FECHA 03/04/2017

. . CcODIGO | FO-GS-15
@E GESTION DE SERVICIOS ACADEMICOS Y BIBLIOTECARIOS .
@E VERSION 02

ESQUEMA HOJA DE RESUMEN

Vigilada Mineducacién

PAGINA 1 de 167

ELABORO REVISO APROBO

Jefe Division de Biblioteca Equipo Operativo de Calidad Lider de Calidad

RESUMEN TRABAJO DE GRADO
AUTOR(ES):

NOMBRE(S): ANDY RENE APELLIDOS: MOLINA CARRILLO

FACULTAD: INGENIERIA

PLAN DE ESTUDIOS: INGENIERIA MECANICA

DIRECTOR: B
NOMBRE(S): GERMAN ADOLFO APELLIDOS: JABBA CASTANEDA

TITULO DEL TRABAJO (TESIS):_DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA LOS EQUIPOS DE LA EMPRESA COOHORNICAL UBICADAEN EL
CORREGIMIENTO DE HORNITOS

RESUMEN

El siguiente proyecto de grado se realiz6 para la empresa COOHORNICAL con el fin de
establecer un sistema de informacidn de mantenimiento que mejore las condiciones de los equipos
de produccion de cal. se quiere establecer fichas técnicas, cronogramas de mantenimiento, costos
en el personal de mantenimiento y hacer un analisis de criticidad de los equipos que mas consumen
en mantenimiento mensualmente, es importante establecer las caracteristicas de los equipos de
este manera poder establecer el stock de repuestos y evitar paradas en una linea de proceso.
También es primordial establecer una programacion de mantenimiento anual de los equipos para
establecer los mantenimientos preventivos de los equipos y establecer una periodicidad de las
instrucciones técnicas de mantenimiento, cabe resaltar que si a futuro se desea la aplicacion de un
software de mantenimiento es importante ya conocer la informacion de los equipos, de esta
manera alimentar el software con la informacion suministrada. Se lleg6 a la conclusion de que con
este proyecto se pueden reducir 15% los costos por correctivos que se presentan a menudo y
controlar los costos de mantenimiento que juegan un papel importante en los indicadores de una
empresa.

PALABRAS CLAVE: Mantenimiento, preventivo, informacion, criticidad, instrucciones
técnicas.

CARACTERISTICAS:

PAGINAS: 167 PLANOS: 0 ILUSTRACIONES: __3_ CDROOM: _1

**Copia No Controlada**




DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LOS EQUIPOS DE
LA EMPRESA COOHORNICAL UBICADA EN EL CORREGIMIENTO DE HORNITOS

ANDY RENE MOLINA CARRILLO

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIA
PLAN DE ESTUDIOS DE INGENIERIA MECANICA
SAN JOSE DE CUCUTA

2021



DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LOS EQUIPOS DE
LA EMPRESA COOHORNICAL UBICADA EN EL CORREGIMIENTO DE HORNITOS

ANDY RENE MOLINA CARRILLO.

Proyecto de grado presentado como requisito para optar al titulo de

Ingeniero Mecanico

Director
ING. GERMAN ADOLFO JABBA CASTANEDA

Ingeniero Mecanico

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIA
PLAN DE ESTUDIOS DE INGENIERIA MECANICA
SAN JOSE DE CUCUTA

2021



& Universidad Francisco
25

de Paula Santander o i -
Vigilada Mineducacion GQ lngenler'a Mecanica

ACTA DE SUSTENTACION DE UN TRABAJO DE GRADO

FECHA: CUCUTA, 22 DE OCTUBRE 2021
HORA: 04:00 P.m.
LUGAR: PLATAFORMA VIRTUAL GOOGLE MEET

PLAN DE ESTUDIOS: INGENIERIA MECANICA

TITULO: “DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LOS
EQUIPOS DE LA EMPRESA COOHORNICAL UBICADA EN EL CORREGIMIENTO DE
LOS HORNITOS”.

Jurados: ING. MEIMER PENARANDA CARRILLO )
ING. GONZALO DE LA CRUZ ROMERO GARCIA

Director: ING. GERMAN ADOLFO JABBA CASTANEDA
Nombre del estudiante Cddigo Calificacion

Letra Numero
ANDY RENE MOLINA CARRILLO 1120976 Cuatro, Cero 4.0

ING. MEIMER PENARANDA CARRILLO ING. GONZALO D LA CRUZ ROMERO GARCIA

Vo.Bo NZALO DE/LA CRUZ ROMERO GARCIA
Coordinador Comité Curricular
Ingenieria Mecénica

Avenida Gran Colombia No. 12E-36 Barrio Colsag
Teléfono (057)(7) 5776655 - www.ufps.edu.co
oficinadeprensa@ufps.edu.co San José de Cucuta - Colombia



Resumen

El siguiente proyecto de grado se realiz6 para la empresa COOHORNICAL con el fin de
establecer un sistema de informacion de mantenimiento que mejore las condiciones de los equipos
de produccion de cal. se quiere establecer fichas técnicas, cronogramas de mantenimiento, costos
en el personal de mantenimiento y hacer un andlisis de criticidad de los equipos que méas consumen
en mantenimiento mensualmente, es importante establecer las caracteristicas de los equipos de

este manera poder establecer el stock de repuestos y evitar paradas en una linea de proceso.

También es primordial establecer una programacion de mantenimiento anual de los equipos
para establecer los mantenimientos preventivos de los equipos y establecer una periodicidad de
las instrucciones técnicas de mantenimiento, cabe resaltar que si a futuro se desea la aplicacion de
un software de mantenimiento es importante ya conocer la informacion de los equipos, de esta

manera alimentar el software con la informacién suministrada.



Abstrac.

The following degree project was carried out for the COOHORNICAL company in order to
establish a maintenance information system that improves the conditions of the lime production
equipment. You want to establish technical files, maintenance schedules, costs in maintenance
personnel and make a criticality analysis of the equipment that most consume maintenance on a
monthly basis, it is important to establish the characteristics of the equipment in this way to be

able to establish the stock of spare parts and avoid stops in a process line.

It is also essential to establish an annual maintenance schedule for the equipment to establish
the preventive maintenance of the equipment and establish a periodicity of the technical
maintenance instructions, it should be noted that if in the future the application of maintenance
software is desired, it is important to already know the information of the equipment, thus feeding

the software with the information provided.
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Introduccion

El centro minero COOHORNICAL, es una empresa minera de cal encargada de explotar cal y
triturado de roca. en la cual el mantenimiento se establece como prioridad cuyo objetivo principal
es mantener en buenas condiciones el estado de los equipos. El proyecto tiene como fin realizar
un plan de mantenimiento a la mina, con el fin de ejercer un mantenimiento preventivo a los
equipos que se requieren para la fabricacién de cal y triturado de roca con la utilizacion del coque
en hornos para la produccion de cal, este proyecto busca mejorar el sistema de gestion de
mantenimiento productiva de la empresa con la ayuda del personal de mantenimiento Se realizara
un sistema de informacién de mantenimiento que constara de fichas técnicas, cronograma semanal
de actividades, instrucciones técnicas, ordenes de trabajo, diagramas de mantenimiento,

resiimenes de actividades.
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1. Problema

1.1 Titulo

Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para los equipos de la empresa

COOHORNICAL ubicada en el corregimiento de Hornitos.

1.2 Planteamiento del problema.

1.2.1 Descripcion general del problema. COOHORNICAL es una empresa cuyo fin principal
es la produccidn de cal, para esto se requiere la mayor disponibilidad de los equipos que posee
ésta en la planta ubicada en el corregimiento de los hornitos en el municipio de (Distraccion, La
Guajira). Se desea que las maqguinas como bandas transportadoras, molinos para molienda, cribas,
cumplan con sus funciones adecuadamente para el bienestar econémico de la empresa y el

bienestar de los trabajadores.

Uno de los principales problemas que posee la empresa es la averia o dafios que ocurren en las
bandas transportadoras, ¥ molinos para cal, en la trituradora, los alimentadores mecénicos y en las
cribas, lo cual afecta la produccién de la cal en la planta, produciendo paradas inesperadas que

afectan la produccion y por consiguiente, la economia de la empresa.
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1.3 Formulacion del problema

¢ Existe insatisfaccion en la empresa COOHORNICAL por el mantenimiento vigente de la
planta, como tal que beneficios econdmicos y sociales recibiria la empresa ubicada en el

corregimiento de hornitos?

1.4 Justificacién

El proyecto que se realizara como trabajo de grado tiene como objeto principal mejorar las
condiciones de trabajo de las maquinas y obtener una mayor productividad y disponibilidad de los
equipos de la mina, teniendo en cuenta los diferentes fallos o correctivos que suceden en los
equipos de manera cotidiana en la planta. Asi mismo, como es de gran importancia el bienestar
del operario, se busca prevenir accidentes laborales que afecten la salud de sus trabajadores.
También es importante resaltar que, con este plan de mantenimiento preventivo, se busca prevenir
paradas inesperadas y averias en los equipos, ya que la empresa no cuenta con un plan de

mantenimiento vigente para sus equipos.

En este proyecto también se busca promover otros beneficios que la empresa puede recibir con
este plan de mantenimiento entre los cuales estan los beneficios econdmicos, que son el ahorro de
dinero por averias inesperadas e interrupciones de trabajo. EIl plan de mantenimiento busca la
reduccién de costos para la mina.; los beneficios en area de trabajo del personal causados por
averias que afecten la salud del obrero. Igualmente, se buscan beneficios a la empresa en cuanto

a - mantener en optimas condiciones de funcionamiento los equipos de la empresa. como son:
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bandas trasportadoras, horno, cribas, clasificadoras y deméas que intervienen en el proceso de

produccion de cal y triturado.

Figura 1. Banda trasportadora de piedra.



Figura 2. Planta COORNICAL
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Figura 3. Horno de cal.
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1.5 Objetivos

Para el desarrollo de este proyecto, se plantean los siguientes objetivos:

1.5.1 Objetivo general. Disefiar un plan de mantenimiento preventivo para los equipos de la

empresa COOHORNICAL ubicada en el corregimiento de los hornitos.

1.5.2 Objetivos especificos. Elaborar un diagndstico preliminar del estado de los equipos y
posteriormente estructurar un sistema de codificacion para llevarlo a un futuro plan de

mantenimiento.

Realizar andlisis de criticidad de los equipos con lo que cuenta la empresa.
Disefiar un sistema de informacion de mantenimiento.

Realizar el estudio de costos de mantenimiento.

1.6 Alcances

1.6.1 Alcances. Con el trabajo de grado se pretende realizar el disefio de un plan de
mantenimiento preventivo de los equipos de la empresa COOHORNICAL ubicada en el
corregimiento de los hornitos(la guajira) en el area de produccion de cal ,las cuales cuenta con 20
equipos para su proceso de elaboracion de cal. dentro de las labores que se va a realizar a esta
empresa es establecer un mantenimiento preventivo eficiente evitando paradas inesperadas que
den paso a un mantenimiento correctivo.se quiere disefiar fichas técnicas, formatos de
procedimiento de ejecucidn, instrucciones técnicas, cronogramas anuales por equipo y demas

formatos que mejoren el sistema de gestion de mantenimiento de la empresa.
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1.7 Limitaciones y delimitaciones

1.7.1 Limitaciones. No se podra implementar el pan de mantenimiento sin autorizacion de la
sede principal de la empresa ubicada en Bogota. La cual dara la orden si se efectia el plan de

mantenimiento en el corregimiento de los hornitos.

1.7.2 Delimitacién espacial. Esta propuesta se realizaré en la en corregimiento de los

hornitos.

1.7.3 Delimitacion temporal. Se estima un lapso de 4 meses para la realizacion del proyecto.
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2. Marco referencial

2.1 Antecedentes

De acuerdo con la investigacion que se realizd se encontraron los siguientes articulos y

documentos:

Rodrigo A. Gomes M. y Alexander A. Correa E, Universidad Nacional de Colombia.

Anadlisis e implementacion de sistemas de bandas transportadoras en patios de almacenamiento

en empresas de mineria de carbon con simulacion discreta y disefio de experimentos.

“Este articulo tiene como objetivo proponer un enfoque metodologico para el disefio de bandas
transportadoras como equipo de manejo de materiales en las operaciones de un patio de
almacenamiento de carbén basado en el uso de las técnicas cuantitativas de disefio de
experimentos y simulacién discreta orientada a objetos. Para alcanzar el objetivo propuesto se
consideran los siguientes aspectos en el ambito de la mineria en Colombia: cadena de suministro,
logistica, gestion de almacenes, patios de almacenamiento y bandas transportadoras. Como
conclusion del articulo, se puede indicar que las operaciones en el patio de almacenamiento tienen
un impacto directo en la satisfaccion de los clientes y la eficiencia de la logistica de la mineria del
carbén, de alli la importancia del uso de equipos de manejo de materiales mecanicos como las

bandas transportadoras.”



24

Maria Elena Pacheco Valencia, Universidad Industrial de Santander, Programa de Ingenieria

Mecanica, Bucaramanga.

Plan de mantenimiento preventivo para los procesos de trituracion y molienda de la planta de

beneficio MARIA DAMA FRONTINO GOLD MINES

“En este proyecto de grado modalidad practica industrial busca la elaboracion de un plan de
mantenimiento preventivo inicialmente para la maquinaria de los procesos perteneciente a la
trituracion y molienda de la planta de beneficio de maria dama de la empresa minera frontino gold
mines que sirva para la implementacion y conciencia de la necesidad del mantenimiento

preventivo en las demas instalaciones.”

Jorge L. Valdes A. y Erick A. San Martin P, Universidad de Cartagena, Programa De

Administracion Industrial, Cartagena

Disefio de un plan de mantenimiento preventivo-predictivo aplicado a los equipos de la

empresa REMAPLAST

“Este proyecto de grado tiene como objetivo disefiar un plan de mantenimiento preventivo-
predictivo para los equipos de la de la empresa REMAPLAST, empresa dedicada a producir tubos
y accesorios de PVC enfocado a prestar un excelente servicio y producir productos de excelente

calidad”
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Rafael D. Angel G. y Hector M. Olaya V, Universidad Tecnoldgica De Pereira, Facultad De

Ingenieria Mecanica, Pereira

Disefio De Un Plan De Mantenimiento Preventivo Para La Empresa AGROANGEL

“La creacion de este plan de mantenimiento preventivo para la empresa AGROANGEL se hace
con el fin de encontrar y asi prevenir los problemas, antes de que estos ocasionen una falla por
medio de una lista completa de actividades, realizadas por operarios, para asegurar el correcto

funcionamiento de la maquinaria.”

2.2 Marco teorico

2.2.1 Mantenimiento. Tiene como objetivo preservar un articulo o restaurarlo a un estado en
el cual puede llevar a cabo una funcion requerida estas acciones incluyen combinaciones técnicas
y administrativas correspondientes en las ramas de ingenieria mecanica. También se puede definir
como el conjunto de acciones de provision y reparacion necesaria para que un elemento continte

cumpliendo su cometido.

2.2.2 Historia del mantenimiento. A finales del siglo XVIII y comienzo del XIX durante la
revolucion industrial con las primeras maquinas se iniciaron los trabajos de reparacion y de igual
manera los conceptos de competitividad, costos entre otros. De la misma manera empezaron a
tenerse en cuenta el termino de falla y comenzaron a darse a cuenta que esto producia paras en la

produccidn. Tal fue la necesidad de empezar a controlar estas fallas que hacia los afios 20 ya
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empezaron a aparecer las primeras estadisticas sobre tasas de falla en motores y equipo de

aviacion. (NIETO, 2009)

Por lo cual podemos concluir que la historia del mantenimiento va de la mano con el desarrollo
técnico-industria, ya que con las primeras maquinas se empez0 a tener la necesidad de las primeras
reparaciones. La mayoria de las fallas que se presentaban en ese entonces eran el resultado del
abuso o de los grandes esfuerzos a los que eran sometidas las maquinas. En ese entonces el
mantenimiento se hacia hasta cuando ya era imposible seguir usando el equipo. Hasta 1914, el
mantenimiento tenia importancia secundaria y era ejecutado por el mismo personal de operacién

y produccion. (NIETO, 2009)

Asi surgi6 un 6rgano subordinado a la operacion, cuyo objetivo basico era la ejecucion era la
ejecucion del mantenimiento hoy conocido como MANTENIMIENTO CORRECTIVO. Esta

situacion se mantuvo hasta la década del afio 50. (NIETO, 2009)

Fue hasta 1950 que un grupo de ingenieros japoneses iniciaron un nuevo concepto en
mantenimiento que simplemente seguia las recomendaciones de los fabricantes de equipo acerca
de los cuidados que se debian tener en la operacion y mantenimiento de maquinas y sus
dispositivos. Esta nueva forma o tendencia de mantenimiento se llam6 MANTENIMIENTO

PREVENTIVO. (NIETO, 2009)
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2.2.3 Tipos de mantenimiento. EI mantenimiento es aquella accion por medio de la cual se
busca mejorar ciertos aspectos relevantes en un determinado establecimiento como la seguridad,

confort, productividad, higiene, imagen, etcétera. Existen los siguientes tipos de mantenimientos:

Correctivo: el mantenimiento correctivo, también conocido como reactivo, es aquel que se
aplica cuando se produce algun error en el sistema, ya sea porque algo se averio o rompid. Cuando
se realizan estos mantenimientos, el proceso productivo se detiene, por lo que disminuyen las
cantidades de horas productivas. Estos mantenimientos no se aplican si no existe ninguna falla.
Es impredecible en cuanto a sus gastos y al tiempo que tomara realizarlo. (ENCICLOPEDIA DE

CLASIFICACIONES, 2016)

Preventivo: este mantenimiento, también conocido bajo el nombre de planificado, se realiza
previo a que ocurra algun tipo de falla en el sistema. Como se hace de forma planificada, no como
el anterior, se aprovechan las horas ociosas para llevarlo a cabo. Este mantenimiento si es
predecible con respecto a los costos que implicara, asi como también el tiempo que demandara.

(ENCICLOPEDIA DE CLASIFICACIONES, 2016)

Predictivo: con este mantenimiento se busca determinar la condicion técnica, tanto eléctrica
como mecanica, de la maguina mientras esta esta en funcionamiento. Para que este mantenimiento
pueda desarrollarse se recurre a sustentos tecnologicos que permitan establecer las condiciones
del equipo. Gracias a este tipo de mantenimientos se disminuyen las pausas que generan en la
produccién los mantenimientos correctivos. Asi, se disminuyen los costos por mantenimiento y

por haber detenido la produccion. (ENCICLOPEDIA DE CLASIFICACIONES, 2016)
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Proactivo: esta clase de mantenimiento estan asociados a los principios de colaboracion,
sensibilizacion, solidaridad, trabajo en equipo, etcétera, de tal forma que quienes estén directa o
indirectamente involucrados, deben estar al tanto de los problemas de mantenimiento. Asi, tanto
los técnicos, directivos, ejecutivos y profesionales actuaran segun el cargo que ocupen en las tareas
de mantenimiento. Cada uno, desde su rol, debe ser consciente de que deben responder a las
prioridades del mantenimiento de forma eficiente y oportuna. (ENCICLOPEDIA DE

CLASIFICACIONES, 2016)

Mantenimiento productivo total: EI Mantenimiento Productivo Total, también conocido como
TPM, por sus siglas en inglés (Total Productive Maintenance), nacié en Estados Unidos, y tiene
sus principales antecedentes en los conceptos de mantenimiento preventivo desarrollados en los

afos cincuenta.

Mantenimiento preventivo: sistematico Realizado periddicamente de manera preventiva, el
mantenimiento sistematico permite mejorar la fiabilidad de las instalaciones, pero no evita los
fallos. No toma en cuenta el estado de desgaste de las piezas reemplazadas, genera desmontajes y
remontajes que perjudican la vida y la fiabilidad de los equipos, asi como una indisponibilidad

para efectuar los trabajos.

Mantenimiento preventivo planificado: También se le conoce como mantenimiento preventivo
programado. Se clasifica este tipo de mantenimiento como acciones programadas y ejecutadas

dentro de un plan de mantenimiento, de manera que se afecte la produccion de forma imprevista.
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Esta tiene como proposito prever las fallas, para mantener la completa operacion a los niveles y

eficiencia 6ptimos.

La evolucién del mantenimiento se puede clasificar en 3 generaciones, a saber:

Primera generacion (Hasta la década de 1950) Se caracteriza por maquinas sencillas disefiadas
para propositos especificos, fiables y faciles de reparar. No necesitaban sistemas de
Mantenimiento complicados, no necesitaban personal calificado. y la reparacion se llevaba a cabo

cuando se producia la rotura o falla.

