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INTRODUCCION:

Esta monografia fue elaborada para contribuir con la empresa en la rama de
mantenimiento, para una mayor productividad en la planta de beneficio de Loreto
perteneciente a la compania Real del Monte y Pachuca.

El mantenimiento es una gestion al servicio de la produccién cuya mision consiste
en esencia en que las unidades y/o instalaciones tengan la mas alta y rentable
disponibilidad y rendimiento. Un objetivo del mantenimiento es que las maquinas
paren para ser revisadas en momentos y por duraciones debidamente
programadas en lugar de que paren por averia en momentos imprevistos.

Tal gestion, debe tener un programa que, una vez en marcha, constituya el punto
de partida basico para que la direccion pueda establecer, dinamicamente, una
politica de produccién maxima u optima.

Al existir un programa debe haber un control del mismo. Y al haber un control
debe existir una estructura que permita reciclar constantemente en el programa lo
que se ha deducido del control.

A su vez, todo programa debe ser ejecutado, cerrandose asi el ciclo
programacion-ejecucion—control-programacion, que debe ser permanente, vivo y
en constante proceso de perfeccion.

Por su definicion misma, el mantenimiento entra dentro de la responsabilidad
directa de la produccion. Sin embargo, la calidad del personal y del equipo de
produccion, no siempre es, suficiente para ejecutar el mantenimiento. De ahi que
exista un servicio especializado de mantenimiento y una conjuncién entre el y
produccion, con diferencias de dependencias jerarquicas y técnicas.

Es evidente que la evolucion de la vida de las empresas esta condicionada por
una multitud de factores que configuran un conjunto de peculiaridades que no son
susceptibles de modificacion en breve plazo. En particular la inercia humana y de
los sistemas constituye, sin duda, el mayor freno con que tropieza el programa de
trabajo de un dirigente dinamico.

De aqui que en materia de organizacion, propongamos la instalaciéon de sistemas
simples que eviten la inercia antes citada.

Por tanto, a nuestro juicio, se debe buscar siempre la maxima sencillez compatible
con los objetivos pretendidos, de esta forma se conseguira una permanente
mejoria a los sistemas.

A la luz de estos criterios vamos a analizar algunos aspectos del desarrollo
practico de mantenimiento eficaz.

JOSE SANDRO HERNANDEZ GODINEZ
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JUSTIFICACION:

La impresion general es que no existe mantenimiento preventivo (con excepcién
de los malacates de extraccidén) dedicandose el personal a atender emergencias,
casi exclusivamente.

No existen 6rdenes de trabajo, escritas, limitandose a solicitar los trabajos de
manera verbal como consecuencia, no hay una planeacion de actividades, ni
indice de control referente a materiales, mano de obra, tiempos de paro, causas
de falla, etc.

La finalidad del trabajo es que busca contribuir con la funcion basica del
mantenimiento el cual consiste en minimizar a largo plazo la funcion:

Donde:

CD = COSTOS INDIRECTOS: Es decir costos de conservacion funcional de los
equipos derivados del uso de mano de obra, refacciones, herramientas y trabajos
externos.

CIP = COSTOS INDIRECTOS POR PRODUCCION: La ausencia de produccion
motivada por averias u otros paros de mantenimiento, es costo imputable al
departamento.

CIA = COSTOS INDIRECTOS POR ALMACENAJE: El inmovilizado en
inventarios de refacciones y equipos para sustitucion, puede estar
sobredimensionado y ello supone un costo financiero innecesario.

En el cumplimiento de dicho objetivo, intervienen cuatro factores fundamentales:

¢ Conocimiento técnico del personal del departamento.

¢ Actitud positiva. Autoexigencia en la cantidad y calidad del trabajo y espiritu de
colaboracion.

¢ Apoyo del departamento de operacion.

¢ Organizacion y administracion.

En la medida en que los procedimientos se cumplan, estaremos en el camino
correcto para lograr una unidad mas eficiente que es un objetivo comun.

JOSE SANDRO HERNANDEZ GODINEZ
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OBJETIVO.

1. Establecer el MANTENIMIENTO PROGRAMADO, que optimiza el maximo
aprovechamiento de mano de obra y materiales en todos sus parametros.

2. Propiciar que equipos, maquinaria e instalaciones se encuentren en condiciones
Optimas de funcionamiento de manera que sea continuo, econémico, seguro y
eficiente el manejo de las mismas.

Dicho planteamiento es un conjunto de objetivos que estdn encaminados a
perfeccionar la situacion y dar solucion a algunos de los puntos vistos en la
empresa y que podemos resumir en:

Establecer un mantenimiento preventivo programado para el conjunto de
las instalaciones y en sus especialidades mecanica, eléctrica, y lubricacion.

Establecer un sistema de mantenimiento correctivo que permita una mejor
preparacion y programacion de los trabajos.

Establecer los sistemas de organizacion, informacion y control necesarios
para el buen funcionamiento del mantenimiento.

Crear la estructura organica necesaria para el logro y mantenimiento de los
objetivos establecidos.

De este modo se pretende alcanzar:

Una mejor disponibilidad de las maquinas.

Un mejor aprovechamiento de los recursos humanos de Mantenimiento

Un menor costo de mantenimiento

Dotar a la direccién de una informacién que le facilite su mision en la toma
de decisiones para el reemplazo de equipos.
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ANTECEDENTES GENERALES DE LA COMPANIA REAL DEL MONTE Y
PACHUCA.

La historia del Estado de Hidalgo esta seguramente vinculada a la despiadada
explotacion que sufrieron nuestros recursos mineros en tiempos de la Nueva
Espafa y durante todo el siglo XIX.

A la explotacion irracional de las riquezas mineras pertenecientes al pueblo
mexicano, es necesario agregar que se realizd sobre la base de una cruel
explotacion de la mano de obra indigena, perfilando asi uno de los episodios mas
dolorosos del colonialismo en nuestro pais.

La rigueza deslumbrante que produjeron las minas de México a lo largo de la
colonia y el siglo XIX se sustenté en el descubrimiento que hizo el espafol
Bartolomé de Medina en la mina Purisima Grande del Mineral de Pachuca.
Medina llega a esta provincia de la Nueva Espafa en 1553 y dos afos después
consiguié aplicar, en el beneficio de plata, la amalgamaciéon con mercurio, sal
comun y magistral por el sistema de patio. Esta innovacion, que aventajaba en
mucho al procedimiento de fundicion usado hasta entonces, revoluciona la mineria
en México, en América y en el mundo.

Con algunas modificaciones y pocas excepciones, el sistema de patio se empleo
durante 350 afios. Sin duda, esta innovacion tecnoldgica desarrollada en Pachuca
influye en el desarrollo de la economia mundial por toda la planta que hizo fluir de
América a Espafia y a Europa.

Los primeros anos del siglo XX se habian incorporado diversas innovaciones
tecnolégicas como fue el empleo de la electricidad que pronto sé extendié por
diversas tareas del trabajo minero. Alimentados por la electricidad, las
compresoras para las perforadoras neumaticas, los malacates, los trenes para el
acarreo y los molinos abarataron costos y aumentaron enormemente la
productividad.

Durante esa época el proceso de cianuracién habia revolucionado la produccion
minera de oro. Desarrollado por metalurgicos ingleses, se aplic6 en Nueva
Zelanda por vez primera. Se introdujo a Meéxico en el Mineral del Oro,
convirtiéndolo en el primer productor mundial de ese metal en 1905; Fue en
Guanajuato, donde esta técnica fue exitosamente adaptada para el beneficio de
los minerales argentiferos caracteristicos del subsuelo mexicano.

En 1907, la USSR&M Co. Reconvirtié la Hacienda de Loreto en una planta de
cianuracion y con un costo de 818 mil pesos construyo, entre Real del Monte y
Omitian, la planta de Guerrero, considerada entonces como la mas moderna de
Mexico.

