personal de operacion

Trituracion

e Siempre debe tener un observador permanente durante la actividad de
mantenimiento

Vill. MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS.

Depositar en el almacén temporal de residuos peligrosos los trapos impregnados con aceite

y el aceite usado, en sus contenedores correspondientes, en lo que se la da disposicion final.

IX. DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO.
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PASO RESPONSABLE DESCRIPCION
Supervisor de Realizar aviso de mantenimiento en el sistema del
1
Mantenimiento equipo a intervenir.
. Realizar el analisis seguro de trabajo y gestionar
Mantenimiento,
2 los permisos de trabajo pertinentes de acuerdo al
Operacion _ _
P alcance del trabajo a realizar.
Supervisor y operador
3 Entregar equipo libre.
Trituracion
Verificar que el personal de mantenimiento que
Supervisor de
4 realizara el trabajo cuente con todo su Equipo de
Mantenimiento
Proteccion Personal completo y en buen estado
Supervisor y Operador de | Se indica al personal de mantenimiento el alcance
5
Mantenimiento del trabajo a realizar.
Supervisor Mantenimiento | Se  realiza bloqueo y etiquetado segln
6 y Operador de procedimiento establecido (GFIL-SEMS-R005-
Mantenimiento P005)
Confirmar que el aceite no tenga una temperatura
Operador de
7

Mantenimiento

elevada, preparar el equipo de muestreo en caso de

ser necesario y tomar una muestra a una altura
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media utilizando la bomba de vacio, identificar y
etiquetar la muestra.
Drenar el aceite usado y colocarlo en el
Operador de contenedor de aceite usado, teniendo cuidado de
8
Mantenimiento no derramar aceite al suelo, (utilizar una charola
para prevenir derrames.
Sustituir el aceite utilizando el embudo y el
Operador de
9 contenedor, llenando hasta el nivel que requiera
Mantenimiento
cada equipo.
Operador de
10 Realizar orden y limpieza en el area de trabajo.
Mantenimiento
Supervisor de
Mantenimiento, Operador | Entregar trabajo finalizado a personal de operacién
11
de Mantenimiento, para que dé visto bueno de la actividad realizada.
Supervisor de Operacion.
Supervisor de
Mantenimiento, Operador | Entregar el equipo energizado y disponible a
12
de Mantenimiento, personal de operacion para su recepcion.
Supervisor de Operacion.

X. DIAGRAMA DE FLUJO.
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N/A

XI. DIAGRAMA DE BLOQUES

HISTORIAL DE CAMBIOS

NUMERO DE

REVISION

FECHA

DESCRIPCION
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PROCEDIMIENTO PARA CREAR CUENTA EN LUB PLANNER SKF

1. Entrar ala siguiente liga https://skf-lubrication-

planner.software.informer.com/download/ abrira la una ventana como la que

muestro en la parte inferior de este texto.

& C @ skflubrication-planner.software.informer.com/download/ B A 98 Q H

Windows : General : Planificador de lubricacién SKF » Descargar

SKF Lubrication Planner descargar

Elija los programas més populares del software de audio y video

Revisar Comentarios Preguntas y respuestas CUOTA o'.::

D X

Unify spare part records - MRO Data Cleansing [ o

MRO data cleansing services collect and convert MRO data into clean records. sphera.com

Descargue la Ultima versidn del sitio web del desarrollador ®x
Versién: 2,04 (x86)
ir Descargar ahora START NOW
https://ski-lubricatic f 7cf204365

2. Oprimir el botdon de descargar ahora y dar open (abrir), ahi mandara a la

pantalla siguiente.
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https://skf-lubrication-planner.software.informer.com/download/
https://skf-lubrication-planner.software.informer.com/download/

Por favor, inicie sesién

Acceder

Nombre de usuari

Recordarme

Spanish/Espagnol (es)

3. Donde dice nombre de usuario y contrasefia se colocan los que se hayan elegido

para la cuenta, si es cuenta compartida para el departamento de planeacion se

usa la misma para todos los involucrados, y presionar acceder.

ER

Principal

DB: Processing done

omuniquese con SKI L]
2 Escribe aqui para buscar t b “‘ Mm > QP 5 m ﬁ E }T' @ . 2°¢ A O E @ T«
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4. Cuando se le da acceder se manda a la planta superior, ahi en principal de le va

dando click y manda a ajustes para configurar la fuente, el idioma, esto en la

pestafia General.

[T Homogenizadores
1] Pranta 1

1] Pranta 2

| senvcios

I vina Pinos Atos

Saiir del programa

Ajustes

Spanish/Espagnol (es)

i
Baumer Irapusto,|  Fuente

| Hr Anal Unicode MS

Currency name

Modo de lista de tarea
Crear listas de tareas basadas en fecha de programacion estricta

Comentarios|
Los cambios de estado son guardados automaticamente

Reiniciar todos los didlogos

Cancelar

Comuniguese: con SKE

R Escribe ag

ui para buscar

'"mEeo O8N @ @ -

5. Ahi mismo en ajustes entrar a la segunda pestafia la de programacion en esta

pestafia se agregan los dias que se programen para lubricacién, inspeccion,

relleno de lubricante, cambio de lubricante o muestreo, segun sea el caso.
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~ ) Principal

: lH Dosficacién extema Do v ot am e b
> B Transmisién Principal ® Act]
> B Reductor de Brazo Lunes.
> B conveyors Salida Embasadora Code [ martes
> B conveyors entrada Baumer Lala. Lag] [ migrcoles
> B Embalsie Baumer Descriod] ] dusves
> B conveyor Saida Baumer I@ E :ﬁ
> Bl Homne 0 oo
» [C] Homogenizadores nge
» ] Pianta 1
> [ Panta 2 Mensuslianual especicar e dia
» [ senvicios
> il Mina Pinos Atos — .
@ Primer Lunes e
Comentarigs| () Segundo Lunes

O Tercera Lunes
() Cuarta Lunes.

() Utiima Lunes.

Cancelar

Saiir del programa Comuniguese con SKE

2 Escribe aqui para buscar

p.m.
11/2021 %

6. En latercera pestafa se tiene el usuario y contrasefia.

tema de planeacion de lubricacién - admin/Admin

SKF Lubrication Planner

Ajustes

v L] Dosys Nova
i i Dostficacién externa
> B Transmisién Principal
> B Redustor e Brazo
> B conveyors Salida Embasadora Code Agregar/actusizar usuario

> B conveyors entrada Baumer Laia. Lig Nombre de usuario

» B Embateie Baumer Descripci [agmn |

> B8 conveyor Saiida Baumer Irapusto,

> [ Homne Contrasefia

» [CJ] Homogenizadores admi ‘

» ] Pianta 1

» ] Pianta 2 Nivel de aceeso

» || servicios O Usuario O Editor (® Administrador

> il Mina Pinos Atos
Apicar
oF  Agregar @  Actualzar
Comentarios|

88  Borrar

Cancelar

Saiir del programa Comuniguese con SKE

2 Escribe aqui para buscar 4 .‘ m g 9P 5 m ﬁ E
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7. Enlasiguiente pestafia, se tiene texto donde se agregan todos los lubricantes que
estén dados de alta en la planta. Si en dado caso que estén obsoletos o se cambie

alguno se pueden quitar o agregar segun sea el caso.

& Sistema de planeaci6n de lubricacién - admin/Admin - O X

SKF Lubrication Planner

® Act]
SKF LGMT2
Code SKF LGMT3 Errnis
2| |sKFLcER2
Lala. Laq -
. = SKF LGFP2 ® Lubricantes
B Embalaie Baumer Descl | skr LoeMe
Conveyor Sslida Baumer I:”“"“‘“"‘ SKF LGEV2 Ou pors cantiades de uboante
Homs SKF LGLT2 Por defecto
[T Homogenizadores SKF LGFL1
D Planta 1 SKF LGGB2
SKF LGWM1
[ Pianta 2 SKF Lowaz
[ servicos SKF LGHB2
M Vina Pnos Atos SKF LGHP2 Agregar/Actualzar texto
SKF LGET2 Texto e
SKF LGWM2
Mobi XP220 [skr Lomr2
Comentarics,
Cost in EURIg Amount unit
9 v
GP  Agregar @ Actusizar 38 Bomar
Cancer

'"mEeo O8N @ @ -

8. Luego sigue la pestafia de base de datos, en este apartado se van cargando todos

los equipos que se quieran incluir en las inspecciones.
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B sistema de

SKF Lubrication Planner

Ruta de bade de dslos
® Act] [ Habiiter ruta no esténdar para la base de datos.