Segunda Generacién (1950 a 1970) Se produce el auge de la mecanizacion suplantando a la
mano de obra. Producciones méaquina-dependiente. Reducciones de costos con revisiones a
intervalos fijos. Aparece el Mantenimiento Preventivo. Sistemas de control, inspecciones y

planificacion del Mantenimiento.

Tercera Generacién (1970 a la fecha) Aparecen nuevas expectativas: condicion de maquina vs.
calidad del producto; se incorporan los conceptos de seguridad, salud y cuidado del medio
ambiente. La competitividad obliga a enfocarse en los costos. Se desarrollan nuevas
investigaciones: Seis modos diferentes de fallos. Se desarrollan nuevas técnicas, se desarrolla el
Mantenimiento predictivo, monitoreo a condicion, sistemas expertos, gestion de riesgo, modos de

fallo, analisis de causa raiz y efectos.

2.2.4 Importancia del mantenimiento. El objetivo del Mantenimiento es conservar todos los

bienes que componen los eslabones del sistema directa e indirectamente afectados a los servicios,
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en las mejores condiciones de funcionamiento, con un muy buen nivel de confiabilidad, calidad y

al menor costo posible.

2.2.5 Finalidad del mantenimiento. La finalidad del mantenimiento es conseguir el maximo
nivel de efectividad en el funcionamiento del sistema productivo y de servicios con la menor
contaminacion del medio ambiente y mayor seguridad para el personal al menor costo posible. Lo
que implica: conservar el sistema de produccion y servicios funcionando con el mejor nivel de
fiabilidad posible, reducir la frecuencia y gravedad de las fallas, aplicar las normas de higiene y
seguridad del trabajo, minimizar la degradacion del medio ambiente, controlar, y por ultimo

reducir los costos a su minima expresion.

2.2.6 Objetivos del mantenimiento. Los objetivos de mantenimiento deben alinearse con los

de la empresa y estos deben ser especificos y estar presentes en las acciones que realice el area.

Estos objetivos seran los que mencionamos a continuacion:

Maéaxima produccién. Asegurar la Optima disponibilidad y mantener la fiabilidad de los

sistemas, instalaciones, maquinas y equipos. Reparar las averias en el menor tiempo posible.

Minimo costo. Reducir a su minima expresion las fallas, aumentar la vida Gtil de las maguinas

e instalaciones y manejo 6ptimo de stock.
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Calidad requerida. Cuando se realizan las reparaciones en los equipos e instalaciones, aparte

de solucionar el problema, se debe mantener la calidad requerida.

2.3 Marco conceptual

Para este plan de mantenimiento se deben tomar en cuenta los principios y conceptos de

mantenimiento entre los cuales se encuentran:

Lubricacion: El concepto fundamental es la eliminacién del contacto directo entre dos cuerpos
solidos (rozamiento seco) que interfieren entre si dispersando gran cantidad de energia en calor y
en desgaste. El rozamiento entre 2 drganos es funcion de su dureza y sobre todo de su estado
superficial. Durante la friccion, el contacto no se produce en toda el area, sino sélo entre las
irregularidades de las superficies que interfieren entre si; en dichos puntos se crean presiones
especificas muy elevadas que, al mismo tiempo que aumentan la temperatura, provocan la fusion

de los puntos de contacto y determinan el encolado Parcial de las piezas.

¢ Qué funcion tiene la lubricacion?

Las funciones basicas son: Reduccion de la friccion, disipacion del calor y dispersion de los
contaminantes. El disefio de un lubricante para realizar estas funciones es una tarea compleja, que
involucra un cuidadoso balance de propiedades, tanto del aceite de base como de los aditivos que
lo componen. La reduccion de la friccion se realiza manteniendo una pelicula de lubricante entre
las superficies que se mueven una con respecto de la otra, previniendo que entren en contacto y

causen un dafio superficial. La friccidn es un elemento comuin en la vida diaria. Una persona puede
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caminar por una rampa inclinada sin resbalar debido a la alta friccion entre la suela de sus zapatos
y la rampa, y puede deslizarse montafia abajo en sus esquies porque la friccion entre estos y la

nieve es baja. Ambos casos ilustran la friccion entre dos superficies ordinarias.

Equipos y componentes: Una coleccion de utensilios instrumentos y aparatos especiales para

un fin determinado.

Maquina: Conjunto de piezas de elementos moviles y fijos cuyo funcionamiento posibilita

aprovechar, dirigir, regular o transformar energia o realizar un trabajo con un fin determinado.

Pelicula de lubricante: Es el elemento que evita el contacto directo entre dos superficies, con

el fin de evitar la friccién o desgaste entre dos materiales, existen diferentes tipos de pelicula:

Pelicula fluida: La superficie de movimiento son separadas aprovechando el grosor y la

viscosidad de la pelicula aportada por el lubricante y a través de su propio esfuerzo cortante.

Pelicula hidrodinamica: Se forma a través del movimiento entre las superficies lubricadas
convergiendo en un punto, en el cual se genera una presion tal que permite mantener estas

superficies separadas.

Pelicula hidrostatica: Se genera mediante el bombeo a presion de un fluido entre las superficies

las cuales pueden o no estar en movimiento.
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Pelicula elastohidrodinamica(EHL): Las peliculas EHL se forman en sistemas que contienen

dos superficies metélicas lubricadas en movimiento y soportando una determinada carga.

Falla: Es la incapacidad relativa o absoluta del equipo, para realizar la funcién requerida en su

contexto operacional.

Hoja de vida: Es la relacion de todas las modificaciones, reparaciones, entre otros.; que ha
sufrido el equipo con fecha de ejecucidn. Se debe iniciar con la tarjeta maestra; es decir que esta

puede servir de caratula a la hoja de vida. La hoja de vida es la "HISTORIA CLINICA" del equipo.

Inventario: Registro de todos los equipos que se van a incluir dentro del plan de mantenimiento.

Instructivo: Texto en el que se describe la forma en que se debe realizar el trabajo de
mantenimiento. Consta de las siguientes partes: c6digo, nombre, material necesario, cuerpo y

tiempo estimado de ejecucion.

Orden de trabajo: Instruccion por escrito; debe contener por lo menos, fecha de expedicién y
ejecucion, destinatario, instructivo y equipo al que se le debe practicar dicho instructivo y debe

ser archivada después de ejecutada para posteriores estudios.

Reparacion: Restablecimiento de un equipo a una condicion optima mediante la renovacion,

reemplazo o arreglo de piezas dafiadas o gastadas en los equipos.
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2.4 Marco legal

Acuerdo N° 065 Estatuto Estudiantil de la Universidad Francisco de Paula Santander. Articulo
139 y 140 que define las diferentes modalidades de trabajo de grado entre la cual esta el proyecto

de extension de la forma proyecto dirigido.

Guia técnica colombiana GTC 62 seguridad de funcionamiento y calidad de servicio.
Mantenimiento. Terminologia. Esta guia fue elaborada por el Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacion, ICONTEC, para proporcionar un soporte legal en cuanto a la seguridad

de funcionamiento y calidad de servicio en cuanto al mantenimiento y la terminologia relacionada.

CODIGO SUSTANTIVO DEL TRABAJO POR EL DECRETO DE LA LEY 2663 DEL 5
DE AGOSTO DE 1950 “sobre el cddigo sustantivo del trabajo” publicado en el diario oficial N°
27407 del 9 de septiembre de 1950, en virtud del estado del sitio promulgado por el decreto

extraordinario N° 3518 de 1949.
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3. Disefio metodoldgico

3.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion es de caracter descriptivo, en la cual se busca analizar los diferentes
aspectos de la tematica propuesta, su objetivo primordial es plantear un plan de mantenimiento
que sea adecuado Y eficiente en busca del bienestar de la empresa, para esto se desea caracterizar
de forma detallada cada uno de los equipos a los cuales se le va a realizar el mantenimiento, lo
que se pretende es realizar los debidos procedimientos para cada equipo a la hora de trabajarlos
de marera que el mantenimiento sea de caracter preventivo y se minimiceé la utilizacion del

mantenimiento correctivo.

3.2 Fuentes de recoleccion de informacion

3.2.1 Fuente primaria. Se obtendrd la informacion tomada directamente de los equipos

ubicados en la mina

3.2.2 Fuente secundaria. Se aprovechara la informacion dada por el director del proyecto, los

profesores del departamento de disefio mecanico y del tecnélogo en mantenimiento de la planta.

3.3 Andlisis de la informacién

En este proyecto por modalidad de pasantias se desea almacenar la informacion que se va a
realizar en la mina de acuerdo al cronograma de trabajo estipulado, donde el objeto principal es

analizar los diferentes resultados obtenidos durante el tiempo de trabajo del proyecto.
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3.4 Metodologia

Se evaluard el estado en que se encuentran los equipos de acuerdo a la norma venezolana

COVENIN 2500-93.

Se revisara el mantenimiento vigente con el que cuenta la empresa.

Se disefara un sistema de informacién de mantenimiento.

Se hara analisis de criticidad para los equipos de la mina.

Se hard estudio de costos de la empresa.

3.5 Recursos administrativos

Para el desarrollo del trabajo de grado se contara con el apoyo del director, el ingeniero German
Adolfo Jabba por parte de la universidad francisco de paula Santander, ademas del personal de

mantenimiento con el que cuenta la mina.

Director: German Adolfo jabba.

Autor: Andy Rene Molina.



3.6 Presupuesto

Tabla 1. Presupuesto
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ITEM RUBRO JUSTIFICACION FINANCIACION {TOTAL
(MENSUAL)
PROPIOS
1|Soporte Documental |cartas y formatos §20.000,00(  $20.000,00
2Material Apoyo  (impresiones, fotos e impresiones. 940,000,001 $40.,000,00
3{Internet para investigacion $20.000,00” $20.000,00
4/Alimentacion Por facilidades de tiempo $200.000,00” $200.000,00
5|Transporte movilizacion ala mina. $64.000,00” §64.000,00

TOTAL (M)

$3U000000] $344.00000




4. Proceso de mantenimiento implementado por la empresa COOHORNICAL .

Tabla 2. Diagrama de flujo
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Diagrama de . .
?‘Iujo Descripcion de la actividad Responsable
Inicio La méaquina presenta fallas y requiere mantenimiento o
reparacion
! Mecénico
| | Se le comunica del dafio al encargado del mantenimiento
El jefe de produccion decide si se hace el mantenimiento o Jefe de
E:l se aplaza produccion
Se daba inicio al mantenimiento correctivo de la maquina Mecanico
Ej en cuestion
. ¢ Se necesitan repuestos 0 suministros?
S'/\\
— e
No
Se termina el mantenimiento correctivo Mecénico
El mecéanico busca en el almacén o materiales de segunda Mecanico
el repuesto para solucionar el problema.
L]
- ¢ El repuesto se encuentra en las instalaciones de la planta? Mecanico
|
/\\
v
Se termina el mantenimiento correctivo. Mecénico
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El repuesto se solicita verbalmente por el mecénico a la
N administradora

Mecanico
Administradora

La administradora se encarga de buscar el repuesto en el
Ej comercial local o en la capital del departamento.

Administradora

Al realizar la compra, el repuesto llega a la plata de
I:l produccidn y es entregado al mecanico para su uso

Administradora
Mecanico

v Se termina el mantenimiento correctivo

Mecanico

4.1 Diagnostico cualitativo del actual de la linea de produccion de coque y carbén

Después de revisar el estado actual de los equipos de la empresa COOHORNICAL, la totalidad

de sus equipos se encuentran operando de manera adecuada, pero con algunos correctivos

inesperados. en el area de produccion de cal es donde se presenta mayores correctivos, para esto

se quiere realizar un plan de mantenimiento preventivo se encuentra maquinaria como bandas

trasportadoras, molinos , retroexcavadoras Yy cribas.

Al analizar el mantenimiento en la empresa COOHORNICAL se observo que la mayor parte

del mantenimiento aplicado a la empresa es correctivo, por lo cual se desea mejorar las

condiciones de trabajo de los equipos y los operarios.
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Tabla 3. Diagndstico de equipos

'NTRO MINERO

} COOHORNICAL

DIAGNOSTICO DE EQUIPOS

Maquina rz\?icsri‘gnde Diagnostico
Banda transportadora 01 18/03/2020 Averia en rodillos de carga y retorno.
Banda transportadora 02 18/03/2020 Cinta averiada
Banda transportadora 03 18/03/2020 Tambor conducido para cambio
Banda transportadora 04 18/03/2020 Rodillos de carga y retorno dafiado
Banda transportadora 05 18/03/2020 Cambio de grapas
Banda transportadora 06 18/03/2020 Se encuentra en buenas condiciones.
Banda transportadora 07 18/03/2020 Se encuentra en buenas condiciones.
Banda transportadora 08 18/03/2020 Se encuentra en buenas condiciones.

'NTRO MINERO

ﬁ.\goouskmcm.

DIAGNOSTICO DE EQUIPOS
Magquina reF\?iCs ?gnde Diagnostico
Criba 01 19/03/2020 Cambio de resortes
Criba 02 19/03/2020 Cambio de malla 1030
Molino 01 19/03/2020 Se encuentran en buenas condiciones
Molino 02 19/03/2020 Cambio de chasis
Hidratador 01 19/03/2020 Cambio de la chumacera
Trituradora 01 19/03/2020 Cambio de excéntrica
Volqueta doble troque 19/03/2020 Cambio de cauchos
retroexcavadora 320 19/03/2020 Cambio de filtros y aceite.

Es importante resaltar y destacar los beneficios, ventajas y desventajas con la aplicacion de un

plan de mantenimiento preventivo para laempresa COOHORNICAL. A continuacion, se presenta
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una matriz DOFA en la cual se explicara las fortaleza y debilidades de la empresa como las

amenazas Y estrategias para mejorar la gestion del mantenimiento.

Tabla 4. Matriz DOFA

COOHORNICAL

FORTALEZAS.

+ Los operarios tienen buen manejo
de los equipos en el &rea de
produccién.

+ Las condiciones de trabajo que se
presentan en el area de preparacion
de cal son buenas y estables.

+ El personal que ejecuta las
actividades de mantenimiento
trabaja esté calificado.

+ El sistema de seguridad en los
equipos es bueno .

DEBILIDADES.

+ Deficiencia en los
procedimientos de
mecanismos de
control.

+ Poco uso de software
y sistemas
informaticos para el
disefio de piezas.

+ Falta de elaboracion
de un cronograma de
trabajo.

+ La empresa no cuenta
con la herramienta
necesaria para hacer
un buen
mantenimiento.

OPORTUNIDADES
+ UFPS facultad de

ingenieria
mecanica.
+ Empresa

COOHORNICAL.

ESTRATEGIA F-O
+ Crear un plan de mantenimiento.
+ Implementar un plan de
mantenimiento preventivo para
reducir costos por paradas
innecesarias

ESTRATEGIA D-O
+« Implementar
formatos y
Ordenes de
trabajo.
+ Capacitaciones
para el personal

AMENAZAS
+ Inestabilidad socio-
econdémica del pais.

ESTRATEGIA F-A
+ Adquisicién de equipos y
herramientas para el area del
mantenimiento.

ESTRATEGIA D-A
+ Cursosy
capacitaciones
para operarios de
la empresa.
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4.2 Diagnostico cuantitativo del sistema de mantenimiento

Para el desempefio eficiente y eficaz de la empresa es importante empezar por un diagnéstico
con lanorma COVENIN 2500-93. De esta manera se debe evaluar los sistemas de mantenimiento

y determina su capacidad de gestion, el diagnostico se realizo a través de la ficha de evaluacion.

La norma COVENIN 2500-93 establece los conceptos fundamentales del mantenimiento,
organizacion del mantenimiento, objetivos del mantenimiento, criticidad y demas aspectos que
requiera un sistema de mantenimiento. Para la evaluacion del mantenimiento se realizé un estudio

por deméritos de cada uno de los aspectos del mantenimiento en la planta productora de cal

Tabla 5. Escala de evaluacion norma COVENIN

Puntuacion Situacion
0-40 Grave
41-60 Mejorable
61-80 Regular
81-90 Bueno
91-100 Excelente

Fuente:Ing. Sandra, L. Sony, A. Manual Préctico de Gestidn de Mantenimiento

Para determinar el diagndstico y estado de los equipos es importante evaluar y hacer un
diagnostico del estado actual de la empresa ,verificar que informacion se tiene del area de
mantenimiento . De acuerdo a la evaluacion que se hizo previamente al disefio del plan de
mantenimiento se pudo encontrar los siguientes resultados: total de puntaje obtenido 1119 puntos,

total de deméritos obtenidos 1381 puntos, dando una puntuacién porcentual global de 44,76%
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que, de acuerdo a la escala de evaluacion de la norma, la situacion de la empresa se encuentra en
mejorable por lo cual se evidencia la necesidad de implementar un plan de mantenimiento
preventivo. En la siguiente tabla se muestras los deméritos obtenidos en las areas la ficha de

evaluacion de la norma COVENIN 2500-23 realizada en la empresa.

Tabla 6. Deméritos por area

N° AREA DEMERITOS
1 | Organizacion de la empresa 75
2 | Organizacion del mantenimiento 85
3 | Planificacion del mantenimiento 80
4 | Mantenimiento rutinario 135
5 | Mantenimiento programado 190
6 |Mantenimiento circunstancial 140
7 | Mantenimiento correctivo 100
8 | Mantenimiento preventivo 175
9 | Mantenimiento por averia 115
10 |[Personal de mantenimiento 115
11 | Apoyo logistico 60
12 | Recursos 111

TOTAL DEMERITOS 1381




Tabla 7. Ficha de Evaluaciéon Norma COVENIN 2500-93
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SISTEMA DE MANTENIMIENTO

FECHA: 29/08/2020
EVALUADOR: ANDY RENE MOLINA

MINERO

1 COOHORNICAL

EMPRESA: COOHORNICAL.
INSPECCION: N°1

A B C D E F %G
AREA PRINCIPI PUN (D1+D2+DN) TOTA!_ PUN 11213 516 g8l19| 1
O BASICO | TOS DEME | TOS |ololo olo olol o
RITOS 0
Funciones
y 60 1+10+10+0 20 40
Responsab
ORGANIZA | ilidades
CION DE
LA
EMPRESA | Autoridad 40 0+0+10+10
y
Autonomi 20 20
a
Sistema 50 | 5+10+0+10+0
de +0 25 25
Informaci
on
Total, | 150 Total, obtenido | 85
obtenible
Funciones 80 | 5+0+15+5+5+ 40 40
y 10
Responsab
ORGANIZA | ilidades
CION DEL
MANTENI
MIENTO | Autoridad 50 | 5+0+5+10 20 30
y
Autonomi
a
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Sistema 70 | 15+10+5+5+5 45 25
de
Informaci
on
200
Total, Total, obtenido | 95
obtenible
10+10+15+0
Objetivos 70 35 35
y Metas
PLANIFICA
CION DEL | Politicas 70 | 10+10+15+5 40 30
MANTENI para la
MIENTO Planificaci
on
Control y 60 | 5+5+0+5+0+5 30 30
Evaluacié +5+5
n
Total | 200 Total obtenido | 80
obtenible
100 | 20+10+10+10 60 40
Planificaci +5+5
on
MANTENI 10+5+10+5+45
MIENTO | Programac | 80 | +5+5+5 50 30
RUTINARI ion e
@) Implantaci
on
5+10+5+5+3+
Control y 70 | 3+10 41 29
Evaluacié
n
Total 250 Total obtenido | 140
obtenible
10+5+5+10+5
Planificaci | 100 | +5+5 45 55
on
MANTENI 10+5+7+10+1
MIENTO 80 | 0+7 49 31




46

PROGRAM | Programac
ADO i6n e
Implantaci
on
10+5+5+5+5+
Control y 70 | 5+10 45 25
Evaluacié
n
Total | 250 Total obtenido | 180
obtenible
15+15+15+15
Planificaci | 100 | +15 60 40
on
MANTENI 10+10+10+10
MIENTO | Programac | 80 | +10 50 30
CIRCUNST | i6ne
ANCIAL Implantaci
on
10+10+5+5+1
Control y 70 | O 40 30
Evaluacié
n
Total | 250 Total obtenido | 150
obtenible
15+15+10+10
Planificaci | 100 50 50
on
MANTENIE 10+10+15+15
MIENTO | Programac | 80 50 30
CORRECTI | i6ne
VO Implantaci
on
10+10+10+10
Control y 70 40 30
Evaluacié
n
Total | 250 Total obtenido | 100

obtenible




47

0+20+20+5+1
Determina | 80 | O 55 25
cion de
Parametro
S
MANTENI 10+10
MIENTO | Planificaci | 40 20 20
PREVENTI | én
VO
15+15+15+5+
Programac | 70 |5 55 15
i6ne
Implantaci
on
15+10+5+10
Control y 60 40 20
Evaluacié
n
Total | 250 Total obtenido | 175
obtenible
10+10+7+7+7
Atencion 100 | +7 48 52
alas
Fallas
MANTENI 10+7+5+7+5+
MIENTO | Supervisio | 80 | 5+5+5 49 31
POR ny
AVERIA Ejecucion
15+7+15+15
Informaci 70 52 38
6n Sobre
Las
Averias
Total | 250 Total obtenido | 125
obtenible
15+10+20
Necesidad 70 27 43
es Del
Personal
PERSONAL 6+6+6+6+6+6
DE Seleccion 80 | +6+6 48 32
MANTENI |y
MIENTO Formacion
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10+6+6+0
Motivacid 50 22 28
ne
Incentivos
Total | 200 Total, obtenido | 115
obtenible
Apoyo 0+5+5+0+2
Administr 40 12 28
ativo
APOYO 5+10+5+2+0
LOGISTIC | Apoyo 40 22 18
O Gerencial
6+5
Apoyo 20 11 9
General
Total | 100 Total, obtenido | 80
obtenible
5+0+0+2+0+5
Equipos 30 12 18
5+0+3+5+5
Herramien 30 15 15
tas
2+2+0+0+2+2
RECURSOS | nstrument | 30 8 22
0s
1+0+0+3+1+1
Materiales 30 | +1+0+1+1 9 21
1+0+0+1+1+0
Repuestos 30 | +1+0+1+1 6 24
Total | 150 Total obtenido | 115
obtenible
TOTAL 2500 TOTAL | 1440

PUNTAJE PORCENTUAL GENERAL

50%
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4.3 Documentos requeridos para la realizacion del plan de mantenimiento

4.3.1 Inventario de equipos. Para el inventario de equipos se determinan todos los equipos
pertenecientes al area de produccion de cal. El formato de inventario de equipos costara de los

siguientes datos:

En el encabezado se encuentra el nombre de la empresa y el logo el nombre del formato y

numero correspondiente. EIl cuerpo del formato se halla:

N: nimero de item a inventariar
Equipo: maquina inventariada
Estado: hace referencia a como se encontrd la maquina en el momento del inventario.