JOSE SANDRO HERNANDEZ GODINEZ
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Otras empresas establecieron sus propias plantas en San Francisco, La Unién,
San Rafael, Maravillas y La Blanca, pero es de notarse que al reconstruir la de
San Francisco, la Maravillas Mining Co. Introdujo los famosos tanques Pachuca
empleados para la agitacion de las lamas con el cianuro, cuyo diseno fue copiado
en todo el mundo. Simbdlicamente, la ultima Hacienda de Pachuca en
reconvertirse en planta de cianuracion fue la Purisima Grande, donde Bartolomé
de Medina habia inventado el sistema de patio hacia mas de tres siglos.

En pleno periodo de prosperidad, la USSR&M Co. Establecié en 1922 una planta
de refineracion para separar el oro y la plata contenidos en las barras Doré
resultantes del proceso de cianuracion. Esta planta presta servicios no solo a las
empresas de este distrito, sino a algunas otras. Gracias a ello la produccion de
metales preciosos alcanza una pureza casi absoluta, siendo la de la plata de 999.2
y la de oro de 999.8 partes por millar.

Con la construccion de un tunel de mas de 10 kildbmetros de longitud, los
norteamericanos comunicaron subterraneamente las minas de Real del Monte con
las de Pachuca, y las de Pachuca entre si. Junto con las grandes economias
derivadas de esta red de comunicaciones, llegaron otros cambios importantes:
desaparecieron las canastillas aéreas destinadas al transporte de minerales del
lugar de extraccion al de beneficio; se desmantelo la planta de Guerrero, y toda la
produccion se manteo desde entonces por el tiro de San Juan Pachuca, para su
beneficio en la planta de Loreto. Las mejoras a esta hacienda permitieron
aumentar su capacidad a 2500 toneladas / dia. Esto sé consiguié con la
incorporacion de bandas transportadoras de gran capacidad, quebradoras,
molinos de mayor tamafo y cuidadosos controles de los procesos
hidrometalurgicos con esto la ciudad de Pachuca acelera su desarrollo urbano.

Los inversionistas norteamericanos de la USSR&M Co. Habian planeado
cuidadosamente la explotacion de las minas, y una vez que explotaron voraz e
intensivamente los yacimientos mas ricos en leyes de plata. Los precios al alza de
la plata a fines de la década de los 30’s contrastaron con politicas
gubernamentales de mayor tributacion e intervencionismo del estado y crecientes
demandas sindicales justas. La segunda guerra mundial fue un paréntesis a los
problemas de la empresa.

Al término del conflicto armado los norteamericanos enfrentaron un agotamiento
de reservas, huelgas del sector y aumento de impuestos, ante eso optaron por
abandonar la empresa y venderle sus acciones al gobierno mexicano por 3, 500
000 ddlares. Esta operacion, realizada en 1947, convirtio a la compania de Real
del Monte y Pachuca en la primera empresa paraestatal especificamente minera, y
resulto un adelanto de lo que quince afnos después, implicaria la politica de
mexicanizacion.

JOSE SANDRO HERNANDEZ GODINEZ
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El informe técnico con base en el cual el gobierno mexicano decidié adquirir esta
companiia, solo garantizaba su operacion durante escasos tres anos. Pero,
combinando diversas estrategias, se ha logrado prolongar la vida productiva de los
yacimientos.

Bajo la gestion paraestatal, la compainia sé sostuvo durante cuarenta anos,
periodo de tiempo semejante al de la administracion norteamericana y mayor al de
la inglesa.

Dadas las condiciones en que el gobierno tomé la empresa, durante largos
periodos no se pudieron obtener ganancias, y mucho menos bondadosos
dividendos como los que quedaron en manos extranjeras. La compahia
paraestatal comenzo6 por extraer los rellenos” de antiguos rebajes que por sus
leyes no habia resultado costeable beneficiar en otros tiempos, asi mismo, rastreo
y explotd las vetas paralelas y ramales de los viejos laborios. Los Mejores
procedimientos metalurgicos permitieron rentabilidad basandose en la explotacion
de vetas pobres en mineral durante afios. Asi mismo, se han explotado algunos
pequefos yacimientos de plomo y zinc que los norteamericanos, por no realizar
mayores inversiones, no aprovecharon. Se instalé una planta de flotacion en
Loreto. En cuanto al equipo de los mineros las viejas lamparas de carburo fueron
substituidas por lamparas eléctricas, En los explosivos, la dinamita fue remplazada
por el nitrato de amonio, y en los talleres sé comenzé la produccidén en serie de
perforadoras.

La supervivencia de la compaiia y del distrito se vio favorecida por la estabilidad y
ligera mejoria de los precios debido, en buena parte a la afortunada politica
comercial platista del gobierno mexicano a través de la regulacion y el control
ejercidos por el Banco de México. Los subsidios otorgados por el gobierno federal
también fueron determinantes para no cerrar la fuente de trabajo.

Como empresa paraestatal, los recursos humanos de la compafiia se convirtieron
en un sostén principal. La capacidad de su personal le permitié sobrevivir a pesar
de explotar un yacimiento desprovisto de sus vetas mas ricas y de la ausencia de
grandes inversiones en infraestructura minera. Los ingenieros mexicanos
asumieron la direccion de los trabajos mineros y metalurgicos, los talleres
respondieron manteniendo en funcionamiento la totalidad de las instalaciones,
muchas de las cuales datan de principios de siglo, y los mineros continuaron su
incansable persecucion de las vetas de metales preciosos. Gracias a este
esfuerzo la Compania de Real del Monte y Pachuca sobrevivié como la empresa
minera de mayor tradicion historica.

Hoy en dia, vive una época en que la modernizacién es una condicidén que impone
la crisis para sobrevivir. La compaiia ha decidido no quedarse atras y reclamar el
lugar de vanguardia que ha ocupado en los momentos mas relevantes de la
historia minera de México.

JOSE SANDRO HERNANDEZ GODINEZ
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En 1990 el gobierno decide vender la Compania Real del Monte y Pachuca a
capital privado comprando dos familias de empresarios, representadas por Xavier
Autrey Maza y Alonso Ancira Elizondo, que habian demostrado su creatividad
financiera y su capacidad operativa al reactivar Compafia Real del Monte y
Pachuca, irrumpieron en un sector industrial que experimentados siderurgicos
consideraban terreno exclusivo.

En 1992, con base en un conjunto de empresas mineras en que por historia y
prestigio destacaba Compania Real del Monte y Pachuca, se constituyé Grupo
Acerero del Norte para participar en el proceso de oferta publica por Altos Hornos
de México.

Adquirida la siderurgica, su modernizacion integral representdé una empresa de
enorme magnitud, de la que derivd una suma de sinergias, capacidad y
experiencia que explican hoy la fortaleza de GAN en sus cuatro divisiones que son
siderurgia, mineria, petroquimica y energia.

La estrategia de reconversion gira en torno al proyecto de explotar a mayor
profundidad las vetas del distrito. Se tienen evidencias que el trabajo en algunas
vetas no se suspendioé por falta de mineral, sino por carecer de una solucién al
problema que presentaba el agua. Fue necesaria la elaboracion de un estudio
geo-hidrolégico del distrito para determinar el comportamiento del agua en el
subsuelo, a partir del cual se elaborara el plan definitivo de explotacion. En
atencion a esta nueva estrategia, la explotacion se reorienta con la finalidad de
determinar las reservas minerales situadas a cincuenta y cien metros debajo del
nivel actual del agua. La historia se repite: el agua, ese persistente obstaculo
enfrentado por don José Alejandro Bustamante, los ingleses y los
norteamericanos, vuelve a ser el reto a superar.
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CAPITULO |

INSTALACIONES Y EQUIPOS DE LA PLANTA DE BENEFICIO DE LORETO.
1. DESCRIPCION DEL PROCESO.