Code Ruta a la base de datos

Lalauic‘ B

Irapuato,| Nota 1: La ruta esténdar de Ia base de datos es CA\SKFILubPlan\Databases\LPS. Esta ruta puede dividirse en dos partes:
CASKF y Lubplan|\Databases\LPS. Si se especifica (v se activa) Una ruta no esténdar, se reemplaza la ruta previa (i.e. CSKF)

La uitima parie de la rua no puede ser modificada. Por ejemplo: si la ruta no estndar es especificada como L:\Work, la aplicacion

[T Homogenizadores =
) Panta 1 buscaré Ia base de datos en L Work\Lubplan\Databases\LPS.
1] Pranta 2
| senvcios Neta 2: El cambio de Ia ruta de Ia base de dates soko toma efecto luego de reiniciar &l programa.
I vina Pinos Atos
Apicar

Comentarios|

cancer

Saiir del programa Comuniguese con SKE ]

2 Escribe aqui para buscar t > “‘ mEg e m ﬁ E n\T' @ ® 2c -

9. En este apartado se selecciona el menu principal donde esta en forma de casa
aqui se le va dando el nombre del area y posterior debajo de cada area se van
agregando los equipo, de los equipos se agregan los componentes y las
especificaciones para las actividades a realizar, el lubricante, la persona y todo

esto se puede exportar a una hoja de Excel para que la lleven a campo.
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& Sistema de planeaci6n de lubricacién - admin/Admin - O X

SKF Lubrication Planner

~ ) Principal
v i Lala. Licteos _ 5
Lala. Licteos:Dosys Nova:Conveyors entrada Baumer-New subsection
v ] Dosys Nova

i B Dostficacin externa
+ i Transmisién Principal
» HH Redustor ¢e Brazo
« B conveyors Saida Code

iv [ New subsection |N6wsubsecnon ‘
i 5 B Newmachine Descripcon

~ B conveyors entrada Baumer |Newsubsecnon 25/02/2020 01:06:39 p. m. ‘
+ [H New subsection

& New machine
+ B Embaisie Baumer
B conveyor Saiida Baumer
B Horne
v [C] Homogenizadores
» B Panta 1
B pantaz Apicar
[ Pianta 1
[ Pianta 2 ntari
[C1] senvicios

B Mina Pinos Altos

Estado
(® Activo (O Inactive (O Mezciade

Saiir del programa Comuniguese con SKE 04 (20-11-2018

; . : 7 p.m.
£ Escribe aqui para buscar 11/2021 EE

DIAGRAMA DE FLUJO MANTENIMIENTO PREDICTIVO Y PREVENTIVO

DIAGRAMA DE FLUJO PREVENTIVO Y PREDICTIVO (Actual)

Captura
Horometros en
= =

Frograma mensual de

. Estrategia FMD-H SAP
Mantenimients Preventivo

servici
maestro de mantenimiento

Programeac
preventivos
Realizar inspeccion calendariode
I

Programacién toma musstra de
acsite de componentss (fodes)

Toma demuestra aceite 50 horas
antes de cadaservicio

Precaucion: Se

programarevisitn, comeccitn o
remplazo aoorde & tendenciasy B
tipo de alarma en elservicio

preventivo

Se generareporte y g

. Programacion deBa
CONMED pars Moniore y seguirmien

plan masstro de SAP

2y 3) para ejecuddnen servido
programado
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CAPTURA DE HOROMETROS DE EQUIPOS

EQUINOX GOLD

LOS FILOS MINE /), EQUINOXGOLD
BITACORA DE HOROMETROS \\/ LOS FILOS MINE
MANTENIMIENTO MINA

martes, 16 de marzo de 2021

PRIMERA SEGUNDA TERCERA
EQUIPO TAJO H. INI. H. FIN. | HRS. OP. H. INI. H. FIN. | HRS. OP. H. INI. H.FIN. | HRS. OP.| TOT. HRS. OP.
PR-101 FILOS 54382 54390 8 54390 54400 10 54400 54400 0 18
PR-102 FILOS 41309 41309 0 41309 41309 0 41309 41309 0 0
PR-103 BERMEJAL 52417 52417 0 52417 52417 0 52417 52417 0 0
PR-104 FILOS 41403 41408 5 41408 41408 0 41408 41408 0 5
PR-105 BERMEJAL 53950 53950 0 53950 53950 0 53950 53950 0 0
PR-106 BERMEJAL 55799 55799 0 55799 55799 0 55799 55799 0 0
PR-107 FILOS 52933 52933 0 52933 52933 0 52933 52933 0 0
PR-108 BERMEJAL 24666 24666 0 24666 24666 0 24666 24666 0 0
PR-109 FILOS 14442 14442 0 14442 14442 0 14442 14442 0 0
PR-111 FILOS 21211 21211 0 21211 21211 0 21211 21211 0 0
PR-112 31403 31412 9 31412 31412 0 31412 31412 0 9
PR-113 BERMEJAL 12769 12769 0 12769 12769 0 12769 12769 0 0
PR-114 BERMEJAL 205 205 0 205 205 0 205 205 0 0
EH-402 63341 63352 11 63352 63363 11 63363 63363 0 22
EH-403 BERMEJAL 70395 70401 6 70401 70413 12 70413 70413 0 18
EH-404 BERMEJAL 74315 74315 0 74315 74315 0 74315 74315 0 0
EH-405 BERMEJAL 71952 71962 10 71962 71973 11 71973 71973 0 21
CF-501 BERMEJAL 74187 74187 0 74187 74187 0 74187 74187 0 0
CF-502 FILOS 71264 71264 0 71264 71264 0 71264 71264 0 0
CF-503 BERMEJAL 76874 76874 0 76874 76874 0 76874 76874 0 0
CF-504 PATIOS 4258 4258 0 4258 4258 0 4258 4258 0 0
CF-505 BERMEJAL 38865 38875 10 38875 38886 1 38886 38886 0 21
CF-506 BERMEJAL 18274 18285 11 18285 18294 9 18294 18294 0 20
FC-301 BERMEJAL 66005 66005 0 66005 66005 0 66005 66005 0 0
FC-302 BERMEJAL 74467 74467 0 74467 74467 0 74467 74467 0 0
FC-303 BERMEJAL 79108 79108 0 79108 79108 0 79108 79108 0 0
FC-304 BERMEJAL 74892 74892 0 74892 74892 0 74892 74892 0 0
FC-305 BERMEJAL 80156 80156 0 80156 80156 0 80156 80156 0 0
FC-306 BERMEJAL 69159 69169 10 69169 69180 1 69180 69180 0 21
FC-308 BERMEJAL 77297 77308 11 77308 77318 10 77318 77318 0 21
FC-309 BERMEJAL 72988 72998 10 72998 73009 1 73009 73009 0 21
FC-310 BERMEJAL 63858 63867 9 63867 63878 11 63878 63878 0 20
FC-311 BERMEJAL 61559 61563 4 61563 61563 0 61563 61563 0 4
Cantidad de entradas (sin filtro): 3,204
EL | S Denominacién del punto de medida™| Texto|Fecha 7 |Hora 7 |valMed/VTC | Unidad| Diferencia | valContad. | Texto|R  Lectura \
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 11.02.2021 08:00:00 73844 h 17 73844 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 10.02.2021 08:00:00 73827 h 21 73827 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 09.02.2021 08:00:00 73806 h 21 73806 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 08.02.2021 08:00:00 73785 h 22 73785 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 07.02.2021 08:00:00 73763 h 18 73763 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 06.02.2021 08:00:00 73745 h 3 73745 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 05.02.2021 08:00:00 73742 h 20 73742 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 04.02.2021 08:00:00 73722 h 21 73722 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 03.02.2021 08:00:00 73701 h 18 73701 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 02.02.2021 08:00:00 73683 h 20 73683 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 01.02.2021 08:00:00 73663 h 14 73663 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 31.01.2021 08:00:00 73649 h 20 73649 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 30.01.2021 08:00:00 73629 h 21 73629 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 29.01.2021 08:00:00 73608 h pt:] 73608 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 28.01.2021 08:00:00 73590 h 22 73590 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 27.01.2021 73568 h pt:] 73568 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 26.01.2021 73550 h 22 73550 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 25.01.2021 73528 h 21 73528 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 24.01.2021 73507 h 20 73507 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 23.01.2021 73487 h i} 73487 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 22.01.2021 73487 h o 73487 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 21.01.2021 73487 h 22 73487 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 20.01.2021 73465 h 23 73465 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 19.01.2021 73442 h 23 73442 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 18.01.2021 73419 h 23 73419 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 17.01.2021 73396 h 23 73396 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 16.01.2021 73373 h 1 73373 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 15.01.2021 73372 h o 73372 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 14.01.2021 73372 h o 73372 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 13.01.2021 73372 h o 73372 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 12.01.2021 73372 h 1] 73372 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 11.01.2021 73372 h o 73372 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 10.01.2021 73372 h a 73372 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 09.01.2021 73372 h o 73372 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 08.01.2021 73372 h a 73372 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 07.01.2021 73372 h 19 73372 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 06.01.2021 73353 h 21 73353 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 05.01.2021 73332 h 20 73332 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 04.01.2021 73312 h 20 73312 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 03.01.2021 73292 h 19 73292 M. TORRES V.
HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 02.01.2021 73273 h 10 73273 M. TORRES V.
73263 h 9 73263 M. TORRES V.