Cadigo: digitos alfanuméricos que identifican el objeto a mantener

Formato 1. Inventario de Equipos

} CoOHBRRIEAL

INVENTARIO DE EQUIPOS Ya

N Equipo Estado Cadigo

1 Banda trasportadora 01 Actualmente el equipo opera en buenas BTOL
condiciones

9 Banda trasportadora 02 Actualmente el equipo opera en buenas BT02
condiciones

3 Banda trasportadora 03 Actualmente el equipo opera en buenas BT03
condiciones

4 Banda trasportadora 04 Actualmente el equipo opera en buenas BTO4
condiciones

5 Banda trasportadora 05 Actualmente el equipo opera en buenas BTO5
condiciones

6 Banda trasportadora 06 Actualmente el equipo opera en buenas BT06
condiciones

Actualmente el equipo opera en buenas
7 Banda trasportadora 07 condiciones BTO7
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Actualmente el equipo opera en buenas

. BT08
condiciones

8 Banda trasportadora 08

MINERO

} COOHORNi

INVENTARIO DE EQUIPOS 2/2
N Maquinas Estado Cadigo
ACTUALMENTE EL EQUIPO OPERA EN
9 CRIBAS 01 BUENAS CONDICIONES CRO1
ACTUALMENTE EL EQUIPO OPERA EN
10 CRIBAS 02 BUENAS CONDICIONES CROZ
1 MOLINOS PARA COQUE | ACTUALMENTE EL EQUIPO OPERA EN MCO1
01 BUENAS CONDICIONES
12 MOLINOS PARA COQUE | ACTUALMENTE EL EQUIPO OPERA EN MCO02
02 BUENAS CONDICIONES
ACTUALMENTE EL EQUIPO OPERA EN
13 HORNO 1 BUENAS CONDICIONES HRO1
ACTUALMENTE EN BUENAS
14 TRITURADORA 01 CONDICIONES | TRO1
15 VOLQUETA DOBLE ACTUALMENTE EN BUENAS VTOL
TROQUE CONDICIONES .
16 RETROEXCAVADORA ACTUALMENTE EN BUENAS RTOL
01 CONDICIONES .

4.4 Sistema de codificacion

Actualmente el sistema de informacion de la empresa COOHORNICAL no cuenta con
informacidn, por tal motivo se requiere un sistema de codificacién en el &rea de mantenimiento se
debe realizar de acuerdo a unos parametros. Para el sistema de codificacion de la empresa
COOHORNICAL se establecio la siguiente estructura: los dos primeros digitos indica el codigo
de la empresa, el tercero y cuarto digito el codigo de la seccion de trabajo, el quinto y sexto digito
es el cddigo del equipo, el séptimo y octavo digito identificara el consecutivo del equipo, el noveno

y décimo es el cadigo del componente.
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AA-BB-CC- D-[E
CODIGO DEL COMPONENTE

CODIGO DEL CONSECUTIVO DE LA MAQUINA
CODIGO DEL EQUIPO

CODIGO DE LA SECCION

CODIGO DE LA EMPRESA

vvyyY

Formato 2. Sistema de codificacion

% COOHORNICAL

SISTEMA DE CODIFICACION

DESCRIPCION DEL TERMINO GENERAL.

AA-BB-CC-DD-EE

CODIGO DEL COMPONENTE

CONSECUTIVO DEL EQUIPO

» CODIGO DEL EQUIPO

CODIGO DE SECCION

CODIGO DE LA EMPRESA

\ 4

EJEMPLO DE CODIFICACION:

SC-CQ-BT-01-RA

CODIGO DEL COMPONENTE

CONSECUTIVO DEL EQUIPO

——— | CODIGO DEL EQUIPO

\ | CODIGO DE SECCION

CODIGO DE LA EMPRESA




Tabla 8. Codificacion de los equipos
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CODIGO

CODIGO

CODIGO

EMPRESA EMPRESA SECCION SECCION EQUIPO EQUIPO COMPONENTE CODIGO
BANDA CH-PC-
TRANSPORTADORA 1 BT-01 Motor CH-PC-BT-
BANDA CH-PC- 01-MT
TRANSPORTADORA 2 BT-02
BANDA CH-PC-
TRANSPORTADORA 3 BT-03 Banda CH-PC-BT-
BANDA CH-PC- 01-BD
TRANSPORTADORA 4 BT-04
BANDA CH-PC-
TRANSPORTADORA5 BT-05 CH-PC-BT-
COOHORNICAL CH BANDA Ch-PC- Chumacera 01-CH
TRANSPORTADORA 6 BT-06
BANDA CH-PC-
TRANSPORTADORA 7 BT-07 Pifion CH-PQ-BT-
BANDA CH-PC- 01-PN
TRANSPORTADORA 8 BT-08
TRANSPOEEQNAggRA 01 BC':I'HZ-g © Cufiero %T_EE_BT_
COOHORNICAL cH BANDA CH Reductor CH-PC-BT-
TRANSPORTADORA 02 -PC-BT-21 01-RD
CH-PC Motor %TE/ICT-MC-
MOLINO PARA CAL 1 Me-01 S CHPCNIC,
01-CH
PREPARACION PQ Pifion CH-PCE-MC-
DE CAL. 01-PK
CH-PC- CH-PC-MC-
MOLINO PARA CAL 2 MC-02 Cadena 01-CD
Eje CH-PC-AM-
01-EJ
CH-PC-CR-
Motor 01-MT
PREPARACION CH-PC- CH-PC-CR-
DE CAL PC CRIBA1 CR-01 Pesas 01-PS
CH-PC-CR-
Polea

01-PL
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Tubo travesafio CH-PC-CR-
CRIBA 2 CH-PC- 01-TT
CR-02 . o CH-PC-CR-
Eje excéntrico 01-EE
Tornillos CH-PC-CR-
01-TR
CH-PC- CH-PC-CR-
CRIBA 01 CR- 03 Correa 01-CR
PREPARACION pC Resorte CH-PC-CR-
DE CAL 01-RS
Malla CH-PC-CR-
CH-PC- 01-ML
CRIBA 02 CR-04 - CHPCCR.
01-CZ
Tabla 9. Codificacion de los componentes
PIEZA CODIGO PIEZA CODIGO PIEZA CODIGO
i Reductor RD
Motor MT __Rodillo RP
impulsado
Brazo Tubos TT
Polea PL excéntrico BE travesafio
Correa CR Cedazo cz Bandeja BJ
Pifion PN Eje EJ Pesas PS
Eje excéntrico EE
Cadena CD Ch:macer CH ]
Engrane EG Tornillo TR Cunero CN
Rodillo de cola RC Resorte RS Tambor TB
Rodillo motriz RM Banda BD
_Raodillo RI Malla ML
impulsor
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4.5 Ficha técnica

Para el formato de ficha técnica se debe registrar los datos mas importantes de los equipos de
la empresa. El formato ficha técnica constara de los siguientes datos:

En su encabezado se encuentra el logo y nombré de la empresa, el nimero del formato el nombre
del formato y la cantidad de hojas. En el cuerpo del formato se encuentra:

Nombre del equipo: nombre del equipo.

Cadigo: cddigo alfanumérico asignado al equipo.

Seccion o area de trabajo: area donde se encuentra el equipo.

Fabricante: nombre de la empresa que hizo la maquina.

Pais de fabricacién: lugar de origen de la maquina.

Afo de fabricacion: afio en que se hizo el equipo.

Marca: nombre comercial del fabricante.

Modelo: codigo asignado por el fabricante.

Capacidad:

Tipo de proceso: para el cual fue disefiado el equipo:

Alto: medida en metros

Ancho: medida en metros.

Largo: medida en metro.

Y también se encuentra otra informacion de los componentes de los equipos como motores,

rodamientos, cadenas etc.



Formato 3.Ficha técnica
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FICHA TECNICA

1/2

DATOS DEL EQUIPO

NOMBRE DEL EQUIPO:
VOLQUETA

CODIGO:VQO1

SECCION O AREA DE
TRABAJO: TRASPORTE DE
MATERIAL DE CAL.
FABRICANTE:CHEROLET
MARCA: CHEROLET
MODELO:COLOR BLANCO
MODELO 2013, FVR,
CILINDRADA 7790CC,
COMBUSTIBLE DIESEL

PAIS DE FABRICACION:
COLOMBIA
ANO DE FABRICACION:2013

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES

POTENCIA:280 HP

MOTOR:6HK1-TCS

TIPO DE PROCESO: TRASPORTE DE CAL ANCHO:
PESO: 17000 KG LARGO:
Elaborado por: ANDY RENE MOLINA Fecha:
Revisado por: Fecha:




MINERO
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FICHA TECNICA 212
Desagregacion
Cadigo Componente Caracteristicas Especificaciones
SH SISTEMA
HIDRAULICO
MT MOTOR
NM NEUMATICOS
RN RINES

4.6 Instrucciones técnicas mecanicas, eléctricas y de lubricacién

En este formato se indican las acciones de mantenimiento, también se incluye el personal que

debe realizarlas, la duracion del trabajo y su frecuencia. El formato instrucciones técnicas constara

de los siguientes datos:

En el encabezado se encuentra el logo y nombre de la empresa, nombre y nimero del formato

y la cantidad de hojas. En el cuerpo del formato se encuentra:

I.T: se refiere al codigo de la instruccidn técnica.

Descripcion: explica la accion de la instruccion técnica.

Mantenimiento: es el tipo de mantenimiento aplicado (rutinario o programado)



Personal: (mecanico, electricista, operario)
Frecuencia: se refiere a cada cuanto hay que repetir la instruccion técnica.

Tiempo: es el empleado en el desarrollo de la instruccion técnica.

Formato 4. Instrucciones técnicas
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INSTRUCCIONES TECNICAS MECANICAS Ya
I.T. Descripcion Msntenimie;to Personal Frecuencia EZT;;;’

CONVENCIONES

|.T= Instruccion técnica. P= Programado. R= Rutinario. MEC= Mecanico. ELE= Eléctrico.
OPE= operario. DIA= Diario. SEM= Semanal. QUI= Quincenal. MEN= Mensual. BIM=

Bimestral. TRI= trimestral. SET= Semestral. ANU= Anual.
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4.7 Instrucciones técnicas por equipo

En este formato van las instrucciones técnicas a realizarle a cada equipo a mantener. El formato
instrucciones técnicas por esquipo constara de los siguientes datos:

En el encabezado se encuentra el logo y nombre de la empresa, nombre y numero del formato
y la cantidad de hojas. En el cuerpo del formato se encuentra:

Equipo: nombre de la maquina.

Cadigo del equipo: asignacion alfanumérica que identifica al equipo.

I.T: se refiere al codigo de la instruccion técnica.

Descripcion: explica la accion de la instruccion técnica.

Mantenimiento: es el tipo de mantenimiento aplicado (rutinario o programado)

Personal: (mecanico, electricista, operario)

Frecuencia: se refiere a cada cuanto hay que repetir la instruccion técnica.

Tiempo: es el empleado en el desarrollo de la instruccion técnica.

Formato 5. Instrucciones técnicas por equipo

INSTRUCCIONES TECNICAS POR EQUIPO 1/1
EQUIPO: | | CODIGO DEL EQUIPO: |
I.T Descripcion it Personal Frecuencia Tiempo(horas)

R P
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CONVENCIONES

I.T=Instruccidén técnica. P= Programado. R= Rutinario. MEC= Mecanico. ELE=
Eléctrico. OPE= operario. DIA= Diario. SEM= Semanal. QUI= Quincenal. MEN=
Mensual. BIM= Bimestral. TRI= trimestral. SET= Semestral. ANU= Anual.

4.8 Registro semanal de fallas

A pesar de la implementacion de el plan de mantenimiento preventivo se pueden presentar
hechos fortuitos donde cualquier elemento puede presentar averias por lo cual se requiere
implementar un registro semanal de fallas a fin de reportarlas y poder tomar las acciones para
subsanarlas y para controlar y priorizar las acciones de mantenimiento. EIl formato registro semanal

de fallas constara de los siguientes datos:

En el encabezado se encuentra el logo y nombre de la empresa, nombre y nimero del formato,
cantidad de hojas necesarias. En el cuerpo del formato se encuentra:

N° de registro: numero que se le da a cada registro semanal.

Semana n°: numero de la semana del afio.

Fecha inicio: Fecha en la cual se inicia el registro.

Fecha final: fecha en la cual de termina el registro.

Cadigo equipo: asignacion alfanumérica que permite identificar el equipo,

Operario: persona que ejecuta la inspeccion.

Causa: se hace una descripcién de la posible causa que produjeron la falla

Tipo: tipo de falla si es eléctrica, mecanica o lubricacion.

Fecha: en la cual ocurrio la falla.

Tiempo: duracion de la reparacion.
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Formato 6. Registro semanal de fallas

REGISTRO SEMANAL DE FALLAS 1/1
N° REGISTRO: SEMANA N°:
FECHA INICIO: FECHA FINAL:
Cadigo equipo Operario Causa Tipo Fecha Tiempo
Elaborado por: Revisado por:
Fecha: Fecha:

4.9 Solicitud de trabajo

Se establece cada vez que el trabajo de mantenimiento sea necesario ya sea correctivo por las
fallas imprevistas o planificado. El formato de solicitud de trabajo constara de los siguientes datos:

En el encabezado se encuentra el logo y nombre de la empresa, nombre y nimero del formato,
cantidad de hojas necesarias. En el cuerpo del formato de encuentra:

N° solicitud: es el nimero se asigna a cada solicitud para llevar un control de las solicitudes.

F emision: fecha en que se emite la solicitud.

F aprobacién: fecha en la que se aprueba la solicitud.

Equipo: nombre de la maquina



Cadigo: asignacion alfanumérica que identifica al equipo.

Tipo de actividad: si es mecanica eléctrica lubricacion u otra.

Tipo de mantenimiento: si es mantenimiento correctivo, preventivo, si es adecuacion o

fabricacion.

Prioridad: tipo de prioridad si es extra urgente, urgente, normal o baja.

Solicita: persona quien solicita.

Descripcion del trabajo: descripcién del trabajo a realizar.

Observaciones: observacion que se tenga sobre el mantenimiento a realizar o sobre el equipo.

Formato 7. Solicitud de trabajo

SOLICITUD DE TRABAJO 1/1
N° solicitud: F. emision: F. aprobacion:
Equipo: Cadigo:
Tipo Actividad Mecénica EI;Ct”C Lut:}ncauo OOtr
Tipo Correctiv Preventivo Adecuacio Fabricacion
Mantenimiento 0 n
. Extra ;
Prioridad urgente Urgente Normal Baja
Solicita:

Descripcion del trabajo:

Observaciones:

Elaborado por:

Revisado por:

Fecha:

Fecha:
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4.10 Orden de trabajo

Se realiza con el fin de acatar las solicitudes de trabajo presentadas por los operarios, también
por las solicitudes dadas por las operaciones de mantenimiento programadas. A traves de las
ordenes de trabajo se revisa el alistamiento de todos los elementos requeridos para la accion de
mantenimiento, como son: las herramientas, repuestos y materiales. De igual forma se programa a
los operarios que van a realizar la labor, el dia y hora exactos. Este formato es de gran importancia
para los registros del departamento de mantenimiento, por lo que debe contener informacidn basica
de las actividades realizadas, sus tiempos de realizacion, materiales utilizados, personal ejecutante

de la labor y costos de ella. EI formato de orden de trabajo constara de los siguientes datos:

En el encabezado se encuentra el logo y nombre de la empresa, nombre y numero del formato,

numero de la orden, cantidad de hojas necesarias. En el cuerpo del formato se encuentra:

Equipo: nombre de la maquina.

Cadigo: asignacion alfanumérica que identifica al equipo.

N° de solicitud: namero de la solicitud con la cual se genera la orden de trabajo.

Inicio: Fecha y hora en que se inicia la actividad de mantenimiento.

Fin: Fecha y hora en que finaliza la actividad de mantenimiento.
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Categorizacion del mantenimiento: si es programado, emergencia no programada o urgencia

no programada.

Tipo de mantenimiento: si es eléctrico, lubricacion o mecanico.

Tipo de actividad: si es correctivo, preventivo, predictivo, fabricacion, adecuacién o montaje.

Descripcion del trabajo: descripcién del trabajo a realizar.

Formatos diligenciados: procedimientos utilizados, permisos de trabajo, pre-usos, A.P.R.

Descripcion de actividades; actividades necesarias, tiempo que lleva cada actividad y las

personas utilizadas en cada actividad.

Materiales utilizados: nimero de la requisicion descripcion del material, cantidad y si es

nuevo o reutilizable.



Formato 8. Orden de trabajo

MANTENIMIENTO

ORDEN DE TRABAJO MANTENIMIENTO

N° O.T: |
Empresa Palcasa Paltrasa | Indupalmarito Lukeoil
Factura
¢Cual Manifiesto de Carga |
éRequiere Traslado de Maquinaria? |  Si No &Se solicitaron documentos? | Si No shudles ” —
? Declaracién de Importacién
Guia de Mivilizacién
Fecha de Programacién:
Tipo de Mantenimiento | Preventivo Correctivo
Nombre quien reporta:
Area de Trabajo: Nombre Equipo, inaoh Parte Equipo, maquina o herramienta:
CLOSSE
| Mecénico | ‘ Eléctrico Civil / Locativo
Tipo de M imi
|Olro, cual?
Prioridad Alta Medio 3-10 dias Bajo 11-30dias

Estado de la orden: Abierta | Cerrada | | :jedm_‘fe | | Fecha de Finalizacién
Horémetro Inicial: ‘ Horémetro Final: ‘ ‘ Tiempo total de parada Equipo:
Nombre quien realiza el trabajo:
Vinculado en la empresa ‘ Contratista ‘ X |O'ro, éCual?
Observaciones:
Firma de Quien Reporta Firma de Quien realiza el Trabajo Firma Lider de Mantenimiento Revisado/Aprobado Gerencia
en GRSST Dir. inistrativa y Financiera Gerente

64
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4.11 Analisis preliminar de riesgos

Este es un formato en el cual se encuentra el nombre del formato, la cantidad de hojas, la fecha,
el area en la cual esté el equipo, la célula o lugar donde esta la mina, un teléfono para contactar al
servicio de emergencia, la herramienta a utilizar, los elementos de proteccidon que deben utilizar
los operarios, la instruccion técnica o actividad de mantenimiento, los pasos para realizarlay como
se deben realizar, los riesgos potenciales, las medidas preventivas o recomendaciones de seguridad
y por ultimo las personas que la emiten y los que la van a realizar.