1.1 TRITURACION.

La planta de beneficio del mineral de Loreto esta disenada para una capacidad de
2400 toneladas por dia. La etapa primaria de beneficio es la trituracién del mineral,
la cual consiste basicamente en reducir de tamafno el mineral en bruto extraido de
la mina para posteriormente facilitar su molienda, abaratandose asi el costo de
molienda el cual representa uno de los mayores costos de produccion.

El mineral de la mina es descargado directamente en tolva de paso de 10
toneladas de capacidad, de esta tolva mediante un alimentador de placas el
mineral es pasado a una banda transportadora de 42" de ancho, la cual tiene
integrado un carro repartidor de mineral para depositar en la tolva de gruesos
correspondiente, segun sea la mina de donde sé esta manteando. De las tolvas de
gruesos el mineral es extraido a una banda transportadora de 42” de ancho la cual
es de velocidad variable y alimenta directamente a una quebradora de quijada
marca PIONNER de 30 Ft x 42 Ft, la descarga de esta quebradora es recibida en
otra banda transportadora de 42" de ancho, la cual conduce el mineral hasta la
criba vibratoria marca ALLIS CHALMERS 8 Ft X 16 Ft de 2 camas para clasificar
el mineral triturado, esta criba descarga tres productos clasificados: producto + 2”.
El cual es conducido mediante una banda a la quebradora de marca SYMONS 5
Y2 Ft Estandar secundario; Producto 27, el cual es conducido mediante otra banda
transportadora a la quebradora SYMONS 5 2 Ft CABEZA CORTA terciaria; vy el
producto — %4” el cual es conducido a la banda general de finos que lleva el mineral
triturado hasta las tolvas de finos de los molinos. Regresando a la QUEBRADORA
SECUNDARIA SYMONS, el producto triturado en esta maquina es descargado a
una banda transportadora que conduce el material a una criba vibratoria la cual
separa el material triturado a — %” y lo envia a la banda general de finos la cual
conduce finalmente este material a las tolvas de molinos, el producto + %” de la
quebradora secundaria se junta en la banda que conduce el producto 2” + % para
ser alimentados a la quebradora terciaria. Finalmente la descarga de esta
quebradora regresa a clasificarse a la criba marca ALLIS-CHALMERS 8 Ft X 16
Ft antes mencionada y con esto se tiene cerrado el circuito, para obtener un
producto 100 % a — %" y facilitar el trabajo siguiente que es la molienda. La banda
general de finos — %" tiene integrada una bascula electromecanica MERRICK, la
cual lleva el registro de las toneladas alimentadas a la planta de beneficio, asi
mismo tiene integrado un sistema de muestreo automatico, en donde se toman las
muestras oficiales para el analisis quimico de cabezas.
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1.2. MOLIENDA

El mineral triturado procedente de quebradoras es depositado en un area llamada
tolva de finos para molienda con capacidad de almacenamiento de
aproximadamente 20,000 toneladas. De aqui el mineral es alimentado por medio
de bandas transportadoras localizadas debajo de la tolva a tres lineas de molienda
las cuales estan constituidas de la siguiente manera:

Linea No 1, un molino marca KENNEDY VAN SAUN 9 Ft X 13 Ft como primario,
con otro molino similar como secundario, este ultimo esta en circuito cerrado de
clasificacion con una bomba DENVER SRL-C 8” X 6” y como hidrociclén D-20.

Linea No 2, un molino marca ALLIS —-CHALMERS 9 Ft X 12 Ft como primario con
un molino KENNEDY VAN SAUN 9 Ft X 13 Ft como secundario, también sirve a la
linea No 3 como molienda secundaria en circuito cerrado la clasificacion al igual
que la linea No 1.

Linea No 3, un molino MARCY 10 Ft X 13 Ft como primario ocupando el molino
KENNEDY VAN SAUN 9 Ft x 13 Ft de la linea No 2 como secundario, con el
mismo arreglo de las lineas anteriores.

La molienda se lleva a cabo en humedo, es decir agregando agua
aproximadamente al 65% de sélidos, el grado de molienda requerida es 100% a
65 mallas con un porcentaje de 75% a 200 mallas. La capacidad instalada para
molienda es para procesar 2400 toneladas secas de mineral por dia.

Finalmente la pulpa molida que es clasificada por los hidrociclones es enviada a
través de un canal de concreto al departamento de flotacion de minerales.

1.3. FLOTACION

Esta parte del proceso involucra dos operaciones fundamentales: La primera
etapa de acondicionamiento de pulpa que llega de molienda y la segunda etapa de
flotacién propiamente dicha.

En la etapa de acondicionamiento, la pulpa medida es recibida en dos tanques
acondicionadores de 10 Ft diametro por 10 Ft h., en esta etapa se agregan los
reactivos colectores, promotores y espumante para preparar las particulas que
seran flotadas en las celdas de flotacion.
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La pulpa acondicionada procedente de los tanques acondicionadores es
alimentada a un banco de flotacién en paralelo de 10 celdas marca DENVER
modelo DR-300 cada una.

En estas celdas las particulas de mineral son mantenidas en suspension mediante
agitaciéon mecanica, a la vez que en el fondo de la celda se inyecta aire a presion
para crear una corriente hacia arriba de burbujas de aire las cuales atrapan los
minerales valiosos (sulfuros) y los flotan a la superficie de la celda donde son
extraidos por derrame libre de espumas, los derrames de espumas (concentrado)
son colectados por medio de canales hacia una bomba DENVER SRC-L 8" X 67, la
cual envia el concentrado hasta el area de sedimentadores.

Las colas de flotacion son conducidas hacia un tanque de paso y finalmente
conducidas a traveés del Jaleoducto hasta las presas de jales.

1.4. CIANURACION.

Los concentrados provenientes de flotacién son sedimentados previamente en dos
tanques espesadores marca DORR de 30 Ft de diametro para aumentar su
porcentaje de solidos en suspension de 8% que salen de flotacion a 25%.

La operacion de Lixiviacion (disolucion de contenidos de oro, plata) inicia cuando
la pulpa proveniente del espesamiento es alimentada al primer tanque de agitaciéon
junto con las soluciones de cianuro de sodio y lechada de cal. Esta seccion del
proceso consta de 13 tanques agitadores tipo DORR de 30 Ft de diametro por 20
Ft de alto.

El area de cianuracion esta dividida en dos circuitos de agitacion, el circuito
primario integrado por 6 tanques y el circuito secundario integrado por 7 tanques.
La razdn de tener 2 circuitos de agitacion, se debe a que las colas del primer
circuito quedan con valores de oro y plata considerables por lo que se hace
necesario su procedimiento (después de la decantacién a contracorriente) con
soluciones nuevas de cianuro y cal.

La pulpa cianurada del segundo circuito sé envia a filtracion y lavado en filtros de
hojas tipo BUTTERS.

1.5. LAVADO A CONTRA CORRIENTE.

La descarga del ultimo tanque agitador del circuito primario de cianuracion se
bombea por medio de una bomba DENVER modelo SRL 5” X 4” hacia el circuito
de lavado a contracorriente, el cual consta de 5 tanques espesadores de 50 pies
de diametro por 12 pies de altura. La pulpa lixiviada se alimenta a la primera fase
de lavado junto con la solucion decantada de la segunda etapa.

JOSE SANDRO HERNANDEZ GODINEZ
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Se forma una pulpa homogénea y se decanta en el primer espesador y asi
sucesivamente hasta llegar al quinto tanque espesador. Sintetizando, la operacion
consiste de un continuo lavado de los solidos por decantacion en cinco etapas. En
este proceso se obtienen dos productos: las colas lavadas sin plata disuelta y la
solucién con valores de oro y plata.

1.6. FILTRACION Y DESOXIGENACION.

El derrame de solucion rica del lavado a contracorriente es enviado a una seccion
de filtrado que consta de un filtro tipo BUTTERS de hojas, en donde la solucion es
clasificada hasta llegar a menos de 40 PPM. (Partes por millon) de sdlidos en
suspension, una vez clasificada la solucion es bombeada a dos tanques de nivel
los cuales a su vez alimentan la solucién rica a dos torres de desoxigenacion.
Estas torres trabajan a un vacio inducido de 22” de mercurio, la solucién
descargada con menos de 0.5 PPM de O2 disuelto, es removida por medio de una
bomba centrifuga horizontal hacia los filtros prensa.