HOROMETRO DEL EQUIPO LFCF-501 01.01.2021

104



Proyeccion servicios preventivos y toma de muestras de aceite, aviso SAP y la
descripcién

EQUINOX GOLD

(” EQUINOXGOLD LOS FILOS MINE
\.) L0S FILOS MINE
PLANEACION MANTENIMIENTO MINA

PROGRA CION DE SERVICIOS PREVENTIVOS

Horém. Fecha . . . .
Fecha 8 o Horém. Horém. a Hrs. Tomade | Horém.a | Horém.a . " .
No. No Eco. | . Ultimo Serv |  Préximo " " Aviso SAP Descripcion del servicio
Ultimo Serv X Actual Realizar Faltantes | Muestras | Realizar (a) | Realizar (b)
Realizado Serv

58 TO-604 28-feb-21 62862 18-mar-21 63138 63112 63112 63112 10567558 [Servicio MP 0250 Horas General
57 TO-603 26-feb-21 62362 18-mar-21 62634 62612 -22 62612 62612 10567556 [Servicio MP 1000 Horas General
29 FC-306 23-feb-21 68925 18-mar-21 69195 69175 -20 69175 69175 10566524 [Servicio MP 0250 Horas General
73 PA-707 01-mar-21 39451 18-mar-21 39707 39701 6 39701 39701 10567562 |Servicio MP 0250 Horas General
38 FC-316 03-mar-21 61580 18-mar-21 61828 61830 2 2 61830 61830 10567550 |Servicio MP 1000 Horas General
45 FC-323 01-mar-21 50300 18-mar-21 50548 50550 2 2 50550 50550 10567939 [Servicio MP 1000 Horas General
64 TL-713 03-mar-21 45425 18-mar-21 45672 45675 3 3 45675 45675 10567561 [Servicio MP 0250 Horas General
28 FC-305 28-feb-21 79924 18-mar-21 80170 80174 4 4 80174 80174 10566521 [Servicio MP 1000 Horas General
48 FC-326 01-mar-21 44064 18-mar-21 44308 44314 6 6 44314 44314 10567555 _[Servicio MP 0250 Horas General

6 PR-106 01-mar-21 55572 19-mar-21 55813 55822 9 9 55822 55822 10567541 [Servicio MP 0250 Horas General
35 FC-313 05-mar-21 65840 19-mar-21 66067 66090 23 23 66090 66090 10567549 |Servicio MP 0500 Horas General
75 RH-710 25-ene-21 35066 23-mar-21 35280 35316 36 36 35316 35316 10568357 _[Servicio MP 0250 Horas General
43 FC-321 04-mar-21 41675 20-mar-21 41888 41925 37 37 41925 41925 10568191 [Servicio MP 0500 Horas General
62 TO-608 01-mar-21 22637 21-mar-21 22849 22887 38 38 22887 22887 10566536 |Servicio MP 0500 Horas General
31 FC-309 03-mar-21 72820 20-mar-21 73030 73070 40 40 73070 73070 10568335 [Servicio MP 12000 Horas General
37 FC-315 04-mar-21 70366 20-mar-21 70572 70616 44 44 70616 70616 10567938 [Servicio MP 0250 Horas General
61 TO-607 24-feb-21 54187 21-mar-21 54393 54437 44 44 54437 54437 10567942 |Servicio MP 6000 Horas General

Estrategia FMD-H Plan Maestro SAP, hojas de ruta y planes de

mantenimiento para los equipos
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Modificar instruccion: resumen operaciones

M 4 » M

GrHRuta

HR785CA Servicio MP 0250 Horas General

Resurnen general operacion

Op.

00lLo
0020
0030
0040
0050
00en
0070
0080
0090
01aa
0LL0
0120
0130
0140
0150
0lel
0170
0180
01380
0200
0210
0220
0230

S0p PstoThjo Ce.

LETILECON POOE
LEFILEFCON POOE
LFTLFCON PO0E
LFTLFCON PO0E
LFTLFCON POOE
LEFILEFCON POOE
LEFILEFCON POOE
LFTLFCON PO0E
LFTLFCON PO0E
LFTLFCON POOE
LEFILEFCON POOE
LFTLFCON PO0E
LFTLFCON PO0E
LFTLFCON POOE
LFTLFCON POOE
LEFILEFCON POOE
LFTLFCON PO0E
LFTLFCON PO0E
LFTLFCON POOE
LETLECON POOE
LEFILEFCON POOE
LFTLFCON PO0E
LETILECON POOE

BEERE

Ctrl
EMO0
EMO0
PMOO
PMOO
EM0O0
EMO0
EMO0
PMOO
PMOO
EM0O0
EMO0
PMOO
PMOO
EM0O0
EM0O0
EMO0
PMOO
PMOO
EM0O0
EMO0
EMO0
PMOO
EMO0

@ [’@Propia

ContGrpoHR 1

Descripcidn operacion

Servicio MP 0250 Horas General
Inspeccidn visual de rutina
Inspeccionar fugas por mangueras (Back
Inspeccionar bastidor v caja

Realizar prueba de calado de frenos
Drenar agua y sedimentos del tanque de
Inspeccionar tangque de aire

Drenar humedad y sedimentos del tanque
5.0.5. Muestreo/Mivelacidn - Motar
5.0.5. Muestreo/Mivelacidn - Transmisidn
5.0.5. Muestreo/Nivelacidn - Hidraulico
S.0.5. Muestreo/Nivelacidn - Direccidn
5.0.5. Muestreo/Mivelacidn - Maza
5.0.5. Muestreo/Mivelacidn - Maza
5.0.5. Muestreo/Mivelacién - Mando Final
5.0.5. Muestreo/Nivelacidn - Mando Final
5.0.5. Muestreo/Nivelacidn - Diferencial
5.0.5. Muestreo/Nivelacidn -

Motor - Inspeccionar fugas en filtros de
Motor - Drenar - Fittro Primario del

Motor - Cebar Sistema de Combustible
Motor - Sopletear Fitros de Admisidn
Lubricacidn - Nivelar Deposito de la

[2 Externo & cab.

m PaqManPr”z}_};

Compte. | i REO| A MAF| 4R Pagser |4d carlns

L Plan

T.. Trabajo

Entrada

106



Secuencia de paquete

Atrds 4 Fechas anteriores

Estrategia: FMD-H

Paquete Texto cico mantenimiento 250 H /500 H 750 H 1000 H 1250 H 1500 H/1750 H 2000 H 2250 H 2500 H 2750 H 3000 H 3250 H|3500 H 3750 H

W Otras fechas

Diesel Hrs Ope (250 Hrs)

1 SERVICIO MP 0250 HORAS A
2 SERVICIO MP 0300 HORAS

3 SERVICIO MP 1000 HORAS

4 SERVICIO MP 2000 HORAS

5 SERVICIO MP 3000 HORAS

6 SERVICIO MP 4000 HORAS

7 SERVICIO MP 6000 HORAS

8 SERVICIO MP 12000 HORAS

A

A

A A A

A

Programar plan de mantenimiento preventivo: Plan estrategia LFFC-329-M

Inicio en el ciclo

Plan mant.prev.