Formato 9. Analisis preliminar de riesgos

ANALIIS PRELIINAR DE RESGOS Hok |
FECHA:
AREA: peq ‘CELULA: ALCALA POTENCIAL: Ov @ Ce
EQUIPO AUTILIZAR: oxicorte y soldadura diferencial SERVICIODEEMERGENCIATEL: 3203297663
TAREAAEJECUTAR :LAVADO DE EPP:Q-casco O-barbuquejo O-gafas O-Respirador Q-tapa oidos O-montera - guantes Q- botas seguridad Q- Canilleras - Chaqueta camaza Q-
RODAMIENTOS pantalon camaza Q- Proteccion Facial O-Ofros: cuales: Careta de soldador
PASOS DE LA TAREA : COMOHACER RIESGOS POTENCIALES SV | MEDIDAS PREVENTIVASIRECOMENDACIONES DE SEGURIDAD
N (respectivas etapas | pasos de la tarea) ( detallar las estapas [pasos) (lo-que podria salirmal)  ((severidad) (evitar accidentes o minimizar dafios)
1
2
3
4
5
b
1
En caso de accidente con lesion favor comunicarse con el siguiente llo En caso de Conato de Incendio, utilice los extintores adecuados, abandone el sitio y solicite ayuda al tel. No :
N )
eltoy o
PTAPLANTAALCALA NOMBRE CARGO CONTRATISTA NOBRE CARGO
Faciitador / Res. Tarea Faciitador / Res/ Residente
Encargado del Trabajo Responsable de La tarea
Encargado $150 SIS0 CONTRATISTA
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4.12 Salida de recursos

Este formato sirve para controlar e inventariar los materiales, repuestos equipos y herramientas
necesarios para llevar acabo la orden de trabajo. El formato de salida de recursos constara de los

siguientes datos:

En el encabezado se encuentra el logo y nombre de la empresa, nombre y nimero del formato,

cantidad de hojas necesarias. En el cuerpo del formato se encuentra:

N° registro: nimero que se le da a cada orden de salida de recursos.

Orden n°: nimero de orden a través de la cual se hace la solicitud de recursos.

Fecha: El momento en el cual se emite la orden de salida de los recursos.

Responsable: Es la persona que ejecuta la salida de los recursos.

Uso: Es la aplicacién de estos recursos.

Nombre: Por el cual es conocido cada recurso.

Cantidad: El nimero de cada recurso a utilizar.

Costo: Es el valor comercial de cada recurso.
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Formato 10. Salida de recursos

SALIDA DE RECURSOS 1/1
N° REGISTRO: ORDEN N°:
FECHA: RESPONSABLE:
USO:
Recurso Cantidad Costo
Elaborado por: Aprobado por:
Fecha: Fecha:

4.13 Hoja de vida

Cada objeto a mantener debe poseer una hoja de vida ya que alli es donde se registra todo lo
acontecido al objeto, recopila informacion acerca de los tipos de mantenimientos efectuados a la
maquina, la mano de obra y los recursos utilizados en él. El formato de hoja de vida constara de
los siguientes datos:

En el encabezado se encuentra el logo y nombre de la empresa, nombre y nimero del formato,
cantidad de hojas necesarias. El cuerpo del formato

Numero: es el nimero asignado a cada hoja de vida del objeto a mantener.

Cadigo del equipo: asignacion alfanumérica que identifica al equipo.

Fecha: en la que se empezé a llenar la hoja de vida del equipo.
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Fecha: en la cual se ejecutan las acciones de mantenimiento.

Tipo de mantenimiento: realizado al equipo programado o averia.

Tipo de actividad: actividad realizada al equipo mecénica, eléctrica, lubricacion.
Caodigo del personal utilizado.

Cantidad: numero de personas que realizaron la actividad de mantenimiento.
Costos: en los que se incurrio por la utilizacion del personal.

Tiempo: horas hombre utilizadas en la realizacion del mantenimiento.

Cadigo: de los recursos utilizados para la realizacion de la actividad.

Cantidad: empleada para la realizacion.

Costos: por la utilizacion de los recursos.

4.14 Programacion anual de mantenimiento

El objetivo de la programacion de mantenimiento es sefialar la periodicidad de la realizacion de
las instrucciones técnicas. Una vez que se tiene el inventario de equipos a mantener y los indices

de instrucciones técnicas para cada maquina se procede a efectuar la programacion.

Se utiliza la técnica de escalonamiento y se determina la semana béasica de cada equipo
utilizando las 52 semanas del afio para los procesos

N° de semanas disponibles en el aio

equilibrio = - -
1 N° de procesos, lineas u objetos

En la empresa se cuenta con cinco areas extraccion,trituracion,calcinacién pulverizacion,
hidratacién y empaque areas o secciones que son produccion de cal y son equipos independientes.

e Equilibrio entre areas
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48
— = 9 semanas

5
e Equilibrio de equipos en el area de preparacion de cal

48

== 3,2 — aprox 2 semanas

e Equilibrio de equipos en el area de preparacion de cal.

48
o= 4 semanas

4.15 Programacion anual de mantenimiento por equipo

La programacion anual de mantenimiento se elabora de acuerdo con la semana basica, se

ingresan las instrucciones técnicas de cada equipo. La programacién se presenta en los anexos

4.16 Cuantificacion del personal

Para la cuantificacion del personal se realiza obtenida la programacién del mantenimiento se
procede al calcular la cuantificacion del personal utilizando los registros de instrucciones técnicas
por cada objeto.

Esta cuantificacion se calculade acuerdo al manual de sonny zambrano.

Mantenimiento programado
1. Se determina el nimero de horas requeridas al afio por tipo de actividad (TTA/act) se
realiza para cada actividad técnica.

TTA .
e P x N°veces(IT) » T * N°equipos
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Donde:

P: numero de personas necesarias para realizar la instruccion técnica

N° veces(IT): nimero de veces que se realiza la instruccién técnica en el afio.
T: tiempo empleado para realizar la instruccion tecnica.

N° equipos: numero de equipos a los que debe realizarse la instruccion.

2. El valor obtenido se debe multiplicar por un factor de rendimiento que posee un trabajador
y en este caso el factor cominmente conocido y adaptado a las condiciones locales esta en un 15%

sobre su rendimiento normal (ingenieria de métodos, Benjamin W. Niebel 1999).

3. Luego se divide el valor obtenido entre el numero total de horas disponibles en la empresa
en un afio laboral se utilizaron 7 horas/dia, 6 dias/semana, y 48 semanas/afio para un total de 2016

horas, se toman 2000 horas al afio.

4. Se divide este valor entre 40% que es el porcentaje normalmente asignado para ejecutar las
funciones de mantenimiento programado (manual practico de gestién de mantenimiento, Sandra,

L y Sony, A; Pg 82 2006)

5. Con el valor obtenido se tiene el nUmero de personas para cada actividad o el total de

personas que pueden ejecutar todas las funciones, como el valor se puede encontrar fraccionado

se debe aproximar utilizando los siguientes criterios:

Si la fraccion es mayor que 0.7 se aproxima al entero superior.
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Si la fraccion es menor a 0.3 se desprecia la fraccion.

Si la fraccion se encuentra entre 0.3 y 0.7 se sugiere asignar a un ayudante.

Tabla 10. Determinacion del personal de mantenimiento

Tipo de 1. Hrs. 2. Fac_ton_’ de 3. Hrs al afio 4 40% 5. Ndmero
actividad Totalgs rendimiento (2000) de
por afio (15%0) personas
Mecéanica 1080 1127 0,5635 1,4 1
Eléctrica 950 1092,5 0,546 1,36 1
Lubricacion 760 874 0,437 1 1

En la tabla se puede observar que para las instrucciones mecanicas se necesitan 3 personas, para
las instrucciones eléctricas se necesitan 1 personas para las actividades mecanicas, otra para las

eléctricas y otra para las actividades de lubricacion.

4.17 Costo del personal de mantenimiento

Como se necesitan mecanicos, eléctricos y lubricadores el salario basico a pagar por laempresa
sera de $1°200.000 para técnicos o tecndlogos y para los ayudantes sera salario minimo legal
vigente segun decreto 2209 del 30 de diciembre de 2019 por el valor de $908.526

Obligaciones laborales: Son una serie de obligaciones que el empleador tiene con sus

trabajadores y que han sido establecidas por la legislacion laboral colombiana. Tales como:

Seguridad Social: En materia de aportes al sistema de seguridad social se encuentra:
Salud: el empleador debera asumir el 8.5% en virtud de la Ley 1122 de 2007
Pension: Segun el decreto 4982 de 2007, el porcentaje a pagar por parte del empleador en

referencia a pension, se establecié en un 12%.
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ARL: la afiliacion a riesgos profesionales, se establece a traves del decreto 1607 de 2002, con
clasificacion de riesgo 5, por lo que el porcentaje esta dado en 6,96%.
El pago de las prestaciones sociales: son pagos y beneficios que los trabajadores tienen derecho
a recibir en determinadas fechas: la prima (8.33%), vacaciones (4.17%), cesantias (8.33%) e
intereses de cesantias (1%) para un total de 22%.
Aportes parafiscales: es la vinculacion de los trabajadores a una serie de instituciones creadas
para su beneficio, segin el articulo 12° de la Ley 21 de 1982, establecié los porcentajes y
proporciones a pagar por dichos conceptos: ICBF 2%, Sena 3%, Cajas de compensacion familiar

4% para un total de 9%.

Tabla 11. Costo mensual del personal de mantenimiento

. ., Prestaciones| Aportes
Salario | Salud |Pension| ARL . . Gasto .
Personal o o o sociales | parafiscales Cantidad
base (8,5%) | (12%) |(6,96%0) (22%) (9%) mensual
tTef;rc‘)'ﬁ)"gg 1.200.000 | 102.000 | 144.000 | 83.520 | 264.000 108.000 [1.901.520 1
Ayudante | 908526 | 62.706 | 88.526 | 51.345 162.298 66.395 1.168.986 2
TOTAL |4,239,496
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5. Conclusiones

Se realizo este plan de mantenimiento preventivo con el objetivo principal de reducir los
correctivos en un 30 % y aumentar la capacidad de produccion sin ningun inconveniente, teniendo

mayor disponibilidad de los equipos.

Con el plan de mantenimiento que se realizo se quiere mejorar los costos de mantenimiento y
establecer un orden jerarquico y reducir presupuestos en mantenimiento para destinarlos a otra

area.

Con este proyecto se puede tener mas informacién de los equipos, puede tener una mejor
organizacion la empresa para establecer un almacén de stock de repuestos de los equipos en caso

de que ocurran correctivos.

Con la implementacion del plan de mantenimiento se puede estructurar una programacion de
mantenimiento para cada equipo con sus instrucciones técnicas que permiten evidenciar los

procedimientos que estan proximos a realizar en el area de trabajo.

Con este proyecto se pueden reducir 15% los costos por correctivos que se presentan a menudo
y controlar los costos de mantenimiento que juegan un papel importante en los indicadores de una

empresa.
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6. Recomendaciones

Manejar un sistema de informacion de mantenimiento en cualquier empresa de produccién es

primordial para la produccién e indicadores de desempefio en una planta.

Implementar el plan de mantenimiento preventivo del presente trabajo por el beneficio
economico, ordenamiento y control de las actividades de la empresa, para controlar las paradas de
los equipos, los recursos utilizados, administrar el tiempo de trabajo del personal y vigilar los

costos que conlleva la realizacién del mantenimiento.

Es importante mantener actualizadas las tablas y formatos, para contar con informacion en el
mantenimiento preventivo, ya que esto ayuda a preservar el estado de los equipos garantizando
productividad y una mayor vida Util de operacion, también buscar la manera de establecer un

software de mantenimiento que tenga todo el sistema de mantenimiento actualizado.

Es importante Contratar personal de mantenimiento calificado y/o capacitar al existente con el
fin de realizar mejor las labores de mantenimiento y conservar en buen estado los equipos y obtener

el maximo rendimiento.
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Anexo 1. Ficha técnica Banda transportadora 01

FICHA TECNICA

Yo
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DATOS DEL EQUIPO

Nombre del equipo: BANDA
TRANSPORTADORA 01
Cddigo: BT01

Seccidn o area de trabajo:
PREPARACION DE CAL
Fabricante: COOHORNICAL
Marca: COOHORNICAL
Modelo:2010

Pais de fabricacion: Colombia
Anfo de fabricacion: 2020.

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES

Capacidad:10 Ton/h
Tipo de proceso: transporte de cal.
Peso: 1 Ton

Alto: 1 m
Ancho: 30 cm
Largo: 36 m

Elaborado por: ANDY RENE MOLINA

Revisado por:

Fecha:

Fecha:
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FICHA TECNICA 2/2
Desagregacion
Cadigo Componente Caracteristicas Especificaciones
Potencia:
MT Motor 4 hp
BD Banda 24”
Tipo:
CH Chumaceras P11
< . paso 80
PN Pinones 7212
CD Cadena Paso 80
TR Tornillos Ve *2”
RI __Rodillo P:80
impulsor
RP __Radillo D:23”
impulsado
CN Cufiero 1/2 «




Anexo 2. Ficha técnica banda transportadora 02
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FICHA TECNICA

Yo

DATOS DEL EQUIPO

Nombre del equipo: BANDA
TRANSPORTADORA 02
Cddigo: BT02

Seccidn o area de trabajo:
PREPARACION DE CAL
Fabricante: COOHORNICAL
Marca: COOHORNICAL
Modelo:2015.

Pais de fabricacion: Colombia
Anfo de fabricacion: 2020.

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES

Capacidad:10 Ton/h
Tipo de proceso: transporte de cal.
Peso: 1 Ton

Alto: 1 m
Ancho: 30 cm
Largo: 36 m

Elaborado por: ANDY RENE MOLINA

Revisado por:

Fecha:

Fecha:
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FICHA TECNICA 2/2
Desagregacion
Cadigo Componente Caracteristicas Especificaciones
Potencia:
MT Motor 4 hp
BD Banda 24”
Tipo:
CH Chumaceras P11
< . paso 80
PN Pinones 7212
CD Cadena Paso 80
TR Tornillos Ve *2”
RI __Rodillo P:80
impulsor
RP __Radillo D:23”
impulsado
CN Cufiero 1/2 «




Anexo 3. Ficha técnica Banda transportadora 03

FICHA TECNICA

Yo
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DATOS DEL EQUIPO

Nombre del equipo: BANDA
TRANSPORTADORA 01
Cddigo: BTO03

Seccidn o area de trabajo:
PREPARACION DE CAL
Fabricante: COOHORNICAL
Marca: COOHORNICAL
Modelo:2015

Pais de fabricacion: Colombia
Anfo de fabricacion: 2020.

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES

Capacidad:10 Ton/h
Tipo de proceso: transporte de cal.
Peso: 1 Ton

Alto: 1 m
Ancho: 30 cm
Largo: 36 m

Elaborado por: ANDY RENE MOLINA

Revisado por:

Fecha:

Fecha:
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FICHA TECNICA 2/2
Desagregacion
Cadigo Componente Caracteristicas Especificaciones
Potencia:
MT Motor 4 hp
BD Banda 24”
Tipo:
CH Chumaceras P11
< . paso 80
PN Pinones 7212
CD Cadena Paso 80
TR Tornillos Ve *2”
RI __Rodillo P:80
impulsor
RP __Radillo D:23”
impulsado
CN Cufiero 1/2 «




Anexo 4. Ficha técnica Banda transportadora 04
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FICHA TECNICA

Yo

DATOS DEL EQUIPO

Nombre del equipo: BANDA
TRANSPORTADORA 04
Cddigo: BT04

Seccion o area de trabajo:
PREPARACION DE CAL
Fabricante: COOHORNICAL
Marca: COOHORNICAL
Modelo:2015

Pais de fabricacion: Colombia
Anfo de fabricacion: 2020.

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES

Capacidad:10 Ton/h
Tipo de proceso: transporte de cal.
Peso: 1 Ton

Alto: 1 m
Ancho: 30 cm
Largo: 36 m

Elaborado por: ANDY RENE MOLINA

Revisado por:

Fecha:

Fecha:
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FICHA TECNICA 2/2
Desagregacion
Cadigo Componente Caracteristicas Especificaciones
Potencia:
MT Motor 4 hp
BD Banda 24”
Tipo:
CH Chumaceras P11
< . paso 80
PN Pinones 7212
CD Cadena Paso 80
TR Tornillos Ve *2”
RI __Rodillo P:80
impulsor
RP __Radillo D:23”
impulsado
CN Cufiero 1/2 «




Anexo 5. Ficha técnica Banda transportadora 05.

FICHA TECNICA

Yo
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DATOS DEL EQUIPO

Nombre del equipo: BANDA
TRANSPORTADORA 05
Cddigo: BT05

Seccidn o area de trabajo:
PREPARACION DE CAL
Fabricante: COOHORNICAL
Marca: COOHORNICAL
Modelo:2015

Pais de fabricacion: Colombia
Anfo de fabricacion: 2020.

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES

Capacidad:10 Ton/h
Tipo de proceso: transporte de cal.
Peso: 1 Ton

Alto: 1 m
Ancho: 30 cm
Largo: 36 m

Elaborado por: ANDY RENE MOLINA

Revisado por:

Fecha:

Fecha:
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FICHA TECNICA 2/2
Desagregacion
Cadigo Componente Caracteristicas Especificaciones
Potencia:
MT Motor 4 hp
BD Banda 24”
Tipo:
CH Chumaceras P11
< . paso 80
PN Pinones 7212
CD Cadena Paso 80
TR Tornillos Ve *2”
RI __Rodillo P:80
impulsor
RP __Radillo D:23”
impulsado
CN Cufiero 1/2 «




Anexo 6. Ficha técnica Banda transportadora 06
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FICHA TECNICA

Yo

DATOS DEL EQUIPO

Nombre del equipo: BANDA
TRANSPORTADORA 06
Cddigo: BT06

Seccion o area de trabajo:
PREPARACION DE CAL
Fabricante: COOHORNICAL
Marca: COOHORNICAL
Modelo:2015

Pais de fabricacion: Colombia
Anfo de fabricacion: 2020.

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES

Capacidad:10 Ton/h
Tipo de proceso: transporte de cal.
Peso: 1 Ton

Alto: 1 m
Ancho: 30 cm
Largo: 36 m

Elaborado por: ANDY RENE MOLINA

Revisado por:

Fecha:

Fecha:
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FICHA TECNICA 2/2
Desagregacion
Cadigo Componente Caracteristicas Especificaciones
Potencia:
MT Motor 4 hp
BD Banda 24”
Tipo:
CH Chumaceras P11
< . paso 80
PN Pinones 7212
CD Cadena Paso 80
TR Tornillos Ve *2”
RI __Rodillo P:80
impulsor
RP __Radillo D:23”
impulsado
CN Cufiero 1/2 «




Anexo 7. Ficha técnica Banda transportadora 07

FICHA TECNICA Ya
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DATOS DEL EQUIPO

Nombre del equipo: BANDA
TRANSPORTADORA 07

Cddigo: BT07

Seccion o area de trabajo: PREPARACION
DE CAL

Fabricante: COOHORNICAL

Marca: COOHORNICAL

Modelo:2015.

Pais de fabricacion: Colombia

Anfo de fabricacion: 2020.

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES

Capacidad:10 Ton/h
Tipo de proceso: transporte de cal.
Peso: 1 Ton

Alto: 1 m
Ancho: 30 cm
Largo: 36 m

Elaborado por: ANDY RENE MOLINA

Revisado por:

Fecha:

Fecha:
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FICHA TECNICA 2/2
Desagregacion
Cadigo Componente Caracteristicas Especificaciones
Potencia:
MT Motor 4 hp
BD Banda 24”
Tipo:
CH Chumaceras P11
- . paso 80
PN Pinones 7212
CD Cadena Paso 80
TR Tornillos Ve *2”
RI __Rodillo P:80
impulsor
RP __Radillo D:23”
impulsado
CN Cufiero 1/2 “




Anexo 8. Ficha técnica Banda transportadora 08

FICHA TECNICA Ya
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DATOS DEL EQUIPO

Nombre del equipo: BANDA
TRANSPORTADORA 08

Cddigo: BT08

Seccion o area de trabajo: PREPARACION
DE CAL.