1.7. PRECIPITACION.

La solucion rica clasificada y desoxigenada es bombeada hacia los bancos de
filtros prensas, en donde se usa el proceso MERRIL CROWE para precipitar los
valores de oro y plata. La solucién rica antes de alimentarse a los filtros, se le
inyecta una emulsion de polvo de Zinc metalico. El precipitado obtenido es
retenido en los filtros mientras que la solucién estéril sin valores es evacuada
hacia una pileta en donde se deposita y posteriormente es usada para el sistema
de lavado a contracorriente. Cuando los filtros prensa indican una baja
predeterminada en el flujo de solucion estéril, entonces son preparados para la
descarga del precipitado, lo cual se hace en forma manual y el precipitado es
vaciado sobre unas tintas metalicas, para su posterior traslado hacia los hornos de
reverbero, en donde seran fundidos.

1.8. FUNDICION.

Los precipitados obtenidos en el proceso anterior son mezclados con una carga de
fundentes compuesta principalmente de Bérax, Carbonato de Sodio y Silice. Una
vez cargado el horno de reverbero con una mezcla de precipitado y fundentes
inicia el ciclo de fundicién al encender los quemadores del horno los cuales
trabajan con una mezcla de diesel y chapopote. En la etapa de fusién se
distinguen dos fases que son: la de fusiéon que dura un periodo de 30 horas y la
fase de afinacion que dura un periodo de 24 horas.
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Los productos obtenidos en este proceso son: escorias, las cuales se someten a
proceso previo para recuperar parte de la plata que contienen y posteriormente
enviadas para su maquila a una fundicién externa; y placas o anodos dore, los
cuales tienen una pureza de 98% de plata y 0.5% de oro, Las placas dore son
enviadas al departamento de refineria de metales para su afino final.

1.9. REFINERIA

Las placas dore provenientes de la fundicién son recibidas en el departamento de
refineria con la finalidad de obtener plata fina (999.3 de pureza) y oro fino (999.7
de pureza). Lo anterior se logra mediante la afinacién electrolitica por el método
THUM-BALBACH para la plata y el método WOLWHILL para el oro.

1.10. MANEJO DE JALES.
Los jales producto del procesamiento de los minerales, son enviados a través de

un Jaleoducto de 8 Km de longitud hacia las presas de jales donde son
concentrados y depositados formando grandes bancos de este material.

JOSE SANDRO HERNANDEZ GODINEZ
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1.11. MAQUINARIA Y EQUIPO A EMPLEAR EN EL DEPARTAMENTO DE
TRITURACION EN LA PLANTA DE BENEFICIO DE LORETO.

Se ha revisado todo el equipo y maquinaria de la planta de beneficio de Loreto,
buscando con esto analizar su estado actual asi como sus partes y refacciones, la
vida util de servicio o en el caso contrario la sustitucion del equipo, para lograr la
eficiencia de este plan de mantenimiento es necesario el apoyo de la direccion de
la planta.

Se tiene por objeto la implantacion de un sistema de mantenimiento que mediante
controles de facil elaboracion, permita evaluar la situacion y evolucion del
departamento de mantenimiento.

Antes de entrar en materia concreta, acotaremos el plan de mantenimiento a un
solo departamento, ya que es demasiado grande la planta, pero el plan abarca
todos los departamentos de la misma.

A continuacién se hace referencia a las areas y sub-areas del departamento de
trituracion.

AREA 01 TRITURACION.

SUB-AREAS.

0 - DEPARTAMENTO GENERAL

1 - ALMACENAMIENTO

2 — CABEZAS DE TRITURACION

3 — TRITURACION PRIMARIA.

4 — TRITURACION SECUNDARIA.

5 — TRITURACION TERCIARIA.

6 — MANEJO DE MINERAL TRITURADO.
7 - MUESTREO DE MINERAL.

8 — SISTEMA DE POLVOS.

JOSE SANDRO HERNANDEZ GODINEZ
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CARGOS GENERALES DE DEPARTAMENTO

Cargos Generales a Trituracion
Compressor Ingersoll Rand Mod.25T2.
Malacate Horizontal Via Inclinada.
Garrucha Manual (varias capacidades).

ALMACENAMIENTO

Tolva de Almacenamiento.
Tolva de Almacenamiento.
Tolva de Almacenamiento.
Tolva de Almacenamiento.
Tolva de Almacenamiento.
Tolva de Almacenamiento.
Tolva de Almacenamiento.
Tolva de Almacenamiento.
Tolva de Almacenamiento.
Tolva de Almacenamiento.
Tolva de Almacenamiento.
Tolva de Almacenamiento.
Tolva de Almacenamiento.
Tolva de Almacenamiento.
Tolva de Almacenamiento.
Tolva de Almacenamiento.
Tolva de Almacenamiento.
Tolva de Almacenamiento.
Tolva de Almacenamiento.
Tolva de Almacenamiento.
Tolva de Almacenamiento.
Tolva de Almacenamiento.
Tolva de Almacenamiento.
Tolva de Almacenamiento.
Tolva de Almacenamiento.
Tolva de Almacenamiento.

CABEZAS DE TRITURACION.

Banda Transportadora General 42” de Ancho.
Banda de Oruga.
Carro Alimentador de la Banda General.

JOSE SANDRO HERNANDEZ GODINEZ
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TRITURACION PRIMARIA.

Banda Transportadora de 42" de Ancho.
Banda Transportadora de 30" de Ancho.
Banda Transportadora de 30" de Ancho.
Criba Vibratoria Allis. Chalmer. 6 x 16 Ft.
Criba Vibratoria Allis Chalmer. 6 x 20 Ft.
Quebrador Pionner 30 x 42 Ft (Quijadas).

TRITURACION SECUNDARIA.

Banda Transportadora de 30" de Ancho.
Banda Transportadora de 30" de Ancho.
Banda Transportadora de 30" de Ancho.
Criba Vibratoria Allis. Chalmers 6 X 16 Ft.
Quebradora Symons 5 Y2 Ft STD.

TRITURACION TERCIARIA.

Banda Transportadora 30” de Ancho C.C.

Banda Transportadora 30” de Ancho C.C. (Gruesos).
Banda Transportadora 30” de Ancho C.C. (Finos).
Criba Vibratoria Boliden Allis 6 x 12 Ft.

Quebradora Symons No.3 5 2 Ft STD (Cono).
Quebradora Symons No 2 5 % Ft STD (Cono).

MANEJO DE MINERAL TRITURADO.

Bascula de Pesado Merrick.

Banda Transportadora 30” de Ancho.
Banda Transportadora 30" de Ancho.
Banda Transportadora 42” de Ancho.
Banda Transportadora 30" de Ancho.
Banda Transportadora 30” de Ancho.
Banda Transportadora 30" de Ancho.
Carro Alimentador Banda Superior.
Carro Alimentador Banda de Molinos.

MUESTREO DE MINERAL.

Banda Transportadora de 15” de Ancho (Muestreo).
Muestreador Neumatico.

JOSE SANDRO HERNANDEZ GODINEZ
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SISTEMA DE POLVOS.

Bomba Armand 2 x 1 %"
Ventilador Centrifugo.
Ventilador Centrifugo.