Tniciar de nuevo

Toma de mantenimiento manual

L T
LIEFFC—SQS—MP JPlan Mantto. Prev. FC-320

Lista resumen progr.mantenimiento

. Llamadas programadas |~ Limadas manuales - Pardm.programacion plan mantenimiento | Datos adicional... »El
Contador £33 |@| HOROMETRO DEL EQUIPO LFFC-329
Valor total cont. 34281 H

Lista programacidn

N... FechaPrev. |Fecha de ... Fecha de ... Paguet.ven... Clprogramacidn/Status Des... Unidad Vi
67 17.03.2021 A Programado, tormado -
68 23.03.2021 06.03.2021 D Programado,Espera -
69 10.04.2021 23.03.2021 A Programado,Espera

70 28.04.2021 10.04.2021 B Programado,Espera

71 16.05.2021 28.04.2021 A Programado,Espera

72 03.06.2021 16.05.2021 c Programado,Espera

73 21.06.2021 03.06.2021 A Programado,Espera

74 09.07.2021 21.06.2021 B Prograrmado, Espera

75 27.07.2021 09.07.2021 A Prograrmado, Espera

76 13.08.2021 27.07.2021 H Programado,Espera

77 31.08.2021 14.08.2021 A Programado,Espera

78 18.09.2021 01.09.2021 B Programado,Espera

79 06.10.2021 19.09.2021 A Programado,Espera

80 24.10.2021 07.10.2021 C Programado,Espera

81 11.11.2021 25.10.2021 A Programado,Espera

82 20.11.2021 11.11.2021 B Programado,Espera

83 17.12.2021 29.11.2021 A Programado,Espera

Calendario Inspeccion y Lubricacion de los equipos

A
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Cantidad de entradas (sin filtro): 11,861

B Campo de chsificacion  Aviso
LFPR-114
LFPR-102
LFFC-318
LFFC-314
LFMC-718
LFMC-717
LFVC-711
LFCF-504
LFCF-506
LFFC-302
LFFC-301
LFFC-317
LFFC-311
LFFC-310
LFPR-113
LFFC-324
LFFC-313
LFFC-306
LFFC-312
LFFC321
LFFC-331
LFFC-328
LFFC-327
LFTL-708
LFFC-316
LFTO-608
LFTO-607
LFTO-604
LFTO-601

10566064
10566063
10366062
10566061
10566060
10566059
10566058
10566057
10566056
10566053
10366054
10566053
10566052
10566051
10566050
10566049
10566048
10566047
10566046
10566045
10566044
10366043
10566042
10566041
10566040
10566039
10566038
10566037
10566036

7 Orden
7514540
7514539
7514537
7514536
7514535
7914534
7514533
7514532
7514531
7514530
7514529
7514528
7514527
7514526
7514525
7314524
7514523
7514522
7514521
7514520
7514519
7514518
7514517
7314516
7514515
7514514
7514513
7514512
7514511

Cantidad de entradas (sin filtro):

B Campo de chsificacion  Aviso
LFPR-114
LFFC-310
LFFC-316
LFFC-309
LFFC-306
LFPR-112
LFFC-321
LFFC-331
LFFC-330
LFFC-329
LFFC-328
LFFC327
LFPR-105
LFEH-404
LFTO-603
LFPR-107
LFFC-319
LFEH-403
LFCG-B16
LFCG-806
LFCD-B15 (RENTA)
LFCD-811 (RENTA)
LFCD-B04 (RENTA)
LFTO-608
LFTO-607
LFTO-606
LFTO-604

10365979
10565978
10565977
10565976
105365975
10365974
10565973
10365972
105363971
10365970
10565969
10365968
10365967
10563966
10365965
10365964
10365963
10565962
10565961
10363960
10563959
10365958
105365957
10365956
10565935
10365954
105363953

7 Oren
7514455
7514454
7514453
7514452
7514451
7514450
7514449
7514448
7514447
7514446
7514445
7514444
7514443
7514442
7514441
7514440
7514439
7514438
7514437
7514436
7514435
7514434
7514433
7514432
7514431
7514430
7514429

Descripcian

Lubricacidn General
Lubricacidn General
Lubricacidn General
Lubricacidn General
Lubricacidn General
Lubricacidn General
Lubricacidn General
Lubricacidn General
Lubricacidn General
Lubricacidn General
Lubricacidn General
Lubricacidn General
Lubricacidn General
Lubricacidn General
Lubricacidn General
Lubricacidn General
Lubricacidn General
Lubricacidn General
Lubricacidn General
Lubricacidn General
Lubricacidn General
Lubricacidn General
Lubricacidn General
Lubricacidn General
Lubricacidn General
Lubricacidn General
Lubricacidn General
Lubricacidn General
Lubricacidn General

11,861

Descripcidn

Inspecddn General
Inspeccidn General
Inspecdidn General
Inspeccidn General
Inspecdidn General
Inspeccdn General
Inspeccidn General
Inspecdn General
Inspeccidn General
Inspecdidn General
Inspeccidn General
Inspecdidn General
Inspeccdn Generl
Inspecdidn General
Inspecddn General
Inspeccidn General
Inspecddn General
Inspeccidn General
Inspecdidn General
Inspeccdn General
Inspecdidn General
Inspecddn General
Inspeccidn General
Inspecdn General
Inspeccidn General
Inspecdidn General
Inspeccidn General

P DurParada Un. |Inicio de averia HIniAveria |Fin de averia |HFinAver

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

P | DurParada
0.00

0.00

0.00

X 0.17
0.00

0.00

X 0.17
0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

X 142
0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

H

HEIEIEIE R EIE B R R R R 2R e aEEaEaass

]

==l == == == = =] =| = =|=| =|=| =| =] =| =] =|=| =| = =] =] =

0L.03.2021
01.03.2021
0L.03.2021
0L.03.201
01.03.201
0L.03.2021
0L.03.201
0L03.2021
0L.03.2021
01.03.2021
0L.03.2021
0L.03.201
01.03.201
0L.03.2021
0L.03.201
0L03.2021
0L.03.2021
01.03.2021
0L03.2021
0L.03.2021
01.03.2021
0L.03.2021
0L.03.201
0L03.2021
0L.03.2021
0L03.201
0L03.2021
0L.03.2021
01.03.2021

. Inicio de averia

01.03.2021
01.03.2021
05.03.2021
14.03.2021
05.03.2021
01.03.2021
10.03.201
05.03.2021
04.03.2021
01.03.2021
01.03.2021
01.03.2021
01.03.2021
13.03.201
01.03.2021
01.03.2021
06.03.2021
01.03.2021
01.03.2021
01.03.2021
01.03.2021
01.03.2021
01.03.2021
01.03.2021
01.03.2021
01.03.2021
01.03.2021

09:50:18
00:20:03
09:29:02
09:29:02
09:20:01
09:29:00
09:28:59
09:28:58
09:28:57
09:28:57
09:28:56
09:28:55
09:28:4
09:28:53
09:28:53
09:28:52
09:28:51
09:28:50
09:28:49
09:28:48
00:28:48
09:28:47
09:28:46
09:28:45
09:28:44
09:28:43
09:28:43
09:28:42
00:28:41

HiniAveri
08:46:09
08:45:32
07:30:00
19:10:00
07:15:00
084201
18:30:00
06:30:00
08:41:58
08:41:58
08:41:57
08:41:56
08:41:55
05:50:00
08:41:54
08:41:33
07:24:00
08:41:51
08:41:50
08:41:49
08:41:49
08:41:48
08:41:47
08:41:46
08:41:45
08:41:45
08:41:44

Fin de averi

05.03.2021
14.03.2021
07.03.2021

10.03.2021
05.03.2021

13.03.2021

06.03.2021

00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00

HFinAver
00:00:00
00:00:00
07:45:00
10:20:00
(7:42:00
00:00:00
18:40:00
06:45:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
07:15:00
00:00:00
00:00:00
07:33:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00

Conjunto
9000016
9000023
2000023
9000023
2000016
9000016
9000016
9000016
9000023
9000023
2000023
9000023
2000023
9000023
9000023
9000023
9000023
9000023
2000023
9000023
9000023
9000023
9000023
9000023
2000023
8000023
2000023
9000023
9000023