Fabricante: COOHORNICAL

Marca: COOHORNICAL

Modelo:2015

Pais de fabricacion: Colombia

Anfo de fabricacion: 2020.

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES

Capacidad:10 Ton/h
Tipo de proceso: transporte de cal.
Peso: 1 Ton

Alto: 1 m
Ancho: 30 cm
Largo: 36 m

Elaborado por: ANDY RENE MOLINA

Revisado por:ALOSCAR DE JESUS
LOPEZ

Fecha:

Fecha:8/09/2021
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FICHA TECNICA 2/2
Desagregacion
Cadigo Componente Caracteristicas Especificaciones
Potencia:
MT Motor 4 hp
BD Banda 24”
Tipo:
CH Chumaceras P11
< . paso 80
PN Pinones 7212
CD Cadena Paso 80
TR Tornillos Ve *2”
RI __Rodillo P:80
impulsor
RP __Radillo D:23”
impulsado
CN Cufiero 1/2 «




Anexo 9. Ficha técnica Molino 01
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FICHA TECNICA Yo

DATOS DEL EQUIPO

Nombre del equipo: MOLINO PARA CAL 01
Cédigo: MC-PC-PC-01

Seccion o area de trabajo: PREPARACION DE
CAL

Fabricante: COOHORNICAL

Marca: COOHORNICAL

Modelo:2020

Pais de fabricacion: COLOMBIA

Afio de fabricacion:2020

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES

Capacidad:10 ton/h
Tipo de proceso: molienda de cal
Peso: 2 ton

Alto: 1.5 m
Ancho:1.2m
Largo: 2 m

Elaborado por: ANDY RENE MOLINA

Revisado por: ALOSCAR DE JESUS
LOPEZ

Fecha:

Fecha:




FICHA TECNICA

212
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Desagregacion

Cadigo Componente Caracteristicas Especificaciones
. Potencia:
MT Motor Siemens 30 hp
D=6"
D=20"
PL Poleas TC3 TC 3 canales
canales
Tipo: Tipo: Tipo:
CH Chumaceras P211 | P215 | P208
P Pifones P120B9 P120B14
P120B16 P120B12
CD Cadenas P120
TR Tornillos 5/8
RS Resortes compresion 5/8




Anexo 10. Ficha técnica Molino 01
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FICHA TECNICA Yo

DATOS DEL EQUIPO

Nombre del equipo: MOLINO PARA CAL 01
Cédigo: MC-01

Seccion o area de trabajo: PREPARACION DE
CAL

Fabricante: COOHORNICAL

Marca: COOHORNICAL

Modelo:2020

Pais de fabricacion: COLOMBIA

Afio de fabricacion:2020

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES

Capacidad:10 ton/h
Tipo de proceso: molienda de cal
Peso: 2 ton

Alto: 1.5 m
Ancho:1.2m
Largo: 2 m

Elaborado por: ANDY RENE MOLINA

Revisado por: ALOSCAR DE JESUS
LOPEZ

Fecha:

Fecha:




FICHA TECNICA

212
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Desagregacion

Cadigo Componente Caracteristicas Especificaciones
. Potencia:
MT Motor Siemens 30 hp
D=6"
D=20"
PL Poleas TC3 TC 3 canales
canales
Tipo: Tipo: Tipo:
CH Chumaceras P211 | P215 | P208
P Pifones P120B9 P120B14
P120B16 P120B12
CD Cadenas P120
TR Tornillos 5/8
RS Resortes compresion 5/8
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Anexo 11. Ficha técnica Criba 1

FICHA TECNICA Ya

DATOS DEL EQUIPO

NOMBRE DEL EQUIPO: CRIBA 01
CcODIGO:CR01

SECCION O AREA DE TRABAJO:
PREPARACION DE CAL
FABRICANTE: COOHORNICAL
MARCA: COOHORNICAL
MODELO:2020

PAIS DE FABRICACION: COLOMBIA
ANO DE FABRICACION:2020

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES

CAPACIDAD:10 TON/H

TIPO DE PROCESO: SEPARACION DE ALTO: 1.'3M
COQUE ANCHO:1.45
LARGO: 45M

PESO: 1 TON

Elaborado por:ANDY RENE MOLINA | Revisado : ALOSCAR DE JESUS LOPEZ
Fecha: Fecha:
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212

Desagregacion

codigo Componente Caracteristicas Especificaciones

MT Motor Sienmens Potencia:
20hp

PS Pesas sercontratos 50kg

PL Polea D=17
pulgdas

TT Tubos travesario _ paso 80
z=12

EC Eje central D=6 pulg

TR Tornillos 5/8

CR Correas Tipoc

RS Resortes Compresion Ya
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Anexo 12. Ficha técnica retroexcavadora

MINERO

ﬁgoonﬁ'ﬁ:

FICHA TECNICA Ya

DATOS DEL EQUIPO

NOMBRE DEL EQUIPO:
RETROEXCAVADORA 323
CcODIGO:RTO01

SECCION O AREA DE
TRABAJO:TRASPORTE DE CAL .
FABRICANTE:CAT
MARCA: CAT

MODELO: 2020

PAIS DE FABRICACION:
EEUU

ANO DE FABRICACION:
EEUU

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES

POTENCIA NETA :117 KW CONTRAPESO:11900 LB.
VELOCIDAD DE BALANCEO :11,3 RPM CARRERA:5 PULGADAS
PES0:24100 KG.

Elaborado por: ANDY RENE MOLINA Fecha:
Revisado por: COOHORNICAL Fecha:




101

FICHA TECNICA

2/2

Desagregacion

Cadigo Componente Caracteristicas Especificaciones

MT MOTOR

TR TRASMISION

CL CILINDRO
ZAPATA DE

zC1 CADENA 1
ZAPATA DE

2C2 CADENA 2
ZAPATA DE

ZC3 CADENA 3

CH CUCHARON

CD CADENA
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Anexo 13.Ficha técnica volqueta

FICHA TECNICA Ya

DATOS DEL EQUIPO

NOMBRE DEL EQUIPO:
VOLQUETA

CcODIGO:VQO1

SECCION O AREA DE TRABAJO:
TRASPORTE DE MATERIAL DE
CAL.

FABRICANTE:CHEROLET
MARCA: CHEROLET
MODELO:COLOR BLANCO
MODELO 2013, FVR, CILINDRADA
7790CC, COMBUSTIBLE DIESEL

PAIS DE FABRICACION:
COLOMBIA
ANO DE FABRICACION:2013

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES

POTENCIA:280 HP MOTOR:6HK1-TCS

TIPO DE PROCESO: TRASPORTE DE CAL ANCHO:

PESO: 17000 KG LARGO:
ELABORADO POR: ANDY RENE MOLINA FECHA:

REVISADO POR: FECHA:
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212

Desagregacion

Cadigo Componente Caracteristicas Especificaciones
SH SISTEMA
HIDRAULICO
MT MOTOR
NM NEUMATICOS
RN RINES




Anexo 14. Ficha técnica hidratador de cal
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FICHA TECNICA

Ya

DATOS DEL EQUIPO

NOMBRE DEL EQUIPO:
HIDRATADOR DE CAL
CODIGO:HCO01

SECCION O AREA DE TRABAJO:
FABRICANTE: COOHORNICAL
MARCA: COOHORNICAL
MODELO:2010

PAIS DE FABRICACION:
COLOMBIA

ANO DE FABRICACION:2010

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES

CAPACIDAD:5 TON/HORA ALTO:
TEMPERATURA DE TRABAJO :900 C. ANCHO:
PESO: 40 TON LARGO: 45 M
ELABORADO POR:ANDY RENE MOLINA FECHA:

REVISADO POR:

FECHA:




FICHA TECNICA

2/2
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Desagregacion

Cadigo Componente Caracteristicas Especificaciones
FL FILTRO MANGAS
SP SOPORTES METALICOS
TR ¥ UNC
TORNILLOS GRADO 8
MT MOTOR SIENMENES
VT VENTILADOR 20 HP
RL RIELES
AP ASPAS D=30 CM

GIRATORIO
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Anexo 15. Ficha técnica horno

 coOHORNICAL

FICHA TECNICA Ya

DATOS DEL EQUIPO

NOMBRE DEL EQUIPO: HORNO
CODIGO:HRO01

SECCION O AREA DE TRABAJO:
PREPARACION DE CAL
FABRICANTE: COOHORNICAL
MARCA: COOHORNICAL
MODELO:2012

PAIS DE FABRICACION:
COLOMBIA

ANO DE FABRICACION: 2012

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES

CAPACIDAD: 10 toneladas/dia ALTO: 11 METROS
TIPO DE PROCESO: DIAMETRO :3 METROS
TEMP MAX :800 GRADOS.

Elaborado por:ANDY RENE MOLINA Fecha:
Revisado por: Fecha:




FICHA TECNICA
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2/2

Desagregacion

Cadigo

Componente Caracteristicas

Especificaciones

LR

LADRILLO
REFRACTARIO




Anexo 16. Instrucciones técnicas mecanicas
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INSTRUCCIONES TECNICAS MECANICAS Ya
., Mantenimiento . Tiempo
1.T. Descripcion R ) Personal Frecuencia (horas)
MO01 Ajuste de tornilleria X OPE MEN Yo
Revision y tension de L
MO02 la cadena X MEC QCN o
MO3 Revisar tapa de X OPE MEN Y,
correas y cadenas
Revisar reductor de L
MO04 velocidad X MEC ANU o
MO5 Inspeccion y ajuste X MEC SET 1
de correas y poleas
MO6 _ Revisar latoneriay X MEC ANU 1
pintura
MO7 Pintar equipo X MEC BIA 8
MO8 Ajustes y,al_lneacmn X MEC SEM 2
de partes moviles
M09 Revision y limpieza X MEC QUI 1
de las chumaceras
Revision y
M10 verificacion de X MEC SEM 1
engranes
M11 Cambio de correas X MEC SET
M12 Cambio de poleas X MEC SET 2
Revision y
M13 Alineacion de la banda OPE SEM !
Inspeccion visual de
M14 | Posibles dafios y/o X OPE MEN 2
verificacion del estado
de la herramienta
M15 Cambio de X MEC SET 2
rodamientos
M16 gamblo de cadenas X MEC SET 2
y pifiones
M17 Cambio de banda X MEC TRI 2
Cambio de tambor
M18 de cola de la banda X MEC BIM !
CONVENCIONES
|.T=Instruccion técnica. P= Programado. R= Rutinario. MEC= Mecénico. ELE=
Eléctrico. OPE= operario. DIA= Diario. SEM= Semanal. QUI= Quincenal. MEN= Mensual.
BIM= Bimestral. TRI=trimestral. SET= Semestral. ANU= Anual. BIA=Bianual
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INSTRUCCIONES TECNICAS MECANICAS 2/2
o Mtto . Tiempo

1.T. Descripcion R p Personal Frecuencia (horas)

M19 Cambio e Instalar grapas X MEC TRI 1
en la banda

M20 Cambio e instalar guarda X MEC BIM 9
de colay lateral en la banda

M21 Instalar platina rodapiés X OPE MEN 1
en la banda

M22 Destijere de banda X MEC SET 2

M23 instalar guarda lateral en X MEC SET 9
bandas

Fabricar guarda para

M24 rodillo conducido de la banda X MEC ANU !

M25 Insta_tlar tejas en rodillos X MEC MEN 9
del molino

M26 Reve_stlmlento de las tejas X MEC MEN 9
del molino

M27 _ Cambio de rodlllos_ con X MEC SET 9
tejas nuevas en el molino

M28 Quitar presas y diferencial X MEC QUI 1

M29 cambio travesafios X MEC ANU 1

Encamisar canales de

M30 entrada y salida X MEC MEN 2

M31 Cambio de mallas X MEC TRI 1

M32 Cambiar ganchos en X MEC SET 1
cedazos

M33 Cambiar cedazo X MEC ANU 1

M34 _Revestlmlento de plancha X MEC BIM 9
bajante

M35 Cambiar placa de impacto X MEC SET 1

M36 Alinear brazo excéntrico X MEC SEM Yo

M37 _Camblo de canales de X MEC TRI 1
salida

M38 Cambio de bandeja X MEC MEN 1

M39 Cambio de eje excéntrica X MEC MEN 1

CONVENCIONES

1.T= Instruccion técnica. P= Programado. R= Rutinario. MEC= Mecénico. ELE= Eléctrico.

OPE-= operario. DIA= Diario. SEM= Semanal. QUI= Quincenal. MEN= Mensual. BIM=
Bimestral. TRI= trimestral. SET= Semestral. ANU= Anual.
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Anexo 17. Instrucciones técnicas eléctricas

INSTRUCCIONES TECNICAS ELECTRICAS 1/1
e -
1.T Ny anoemmlen Persona Frecuenci A
Descripcion | A 0
R P (horas)
Revision, ajuste y/6
EO1 cambio de conexiones X ELE MEN 1
eléctricas
E02 ReV|§|on de voltaje y X ELE MEN "
amperaje
E03 ] Re_v|5|on de motor X ELE QUI 1
eléctrico
E04 Revisién del estado de X ELE SET "
los cables
E05 ] Re_v|5|on de acometida X ELE BIM "
eléctrica

CONVENCIONES

I.T= Instruccion técnica. P= Programado. R= Rutinario. MEC= Mecéanico. ELE= Eléctrico.
OPE-= operario. DIA= Diario. SEM= Semanal. QUI= Quincenal. MEN= Mensual. BIM=
Bimestral. TRI= trimestral. SET= Semestral. ANU= Anual.
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Anexo 18. Instrucciones técnicas de lubricacion

INSTRUCCIONES TECNICAS DE LUBRICACION 1/1
Mantenimient q .
T Descripcion o Pelrsona Frecuenci Trl]empo
R ) a (horas)
LO1 . Re\_/lsmn del nivel X OPE SEM "
e aceite
L02 Cambio de aceite X LUB MEN 2
Revisar fugas de L
LO03 aceite X OPE SEM Yy
Revision y
L04 lubricacion de X LUB MEN 1
rodamientos
L05 Lubricar rodillos X LUB QUI 1
L06 Cambio de LUB MEN 1
valvulina
LO7 Lubricar pifiones X LUB MEN 1

CONVENCIONES

1.T= Instruccion técnica. P= Programado. R= Rutinario. MEC= Mecénico. ELE= Eléctrico.
OPE= operario. DIA= Diario. SEM= Semanal. QUI= Quincenal. MEN= Mensual. BIM=
Bimestral. TRI= trimestral. SET= Semestral. ANU= Anual.




Anexo 19. Instrucciones técnicas banda transportadora 01

112

INSTRUCCIONES TECNICAS POR EQUIPO 1/1
BANDA
EQUIPO: TRANSPORTADOR CloRLED PEL BT-01
EQUIPO:
A 01
., Hito Persona Frec el
I.T Descripcion R p I 0
horas
MO1 Ajuste de tornilleria X OPE MEN Yo
MO2 Revision y tensién de la X MEC SEM Y,
cadena
MO3 Revisar tapa de correasy X OPE MEN "
cadenas
MO5 Inspeccion y ajuste de correas X MEC SET 1
y poleas
MO6 Revisar latoneria y pintura X MEC ANU 1
MO7 Pintar equipo X MEC BIA 8
M09 Revisién y limpieza de las X MEC QUI 2
chumaceras
M10 Revision y verificacion de X MEC SEM 1
engranes
M11 Cambio de correas X MEC SET 1
M12 Cambio de poleas X MEC SET 2
M13 Revision y alineacion de la X OPE SEM 1
banda
M15 Cambio de rodamientos X MEC SET 2
M16 Cambio de cadenas y pifiones X MEC SET 2
M17 Cambio de banda X MEC TRI 2
M18 Cambio de tambor de cola de X MEC BIM 1
la banda
M19 Cambio e instalar grapas en la X MEC TRI 1
banda
M20 Cambio e instalar guarda de X MEC BIM 2
colay lateral en la banda
M21 Instalar platina rodapiés en la X OPE MEN 1
banda
M22 Destijere de banda X MEC SET 2
M23 Instalar guarda lateral en X MEC SET 2
bandas
M24 Fabrlcar guarda para rodillo X MEC ANU 1
conducido de la banda
LO1 Revision de niveles de aceite X LUB SEM 1/2
L02 Cambio de aceite X LUB MEN 2
LO3 Revisar fugas de aceite X OPE SEM 1/2
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Lo4 Rev_|3|on y lubricacion de X LUB MEN 1
rodamientos

LO5 Lubricar rodillos X LUB QUI 1

LO6 Cambio de valbulina X LUB MEN 1

E01 Rey|3|on, ayus?e y/6 cambio de X ELE MEN 1
conexiones eléctricas

E02 ReV|§|on de voltaje y X ELE MEN Y,
amperaje

EO3 Revision de motor eléctrico X ELE QUI 1

E04 Revision del estado de los X ELE SET Y,
cables

EO5 , Re_v|3|on de acometida X ELE BIM Y,
eléctrica

I.T= Instruccioén técnica. P= Programado. R= Rutinario. MEC= Mecéanico. ELE= Eléctrico.

OPE-= operario. DIA= Diario. SEM= Semanal. QUI= Quincenal. MEN= Mensual. BIM=

Bimestral. TRI= trimestral. SET= Semestral. ANU= Anual




Anexo 20. Instrucciones técnicas banda transportadora 02
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INSTRUCCIONES TECNICAS POR EQUIPO 1/1
BANDA
EQUIPO: TRANSPORTADOR OIBLIELS, PEL BT-01
EQUIPO:
A 02
Mtto Tiemp
I.T Descripcion R p Pelrsona Frec. 0
horas
. . ME

MO1 Ajuste de tornilleria X OPE N Yo

MO2 Revisién y tension de la X MEC SEM Y,
cadena

MO3 Revisar tapa de correasy X OPE ME Y,
cadenas N

MO5 Inspeccion y ajuste de correas X MEC SET 1
y poleas

MO6 Revisar latoneria y pintura X MEC ANU 1

MO7 Pintar equipo X MEC BIA 8

M09 Revision y limpieza de las X MEC QUI 2
chumaceras

M10 Revisién y verificacion de X MEC SEM 1
engranes

M11 Cambio de correas X MEC SET 1

M12 Cambio de poleas X MEC SET 2

M13 Revisién y alineacion de la X OPE SEM 1
banda

M15 Cambio de rodamientos X MEC SET 2

M16 Cambio de cadenas y pifiones X MEC SET 2

M17 Cambio de banda X MEC TRI 2

M18 Cambio de tambor de cola de X MEC BIM 1
la banda

M19 Cambio e instalar grapas en la X MEC TRI 1
banda

M20 Cambio e instalar guarda de X MEC BIM 2
colay lateral en la banda

M21 Instalar platina rodapiés en la X OPE ME 1
banda N

M22 Destijere de banda X MEC SET 2

M23 Instalar guarda lateral en X MEC SET 2
bandas

M24 Fabrlcar guarda para rodillo X MEC ANU 1
conducido de la banda
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LO1 Revisién de niveles de aceite X LUB SEM 1/2
LO2 Cambio de aceite X LUB ILVIE 2
LO3 Revisar fugas de aceite X OPE SEM 1/2
Lo4 Revision y lubricacion de X LUB ME 1
rodamientos N
LO5 Lubricar rodillos X LUB QUI 1
LO6 Cambio de valbulina X LUB ILVIE 1
E01 Reylswn, e}Jus_te y/é cambio de X ELE ME 1
conexiones eléctricas N
EO02 Revisidn de voltaje y amperaje X ELE ILVIE 1/2
EO03 Revisién de motor eléctrico X ELE QUI 1
E04 Revisién del estado de los X ELE SET 12
cables
EO5 ’ Re_v|S|on de acometida X ELE BIM 12
eléctrica
I.T= Instruccion técnica. P= Programado. R= Rutinario. MEC= Mecéanico. ELE= Eléctrico.
OPE= operario. DIA= Diario. SEM= Semanal. QUI= Quincenal. MEN= Mensual. BIM=
Bimestral. TRI= trimestral. SET= Semestral. ANU= Anual