1.11.1. INTEGRACION DE CONTROLES DE MANTENIMIENTO.

Una de las intenciones de los informes periddicos, es generar a la direccién un
nivel de informacién para que le permita detectar que “algo anda mal”, antes de
que la situacion generalmente empeore. Por consiguiente, tal informacién debe
reunir las siguientes caracteristicas.

e Debe ser suficiente y capaz de permitir a la direccién tomar decisiones con
criterio.

e Debe ser también lo suficiente resumido, como para que no se pierda el tiempo
en aspectos secundarios, la total resolucion compete a escalones inferiores.

e La presentacion de los datos ha de ser sistematizada y normalizada, para su
pronta interpretaciéon y comparacion.

e La periodicidad ha de ser fija.

e Y por ultimo, la presentacién de los datos ha de configurarse de tal forma, que
reflejen, no solo los posibles problemas, sino también una indicacion de las
causas que los generan.

Se trata en definitiva de mantener el principio de “accidon por excepcién”, es decir,
la direccion sola debe ampliar su dedicacion, cuando se presenten problemas o
desviaciones anormales, o para introducir mejoras.

De esta manera, estamos controlando el objetivo basico del mantenimiento, que
consiste en optimizar la funcién de:

e Maxima disponibilidad de los equipos.
¢ Maxima vida de los equipos.
¢ Minimo costo.

La situacion y evolucién de dichas variables, ha de ser pues el objetivo de nuestro
control.

1.11.2. DESARROLLO: Agregaremos ahora las caracteristicas intrinsecas que
debe poseer todo control:

e SISTEMATICO: Referido a periodos de tiempo concreto.

JOSE SANDRO HERNANDEZ GODINEZ
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¢ UNIFORME: Que permita la posibilidad de obtener datos comparativos.

e CUANTIFICADO: Que permita traducirse en indices y grafica para que se
pueda comprobar su evolucion.

El hecho de que la obtencion de esta informacion requiere de un sistema de
organizacion disefiado entre otras cosas, para tal funcion. Pasemos a continuacion
a la exposicion de los parametros.

1.11.3. CONTROLES GENERALES.
NIVEL DE DISPONIBILIDAD DE EQUIPO.

Hay muchas formas de medir la disponibilidad de los equipos para la produccién
en los que a mantenimiento se refiere. La formula que podriamos emplear seria:

D.E. = Eq. PROG. P/PROD — PARO P/AVERIA x 100
Eq. PROG. P/PROD

O bien poner un nivel objetivo como el tiempo de paro de maquinas por
mantenimiento.

Este indice tiene objetivo. En caso de no cumplirse este, el analisis debe dirigirse
hacia los parametros que exponemos a continuacion.

NIVEL DE REALIZACION DEL DEPARTAMENTO.

A veces es denominado nivel de servicio y por lo general, se establece en funcion
de las ordenes de trabajo expedidas al departamento y las retrasadas por el
mismo en un periodo de tiempo determinado.

Se usa la siguiente formula reflejada a continuacion, que es flexible puesto que
permite distinguir entre los trabajos solicitados, en funcién de importancia.

NIVEL DE REALIZACION = O.T. EXP. — O.T. RETRASADAS x 100
O.T. EXPEDIDAS

En efecto los retrasos se establecen conforme al sistema de prioridades expuesto
en el manual y que resumimos seguidamente.

JOSE SANDRO HERNANDEZ GODINEZ
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CONTROL DE PRIORIDADES.

e Prioridad 1: Son situaciones de emergencia y su solucion debe comenzarse de
inmediato (averias con paro de equipos o lineas de produccion y situaciones
en que haya peligro de accidente grave).

e Prioridad 2: Trabajos URGENTES necesarios que requieren pronta
intervencion de mantenimiento y su ejecucion debera comenzarse en el plazo
maximo de una semana.

e Prioridad 3: Trabajos NECESARIOS sin caracter urgente, cuya ejecucion debe
comenzarse en el lapso de un mes.

e Prioridad 4: Trabajos CONVENIENTES para el funcionamiento de un equipo de
instalacion, pero pueden realizarse a mediano plazo (dos meses).

CONTROL DE TIPOS DE TRABAJOS.

Aun cuando el nivel de disponibilidad de equipo, nos ofrece una imagen de la
eficiencia del mantenimiento en lo que se refiere a averias, es importante disponer
de un indice complementario de control, que nos indique los tipos de trabajo que
estan ocupando nuestra potencia en horas-hombre de mantenimiento.

El porcentaje de averias con respecto al total de trabajos realizados debe
mantenerse alrededor de 5y 10%.

CONTROL DE RETRASOS.

Resulta evidente que la existencia de un nivel excesivo de retrasos, apenas refleja
el hecho de que existe una situacion anormal en la planta. Es muy conveniente
que los atrasos detectados, aparezcan en el informe periddico, clasificados en
funcién de las causas que han generado la demora excesiva.

Los siguientes motivos son:

O.T. EN ESPERA DE ASIGNACION:

Trabajos retrasados probablemente por falta de personal disponible.

O.T. EN EJECUCION:

Trabajos que ya estan en marcha.

JOSE SANDRO HERNANDEZ GODINEZ
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O.T. INTERRUMPIDAS:

Trabajos comenzados que quedaron sin concluir.

O.T. FALTA DE MATERIAL:

No pueden llevarse a cabo por falta de material o herramientas.
O.T. EN ESPERA DE PARO:

Se espera un paro por el programa de produccion o programa preventivo.

JOSE SANDRO HERNANDEZ GODINEZ
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1.12. MANUAL DE CODIFICACION DE EQUIPOS DE PARTES Y
COMPONENTES.

El Presente Manual y Cédigo Técnico de Equipo Tiene por Objeto:

¢ Inventariar, uniformizar y llevar el registro de toda la maquinaria y unidades a
cargo de Loreto.

e Servir de base sobre la cual se desarrolla el sistema de mantenimiento y
conservacion.

e El tipo de codigo empleado es alfanumérico, el criterio empleado para la
elaboracion se explica a continuacion.

e || Planteamiento Global

La planta queda dividida en areas y sub-areas siguiendo criterios de localizacion
y/o, funcionales, segun el cuadro que se expone mas adelante. Cada area
quedara definida por 3 digitos, correspondiendo el tercer digito a la sub-area.

Todos los equipos de la planta se ordenan en familias de equipos similares,
asignandose a cada familia dos letras de identificacidon, que suelen coincidir con
las iniciales de los dos primeros términos con que se suele denominarse el equipo
en cuestion.

Se han dispuesto finalmente dos numeros para diferenciar, equipos similares que
radiquen en la misma sub-area, aplicandoseles una numeracion correlativa.

1.12.1. Codificacion de los equipos.

Para localizar un equipo en el presente manual de codificacion se comienza por
identificar los numeros que corresponden al area donde se encuentra,
seguidamente debe buscarse el numero de Identificacidon de la sub-area.

A continuacion las siglas de las familias de equipos y el nUmero concreto aparecen
al final segun una numeracion correlativa.

Tenemos pues que el cédigo de un equipo consta de 7 digitos, 5 numeros y 2
letras, ordenados de la forma que ponemos a continuacion.
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D I G
A SA | EQ NU
XX X Y74 XX

» NUMERO CORRELATIVO

> FAMILIA DE EQUIPO

» SUB-AREA

»AREA

En la ordenacidén del libro aparecen las areas ordenadas correlativamente, y
dentro de estas las sub-areas ordenadas de forma similar.

1.12.2. CODIGOS GENERALES.

Existen conceptos en la planta que por conveniencia o necesidad, deben
codificarse de forma general.

XX.- Cargos Generales: hay trabajos que afectan a varios elementos del area y no
pueden asignarse a un solo equipo.
(Por ejemplo: pintura de todos los equipos, alumbrado, etc.)

ORDENACION ALFABETICA DE FAMILIAS DE EQUIPOS.

SIGLAS

AR
BA
BG
BT
CA

CcC
CO

DESCRIPCION

ALMACENES DE REFACCIONES
BALANZAS Y BASCULAS EN GENERAL
BOMBAS EN GENERAL

BANDAS TRANSPORTADORAS
CARROS ALIMENTADORES

Y TRANSPORTADORES EN GENERAL.
CENTROS Y TABLEROS DE CONTROL.
COMPRESORES DE AIRE

JOSE SANDRO HERNANDEZ GODINEZ
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CS
CcVv
EL
FG
GE
GP

HP
IC

MA
ME
MG
MH
QC
SL
SP
TA
TC

TE
TR
TV
X
VE
XX

PLANTA LORETO

CICLONES SEPARADORES

CRIBAS EN GENERAL

EQUIPO DE LABORATORIO.