Conjunto
9000016
2000016
9000016
0000016
9000016
9000016
9000016
9000016
9000016
9000016
9000016
9000016
9000016
9000016
9000016
9000016
9000016
2000016
9000016
9000016
9000016
9000016
9000016
9000016
9000016
9000016
9000016

Denominacidn del conjunto Cl. 1
SISTEMA GENERAL MP |
SISTEMA DE LUBRICACION MP |
SISTEMA DE LUBRICACION MP |
SISTEMA DE LUBRICACION MP |
SISTEMA GENERAL WP |
SISTEMA GENERAL MP |
SISTEMA GENERAL MP |
SISTEMA GENERAL MP |
SISTEMA DE LUBRICACION MP |
SISTEMA DE LUBRICACION MP |
SISTEMA DE LUBRICACION MP |
SISTEMA DE LUBRICACION MP |
SISTEMA DE LUBRICACION MP |
SISTEMA DE LUBRICACION MP |
SISTEMA DE LUBRICACION MP |
SISTEMA DE LUBRICACION MP |
SISTEMA DE LUBRICACION MP |
SISTEMA DE LUBRICACION MP |
SISTEMA DE LUBRICACION MP |
SISTEMA DE LUBRICACION MP |
SISTEMA DE LUBRICACION MP |
SISTEMA DE LUBRICACION MP |
SISTEMA DE LUBRICACION MP |
SISTEMA DE LUBRICACION MP |
SISTEMA DE LUBRICACION MP |
SISTEMA DE LUBRICACION MP |
SISTEMA DE LUBRICACION MP |
SISTEMA DE LUBRICACION MP |
SISTEMA DE LUBRICACION MP |

Denominacidn del conjunto Cl.
SISTEMA GENERAL P
SISTEMA GENERAL Mp
SISTEMA GENERAL P
SISTEMA GENERAL WP
SISTEMA GENERAL P
SISTEMA GENERAL P
SISTEMA GENERAL WP
SISTEMA GENERAL P
SISTEMA GENERAL Mp
SISTEMA GENERAL WP
SISTEMA GENERAL Mp
SISTEMA GENERAL 1P
SISTEMA GENERAL P
SISTEMA GENERAL P
SISTEMA GENERAL P
SISTEMA GENERAL MP
SISTEMA GENERAL P
SISTEMA GENERAL Mp
SISTEMA GENERAL P
SISTEMA GENERAL P
SISTEMA GENERAL WP
SISTEMA GENERAL P
SISTEMA GENERAL WP
SISTEMA GENERAL P
SISTEMA GENERAL Mp
SISTEMA GENERAL WP
SISTEMA GENERAL Mp
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Backlogs programados para ejecucion en servicios preventivos.

Cantidad de entradas (sin filtro): 11,861

B | Campo de dasificacion  Aviso

LFPR-103 10568077
LFRH-712 10567711
LFRH-712 10567710
LFPA-707 10567708
LFPA-707 10567707
LFPA-706 10567706
LFPA-706 10567705
LFPA-706 10567704
LFPA-706 10567703
LFPA-706 10567702
LFMN-715 10967701
LFMN-715 10567700
LFMN-703 10567699
LFMN-703 10567698
LFMN-703 10567697
LFMN-703 10567696
LFMN-703 10967695
LFMN-703 10567694
LFMN-701 10567679
LFMN-701 10567678
LFMN-701 10567677
LFMN-701 10567676
LFFC-305 10567530
LFTL-714 10567529
LFFC-305 10567528
LFTL-714 10567526
LFFC-305 10567525
LFFC-305 10567524
LFTL-714 10567523
LFFC-306 10567522
LFCD-815 (RENTA) 10567521
LFPR-104 10567520
LFPR-105 10567519
LFFC-305 10567518
LFFC-305 10567517
LFFC-305 10567516
LFFC-302 10567515
LFTL-714 10567514
LFFC-332 10567513
LFFC-332 10567512
LFFC-332 10567511

Control de remplazo de componentes (Budget — Capex/Opex)

7 Orden

7516435
7516107
7516106
7516104
7516103
7516102
7516101
7516100
7516099
7516098
7516097
7516096
7516095
7516094
7516093
7516092
7516091
7516090
7516079
7516078
7516077
7516076
7515934
7515933
7515932
7515931
7515930
7515928
7515929
7515927
7515925
7515924
7515923
7515926
7515922
7515921
7515920
7515919
7515918
7515917
7515916

Descripcidn - P DurParada Un.

B/L Rpl. Motor Hco Ventiador

B/L Rpl. Vidrios frontal e inf. zquierd
B/L Rpl. Chicote y mecdnismo puerta,
B/L Rpl. Vdlvula dren tanque secunda,
B/L Rpl. Tapa de Bmpara de cabina
B/L Corr. Fuga de gases de escape
B/L Corm. Entrada de polvo a cabina
B/L Rpl. Soporte limitador puerta cabi
B/L Rpl. Conexidn ripida de combusti
B/L Inst. Clip tuberia enfriamiento fren
B/L Rpl. Placas desplazamiento circulo
B/L Rpl. Vidrio puerta izquierda

B/L Rpl. Placas desplazamiento circulo
B/L Rpl. Switch luces y traba diferencia
B/L Rpl. Ventias de ductos de A/C
B/L Rpl. Conexidn ripida de combusti
B/L Rpl. Guarda banda compresor A/C
B/L Rpl. Visagra d puerta acceso a m
B/L Rep. indicador d nivel d combusti
B/L Rpl. Vidrio trasero de cabina dafia
B/L Rpl. placas desplazamiento circulo
B/L Rpl. Chapas de acceso al motor
B/L Rpl panel de control dafiado

B/L Corr. Fuga aire x ciindro levante h
B/L Rpl tubos ¥ anillos de escape

B/L Rpl. Prelimpiador de aire

B/L Rpl soporte mator prelubricacion
B/L Reparar fisuras en plataforma cabi,
B/L Rpl. Tapa depdsito impiaparabrisas
B/L Rpl. Inyectores grasa varilgje dire
B/L Corregir dafios en equipo

B/L Rpl tornillos sujeccion tanque diese
B/L Reparar fisuras en tracks alojamie,
B/L Corm. Fuga refrigerante x bomba
B/L Rpl. Conexidn linea susp. Tras. Der
B/L Rpl. Visera dafiada de cabina

B/L Rpl. Clips tuberia de transmision
B/L Rpl. Linea de combustible dafiada
B/L Corr. Fuga x valvula neut. Direcci
B/L Rpl. Visera dafiada de cabina

B/L Rpl. Linea enfriamiento frenos tra,

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

HeBH-Bo-B-B BB "B "B " EH“"H"H"H "B "&H"8B "3~ & ~E

Inicio de averia HniAvera

13.03.2021
11.03.2021
11.03.2021
11.03.2021
11.03.2021
11.03.2021
11.03.2021
11.03.2021
11.03.2021
11.03.2021
11.03.2021
11.03.2021
11.03.2021
11.03.2021
11.03.2021
11.03.2021
11.03.2021
11.03.2021
10.03.2021
10.03.2021
10.03.2021
10.03.2021
10.03.2021
10.03.2021
10.03.2021
10.03.2021
10.03.2021
10.03.2021
10.03.2021
10.03.2021
10.03.2021
10.03.2021
10.03.2021
10.03.2021
10.03.2021
10.03.2021
10.03.2021
10.03.2021
10.03.2021
10.03.2021
10.03.2021

13:11:07
07:58:35
07:54:19
07:37:45
07:35:060
07:32:52
07:31:12
07:28:14
07:26:36
07:23:26
07:20:23
07:16:45
07:13:51
07:11:37
07:04:25
07:02:35
06:57:46
06:50:35
18:50:23
18:48:13
18:41:42
18:38:16
08:27:32
08:23:44
08:23:21
08:19:45
08:19:43
08:16:32
08:13:36
08:09:11
08:03:39
07:57:10
07:54:52
07:44:13
07:42:30
07:41:08
07:39:40
06:43:50
06:40:14
06:34:54
06:30:21

Fin de averia HFinAver
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00

00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00

Conjunto
9000018
9000006
9000025
9000001
9000006
9000013
9000006
9000006
9000025
9000015
9000019
9000006
9000019
9000010
9000006
9000025
9000006
9000025
9000025
9000006
9000019
9000016

9000018

9000001

2000006
2000016
9000023
9000016
9000025
2000019
2000012
2000016
9000008
9000030
9000025
9000008
2000006
2000015

Denominacion del conjunta|Cl.