Anexo 21. Instrucciones técnicas banda transportadora 03
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INSTRUCCIONES TECNICAS POR EQUIPO 1/1
BANDA
EQUIPO: | TRANSPORTADOR CODIGO DEL BT-03
EQUIPO:
A 03
., AT Persona Frec UlEniz
I.T Descripcion R P | 0
horas
MO1 Ajuste de tornilleria X OPE MEN 1/2
MO02 Revision y tensidn de la cadena X MEC SEM 1/2
MO3 Revisar tapa de correasy X OPE MEN 1/2
cadenas
MO5 Inspeccion y ajuste de correas X MEC SET 1
y poleas
MO6 Revisar latoneria y pintura X MEC ANU 1
MO7 Pintar equipo X MEC BIA 8
Revisién y limpieza de las
M09 chumaceras X MEC QUI 2
M10 Revision y verificacion de X MEC SEM 1
engranes
M11 Cambio de correas X MEC SET 1
M12 Cambio de poleas X MEC SET 2
M13 Revision y alineacion de la X OPE SEM 1
banda
M15 Cambio de rodamientos X MEC SET 2
M16 Cambio de cadenas y pifiones X MEC SET 2
M17 Cambio de banda X MEC TRI 2
M18 Cambio de tambor de cola de X MEC BIM 1
la banda
M19 Cambio e instalar grapas en la X MEC TRI 1
banda
M20 Cambio e instalar guarda de X MEC BIM 2
colay lateral en la banda
M21 Instalar platina rodapiés en la X OPE MEN 1
banda
M22 Destijere de banda X MEC SET 2
M23 Instalar guarda lateral en X MEC SET 2
bandas
M24 Fabrlcar guarda para rodillo X MEC ANU 1
conducido de la banda




117

LO1 Revisién de niveles de aceite X LUB SEM 1/2
L02 Cambio de aceite X LUB MEN 2
L03 Revisar fugas de aceite X OPE SEM 1/2
L04 Rev_isic’)n y lubricacion de X LUB MEN 1
rodamientos
LO5 Lubricar rodillos X LUB QUI 1
LO6 Cambio de valbulina X LUB MEN 1
E01 Reyisién, e}jus_te y/é cambio de X ELE MEN 1
conexiones eléctricas
EO02 Revision de voltaje y amperaje X ELE MEN 1/2
EO03 Revision de motor eléctrico X ELE QUI 1
E04 Revisién del estado de los X ELE SET 1/2
cables
E05 , Re_visién de acometida X ELE BIM 1/2
eléctrica
I.T= Instruccion técnica. P= Programado. R= Rutinario. MEC= Mecéanico. ELE= Eléctrico.
OPE= operario. DIA= Diario. SEM= Semanal. QUI= Quincenal. MEN= Mensual. BIM=
Bimestral. TRI= trimestral. SET= Semestral. ANU= Anual




Anexo 22. Instrucciones técnicas banda transportadora 04
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INSTRUCCIONES TECNICAS POR EQUIPO 1/1
BANDA
EQUIPO: TRANSPORTADOR Solbl(Efo PEL BT-04
EQUIPO:
A 04
., AT Persona Frec UlEniz
I.T Descripcion R P | 0
horas
MO1 Ajuste de tornilleria X OPE MEN 1/2
MO02 Revision y tensidn de la cadena X MEC SEM 1/2
MO3 Revisar tapa de correasy X OPE MEN 1/2
cadenas
MO5 Inspeccion y ajuste de correas X MEC SET 1
y poleas
MO6 Revisar latoneria y pintura X MEC ANU 1
MO7 Pintar equipo X MEC BIA 8
Revisién y limpieza de las
M09 chumaceras X MEC QUI 2
M10 Revision y verificacion de X MEC SEM 1
engranes
M11 Cambio de correas X MEC SET 1
M12 Cambio de poleas X MEC SET 2
M13 Revision y alineacion de la X OPE SEM 1
banda
M15 Cambio de rodamientos X MEC SET 2
M16 Cambio de cadenas y pifiones X MEC SET 2
M17 Cambio de banda X MEC TRI 2
M18 Cambio de tambor de cola de X MEC BIM 1
la banda
M19 Cambio e instalar grapas en la X MEC TRI 1
banda
M20 Cambio e instalar guarda de X MEC BIM 2
colay lateral en la banda
M21 Instalar platina rodapiés en la X OPE MEN 1
banda
M22 Destijere de banda X MEC SET 2
M23 Instalar guarda lateral en X MEC SET 2
bandas
M24 Fabrlcar guarda para rodillo X MEC ANU 1
conducido de la banda
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LO1 Revisién de niveles de aceite X LUB SEM 1/2
L02 Cambio de aceite X LUB MEN 2
L03 Revisar fugas de aceite X OPE SEM 1/2
L04 Rev_isic’)n y lubricacion de X LUB MEN 1
rodamientos
LO5 Lubricar rodillos X LUB QUI 1
LO6 Cambio de valbulina X LUB MEN 1
E01 Reyisién, e}jus_te y/é cambio de X ELE MEN 1
conexiones eléctricas
EO02 Revision de voltaje y amperaje X ELE MEN 1/2
EO03 Revision de motor eléctrico X ELE QUI 1
E04 Revisién del estado de los X ELE SET 1/2
cables
E05 , Re_visién de acometida X ELE BIM 1/2
eléctrica
I.T= Instruccion técnica. P= Programado. R= Rutinario. MEC= Mecéanico. ELE= Eléctrico.
OPE= operario. DIA= Diario. SEM= Semanal. QUI= Quincenal. MEN= Mensual. BIM=
Bimestral. TRI= trimestral. SET= Semestral. ANU= Anual




Anexo 23. Instrucciones técnicas banda transportadora 05
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INSTRUCCIONES TECNICAS POR EQUIPO 1/1
BANDA
EQUIPO: TRANSPORTADOR Solbl(Efo PEL BT-05
EQUIPO:
A 05
., AT Persona Frec UlEniz
I.T Descripcion R P | 0
horas
MO1 Ajuste de tornilleria X OPE MEN 1/2
MO02 Revision y tensién de la cadena X MEC SEM 1/2
MO3 Revisar tapa de correasy X OPE MEN 1/2
cadenas
MO5 Inspeccion y ajuste de correas X MEC SET 1
y poleas
MO6 Revisar latoneria y pintura X MEC ANU 1
MO7 Pintar equipo X MEC BIA 8
Revisién y limpieza de las
M09 chumaceras X MEC QUI 2
M10 Revision y verificacion de X MEC SEM 1
engranes
M11 Cambio de correas X MEC SET 1
M12 Cambio de poleas X MEC SET 2
M13 Revision y alineacion de la X OPE SEM 1
banda
M15 Cambio de rodamientos X MEC SET 2
M16 Cambio de cadenas y pifiones X MEC SET 2
M17 Cambio de banda X MEC TRI 2
M18 Cambio de tambor de cola de X MEC BIM 1
la banda
M19 Cambio e instalar grapas en la X MEC TRI 1
banda
M20 Cambio e instalar guarda de X MEC BIM 2
colay lateral en la banda
M21 Instalar platina rodapiés en la X OPE MEN 1
banda
M22 Destijere de banda X MEC SET 2
M23 Instalar guarda lateral en X MEC SET 2
bandas
M24 Fabrlcar guarda para rodillo X MEC ANU 1
conducido de la banda
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LO1 Revisién de niveles de aceite X LUB SEM 1/2
L02 Cambio de aceite X LUB MEN 2
L03 Revisar fugas de aceite X OPE SEM 1/2
L04 Rev_isic’)n y lubricacion de X LUB MEN 1
rodamientos
LO5 Lubricar rodillos X LUB QUI 1
LO6 Cambio de valbulina X LUB MEN 1
E01 Reyisién, e}jus_te y/é cambio de X ELE MEN 1
conexiones eléctricas
EO02 Revision de voltaje y amperaje X ELE MEN 1/2
EO03 Revision de motor eléctrico X ELE QUI 1
E04 Revisién del estado de los X ELE SET 1/2
cables
E05 , Re_visién de acometida X ELE BIM 1/2
eléctrica
I.T= Instruccion técnica. P= Programado. R= Rutinario. MEC= Mecéanico. ELE= Eléctrico.
OPE= operario. DIA= Diario. SEM= Semanal. QUI= Quincenal. MEN= Mensual. BIM=
Bimestral. TRI= trimestral. SET= Semestral. ANU= Anual




Anexo 24. Instrucciones técnicas banda transportadora 06
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INSTRUCCIONES TECNICAS POR EQUIPO 1/1
BANDA
EQUIPO: | TRANSPORTADOR GO DIEL BT-06
EQUIPO:
A 06
. it Persona Frec TG
I.T Descripcion R P | 0
horas
MO1 Ajuste de tornilleria X OPE MEN 1/2
MO02 Revision y tensién de la cadena X MEC SEM 1/2
MO3 Revisar tapa de correas y X OPE MEN 12
cadenas
MO5 Inspeccion y ajuste de correas X MEC SET 1
y poleas
MO6 Revisar latoneria y pintura X MEC ANU 1
MO7 Pintar equipo X MEC BIA 8
Revisién y limpieza de las
M09 chumaceras X MEC QUI 2
M10 Revision y verificacion de X MEC SEM 1
engranes
M11 Cambio de correas X MEC SET 1
M12 Cambio de poleas X MEC SET 2
M13 Revision y alineacion de la X OPE SEM 1
banda
M15 Cambio de rodamientos X MEC SET 2
M16 Cambio de cadenas y pifiones X MEC SET 2
M17 Cambio de banda X MEC TRI 2
M18 Cambio de tambor de cola de X MEC BIM 1
la banda
M19 Cambio e instalar grapas en la X MEC TRI 1
banda
M20 Cambio e instalar guarda de X MEC BIM 2
colay lateral en la banda
M21 Instalar platina rodapiés en la X OPE MEN 1
banda
M22 Destijere de banda X MEC SET 2
M23 Instalar guarda lateral en X MEC SET 2
bandas
M24 Fabrlcar guarda para rodillo X MEC ANU 1
conducido de la banda
LO1 Revision de niveles de aceite X LUB SEM 1/2
LO2 Cambio de aceite X LUB MEN 2
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L03 Revisar fugas de aceite X OPE SEM 1/2
Lo4 Rev_|S|on y lubricacion de X LUB MEN 1
rodamientos
L05 Lubricar rodillos X LUB QUI 1
LO6 Cambio de valbulina X LUB MEN 1
E01 Reylswn, e}Jus_te y/é cambio de X ELE MEN 1
conexiones eléctricas
EO02 Revision de voltaje y amperaje X ELE MEN 1/2
EO03 Revisién de motor eléctrico X ELE QUI
E04 Revision del estado de los X ELE SET 12
cables
EO5 ’ Re_V|S|on de acometida X ELE BIM 12
eléctrica
I.T= Instruccion técnica. P= Programado. R= Rutinario. MEC= Mecéanico. ELE= Eléctrico.
OPE= operario. DIA= Diario. SEM= Semanal. QUI= Quincenal. MEN= Mensual. BIM=
Bimestral. TRI= trimestral. SET= Semestral. ANU= Anual




Anexo 25. Instrucciones técnicas banda transportadora 07
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INSTRUCCIONES TECNICAS POR EQUIPO 1/1
BANDA
EQUIPO: TRANSPORTADOR OIBLIELS, PEL BT-07
EQUIPO:
A 07
Mtto Tiemp
I.T Descripcion R p Pelrsona Frec. 0
horas
. . ME

MO1 Ajuste de tornilleria X OPE N 1/2

MO2 Revisién y tension de la X MEC SEM 12
cadena

MO3 Revisar tapa de correasy X OPE ME 12
cadenas N

MO5 Inspeccion y ajuste de correas X MEC SET 1
y poleas

MO6 Revisar latoneria y pintura X MEC ANU 1

MO7 Pintar equipo X MEC BIA 8

M09 Revision y limpieza de las X MEC QuI 2
chumaceras

M10 Revisién y verificacion de X MEC SEM 1
engranes

M11 Cambio de correas X MEC SET 1

M12 Cambio de poleas X MEC SET 2

M13 Revisién y alineacion de la X OPE SEM 1
banda

M15 Cambio de rodamientos X MEC SET 2

M16 Cambio de cadenas y pifiones X MEC SET 2

M17 Cambio de banda X MEC TRI 2

M18 Cambio de tambor de cola de X MEC BIM 1
la banda

M19 Cambio e instalar grapas en la X MEC TRI 1
banda

M20 Cambio e instalar guarda de X MEC BIM 2
colay lateral en la banda

M21 Instalar platina rodapiés en la X OPE ME 1
banda N

M22 Destijere de banda X MEC SET 2

M23 Instalar guarda lateral en X MEC SET 2
bandas
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Fabricar guarda para rodillo

M24 . X MEC ANU 1
conducido de la banda

LO1 Revisién de niveles de aceite X LUB SEM 1/2

LO2 Cambio de aceite X LUB ILVIE 2

L03 Revisar fugas de aceite X OPE SEM 1/2

L04 Rev_|S|on y lubricacion de X LUB ME 1
rodamientos N

L05 Lubricar rodillos X LUB QUI 1

L06 Cambio de valbulina X LUB N 1

E01 Reylsmn, eyusye y/6 cambio de X ELE ME 1
conexiones eléctricas N

EO2 Revision de voltaje y amperaje X ELE ILVIE 1/2

EO03 Revision de motor eléctrico X ELE QUI 1

E04 Revision del estado de los X ELE SET 12
cables

EO05 , Re_v|5|0n de acometida X ELE BIM 12
eléctrica

I.T= Instruccioén técnica. P= Programado. R= Rutinario. MEC= Mecéanico. ELE= Eléctrico.

OPE-= operario. DIA= Diario. SEM= Semanal. QUI= Quincenal. MEN= Mensual. BIM=
Bimestral. TRI= trimestral. SET= Semestral. ANU= Anual




Anexo 26. Instrucciones técnicas banda transportadora 08
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INSTRUCCIONES TECNICAS POR EQUIPO 1/1
BANDA
EQUIPO: | TRANSPORTADOR GO DIEL BT-08
EQUIPO:
A 08
. it Persona Frec TG
I.T Descripcion R P | 0
horas
MO1 Ajuste de tornilleria X OPE MEN 1/2
MO02 Revision y tensién de la cadena X MEC SEM 1/2
MO3 Revisar tapa de correas y X OPE MEN 12
cadenas
MO5 Inspeccion y ajuste de correas X MEC SET 1
y poleas
MO6 Revisar latoneria y pintura X MEC ANU 1
MO7 Pintar equipo X MEC BIA 8
Revisién y limpieza de las
M09 chumaceras X MEC QUI 2
M10 Revision y verificacion de X MEC SEM 1
engranes
M11 Cambio de correas X MEC SET 1
M12 Cambio de poleas X MEC SET 2
M13 Revision y alineacion de la X OPE SEM 1
banda
M15 Cambio de rodamientos X MEC SET 2
M16 Cambio de cadenas y pifiones X MEC SET 2
M17 Cambio de banda X MEC TRI 2
M18 Cambio de tambor de cola de X MEC BIM 1
la banda
M19 Cambio e instalar grapas en la X MEC TRI 1
banda
M20 Cambio e instalar guarda de X MEC BIM 2
colay lateral en la banda
M21 Instalar platina rodapiés en la X OPE MEN 1
banda
M22 Destijere de banda X MEC SET 2
M23 Instalar guarda lateral en X MEC SET 2
bandas
M24 Fabrlcar guarda para rodillo X MEC ANU 1
conducido de la banda
LO1 Revision de niveles de aceite X LUB SEM 1/2
LO2 Cambio de aceite X LUB MEN 2
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L03 Revisar fugas de aceite X OPE SEM 1/2
Lo4 Rev_|S|on y lubricacion de X LUB MEN 1
rodamientos
L05 Lubricar rodillos X LUB QUI 1
LO6 Cambio de valbulina X LUB MEN 1
E01 Reylswn, e}Jus_te y/é cambio de X ELE MEN 1
conexiones eléctricas
EO02 Revision de voltaje y amperaje X ELE MEN 1/2
EO03 Revisién de motor eléctrico X ELE QUI
E04 Revision del estado de los X ELE SET 12
cables
EO5 ’ Re_V|S|on de acometida X ELE BIM 12
eléctrica
I.T= Instruccién técnica. P= Programado. R= Rutinario. MEC= Mecéanico. ELE= Eléctrico.
OPE= operario. DIA= Diario. SEM= Semanal. QUI= Quincenal. MEN= Mensual. BIM=
Bimestral. TRI= trimestral. SET= Semestral. ANU= Anual
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Anexo 27. Instrucciones técnicas Molino 1

INSTRUCCIONES TECNICAS POR EQUIPO 1/1
MOLINO
EQUIPO: PARA COQUE GO EL MC-01
01 EQUIPO:

I.T Descripcion RMttOP Personal Frec. Tiempo
Mo1 Ajuste de tornilleria X OPE MEN Ya
Mo02 Revision y tensién de la cadena X MEC SEM Yo
MO03 Revisar tapas de correasy X OPE MEN Y,

cadenas
MO5 Inspeccion y ajuste de correas y X MEC SET 1
poleas
MO06 Revisar latoneria y pintura X MEC ANU 1
Mo7 Pintar equipo X MEC BIA 8
MO8 ,A_Juste y alineacion de partes X MEC SEM 2
moviles
Revision Y limpieza de
M09 chumaceras X MEC QUI 1
M11 Cambio de correas X MEC SET 1
M12 Cambio de poleas X MEC SET 2
M15 Cambio de rodamientos X MEC SET 2
M16 Cambio de cadenas y pifiones X MEC SET 2
M25 I_nstalar tejas en rodillos del X MEC MEN 2
molino
M26 R_’evestlmlento de las tejas del X MEC MEN 2
molino
M27 Cambio de ro_dlllos con tejas X MEC SET 2
nuevas en el molino
M28 Quitar presas y diferencial X MEC QUI 1
EO1 Re\_/lsmn, aljus'Fe y/6 cambio de X ELE MEN 1
conexiones eléctricas
E02 ReV|s_|on de voltaje y X ELE MEN 12
amperaje
EO3 Revision de motor eléctrico X ELE QUI 1
E04 Revision del estado de los X ELE SET 12
cables
EOS ’RGYISIOH de acometida X ELE BIM 1/
eléctrica
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LO1 Revision del nivel de aceite X OPE SEM 1/2

L02 Cambio de aceite X LUB MEN 2

L03 Revisar fugas de aceite X OPE SEM 1/2

Lo4 Rev'isién y lubricacion de X LUB MEN 1
rodamientos

LO5 Lubricar rodillos X LUB QUI 1

LO7 Lubricar pifiones X LUB MEN 1

I.T= Instruccion técnica. P= Programado. R= Rutinario. MEC= Mecéanico. ELE= Eléctrico.

OPE-= operario. DIA= Diario. SEM= Semanal. QUI= Quincenal. MEN= Mensual. BIM=

Bimestral. TRI= trimestral. SET= Semestral. ANU= Anual
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INSTRUCCIONES TECNICAS POR EQUIPO 1/1
MOLINO
EQUIPO: PARA COQUE GO EL MC-02
02 EQUIPO:
I.T Descripcion RMttOP Personal Frec. Tiempo
Mo01 Ajuste de tornilleria X OPE MEN Yo
Mo02 Revision y tensién de la cadena X MEC SEM Yo
MO3 Revisar tapas de correasy X OPE MEN "
cadenas

MO5 Inspeccion y ajuste de correas y X MEC SET 1
poleas

MO06 Revisar latoneria y pintura X MEC ANU 1

Mo7 Pintar equipo X MEC BIA 8

MO8 ,A_Juste y alineacion de partes X MEC SEM 2
moviles

M09 Revision Y limpieza de X MEC QUI 1
chumaceras

M11 Cambio de correas X MEC SET 1

M12 Cambio de poleas X MEC SET 2

M15 Cambio de rodamientos X MEC SET 2

M16 Cambio de cadenas y pifiones X MEC SET 2

M25 I_nstalar tejas en rodillos del X MEC MEN 2
molino

M26 R_’evestlmlento de las tejas del X MEC MEN 2
molino

M27 Cambio de ro_dlllos con tejas X MEC SET 2
nuevas en el molino

M28 Quitar presas y diferencial X MEC QUI 1

EO1 Re\_/|3|on, a;us';e y/6 cambio de ELE MEN 1
conexiones eléctricas

E02 ReV|s_|on de voltaje y X ELE MEN 12
amperaje

EO3 Revision de motor eléctrico X ELE QUI 1

E04 Revision del estado de los X ELE SET 12
cables
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Revision de acometida

E05 s X ELE BIM 1/2
eléctrica

LO1 Revision del nivel de aceite X OPE SEM 1/2

L02 Cambio de aceite X LUB MEN 2

LO3 Revisar fugas de aceite X OPE SEM 1/2

Lo4 Rev_isién y lubricacion de X LUB MEN 1
rodamientos

LO5 Lubricar rodillos X LUB QuUI 1

LO7 Lubricar pifiones X LUB MEN 1

I.T= Instruccion técnica. P= Programado. R= Rutinario. MEC= Mecénico. ELE= Eléctrico.