FILTROS EN GENERAL

GENERADORES DE ENERGIA

GATOS, GARRUCHAS, POLIPASTOS, GRUAS
PUENTE MALACATE HORIZONTAL, ETC.

HORNOS CALENTADORES, CALDERAS,
ESTUFAS EN GENERAL

EQUIPO DE INSTRUMENTACION Y CONTROL EN
GENERAL.

MUESTREADORES EN GENERAL

MOTORES ELECTRICOS

MOLINOS EN GENERAL

MAQUINAS HERRAMIENTAS

QUEBRADORAS EN GENERAL

SISTEMA DE LUBRICACION

SISTEMAS COLECTORES DE POLVOS Y HUMOS
EQUIPOS DE TRATAMIENTOS DE AGUA

TUBERIAS, CONEXIONES Y VALVULAS EN
GENERAL

TRANSFORMADOR DE ENERGIA

TORRES EN GENERAL

TOLVAS EN GENERAL

TANQUES Y RECIPIENTES EN GENERAL
VEHICULOS

CARGOS GENERALES AL AREA.

AREAS Y SUB-AREAS- CODIFICACION

01. TRITURACION.

0. General Departamento

1. Almacenamiento Mineral Grueso

2. Trituracion Primaria
3. Trituracion Secundaria
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4. Trituracion Terciaria

5. Manejo Mineral Triturado
6. Muestreo

7. Sistema de Polvos

Nota:

Para el presente trabajo, manual de mantenimiento en la planta de beneficio de
Loreto, perteneciente a la Compania de Real del Monte y Pachuca, el trabajo sé
acoto a un departamento en este caso trituracion teniendo en cuenta que es muy
extensa la informacion de codificacion e inventarios de equipos, para facilitar la
aplicacién y entendimiento del presente.

Se muestra el inventario y codificacion de equipos del departamento de
trituracion en el anexo No 1.

Figura No 1. Bomba Lodera vertical marca Galigher, Ubicada en el departamento
de cianuracion, circuito numero 2.
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1.13. PLANOS DE EQUIPOS, PARTES Y COMPONENTES.

Para poder determinar, las partes, planos, y componentes se tiene a continuacion
un listado de partes de la Bomba Centrifuga NSG-VIII Marca WORTHINGTON
Ubicada en el area de Cianuracioén, Con numero de Plano D-BDD-100.

1.13.1. Descripcidn.

Estas bombas centrifugas horizontales de multiples pasos se usan principalmente
como bombas de alimentacién, asi como también para aplicaciones tipo booster y
en otras instalaciones donde se manejan liquidos limpios.

Las bombas NSG son adecuadas para caudales hasta de 600 m3/h, presiones
hasta de 100Kg/cm2 y temperaturas de —50 grados centigrados a + 150 grados
centigrados.

Las bridas de entrada y salida se surten normalmente hacia arriba, aunque
pueden disponerse en otra forma. Los elementos del armazon se sellan por medio
de “O-rings” y se sujetan mediante barras de tiro, éstos elementos de armazon
pueden llevar brida de extraccion intermedia.

El eje de la bomba esta protegido contra el liquido que se bombea por los nucleos
de los impulsores y bujes. Normalmente las bombas se montan con rodamientos
lubricados por grasa. El sello del eje se puede llevar a cabo por medio de
estoperos o de sellos mecanicos.

El empuje axial es compensado hidraulicamente, esto se logra atravéz de un disco
de equilibrio o por un pistén de compensacion.

Si la temperatura del liquido bombeado excede los 110 grados centigrados habra
que enfriar el estopero y para las temperaturas mayores de 130 grados
centigrados debe enfriarse también la caja del estopero con agua.

Los materiales de construccion de las bombas se seleccionan de acuerdo a la
temperatura y caracteristicas del liquido a bombear y al esfuerzo mecanico al que
estaran sometidos.

El acondicionamiento se efectua por el lado de la succién y el sentido de giro es
hacia la derecha visto del lado del cople.

1.13.2 Sellos del eje.

La bomba sera equipada con un estopero enfriable, segun sea la clase y la
temperatura del liquido a bombear.

De esta forma es posible eliminar el calor de friccion que se desarrolla en el sello
del eje.
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1.13.3 Estopero.

El estopero y el prensaestopas forman una sola pieza a la que le damos el
nombre de estopero. Cuando se enfria el estopero sirve también para evitar la
salida de vapor.

El material empleado como empaquetadura es hilo de asbesto de fibra larga,
trenzado, lubricado y grafitado integramente.

1.13.4. Sello mecanico.

El sello del espacio lleno de liquido en la caja del estopero, se efectua cuando
hacen contacto las caras del anillo rotatorio y el estacionario, que se aprietan uno
contra el otro por medio de uno o varios resortes y debido también a la presion
que existe en la caja del estopero.

La formacion de una pelicula de liquido entre las superficies deslizantes, es
absolutamente necesaria para garantizar un buen servicio.

En caso de un buen funcionamiento gotea (aproximadamente 10 cm3/h maximo).
Este liquido de fuga se recoge en el soporte de chumacera y se manda al drenaje
atravéz de un barreno en el mismo soporte.

1.13.5 Acoplamiento.

Para transmitir la fuerza de la maquina motriz a la bomba se debe seleccionar un
cople, el cual puede compensar pequefios desalineamientos angulares y
paralelos, de los ejes de la maquina motriz y la bomba, debidos a la defleccion de
los ejes y a la expansién térmica del cuerpo de la bomba.

El cople tendrd que absorber también la dilatacion térmica axial del eje y no
debera transmitir fuerza axial alguna a los cojinetes de la bomba o de la maquina
motriz.

Si se ha previsto cubrir al cople, se montara esta cubierta de forma que no se
transmita fuerza o momento alguno al soporte de chumacera de la bomba.

Para garantizar un servicio correcto, se observaran estrictamente las instrucciones
del fabricante del cople.

1.13.6. Absorcion del empuje axial.
Durante la operacion de una bomba centrifuga se desarrolla un empuje axial hacia

el lado de la succion, la fuerza que actua sobre la cara posterior del impulsor es
mayor que la fuerza sobre la cara frontal interrumpida por el ojo.
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Nota.

Asi se codificaron todos los Equipos de la Planta de Beneficio de Loreto, y se
pueden identificar por niumero de parte y donde se encuentra el Equipo, asi como
sus partes que sufren mas desgaste y poder hacer el reemplazo de una manera
mas rapida e eficiente.

1.13.7. Descripcion de la bomba centrifuga NSG-VIII.

No. de clave Descripcion No. de pieza.
020 Tapa con entrada 1
020.05 Placa de centrar 1
021 Tapa con salida 1
021.01 Tubo de desfogue 1
021.05 Placa de guia 1
022 Elemento de armazén 1
030 Caja de estopero delantero 1
030.01 Caja de estopero trasero 1
041 Impulsor 1
050 Anillo de desgaste 1
065 Disco de equilibrio 1
066 Contradisco 1
080 Rueda directriz 1
080.01 Ultima rueda directriz 1
091 Eje completo 1
100 Soporte de chumacera 1
140 Anillo de lanzamiento 1
164 Cojinete de rodillos 1
300 Buje 1
300.01 Anillo de desgaste 1
300.2 Anillo para caja de estopero 1
301 Buje de distancia 1
306 Buje de proteccion C.1 1
306.01 Buje de proteccion C.D 1
320 Anillo de distancia 1
320.01 Anillo de desgaste 1
325 Rondana 1
332 Estopero 1
340 Tapa de soporte delantero 1
340.01 Tapa de soporte trasero 1
367 Anillo de bloqueo 1
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430 O-ring 1
430.01 O-ring 1
430.02 O-ring 1
430.03 O-ring 1
430.05 O-ring 1
432.09 Junta de asbesto 1
440 Empaquetadura 1
450 Barra de tiro 1
460 Tuerca de barra de tiro 1
462 Tuerca del eje 1
510 Seguro 1

A continuacién se muestra el plano con todas las partes indicadas para su pronta
localizacion y especificacion de la misma asi como €l numero de partes que lleva
la misma.