SISTEMA HIDRAULICO
SISTEMA DE CABINA
SISTEMA DE MOTOR
SISTEMA DE AIRE
SISTEMA DE CABINA
SISTEMA DE ESCAPE
SISTEMA DE CABINA
SISTEMA DE CABINA
SISTEMA DE MOTOR
SISTEMA DE FRENOS
SISTEMA DE IMPLEMENT
SISTEMA DE CABINA
SISTEMA DE IMPLEMENT,
SISTEMA ELECTRICO
SISTEMA DE CABINA
SISTEMA DE MOTOR
SISTEMA DE CABINA
SISTEMA DE MOTOR
SISTEMA DE MOTOR
SISTEMA DE CABINA
SISTEMA DE IMPLEMENT
SISTEMA GENERAL

SISTEMA HIDRAULICO

SISTEMA DE AIRE

SISTEMA DE CABINA
SISTEMA GENERAL

PD
PD
P
P
P
P
P
PI
P
P
PD
PD
PD
PI
P
P
P
P
P
P
PD
PD
P
PD
P
PD
Pi
PD
PD

oo o000 oo

S(S|S S|S|S|S

=]

)

o

SISTEMA DE LUBRICACION PD

SISTEMA GEMNERAL
SISTEMA DE MOTOR
SISTEMA DE IMPLEMENT
SISTEMA DE ENFRIAMIE
SISTEMA GENERAL
SISTEMA DE CABINA
SISTEMA DE TREM DEP.
SISTEMA DE MOTOR
SISTEMA DE DIRECCION
SISTEMA DE CABINA
SISTEMA DE FRENOS

PD
PD
PD
PD
PD
PD
PD
PD
PD
PD
PD

Creado por
MTORRES
MTORRES
MTORRES
MTORRES
MTORRES
MTORRES
MTORRES
MTORRES
MTORRES
MTORRES
MTORRES
MTORRES
MTORRES
MTORRES
MTORRES
MTORRES
MTORRES
MTORRES
MTORRES
MTORRES
MTORRES
MTORRES
YWVERGARA
MTORRES
YVERGARA
MTORRES
YVERGARA
YWERGARA
MTORRES
MTORRES
YVERGARA
YVERGARA
YVERGARA
MTORRES
MTORRES
MTORRES
MTORRES
MTORRES
MTORRES
MTORRES
MTORRES
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Equip | Componente vilv| Fecr Cosmu&i" Sistema |*|  Estetus de Componente | ¥| Proveedor 7| No.dePate |7 Serie |7 bchalnstala ¥ prom Instag * s, O ¥ s Res\¥| % || Horor|v| Fecha|v| Horonw| feb2l |v| mar-2L |v| abr2l |7
CR502 |Horom 1 0 Actuales | Actuales | Vida | Estimado | Estimaa [ 7125 | T8 11988 1235%
| Rtz |Cartucho Boom Iferor Bote) 12| 1000 |$ Chassis system NEO Maguinas Diesel SA. de CV. gl 0 T2 | 6L 0807 { Vencido 1 1
| Rz |Cartucho Boom Centrl (Clindro) 12| 1000 |§ Chassis system NEO Maguinas Diesel SA. de CV. daaign 0 T2 | 6L 0807 { Vencido 1 1
| Rz |Clindro De Dieccign Derecho 16 9000 | Stegring system REPARADD Maguinas Diesel SA. de CV. 3L 05205 | 45708 [ 255 | 16856 Q40717 | Vencido 1 1
| Rz |Clindro De Dieccign lguierdo 4] 900 |$ Stegring system REPARADD Ingenieriaecénica de Puebla SA. de CV. 1128208 TRTTES M5 | 90 [ 28 | 1§ 2006018 | Vencido 1 1
| CRo02 [Rodamiento Centra e Soporte De Barras 8 | 8000 Steering sstem REPARADD Sevicio Franco W5 | F0 | 26 | -16Y 2006018 | Vencido 1 1
| Rz |Pernos De ivotae De Arculacitn Central 19 | 18000 Chassis system REPARAD deCy. 015 | 4% 400 1003019 | Vencido 1
CFS02_|Valvula De Control Hiraulco 12| 18000 00| Hydraulic system NEO deCy. 1851439 0 05 | 980 3634 20620 | Vencido i

CR502 |Radiador 12| 18000 1985 Exgine INTERCAMBIO deCl. 114415 2015 | 8630 363 205 | Vencido i
CFS02_[enfiador De Acete De Frenos 12| 18000 19| Brakesysten REMAN 154831 2015 | 8630 3634 205 | Vencido i

CRE02 i Del Venilador 4 | 800 391| Hydraulcsystem REMAN geCy. 10R%521 2400018 | 5330 LB 2070 | Vencido i

CR502 |Wotor Hidréulico Del Ventilador 10| 900 B304| Hydraulcsystem FEMAN Maguinas Diese| SA. de C. 0R934) 24020018 | 59380 288 200 | Vencido 1

CR502 |Housing De B Trasero L | 200 40|  Dfferentiel REPARADD Servicio Franco 2015 | 8630 164 ULL | Vencido i

CRS02 |Acumulador 10| 13000 6| Brakesysten REPARADD Maguinas Di deCl. 5668118 00 | 5810 L5 J61120 | Vencido 1

CRS02 |Acumulador 0] 13000 6| Brakesysten REPARADD Maguinas Di deCl. 5668118 200 | 5810 L5 61120 | Vencido 1
CFS02_[ValvulaDe Cc i 10] 1300 [§ 806 [ Steering system REPARADD deCJ. 14591 2000 | 5810 L5 J601120 | Vencido 1

CR502 |Ca 16000 [§ %50 Undercarriage PEIAG 1800217 | 54610 B4 L2 | Vencido 1

CR50 |Ca 16000 [$ %50 ndercarriage PEIAG 1800217 | 54610 B4 L2 | Vencido 1

CFS02_{Bomba De Lubricatidn Automética 10] 9000 |§ 841 Engine REPARADD. pecalstas en Palas y Perforadoras SA. de C| 5079025 09092018 | 62042 2| 0% | 709 | 2401 | Vencido 1

CR502 |Alernador B | 800 |§ L1461 Engine INTERCAMBIO deCl. vl | 87 143 | e [ Tonor | lom -

CR502 |Bomba De Transferencia De Combustible b | 900 [§ 1% Engine INTERCAMBIO e CV. 10R%38 s0u1 | 87 143 | e [ Ton | Lo

CR502 nyectores De Combustiole De Motor 6] 900 |§ 1330 Engine INTERCAMBIO e CV. 2R84 10Ul | 870 143 | e [ Tonr | Lo

CR502 |Motor De. frior 8 | 800 [§ L6 Engine INTERCAMBIO deCy. vl | 87 143 | e [ Ton | Lo

‘CR502 | Turbo De Motor Derecho. B | 8000 [§ 740 Engine INTERCAMBIO e CV. 10284 v | 87 143 | e [ Ton | Lo

‘CR502 | Turbo De Motor zquierdo B | 8000 [§ 740 Egine INTERCAMBIO e CV. 10284 vl | 87 143 | e [ Tano | lom

CR502 |Bomba Auxiiar De Refrigerante B | S0 [§ 2m Egine INTERCAMBIO deCy. vl | 87 143 | e [ Ton | lom

CRE02 6| 600 [§ 248 Egine INTERCAMBIO e CV. 10U | 87 143 | e [ Tanr | lom

CR502 |Recha Motrz Trasera (RE) 4] 1800 A4675|  Transmission RRMAN e CV. 05032017 | 55,088 178 | % [ 7308 | oL

CR502 |Crucetas De Recha Trasera 8 | 900 39|  Transmission NEO GeCV. SR103% 2032019 64634 240 T | 736 | 209

CRS02 |Crucetas Bitrada 8 | 900 3B4|  Transmission NEVO GeCV. 1060983 2032019 64634 240 T | 736 | 209