OPE= operario. DIA= Diario. SEM= Semanal. QUI= Quincenal. MEN= Mensual. BIM=

Bimestral. TRI= trimestral. SET= Semestral. ANU= Anual
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Anexo 29. Instrucciones técnicas criba 1

INSTRUCCIONES TECNICAS POR EQUIPO 1/1
. CODIGO DEL
EQUIPO: CRIBA 01 EQUIPO: CR-01

I.T Descripcion C MttoP Personal Frec. Tiempo

MO01 Ajuste de tornilleria X OPE MEN Y5

MO2 Revision y tension de la X MEC SEM 1,
cadena

MO3 Revisar tapa de coreas y X OPE MEN 1,
cadenas

MO4 Revisar reductor de X MEC ANU 1,
velocidad

MO5 Inspeccion y ajuste de X MEC SET 1
correas y poleas

MO6 _ Revisar latoneria'y X MEC ANU 1
pintura

MO7 Pintar equipo X MEC BIA 8

MO8 Ajuste, y_allneauon de X MEC SEM 9
partes moviles

MO9 Revision y limpieza de X MEC QuI 1
chumaceras

M1l Cambio de correas X MEC SET 1

M12 Cambio de poleas X MEC SET 1

M15 Cambio de rodamientos X MEC SET 2

M29 cambio travesaros X MEC ANU 1

M30 Encamlsa_r canales de X MEC MEN 9
entraday salida

M31 Cambio de mallas X MEC TRI 1

M32 Cambiar ganchos en X MEC SET 1
cedazos

M33 Cambiar cedazo X MEC ANU 1

M34 _Revestlmlento de plancha X MEC BIM 5
bajante

M35 Cambiar placa de impacto X MEC SET 1

M36 Alinear brazo excéntrico X MEC SEM Y

Revision, ajuste y/6

EO1 cambio de conexiones X ELE MEN 1

eléctricas
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Revision de voltaje y

EO2 i X ELE MEN Y%
amperaje

£03 ,REYISIOI’I de motor X ELE QuI 1
eléctrico

E04 Revisién del estado de los X ELE SET "
cables

£05 ,REYISIOI’I de acometida X ELE BIM "
eléctrica

LO1 Revision del nivel de aceite X OPE SEM Ys

LO2 Cambio de aceite X LUB MEN 2

L03 Revisar fugas de aceite X OPE SEM Yo

Lo4 Revision y lubricacion de X LUB MEN 1

rodamientos

I.T= Instruccion técnica. P= Programado. R= Rutinario. MEC= Mecéanico. ELE= Eléctrico.
OPE-= operario. DIA= Diario. SEM= Semanal. QUI= Quincenal. MEN= Mensual. BIM=
Bimestral. TRI= trimestral. SET= Semestral. ANU= Anual BlIA=Bianual
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INSTRUCCIONES TECNICAS POR EQUIPO 1/1
. CODIGO DEL
EQUIPO: CRIBA 02 EQUIPO: CR-02

I.T Descripcion C MttoP Personal Frec. Tiempo

MO01 Ajuste de tornilleria X OPE MEN Y5

MO2 Revision y tension de la X MEC SEM 1,
cadena

MO3 Revisar tapa de coreas y X OPE MEN 1,
cadenas

MO4 Revisar reductor de X MEC ANU 1,
velocidad

MO5 Inspeccion y ajuste de X MEC SET 1
correas y poleas

MO6 _ Revisar latoneria'y X MEC ANU 1
pintura

MO7 Pintar equipo X MEC BIA 8

MO8 Ajuste, y_allneauon de X MEC SEM 9
partes moviles

MO9 Revision y limpieza de X MEC QuI 1
chumaceras

M1l Cambio de correas X MEC SET 1

M12 Cambio de poleas X MEC SET 1

M15 Cambio de rodamientos X MEC SET 2

M29 cambio travesaros X MEC ANU 1

M30 Encamlsa_r canales de X MEC MEN 9
entraday salida

M31 Cambio de mallas X MEC TRI 1

M32 Cambiar ganchos en X MEC SET 1
cedazos

M33 Cambiar cedazo X MEC ANU 1

M34 _Revestlmlento de plancha X MEC BIM 5
bajante

M35 Cambiar placa de impacto X MEC SET 1

M36 Alinear brazo excéntrico X MEC SEM Y

Revision, ajuste y/6

EO1 cambio de conexiones X ELE MEN 1

eléctricas
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Revision de voltaje y

EO2 i X ELE MEN Y%
amperaje

£03 ,REYISIOI’I de motor X ELE QuI 1
eléctrico

E04 Revisién del estado de los X ELE SET "
cables

£05 ,REYISIOI’I de acometida X ELE BIM "
eléctrica

LO1 Revision del nivel de aceite X OPE SEM Ys

LO2 Cambio de aceite X LUB MEN 2

L03 Revisar fugas de aceite X OPE SEM Yo

Lo4 Revision y lubricacion de X LUB MEN 1

rodamientos

I.T= Instruccion técnica. P= Programado. R= Rutinario. MEC= Mecéanico. ELE= Eléctrico.
OPE-= operario. DIA= Diario. SEM= Semanal. QUI= Quincenal. MEN= Mensual. BIM=
Bimestral. TRI= trimestral. SET= Semestral. ANU= Anual BlIA=Bianual




Anexo 31. Instrucciones técnicas retroexcavadora

136

INSTRUCCIONES TECNICAS POR EQUIPO 1/1
. RETROESCAVADO CODIGO DEL
SQUELIPOE RA 323 EQUIPO: S
., AT Person Fre VI
I.T Descripcion R p al c 0
' horas
MO1 Ajuste de tornilleria X OPE MEN 1/2
MO02 Revision y tension de la cadena X MEC SEM 1/2
MO3 Revisar tapa de correasy X OPE MEN 1/2
cadenas
MO5 Inspeccion y ajuste de correasy X MEC SET 1
poleas
MO6 Revisar latoneria y pintura X MEC ANU 1
MO7 Pintar equipo X MEC BIA 8
M09 Revisidn y limpieza de las X MEC QuI 9
chumaceras
M10 Revision y verificacién de X MEC SEM 1
engranes
M11 Cambio de correas X MEC SET 1
M12 Cambio de poleas X MEC SET 2
M13 Revision y alineacion de la banda X OPE SEM 1
M15 Cambio de rodamientos X MEC SET 2
M16 Cambio de cadenas y pifiones X MEC SET 2
M17 Cambio de banda X MEC TRI 2
M18 Cambio de tambor de cola de la X MEC BIM 1
banda
M19 Cambio e instalar grapas en la X MEC TRI 1
banda
M20 Cambio e instalar guarda de cola X MEC BIM 5
y lateral en la banda
M21 Instalar platina rodapiés en la X OPE MEN 1
banda
M22 Destijere de banda X MEC SET 2
M23 Instalar guarda lateral en X MEC SET 5
bandas
M24 Fabrlcar guarda para rodillo X MEC ANU 1
conducido de la banda
LO1 Revision de niveles de aceite X LUB SEM 1/2
LO2 Cambio de aceite X LUB MEN 2
LO3 Revisar fugas de aceite X OPE SEM 1/2
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Revision y lubricacién de

LO4 . X LUB MEN 1
rodamientos

LO5 Lubricar rodillos X LUB QUI 1

LO6 Cambio de valbulina X LUB MEN 1

E01 Reyisién, qjus?e y/6 cambio de X ELE MEN 1
conexiones eléctricas

EO02 Revisidn de voltaje y amperaje X ELE MEN 1/2

EO3 R evision de motor eléctrico X ELE QUI 1

EO4 Revision del estado de los cables X ELE SET 1/2

EO5 Revision de acometida eléctrica X ELE MBI 1/2

I.T= Instruccion técnica. P= Programado. R= Rutinario. MEC= Mecéanico. ELE= Eléctrico.
OPE-= operario. DIA= Diario. SEM= Semanal. QUI= Quincenal. MEN= Mensual. BIM=
Bimestral. TRI= trimestral. SET= Semestral. ANU= Anual
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Anexo 32. Analisis de criticidad

Para realizar el plan de criticidad hay que revisar cuales son los equipos mas criticos que tiene

la empresa de cal .

¢ Qué es el analisis de Criticidad?

Es una metodologia que permite establecer jerarquias entre:

e Instalaciones

e Sistemas

e Equipos

¢ Elementos de un equipo

De acuerdo con su impacto total del negocio, obtenido del producto de la frecuencia de fallas
por la severidad de su ocurrencia, sumandole sus efectos en la poblacion, dafios al personal,
impacto ambiental, perdida de produccion y dafios en la instalacién, Ademas, apoya la toma de
decisiones para administrar esfuerzos en la gestion de mantenimiento, ejecucién de proyectos de
mejora, redisefios con base en el impacto en la confiabilidad actual y en los riesgos.

Activo: Término contable para cualquier recurso que tiene un valor, un ciclo de vida y genera
un flujo de caja. Puede ser humano, fisico y financiero intangible. Por ejemplo: el personal, centros
de trabajo, plantas y equipos, entre otros. Accidn/recomendacion: Es la asignacion para ejecutar
una tarea o serie de tareas para resolver una causa identificada en la investigacion de una falla o
problema.

Afectacion: Es la limitacion y condiciones que se imponen por la aplicacion de una ley al uso
de un predio o un bien particular o federal, para destinarlos total o parcialmente a obrar de utilidad

publica.
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Anadlisis de Criticidad de Modo de Falla y Efectos (FMECA, Failure Mode, Efectos and
Criticality Andlisis): Es un método que permite cuantificar las consecuencias o impacto de las
fallas de los componentes de un sistema, y la frecuencia con que se presentan para establecer tareas
de mantenimiento en aquellas areas que estan generando mayor repercusion en la funcionalidad,
confiabilidad, mantenibilidad, riesgos y costos totales, con el fin de mitigarlas o eliminarlas por
completo.

Causa de falla: Circunstancias asociadas con el disefio, manufactura, instalacion, uso y
mantenimiento que hayan conducido a una falla. Analisis de criticidad y estudio RCM del equipo
de méaxima criticidad de una planta desmotadora de algoddn.

Confiabilidad operacional: Es la capacidad de una activo (representado por sus procesos,
tecnologia y gente) para cumplir sus funciones o el propdsito que se espera de este, dentro de sus
limites de disefio y bajo un Contexto Operacional determinado. Consecuencia: Resultado de un
evento. Puede existir una 0 mas consecuencias de un evento, las cuales sean expresadas cualitativa
o cuantitativamente. Por ello, los modelos para el calculo deben considerar los impactos en
seguridad, higiene, ambiente, produccion, costos de reparacion e imagen de la empresa.

Consecuencia de una Falla: Se define en funcidn a los aspectos que son de mayor importancia
para el operador, como el de seguridad, el ambiental y el econémico. Contexto Operacional:
Conjunto de factores relacionados con el entorno; incluyen el tipo de operacién, impacto
ambiental, estandares de calidad, niveles de seguridad y existencia de redundancias.

Criticidad: Es un indicador proporcional al riesgo que permite establecer la jerarquia o
prioridades de procesos, sistemas y equipos, creando una estructura que facilita la toma de
decisiones acertadas y efectivas, y permite direccionar el esfuerzo y los recursos a las areas donde

es mas importante y/o necesario mejorar la confiabilidad y administrar el riesgo.
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Defecto: Causa inmediata de una falla: desalineacion, mal ajuste, fallas ocultas en sistemas de
seguridad, entre otros. Efecto de falla: Describe lo que ocurre cuando acontece cada modo de falla.

Falla: Terminacion de la habilidad de un item para ejecutar una funcién requerida.

Falla funcional: Es cuando el item no cumple con su funcion de acurdo al pardmetro que el
usuario requiere.

Jerarquizacion: Ordenamiento de tareas de acuerdo con su prioridad. Modo de falla: Es la
forma por la cual una falla es observada. Describe de forma general como ocurre y su impacto en
la operaciéon del equipo. Efecto por el cual una falla es observada en un item fallado. Hechos que
pueden haber causado cada estado de falla.

Mecanismo de falla: Proceso fisico, quimico u otro que ha conducido un deterioro hasta llegar
a la falla. Prioridad: La importancia relativa de una tarea en relacion con otras tareas. Riesgo: Este
término de naturaleza probabilistica estd definido como la “probabilidad de tener una pérdida”.
Comunmente se expresa en unidades monetaria.

Matematicamente se expresa como: R(t)= P(t) x C Doénde: R(t) es el riesgo en funcion del
tiempo Pf es la probabilidad de ocurrencia de un evento en funcion del tiempo, y C sus

consecuencias.

Para elaborar el analisis de criticidad se deben realizar los siguientes pasos:
1. Definir el nivel de analisis.

2. Definir la criticidad.

3. Calculo de nivel de criticidad

4. Analisis y validacion de resultados.

5. Definir el nivel de andlisis.
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6. Determinar la criticidad.

7. Sistema de gestion de control

Es importante verificar el sistema de criticidad mensual de los equipos en mantenimiento de De
la empresa COOHORNICAL ,de esta manera se puede verificar cuales son los equipos que mas
se consume en mantenimiento mensual y poder establecer estrategias se evalud el sistema de
criticidad de cada equipo, para observar cual es el mas critico.

El andlisis de criticidad es un proceso por el cual, establecemos prioridades dentro de los
procesos de mantenimiento, el cual nos ayuda a la toma de decisiones, de acuerdo con su impacto
generado en la empresa, es decir el riesgo, el cual es obtenido del producto de la frecuencia de
fallas presentadas en un periodo, por la consecuencia de su ocurrencia.

Formulando, no encontramos que el riesgo (R) = frecuencia (f) + Consecuencia (C).

Donde f es la frecuencia o nimero de fallas presentadas en un periodo, para el cual utilizaremos
un periodo de un afio, y C la consecuencia; donde se entiende que C es el grupo de factores que
afectan a la maquina, por lo tanto, la consecuencia vendra dada por la ecuacién C = (Ix F x TPPR)

+Cm+Is+B.

Donde | es impacto operacional, F flexibilidad, TPPR es el tiempo promedio para reparar el
equipo, Cm el costo de mantenimiento, Is el impacto a la seguridad y B es el impacto al medio
ambiente.

A continuacidn, se presenta el analisis de criticidad que se realiz6 para COOHORNICAL.

Analisis De Instalaciones Maquinaria Y Equipo.

para hacer el debido analisis de maquinaria y equipos se analizaran las diferentes maquinas que
se presentan a continuacion.

Sistema de preparacién de triturado que consta de la siguiente maquinaria:
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1.banda trasportadora 01
2.banda trasportadora 02
3.banda trasportadora 03
4.banda trasportadora 04
5.banda trasportadora 05
6.banda trasportadora 06
7.banda trasportadora 07
8.banda trasportadora 08
9.criba 01

10.criba 02

11.molino 01

12.molino 02
13.retroexcavadora 323.
14.volqueta 01
15.trituradora 01
16.hidratador O1.

Para determinar la criticidad o matriz o equipo se utiliza una matriz que especifica el nivel de

criticidad. esta categorizacion se realiza de acuerdo a la criticidad de equipos.

5
4
3 B
2 B B
1 B B B
CATEGORIA DE
CONSECUENCIAS 1 2 3 4 5

Matriz de criticidad



COLOR VERDE: CRITICIDAD BAJA.

COLOR ROJO: CRITICIDAD ALTA.

COLOR AZUL: CRITICIDAD MEDIA.

FACTORES.

Para la especificacion de factores se deben tomar ciertos factores

14.3 criterio de costo en reparacion.

Permite especificar y clasificar las fallas de acuerdo con los costos directos de reparacion.

El factor se mide en délares

Alta superior a los $ 5000 dolares (20000000 pesos)

Media entre los 3000 y 4000 délares (16000000pesos)

Baja inferior a los 1000 ddlares (4000000)
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De acuerdo a estos se realizaron tablas de antecedentes de dos afios anteriores para revisar el

andlisis de costos.

Severidad costos de reparacion en el afio.

FACTOR CRITICIDAD
SISTEMAS BAJA MEDIA ALTA
BANDA 01 X
BANDA 02 X
BANDA 03 X
BANDA 04 X
BANDA 05 X
BANDA 06 X
BANDA 07 X
BANDA 08 X
CRIBA 01 X
CRIBA 02 X
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MOLINO 01 X

MOLINO 02 X

RETROEXC 01 X

TRITURADORA 01 X
HIDRATADOR 01 X
VOLQUETA 01 X

Criterio de Produccion.

Para establecer los criterios de produccion se contemplan variables que pudiesen afectar el

proceso de produccion como una parada de emergencia en la planta movil que retrase la

produccién generando pérdidas en la calidad del producto y aumentando los gastos de

mantenimiento de la misma.

Los criterios y sus respectivas calificaciones seran:

Criterios de produccion

Criterio Nivel Calificacion Caracteristica
Existencia de Equipo Alt(.) > Sl _pc_)s_ibilidad -
Sustituto Mec_:llo 3 Poglbllld_ad de tene_r duplicado

Bajo 1 Existencia del duplicado
Alto 4 Superior a 80%
Tasa de Uso Medio 2 50% a 80%
Bajo 1 Inferior 50%
Consecuencia por Fallo Alto 5 Influencia Total
en la Cadena | Medio 3 Influencia Relativa
Productiva Bajo 1 Influencia Nula

Criterio de Calidad

Para establecer los criterios de calidad del fallo de un equipo 0 méaquina genera una alteracion

en flujo y en el ciclo de un proceso productivo, generando variaciones de pureza y calidad del



145

producto final, a la vez que genera pérdidas por los gastos adicionales y por la disminucion de la

calidad.

Criterio de calidad

Criterio Nivel Calificacion Caracteristica
Impacto ambiental y Altc_) > Fatal.
seguridad . Me(_jlo = R_e Iat_lvo
Bajo 1 Sin riesgo
Alto 5 Muy importante
Calidad del producto Medio 3 Medianamente importante
Bajo 1 Sin importancia

Criterio de mantenimiento

Criterio de disponibilidad.

Para establecer el criterio de disponibilidad del equipo 0 maquina se deben analizar los
antecedentes de ya hace mas de 2 afios de cada equipo. Con el fin de revisar los costos de
mantenimiento por fallos o correctivos en cada maquina. continuacion se presenta las tablas de

costos de mantenimiento anual en los 19 equipos.
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Gastos mantenimiento afio 2018.

MES HORAS MAQUINA' {HORAS DEMANTENIMIENTO PROGRAMADO' {HORAS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO (COSTOS DE MANTENIMIENTO
ENERO 180 W i) 2400000
FEBRERO 1% i) il 300000
MARZO il i) ) 40000
ABRIL W i) W 2670000
MAYO il W ) 2950000
JUNIO 15 i) i) 3200000
JULo 1% 15 m 327000
AGOSTO 19 i i) 3610000
SEPTIEMBRE 18 0 N 4250000
OCTUBRE 1 0 i) 150000
NOVIEMBRE ] 0 i) 4500000
DICIEMBRE il 0 i) 8000000
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Gastos de mantenimiento para el afio 2018.

Estas tablas representan los costos de mantenimiento del afio 2017 y 2018 de acuerdo se

analiz6 el niamero de fallos en el afio y se evalud bajo indices como fiabilidad y confiabilidad

Para analizar el nimero de fallos en el afo.



Tabla de mantenimiento anual.

enero 12 195 180 88%‘ 87%‘ 83%
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febrero 10 0 18 8% 85% 8%
Marzo i 165 19 % 1% 8%
abril ! 189 1% 9% 5% 8%
Mayo g 15 i) W 8% 8%
junio 1 0 2 8% 8% 8%
julio 10 it il 0% 6% %
agosto i W 9 8% 1% 9%
septiembre 1 it} il 90% T5% IV
octubre 10 I n 0% 1] 6%
noviembre 33 n 15 8T 18% [
diciembre ! 15 08 8% 1% 8%
fiabilidad
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

meses del aiio

Grafico de fiabilidad de mantenimiento de los meses del afio.
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confiabilidad

porcentaje

o
X
N
(-]
X

N

(o]

X
~N
(-]
X

Grafico de confiabilidad en los meses del afio

disponibilidad.

porcentaje

meses

Gréfico de disponibilidad de equipos para el cual se establece el criterio de disponibilidad.



disponibilidad de equipos.