Este es una muestra del equipo mas utilizado en la Planta de Beneficio de Loreto
como lo son las bombas asi se Identificaron todos los equipos para su
mantenimiento mas eficiente, asi como sus piezas de mayor desgaste.
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1.14. LAY OUT DE DEPARTAMENTOS

1.14.1. DESCRIPCION DEL LAY-OUT GENERAL DE LA PLANTA DE
BENEFICIO DE LORETO.

La Planta de Beneficio de Loreto tiene una capacidad para trabajar con 2,400
toneladas por dia en su produccion en sus departamentos primarios y mas
importantes como son Trituraciéon y Molienda, aunque no menos importantes sus
demas departamentos como Flotacion, Cianuracion, Lavado a Contra Corriente,
Fundicion y Refineria.

AREA 01 TRITURACION:
SUB-AREAS.

1. - Aimacenamiento

2. - Cabezas de Trituracién

3. - Trituracion Primaria

4. - Trituracion Secundaria

5. - Trituracion Terciaria

6. - Manejo de Mineral Triturado
7. - Muestreo de Mineral

8. - Sistema de Polvos.

AREA 02 MOLIENDA
SUB-AREAS.

. - Molienda Linea 1

- Molienda Linea 2

. - Molienda Linea 3

- Aimacenamiento de Mineral Triturado.
. - Manejo de Pulpa

. - Manejo de Agua

. - Remolienda

. - Jales Coscaotitlan

. - Manejo de Cal.

©ONDUNWN =

AREA 03 FLOTACION
SUB - AREAS.

1. Flotacion Linea 1
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Flotacién Linea 2
Bombeo

Sopladores

Canal de Pulpa

Manejo de Concentrado
Plomo Zinc

NOORWLN

AREA 04 CIANURACION.
SUB AREAS.

Agitacion Linea 1
Agitacion Linea 2
Disolucion de Cianuro
Filtracidn
Regeneracién
Sistema de Cal
Manejo de Jales
Jales Coscotitlan

ONoGhwWN =

AREA 05 DECANTACION A CONTRACORRIENTE
SUB - AREAS

1. Espesamiento
2. Decantacion

AREA 06 PRECIPITACION
SUB AREAS

Bombeo

Tanques Elevados
Desoxigenacion

Zinc

Prensas

Pila de Solucion Fuerte.

OORWON =~
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AREA 07 FUNDICION.
SUB AREAS.

Hornos.

Manejo de Escoria.
Manejo de Humos.
Manejo de Precipitados.

N =

AREA 08 REFINERIA.
SUB AREA.

Equipo Eléctrico.
Celdas.

Cuarto de Oro.
Regeneracién Electrolito.
Hornos.

Calderas.

Manejo de Valores.
Almacén.

NGk~ wWN =

AREA 09 MANEJO DE JALES.
SUB AREA

1. Jaleoducto
2. Presa de Jales-Coscotitlan
3. Presa de Jales-El Venado.

AREA 10 COMPRESORES.

SUB AREA

1. Compresores Bajo Presion.
2. Compresores Alta Presion.
3. Tanque Recipiente de Aire.
4. Sistema de Vacio.

Equipo Eléctrico Auxiliar.
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AREA 11 MANTENIMIENTO ELECTRICO.
SUB AREAS.

1. Subestacion 1.
2. Subestacion 2.
3. Controles Loreto.
4. Taller Eléctrico.

AREA 12 MANTENIMIENTO MECANICO.

SUB AREAS.

1. Taller Mecanico.
2. Carpinteria.

3. Fragua

4. Paileria.

AREA 13 SERVICIOS.
SUB AREAS

Edificios, Patios, Oficinas Generales.
Experimentacion.

Almacén General.

Vigilancia.

Seguridad.

Muestreo.

Ensaye.

Nookwh=

AREA 14 FLOTACION DE ZINC.
SUB AREAS

Linea 1.
Linea 2.
Bombeo.
Sopladores.
Tanques.

RN
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LAY OUT, PLANTA DE BENEFICIO LORETO.

Primera fase de la planta.

Area Verde.

) N

Plano inclinado acceso a departamentos de Trituracién y Molienda.

) Acceso
Oficinas. a
Taller
Eléctrico
Patio Laboratorio de Experimentacion.
Bodega.
E Oficinas
N
Departamento T
Preparacion . R .
Muestras. Patio A Oficinas. .
D Subestacion numero 1.
A
P
o (0] R
F F I
I I N Taller Eléctrico
C C C . s
I I I Subestacion Eléctrica.
N N P Cuarto Control
A A A No 2. Eléctrico.
1
Oficina de Juntas. Medicina Laboral.
Vigilancia.
Patio de Transformadores.
Transformadores.
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Oficinas.

Almacenes.
Almacén
Patio de Almacén de Materiales.
Almacén.
Almacén.
Almacén.
Almacén.
Tanque de
Cuarto de — Agua.
Muflas.

o o A o~ 3 [T

o
(¢}

w o B30 ~380

Bafios.

Banos

» oo v o o
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.

LAY OUT, PARTE DE LA HACIENDA DE LORETO AREA DE TRITURACION Y

MOLINOS.
T (o) L \') A S
Quebradoras
Area de Finos.
Area de Trituracion
Bandas
T rtadoras.
AREA DE TRITURACION. ransporiacors
Bandas Transportadoras
Tolva de
Mineral

Triturado Cribas

Vibratorias.

Area utilizada como patio, anteriormente para
molinos secundarios.

P
, I
Area de Tolvas de Finos a
n
[}
1
n
C
1
i
DEPARTAMENTO DE MOLINOS. n
a
d
(6]
Bombeo a Cianuracion a
Area de T
Generadores. r
i
Pileta de t
almacén de u
agua. r
a
AREA DE COMPRESORES. N 1°
f 6
1
n
C
n

Area de Experimentacion y Muestreo.
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LAY OUT DE LA PLANTA DE BENEFICIO DE LORETO, DEPARTAMENTO DE

CIANURACION.

NTT

Q Q Q Q Tanques Agitadores DORRR Oficina.
Area Verde. a
T
Tanques Espesadores. p e
a a
. S
Tanques Reactivos. s de
O O O Tanques de Solucion Rica. i f
1 i
Torres Agotamiento . o 1
TN Espesamiento
N de lamas.70 d ;
a
C
Planta de ~— !
Regeneracion de ) °
Cianuro. — Tanque n
De Acido.
N
(6]
f T
i N
Cuarto
N de
1 Bomba
n S.. N
a Cuarto de Pileta de Almacenamiento de
O Control de Agua.
Torres de Pileta de Agua Limpia.
Tanques de Solucion Regeneracion
Rica.
N
PRECIPITACION. Oficinas.
REFINERIA.
FUNDICION.
Area de compresores.
Q Pluma de 372
ton, giratoria.
SALIDA Area verde.
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1.15. ORGANIGRAMA IDEAL PARA TRABAJAR EN EL DEPARTAMéN}O DE
MANTENIMIENTO, PLANTA DE BENEFICIO LORETO.

COMPANIA DE REAL DEL MONTE Y PACHUCA S.A de C.V
SUPERINTENDENCIA DE MANTENIMIENTO ELECTROMECANICO

ORGANIGRAMA DE PERSONAL DE MANTENIMIENTO

SUPERINTENDENTE

DE
MTTO GENERAL

ENGARGADO DE
PLANEACION Y
PROGRAMACION

ASESOR DE ENERGIA
ELECTRICA

ENCARGADO DE MONITOREO
DE ENERGIA

JEFE DE MTTO.
MECANICO

ENCARGADO DE

MTTO MECANICO. ENCARGADO DE

MTTOMECANICO.