CR502 |Bombae Frenos 8 | 8000 1608)  Brake system B0 deCy. 1645486 BRI 03019 | 64634 240 [ e | 209

CR502 |Bomba De Enfriamiento De e 10| 9000 1610)  Dfferential B0 deCy. 110 03019 | 64634 240 [ Taew | 209

CFS02_|Bomba De Transmisidn 8 | 900 288 Transmission RBIAN deCV. RIS loogmoa | 65080 200 | 6% | Tapar | oo

CR502 |BombaDe Drectifn 141 900 19214] Steering system REMAN deCy. 10R3308 (5082019 | 65242 2078 o [ 72 | 1

CR502 |Bomba De Direccidn Suplementaria 6| 900 : 1466] Steering system NEO e CV. 1363065 0608019 | 6242 201 o | TR | 1mm

R il 12| 900 |8 1946] Hyravicsystem REMAN deCV. L0R3807 05082019 | 6542 2078 o | T |

CR502|Convertidor [0 | 1600 [§  I83%H| Transmission INTERCAMBIO Brake Supply Company, nc. 1236050K 2060007 | 56430 3168 | E% | T | amm

CFS02_|Crucetes De Recha Central 8 | 900 8112| Transmission B0 deCV. 1661516 06709 | 6580 328 o | TS [ g

CRa02 {Crucetas De RechaFrontal 8 | 00 [$ 26| Transmission de CJ. 1307 BO51 | 6552 3% | 6% | TSR | ta1m

CR502 |Cartucho Boom Inferior (Clindro) 12| 10000 |§ 232 Chassissystem NEO Maguinas Diesel SA. de CV. L) 0042018 | 64808 354 G | 74008 [ s

CRS02_{Motor De Arrangue Superior 8 [ 900 [$ 151 Exgine REMAN Maguinas Diesel SA. de CV. 10R%16 08 | e 3913 S | A [ anowe

CR502 [BombaDe Presin Ploto e Implementos 6] 900 [§ L] Hpralcsystem NEVO Maguinas Diesel SA. de CV. 1363%5 009 | 68 508 | % | B | 04m

CFS02_|Compresor De Aire Acondicionado 6 [ 900 [§ % Exgine NEO Applid México SA.de CV. Ly gug | 61 508 | Mk | B | 0m

CR&02 |Freno Estacionario 148 | 13000 44|  Brakesysten USADD CR503 2368675 20709 | 63686 542 S | 76666 [ 00w

| CFs2 {Bombale Implementos Fia 12| 90 |§ 18] Hraiosysten Maguinas Diesel SA. de CJV. 10R242 07000 | 63906 1642 9% | %06 [ 2m

CFS02_(Clindro De Levante faquierdo 1] 900 |§ 68| Hyraulcsystem REPARADD 1621523 09072020 | 63906 1642 9% | %06 [ amw

| Rz |Clindro De Levante erecho 16 9000 |§ BB Hyraulcsystem REPARADD 162152 09072020 | 63906 1642 9% | %06 [ amw

CFS02_[enfiador De Acete De Drectidn 10 | 18000 | 5883| Steering system REP. PARCIAL 1907625 2006208 | 6002 [ 10262 [ 7% S | 70 | o5

| Rz |Clindro De lnacién 16| 900 |8 U] Horaiosysten REPARADD 3045888 20800 | T8 | 108 [ 790 % | 766 [ a0

| Rz |Cartucho Boom Superir (Chasis) 12| 1000 |§ 23 Chassissystem NEO Maguines iesel SA.de CV. gl 09072020 | 69906 | 138 | 860 M | Te%06 [ 10

CR502 |Motor 130 | 18000 9L7%. Exgine INTERCAMBIO deCy. 2AT0RK 2GR0 w09 | eanr | TS [ 0488 | 42 | eL7 [ 15003

RS2 {Flecha Motriz Enlrada 4| 18000 3118) Transmission deCY. 10 0319 | GARSH | 6ST0 | LA | M | G6M | 0203

CFS02_{Recha Motz Frontal (FR) 4 | 18000 438 Transmission deCV. 50309 | 6464 [ 65 [ 14 | 3 | eaew | ool

CFS02_[Enfiador raulco 10| 18000 S104| Hyraulcsystem NEVO e CV. 190624 0019 | GSSI6 | 5B | 1282 | R | 83616 | 8o

CFS02_{Recha Motz Central 4 | 18000 T881) Transmission NEVO deCJ. 681916 0019 | 5SR | 5 [ L2 | R | 8N | 09m

CFS02_|Housing De Be Delantero 10| 20000 m)] Diferential 24030019 | 64G4 | GAT0 | 13430 | 3% | B4GH | 10324

CRE02 4| 2000 2B759|  Dfferential REPARADD. Maguinas D GeCl. 1200550 8030019 | 64G4 | GST0 | 13430 | 3% | B46W | 130324

CR502 |Mand 16| 20000 2%0(  Final rive REPARADD. Maguinas D deCl. 163%298K 8030019 | 6464 | GST0 | 13430 | 3% | B46H | 10324

CR502 |Wand 16| 20000 2%0(  Final Orive REPARADD. Maguinas D deCl. 163%898K 8030019 | 6464 | GST0 | 13430 | 3% | 846w | 130324

CRE02 | Transmisidn 130 | 1700 S2588| Transmission INTERCAMBIO deCl. 6Y6%EK THRTB0OL ot | 10810 M | 1676 [ % | 81070 | Oshomd

CR502 |Wando Final Trasero Derecho 16| 20000 2%80(  Final rive INTERCAMBIO e CV. 16%898K ogouat | 037 7 | 1908 [ S | 9037 | 18065

CR502 |Wando Final 16| 20000 2%0(  Final rive INTERCAMBIO e CV. 16%398K ogovaet | 037 o7 | 1908 [ S | 9037 | 18065

CR502 |Diferencia Trasero 0] 000 [§  28759| Diferential REPARADD. deCl. eI DFS0200L ogouat | 037 o7 | 1908 [ S | 9037 | 18065

CRS02 |*Buvipo 9000 |§ 3268000 NE/O Maguinas Diesel SA. de CV. 071032005 0 L% | 1876 | 9% [ 90000 | 180525

RS2 Refacciones $ R I ]

110



Reportes Analisis Aceite — Método ASTM

Sample Trend - All Data

Equipo: | OP/3 - EH-404

nente: | 1- Motor

Ref Oil

Patrones Mina Los Filos - Lubricante Motor Diesel - Delo 400 SDE 15W 40

Sample Date

Iz

21820

2021

THTI2020

312412020

Sample #

031

030

023

028

Unit Usage - hrs

TI8TT

73481

72588

T2278

Qil Usage - hrs

Qil Added - |

Wear

—ppm

el

X

Chromium - ppm

Copper - ppm

Iron - ppm

Lead - ppm

[ [

- A\ EQUNOX
© 6o

MiniLab - Los Filos Mine
MLA 11003998

150 18436-4 ICML

733-333-9449

minilab losfilos@equinoxgold.com
Chermistry

HNickel - ppm

Silver - ppm

Tin - ppm

= | =) @ |en

Contamination

PPM Water - ppm

Glycol Vol - %v

.uga

Potassium - ppm

Silicon - ppm

Sodium - ppm

Soot LEMTGA - %

107201 3412

Fuel Vol - %

Chemis!

Barium - ppm

Boron - ppm

121

Calcium - ppm

1113

Elalsla

Magnesium - ppm

319

ey
b

Mo num - ppm

Phosphorus - ppm

738

839

Add Depletion - %

Zinc - ppm

IR Oxidation - au

IR Mitration - au

IR Sulfation - au

%

26

FH

P

Visc 100C - c5t

b M B e B L

13.0

128

123

124

Total Base - koh

Pyl
n

&4

(%]

6.1

Total Acid - keh

Lyed
]

34

28

Reportes RCA (Analisis Causa Raiz)

12

H

6/10/2018 31412021

=) &3
I:|

6/10/2018 31412021

22 il -

V6102018 31412021
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Daiio en Caja Transferencia CF-501 0

LEAGOLD MINING

Contexto:

2019.12.04 (Turno 2da) Se reporta equipo por cédigos de cambio activos, se procede a revisar, se calibra rodete
y se deja operando; En el cambio de turno se reporta nuevamente, se revisan rejillas de transmision
encontrando exceso de contaminacion.