De acuerdo con esto se evalUa la tabla para la disponibilidad de equipos.
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Criterio Nivel Calificacion Caracteristica
Alto 5 Por encima del 95%
Disponibilidad de Medio 4 Por encima del 90%
equipos eqular 3 Entre el 80y 90%
Bajo 2 Entre el 60% y 70%
malo 1 Por debajo del 50%

Tabla de disponibilidad de equipos



Anexo 33. Programa anual de mantenimiento banda transportadora 1

FORMATO 07

VERSION 1.

e

PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO

BANDA TRASPORTADORA 01

FECHA:12 DE MAYO

COOHORNICAL

mem  [persoNAFREC  [TiEMAPROG NELGEEEDR 4l s| e 7] 8 9fdf 1] 2 6 8 2
mor  [mec  [acn 1 [ x X x LD DD Il Il T Ik Ik Ik Ix X x| [x x | D ID [ Il Il Ik [x
m2  |mMec  |MEN 2 | x X X X X X X X X X X X X
mo3  [MEC  [MEN 2 | x X X X X X X X X X X X X
mos  |mMEC  [MEN 2 | x X X X X X X X X X X
mos  [mec  [men 2 | x X X X X X X X X X X X X
M6 |MEC  |MEN 2 | x X X X X X X X X X X X X
mo7_ [mec  [mEn 2 | x X X X X X X X X X X X X
mos |vec  [acn 4 | x X x LTI I Il T I I Ik x X x| Ix x | I I I Il Ikl x
M09 [meEc  [acn 4 | x X x LTI Il Il e I Ik Ix X x| |x x [l D Il Il T ]I
M0 [MEC  [sEm 2 | x T o S O O S O N S O e e T S S S P O T T O O S O N o S O S e S O e S A e
M1l [mEc  [sEm 2 [ x S S O O O e e e S e e A e e P e S O O O O O O O o o O e e e o S Y e
M2 [mec  [acn 4 | x X x LTI I Il e I I Ik x X x| |x x D T I Il Il T ] x
m13_ [mec  [acn 2 [ x X x| I X[ Ix x [ I I X Ix X X X X X X
M4 [MEC  [sEm 2 | x S o T O e e e S e e N e e A e e P e S T S O O o O o o o e e o e O e e A Y e
M5 |vMec  [MEN 2 | x X X X X X X X X X
mi6  [mec  [mEn 2 | x X X X X X X X X X X X X
M6 |[MEC  [MEN 2 | x X X X X X X X X X X X X
m17  |MEC  |MEN 2 | x X X X X X X X X X X X X
mM18  [MEC  [MEN 2 | x X X X X X X X X X X X X
E01  [EE  [sEm 2 [ x O S O O O e e e S P e A e e P e S O O O O O O O O O e e e e S Y e R
E02 [ [acn 2 | x X x| I x]Ix x [ I I I Ix X X X X X X
E03 [ [acn 2 [ x T o S e A e O N S S e e O P S S e S e T I PO T O O S O e o S A e S o O e S S P
B4 [EE  [acN 2 | x X x [T I I Ikl ] Ik Ik Ik Ix X x| |x x [T ] T k| Ik Tk | Ix
B4 [EE  [sem 2 | x X DD e e I T e e e fxxcfx fxcfxx N A A A
E05 [EE  [sEm 2 | x x P DO e I e e e fx fx]x T N N N N N S N N e e
E06 |ELE  [acN 2 | x X x| x| X[ Ix x | x| X[ x| Ix X X X X X X
£07 [ [acn 2 | X X x LI I I Il I I e Ik x X x| Ix x [ I Il el Ikl T T x
E08  [ELE  [sEm 2 | x S o O O e e e S e e O e e A e e P e S T e O e O o o o e e e e O e e A e
01  fore  |meN 2 | x X X X X X X X X X X X X
02 [orE  [meEn 2 | x X X X X X X X X X X X X
03 [oPE  [mEN 2 | x X X X X X X X X X X X X
04  Jore  |MEN 2 | x X X X X X X X X X X X X
w5 [oPE  [mEN 2 [ x X X X X X X X X X X X X
06 |ore  |MEN 2 | x X X X X X X X X X X X X
w7 [orE  [mEn 2 | x X X X X X X X X X X X X
ANDY RENE MOLINA AUTORIZADO POR:COOHORNICAL

ELABORADO POR:
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to banda transportadora 2

imien

Anexo 34. Programa anual de manten
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Anexo 35. Programa anual de mantenimiento banda transportadora 3
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Anexo 36. Programa anual de mantenimiento banda transportadora 4
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Anexo 37. Programa anual de mantenimiento banda transportadora 5

~
-l
S
x| < x| < x| x| < <X | X<|x< >
>
> X X<X|X<| XX > > X| X< | X< | X x| <
3
><| > > ><|>=< ><| > > > | >=<|>=|> ><[>=<|>= >< ><| > > >
~
>< ><|>=< ><|>=<|><|><|>=<[>< =< | > ><| =< >< ><|>=<|><[>< ><|>=<[>= > =<
© EIES <[> EAEIES EAEIES <
[T,)
> ><|><[><|><|>= > > ><|>=<|><|>< ><| >
=3
><[>< >< > | > ><[>< =< > [><|>|> ><|[>=<|>= >< ><| > > ><
o
> x| < X|X| X[ X<|X<|X< x| < x| < > X X< | X< | X< x<| X< | < =< =<
~
><| > > | > ><|>=<[>= > [>=<|>= >
-l
>< ><|=<[>=|><|>=< =< >< ><|>=<|><[>< x| >
S
><[>< >< ><|>< ><| > > >|><|>=|>< ><|[>=<|>= >< ><|>=< > >
)
> x| < X|X| X[ X<X|X<|X< x| < x| < > X| X< | X< | X< x| X< | < =< =<
3
x| < x| x< x| x| x< X | X<|x< =<
~
> ><|><|>=|><|>=< > > >x|>=<|><[>< > | >
=)
><| > > ><| > > | > > > | ><|>=|>< > [>=<|>=< > ><|>=< > ><
[T,)
>< ><|>=< ><|>=<|>|><|>=<[>< =< [ > ><|>=< > ><|>=<|><[>< ><|>=<[>= > =<
=3
><| > ><| > ><|>=<[>< > [>=<|>= >
o
> ><|=<[>=|><|>=< > > ><|>=<|><[>< x| >
- ~
= ><|>=< > ><| =< ><| > > > | >=<|>=|>< > [>=<|>=< > ><| =< >< >
m i
2 > ><| > ><|>=<|><|><|>=<[>< =< | > ><| > > ><|><|><|>< ><|>=<[>< > =<
o S
x| < x| x< x| X< | < <X | X< | x< =<
>
> ><|=<[>=|><|>=< > > >x|>=<|><[>< x| >
)
><|>=< > ><|>=< ><| > > ><|>=<[>=|>< ><[>=<|>=< > ><|>=< > >
~
> x| < X|X| X[ X<X|X<|X x| < x| < > X| X< | X< | X x| X< | < =< =<
©
><|>=< ><| > ><|>=<[>< ><[>=<|>=< >
o = =
= > X X<X|X<| XX =< > X X< | X< | X< x| < m
= N =
Sl ><| > > ><|>=< ><| > =< ><|><[>=|>< ><[>=<|>=< > ><| =< >< x| &
=|o ) o
WMO > ><|>=< ><|>=<|>=|><|>=<[>< =< | > ><|>=< > ><|>=<|><[>< ><|>=<[>< > =< 3
= ~
WANHWMN_ x| > ><| > EES S < |[><|x= > S
o < - =
MMNWW. =< ><|><[>=|><|>=< > > >x|>=<|><[>< x| > o
w
MDmmnOnO P > e <[> > ><[><|>=<|x > | ><[>< > ><|>< > XW
< = )
mWnWAW > ><|>=< > ||| ><|>=<[>< =< | > ><|>=< > >x|>=<|><[>< ><|>=<|>= > > m
| T|O| > =
ANHAKC x| > <[> <|><|x< < |>=<|> > S
(=4 = ~
AMnN > ><|><[>=|><|>=< > > ><|>=<|><[>< > | > 5
HE = =
o ><| > > ><| =< > | > > > | >=<|>=|>< > [>=<|>= > ><|>=< > >
[T,]
= > ><| =< ><|>=<|><|><|>=<[>< =< [ > ><|>=< > ><|>=<|><[>< ><|>=<[>< > =<
a. 3
><| =< ><| > ><|>=<[>= > [>=<|>=< >
[]
> ><|><[>=|><|>=< > > ><|>=<|><|>< x| >
~
><[>< >< ><|>< ><[>< =< > [><|>|> > |><|>= >< ><|[>< > >
Lal
> ><| > > >=<|>|><|>=<[>< =< | > ><| > > ><|>=<|><[>< >|>=<[>= > > =
S ><| > ><[>< > | <[> > |><|>= >< =
=) =
> ><|=<[>=|><]|>= =< > ><|>=<|><[>< x| > W
C x| < =< x| < x| < > X|X<X| X<| X< X | X<|x< =< x| < > X< w
~ =
> ><| > ><|><|><|><|>=<[>< =< | > ><| > > ><|><|><[>< ><|>=<[>< >< =< &
e > | > > | >< >x|><|>< > | =[x > a
wn =
> ><|><[>=|><|>= > > ><|>=<|><|>< > | > <
=
><[>< >< ><|>< ><[>< =< > [><|>|> ><[>=<|>= >< ><| > > >
o
>< ><| =< > | >=<|><|><|>=<[>< =< | > ><| =< >< ><|>=<|><[>< ><|>=<[>= > ><
~
-
[C]
S x| <[] ><[>|><|>x]|>x|x]|x|x|x|>x|x|x|x|x[x]|>x[>x]|>x[>x]|>x]|x|x|x]|x|x|>x]|x|>x|x|x]|x|x =
a (=]
= a
m12222224422422222222222222222222222 m
= =
Qo
3
o
¢|z|z|2|2|2|8|8|3|5|5|5|5| 5| 5|2\ 2| 2|2 | 2| 5| 3| 3| 3| 2| 5| B | 3| 5| B | B| B | 2 | B | B | 2| =
= Tt|lolS[S|S| S| S[S|o|loa|a|olglalS|S|S|S[S|h|g|lojala|la|lolala|S|S|S[S|S| S| S
<
= =2
o
2lolele|elelelelelele(eleleleleelelele o | e | e | | | | w
gl gls|gjo@|o|d(@|@d@|@|@f|wlulyulwlwlwlwluw|lag |la|la|a|la|la|a
alS|S|S|SSS S S SIS SIS |S|= S =SS a|o|o|a|d|a|a|m|d]|c|c|c|c|S[S|S
G o
e I=1R=1R=) S IR I I IR I = B L BRI R ) n ~ || en n ~
- S HEHEHEHEHEHEHHEHEEEEEHEEEEEEEE EE R EEEREEEEEES




156

Anexo 38. Programa anual de mantenimiento banda transportadora 7
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to banda transportadora 8

imien

Anexo 39. Programa anual de manten

0] 1) 2

X

X

X

VERSION 1.

FORMATO 07
PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO

BANDA TRASPORTADORA 08

FECHA:12 DE MAYO

COOHORNICAL

4) 5/ 6| 7|8 9(0 1) 2 3 4 5 6 7 8 9[o0f 1) 2[ 3] 4 5 6 7 8 9 0

XX XX XXX XXX XXX XXX XX (X

XX XX XXX XXX XXX XXX XX (X

XX XX XXX XXX XXX XXX XXX

XX XX XXX XXX XXX XXX XX (X

XX XX XXX XXX XXX XXX XXX

XX XX XXX X XXX XXX X)X XXX

XX XX XXX XXX XXX XXX XXX

XX XX XXX XX XX XX XXX

1 2| 3[4 5 6/ 7 8 9 0 1 2| 3 4 56/ 7| 8 9

X
X

X

X

X

X
X

X

X
X

X

X

X

X
X

X

X
X

X

X

X

X
X

X

X

X X

XXX XX XX XX XXX XX XXX XX (XX XXX

XXX XX XX XX XXX XX XXX XX (XX XXX

XXX XX XX XX XXX XX XXX XX (XX (XXX

XXX XX XX XX XXX XX XXX XX (XX (XXX

XXX XX XX XX XXX XX XXX XXX X XXX

XXX XX XX XX XXX XX XXX XX XX XXX

XXX XX XX XX XXX XX XXX XX XX XXX

XXX XX XX XXX XX XX XXX XX XX

AUTORIZADO POR:COOHORNICAL

ANDY RENE MOLINA

X
X

X

X

X

X
X

X

3

X
X

X

X

X

X
X

X

2

1

TIEMPIPROG

£ POOHORNICAL

:

ITEM

QCN

MEN
MEN
MEN
MEN
MEN
MEN
QcN
QCN
SEM

SEM

QCN
QCN
SEM

MEN
MEN
MEN
MEN
MEN
SEM

QCN
QcN
QCN
SEM

SEM

QCN
QcN
SEM

MEN
MEN
MEN
MEN
MEN
MEN
MEN

PERSONAFREC

MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
ELE
ELE
ELE
ELE
ELE
ELE
ELE
ELE
ELE

OPE
OPE
OPE
OPE
OPE
OPE
OPE

Mo01
M02
M03
Mo04
MO05
M06
Mo07
M08
M09
M10
M1l
M12
M13
M14
M15
M16
M16
m17
M18
E01
E02
E03
E04
E04
E05
E06
E07
E08
L01

L02

L03

L05

L07

ELABORADO POR:
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Anexo 40. Programa anual de mantenimiento criba 1

VERSION 1.

FORMATO 07
PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO

CRIBA 01.
FECHA:12 DE MAYO

CRO1

4 5/ 6| 7(8 90| 1 2| 3] 4 5 6 7] 8 90 1f2 3 4

XX XX XXX XXX XXX XXX (XXX

XX (XX XXX XXX XXX XXX XXX

XX XX XXX XX XX XX XXX (XXX

XX (XX XXX XXX XXX XXX XXX

XXX [X XXX XXX XXX XXX XXX

XX (XX XXX XXX XXX XXX XXX

XX XX XXX XXX XXX XXX XXX

XX XX XXX XX XX XX XXX (XXX

1 2| 3/ 4 5/ 6[ 7] 8 9/ 0] 1f 2 3| 4 5/6/ 7[ 8 9 0 1 2

0

9

X [X |X

X [X X

X [X |X

X [X X

X [X X

X [X X

XX X

X [X |X

8

7

6

5

XXX XX XX XX XXX XX XXX XXX (X (XXX

XXX XXX XX XXX XX XXX XXX (XXX X

XXX XX XX XX XXX XX XXX XXX (X (XXX

XXX XX XX XX XXX XX XXX XXX (XXX X

XXX XX XX XX XXX (XX XXX XXX (XXX X

XXX XXX XX XX XXX XXX XXX XXX X

XXX XX XX XX XXX XXX XX XXX X (XXX

XXX XXX XX XXX XX XXX XXX (X (XXX

AUTORIZADO POR:COOHORNICAL

ANDY RENE MOLINA

X
X

X

X

X

X
X

X

3

X
X

X

X

X

X
X

X

2

1

TIEMP PROG|

: COOHORNICAL

]

QCN

MEN
MEN
MEN
MEN
MEN
MEN
QCN
QCN
SEM

SEM

QcN
QCN
SEM

MEN
MEN
MEN
MEN
MEN
SEM

QCN
QCN
QcN
SEM

SEM

QCN
QCN
SEM

MEN
MEN
MEN
MEN
MEN
MEN
E|

MEN

PERSONAFREC

MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
ELE
ELE
ELE
ELE
ELE
ELE
ELE
ELE
ELE

OPE
OPE
OPE
OP

E

OPE
OPE

PE

0|

ITEM
Mo01
Mo02
Mo03
Mo04
M05
M06
Mo7
M08
M09
M10
M11
M12
M13
M14
M15
M16
M16
M17
M18
E01
E02
E03
E04
E04
E05
E06
E07
E08
L01

L02

L03

L05

L07

ELABORADO POR:
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Anexo 41. Programa anual de mantenimiento criba 1.1

+ FOOHORNICAL

M |PERSONAFREC

70 8 9 of 1f 2

VERSION 1.

FORMATO 07
PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO

CRIBA 01.
FECHA:12 DE MAYO

CRO1

4 5/ 6] 78 910 1) 2 3] 4 5 6/ 7| 8 9(0 1f 2] 3] 4 5@ 6 7

XX XX XXX X XXX XX XXX XXX

XX XX XX XXX XXX X XXX XXX

XX XX XXX XXX X XXX XX (XX (X

XX XX XXX XXX XXX XXX (XX (X

XX XX XXX XXX XXX XXX (XX (X

XX XX XXX XXX (XXX XXX XXX

XX XX PP XE XX XXX XXX

XX XX XXX XXX X XXX XX (XX (X

1) 2| 3[ 4] 5/ 6 7 8 9 0] 1f 2| 3| 4 5|6

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

8 9] 0

XXX XX XX XX XXX XX XX XXX XXX X XXX

XXX XX XX XX XXX XXX XX XXX (X XXX

XXX XXX XX XX XXX XXX XXX X XXX

XXX XXX XX XX XXX XXX XXX X XXX

XXX XX XX XX XX (XXX XXX XXX X (XXX

XXX XX XXX XXX XXX XXX XX XX XXX XXX

XXX XXX XX XXX XXX XX XXX X XXX XXX

XXX XXX XX XX XXX XXX XXX X XXX

AUTORIZADO POR:COOHORNICAL

ANDY RENE MOLINA

X
X

X

X

X

X
X

X

3

X
X

X

X

X

X
X

X

2

1

TIEMPPROG

QcN

MEN
MEN
MEN
MEN
MEN
MEN
QCN
QCN
SEM

SEM

QCN
QCN
SEM

MEN
MEN
MEN
MEN
MEN
SEM

QCN
QCN
QCN
SEM

SEM

QCN
QCN
SEM

MEN
MEN
MEN
MEN
MEN
MEN
MEN

[mEC

MO01
Mo02
Mo3
Mo4
MO05
MO06
Mo7
M08
M09
M10
M11
M12
M13
Mi4
M15
M16
M16
m17
M18
E01
E02
E03
E04
E04
E05
E06
E07
E08
L01

[mEc

[mEc

[mEc

[mEc

[mEc

[mEc

[mEc

[mEc

[mEc

[mEC

[mEc

[mEc

[mEc

[mEc

[mEc

[mEc

[mEC

MEC
ELE
ELE
ELE
ELE
ELE
ELE
ELE
ELE

ELE

OPE
OPE
OPE
0

PE

OPE
OPE
OPE

L02

L03

L05

L07

ELABORADO POR:
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Anexo 42. Programa anual de mantenimiento molino 1

~
-l
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Anexo 43. Programa anual de mantenimiento molino 2

VERSION 1.

FORMATO 07
PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO

MOLINO 02
FECHA:12 DE MAYO

ML02

4 516/ 7|8 9[0f 1 2] 3| 4 5[ 6 7[ 8 9(0f 1 2] 3] 4 5 6 7 8 9 0

XX XX XXX XXX XXX XXX XXX

XX XX XXX XXX (XXX XXX (XXX

XX XX XXX XXX XXX XXX (XXX

XX XX XXX XXX XXX XXX (XXX

XXX X XXX XXX (XXX XXX (XXX

XX XX XXX (XXX XXX XXX XXX

XX XX XXX XXX (XXX XXX (XXX

1/ 2| 3| 4 5/ 6 7| 8 9 0] 1] 2| 3[ 4 5[6] 7] 8 9 0] 1 2

X (X X

XXX XD XX XX XXX XX XXX (XX XXX XX XXX

XXX (XX XX XX (XXX (XXX XX XXX (X (XXX

XXX XX XX (XX (XXX (XX XXX XXX XXX X XXX

XXX XX XX (XX (XXX (XX XXX XXX XXX X XXX

XXX (XX XX (XX (X (XX XXX XX (XXX (X (XXX XXX

XXX XX XX XX (XXX XX XXX XX (X (XX (XX XXX

XXX (XX XX (XX (XXX (XXX XX XXX XXX X XXX

AUTORIZADO POR:COOHORNICAL
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Anexo 44. Programa anual de mantenimiento retroexcavadora 1
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Anexo 45. Evidencia fotograficas equipos

-

Banda trasportadora COOHORNICAL.
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Motor criba para clasificacién de material.
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Retroexcavadora 323 para excavacion.
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Criba para clasificacion de material.
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