2019.12.05: (Turno 1ra y 2da) Se continua con revisién, se reemplazan filtros de la transmisidn y convertidor, se
traslada eq o fuera del drea de carga, se observa demasiado fino de bronce y fierro en filtros de convertidor y
de la transmision, en el traslado se observa presién baja del embrague de rodete maxima 43 psi en alta y tiende
a no avanzar. Sera necesario remolcar equipo, antes se reemplazaron fluidos de tren de fuerza y filtros.
2019.12.06: (Turno 1ra) Se lava e ingresa a Taller, se comienza con desmontaje de componentes; Se detecta
dafio en caja de transferencia, transmisién y convertidor.

Propdsito:
Realizar andlisis de causalidad para determinar la raiz de los dafios en rodamientos de caja de transferencia del
Cargador Frontal 994 H marca Caterpillar

Problemas Criticos: Impacto

- No cumplimiento de Budget

. Baja disponibilidad de equipo de carga Productividad  Mineral Pptto Pptto
Contribuciones: Fecha Horas Ton/Hr No Movido  Mineral  Afectacion
+  Cumplimiento de Budget dic-19 580 1,591 922,780 4,800,392 19%

*  Replica para CF-501, CF-502, CF-503 ene-20 250 1,690 422500 4,063,853 10%

- Continuidad Operativa

Dafo en Caja Transferencia CF-501; Diagrama Identificacion

e o oo 9w o0 Fl

J
Dario en Caja Transferencia CF-501; Diagrama Ishikawa ©@

LEAGOLD MINING

Fatta sentide de partencia
(comportamiento)

Falta de habilidades

Condiciones
Trabajo

Falta herramienta de Usos y costumbres

diognostico de diagndstico " .
Area de Trabajo \ -— Operacién de Equipo
(Bancos, Frente, ——————» Falta seguimiento a Falta de seguimiento a 994HR tocidn, Restruct d
! . 2! - . > orocidn, Restructuracion de
Calidad Rezaga) informacién de datos E Talla personi
S Vo se tiene pian de carrera y / Falta de experiencia

eepocitacidn / &n operacidn de 33K

Falta progroma monitoreo de / P
condiciones Falta de experiencia mecdnica en 994H Dano en
P Tren de
Fuerza

Refacciones de 994H con

.\ baja disponibilidad

Na se tiene demanda de 994K en
México

Programa de remplazo

-
\ de PCR

Componentes de tren de fuerza tienes
diferente vida titil estimada

Fatiga equipo por

.\ demanda operacional

Mo liega o | vida estimad de 12,000
Horas

Materias Primas Gestiones Maquina
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Dafo en Caja Transferencia CF-501; 5 ¢ Porqués? \

LEAGOLD

Desarrollo:

1.- Falta atencién mantenimiento

2.- Condiciones Operativas

é¢Porque se dafio el Tren de Fuerza?

1.1 .- Falta de seguimiento a falla.
1.1.1 Diagnostico incompleto
1.1.2 Falta de conocimiento técnico
1.1.3 Falta de capacitacion en equipo 994H

1.1.4 No se sigue el plan de carrea del personal (No se ha gestionade)
1.2 .- Toma de decisiones incorrecta

1.2.1 Presupuesto de Mineral exigido
1.2.3 Baja disponibilidad mecénica en equipo de carga

2.1.- Falta habilidad de Operadores en 994H.
2.1.1 Rotacién de personal
2.1.1 Necesi ivas ( iones)
2.1.2 Cierre [ Apertura de Tajos
2.1.3 Presupuesto de Mineral exigido
2.2.1 Ausentismo de personal

2.2.1 Usos y costumbres

2.2.- Falta sentido de pertenecia

2.3.1 Falta de concientizacion técnica-econdmica a los operadores
2.3.2 Falta programa de motivacién y concientizacién

DIAGRAMADE FLUJO PREVENTIVOY PREDICTIVO

Captura

Realizar S

~), EQUINOXGOLD

y
| 1 AC Bl AC MINE

Monitoreo Online (Minecare o
Wenco)

Programa mens
En Proyecto

inspe:

Estrategia FMD-H SAP Mantenimiento
Prevent

endario de

ramacion d Bajar Informacién VIMS /

Inside

Actual

Analizar Informacién (Eventos
en acorde a /Cddigos)
H de SAP

Toma de muestra aceite 50 horas
antes de cada s

Se programa

<
0 preventiv

envia correo
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Es imprescindible discutir algunos aspectos importantes respecto a la informacién obtenida
para la realizacion de este estudio. El modelo de soporte de lubricacién como herramienta
de mantenimiento predictivo que se propone. Se realizd un conjunto de procedimientos
para llegar a la excelencia en lubricacion. Actual mente en la mineria no se cuenta con una
herramienta como tal para lograr realizar el conjunto de actividades para llegar a una
lubricacion de clase mundial. Es muy importante documentar los procedimientos asi como
realizar un registro de las actividades realizadas.

La informacion obtenida de la red sobre el tema que se esta tratando no es suficiente ya que
actualmente no se encontrd ningan proyecto similar o registro como tal con todas las
herramientas necesarias para lograr desarrollar las gestiones requeridas para lograr la
excelencia en lubricacion.

Actualmente estd en proceso la que sera la primera norma para lubricacion y se llamara
ICML 55.1

Con esta propuesta de logro el ahorro de los lubricantes principalmente porque se llevo a
cabo una mejor administracion del recurso humano y el recurso material, en un equipo el
cual cuenta con un deposito de 2000 litros de aceite que tiene un costo de $36 promedio y
se cambiaba 3 veces al afio, nos da un total de $216,000 al afio para un solo equipo.

Con la propuesta de meter un sistema de filtrado externo al equipo el cual tiene un costo de
40, mil pesos aproximadamente y meter el equipo a calendario de muestras de lubricante se
logré el ahorro de un cambio de aceite al afio un 30% de los 216,000.

Esto apenas esta en desarrollo y se propuso poner el sistema de filtrado y el calendario de

muestreo a los 30 equipos mdviles con la misma capacidad de lubricante. Cuando este
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implementado al 100% serd un gran ahorro. Y por la parte ecoldgica también ya que son
2,000 litro de lubricante usado menos en un afio pero si se multiplican por toda la flotilla el
ahorro en peso o ddlares serd extremadamente significativo.

Este modelo de soporte de lubricacion también se puede implementar en cualquier otra
industria como en cementos, automotriz, acerera hasta en la industria alimenticia. La
propuesta es muy noble para su aplicacion pero si se requiere de personal comprometido
con el area de lubricacion asi como el apoyo de gerencia para que autorice las mejores

practicas y con esto en conjunto lograr el objetivo.
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6. CONCLUSIONES

El proceso de lubricacion es de suma importancia en la industria minera, aunque muchas de
las veces no se le dé el valor o la atencidn que se requiere. De acuerdo a la funcion del
lubricante que lleva dentro del rol de mantenimiento se puede detectar anticipadamente una

falla en el componente.

En este apartado los objetivos general y especificos si se cumplieron con el desarrollo de la

investigacion.

Se desarrollaron los procedimientos que ayudaran a la industria minera para tener una
mejora en la lubricacién, les puede servir de guia para que complementen sus procesos de

lubricacion, ya que pueden tener falla en alguno de los procesos.

Los principales riesgos en la industria minera por una lubricacién deficiente son los
excesivos costo de mantenimiento, los paros de produccion no programados y en otras

ocasiones los dafios al equipo.

Actualmente no se cuenta con una Norma que cumpla con todo esto, sin embargo se
encuentra en desarrollo una con la cual se espera cumplir con ello. La esta desarrollando el
International Council for Machinery Lubrication (ICML), este Instituto es el que se encarga
actualmente de certificar al personal en lubricacién de maquinaria, analista de lubricante y

analista de laboratorio en lubricacién. Y se le dara el nombre a la norma de ICM 55.1

Con esto se llevara una mejor administracion del mantenimiento y por ende se obtendran
mejores resultados. El ahorro con esta implementacion es del 30% del total de los aceites

nuevos y ese mismo porcentaje es el que se deja de desechar, con esto bajamos
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significativamente la contaminacion al medio ambiente y por consecuencia bajamos los

costos de mantenimiento.

La correcta gestion de la lubricacion se logra con una adecuada administracion de la

lubricacion.
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