JEFE DE MTTO.
ELECTRICO

ENCARGADO DE
MTTO. ELECTRICO

OFICIAL DE PRIMERA

OFICIAL DE
PRIMERA

DEPARTAMENTO DE
CABLEROS

AYUDANTE DE

AYUDANTE DE
CABLERO

OFICIAL DE PRIMERA.

MECANICO
AYUDANTE GENERAL
PERSONAL
SINDICALIZADO
MECANICO"A”
REPARACION DE
SKIPS MECANICO'B”
PERSONAL
SINDICALIZADO
MECANICO"A”

ENCARGADO DE MTTO | [ENCARGADO DE ENCARGADO DE
MECANICO PLANTA MTTO. MTTO. SAN JUAN
ELECTRICO PACHUCA
LORETO
OF":CR"I“’\'/TEEADE OFICIAL DE OFICIAL DE
PRIMERA PRIMERA.
AYUDANTE DE |
MECANICO REPARACION DE
MOTORES
PERSONAL AYUDANTE
SINDICALIZADO GENERAL
CATEGORIA MECANICO
"An

PERSONAL
SINDICALIZADO
ELECTRICO "A"
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1.15.1. FUNCIONES DEL SERVICIO DE MANTENIMIENTO.

Para cumplir su misiéon correctamente, sobre todo en una empresa de gran
volumen, mantenimiento debe ejercer separadamente tres funciones.

¢ Planificar (programar y controlar).
e Ejecutar
e Estudiar posibles mejoras técnicas del mantenimiento.

Cada una de ellas debe estructurarse convenientemente a la medida de la
empresa, de hecho del tamafio de esta, derivan basicamente las dependencias,
de estas funciones y la conveniencia de su centralizacion o descentralizacion.

a) PLANIFICACION:

La oficina de planificacion del mantenimiento debe:

e Determinar la carga de trabajo para los usuarios de las maquinas y el
personal de mantenimiento.

e Emitir los programas periédicamente.

e Controlar y registrar la ejecucion de los programas.

¢ Informar del control al nivel ejecutivo calificado para su toma de decisiones.
b) EJECUCION:

Normalmente la ejecucion del mantenimiento da lugar para cada instalacion, a una
carga de trabajo total variable a lo largo del aio.

La tarea sea o no programada, da lugar a un numero de hombres constante por
eso es necesario que la expedicion de SOLICITUDES DE TRABAJO debe
corresponder siempre al usuario quien las enviara a planificacion.

c) ESTUDIOS.

La tercera funcién del mantenimiento es estudiar mejoras en las técnicas del
mantenimiento, materiales a emplear, etc.
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Se trata pues de una funcién no ejecutiva y como tal, puede quedar incluida dentro
de la planificacién siempre que sea llevada a cabo por un staff diferente del que
programa y controla.

Una herramienta clave de esta funcion debe ser el analisis de valores, poderosa
técnica que aplicada a los materiales, puede generar importantes mejoras y
ahorros.

Sin embargo, debe tenerse presente que esta funcion sera inoperante, si el
proceso ciclico programacién-ejecucion- control no se mantiene en vivo y dinamico
constantemente.

Figura No 2. Quebrador SYMONS de 5 "2 Ft cabeza corta, area de Trituracion
circuito numero 3.
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CAPITULOII
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO.

21. PROCEDIMIENTOS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO,
PROGRAMADO.

Son de sobra conocidas las ventajas y objetivos del mantenimiento preventivo, por
lo cual no insistiremos sobre este punto. Lo que si interesa subrayar es que el
mantenimiento preventivo, puede y debe optimizarse a través de las siguientes
pautas de accion.

e Aumento de las inspecciones de los equipos estacionarios en estado de
funcionamiento. Hay de hecho actividades que unicamente pueden hacerse
con la maquina en marcha, tales como deteccion de baleros vibrantes, ciertas
fugas, ajustes de empaques, etc. Las inspecciones en particular nos permitiran
detectar sintomas cuya neutralizacion se hara de forma programada.

¢ Aumento de la frecuencia de las actividades, en detrimento de las paradas de
larga duracion. Se trata de anticiparnos a los problemas mas graves.

e Maxima coordinacion entre las actividades y departamentos implicados:

e Con operacion

e Entre las especialidades (mecanica, eléctrica, lubricacion, electrénica)

e Con la oficina de programacion y control

e Con almacén de refacciones y compras

e Entre actividades preventivas y las demas (averias, correcciones vy
modificaciones)

¢ Flexibilidad razonable con margenes fijos preestablecidos.

e Retroalimentacion con acumulacion y analisis de datos, tanto para desarrollar
mejoras, como para la creacion de un banco de datos.

e Aumento de nivel de formacién y capacidad creativa del personal.
e Controles de eficacia.

Es muy importante senalar que nuestra linea en este terreno es preferir siempre el
mantenimiento preventivo al correctivo, pero su grado de intensidad lo
conformaremos en funcién de que aumente realmente la eficiencia general de la
planta que viene determinada por la produccion y los costos.

JOSE SANDRO HERNANDEZ GODINEZ
39



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO INGENIERIA INDUSTRIAL

Las operaciones de produccion de configuracion especial que no tienen equipo
para reemplazo en linea, cuentan con programas muy eficientes de lubricacién,
inspeccion y ajuste. El personal debe estar capacitado para desempeiar esas
funciones en forma programada.

Los objetivos principales del mantenimiento preventivo son los siguientes:

1. Prolongar la vida econdmica del equipo mediante la utilizacién eficiente de los
sistemas de lubricacion, los programas de inspeccion de mantenimiento
preventivo y los programas de ajuste e interrupcion de operaciones.

2. Minimizar los efectos de las interrupciones imprevistas debido a fallas del
equipo. Las averias se deben reducir al minimo.

3. Llevar registros a través del tiempo del equipo y conservar datos de
rendimiento de las maquinas indispensables para identificar (y tomar las
medidas necesarias al respecto) los cambios ocurridos en el estado del equipo
que indiquen reparaciones o ajustes necesarios.

La meta fundamental del mantenimiento preventivo es maximizar el rendimiento
del capital invertido en las industrias controladas por procesos o por equipo.

2.2. REEMPLAZO DE EQUIPOS.

Como consecuencia del mantenimiento preventivo, se detectan anomalias que
aun cuando no son averias, deben de corregirse. Cuando este indice es alto,
deberan analizarse mas en detalle sus motivos, los cuales pueden radicar en:

Mantenimiento preventivo erroneo.
Frecuencia erronea en las actividades.
Falsedad en el informe de realizacion.
Obsolescencia de algunos equipos.

Ante esta situacion sé deberan analizar las fallas respectivas en los informes de
mantenimiento preventivo, o en la ficha historica. Las condiciones econémicas de
cada empresa establecen el ritmo y cantidad de reemplazos de refacciones y
equipos deteriorados.

Se hizo un censo de que partes de los equipos sufren mayor desgaste y son
basicas en el funcionamiento de los equipos por lo cual se pueda parar de
improvisto por tanto se concluyo que fueron los motores de las maquinas, esto es
debido a que estan sin ninguna proteccion y estan expuestos a las inclemencias
del tiempo o agentes externos como son el polvo, el agua, aceite, lodo, etc.
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Se propone el tener algunos equipos de reserva, en este caso motores que tengan
mayor desgaste en el proceso y que sufran alguna averia sean sustituidos
rapidamente para no parar el equipo y asi resolver el problema con el equipo de
reserva y turnar el equipo averiado para su arreglo y valoracion.

Para este caso sé actualizo el inventario y se codificaron los motores por areas y
sub-areas para identificarlos de una manera mas rapida y saber que equipos son
basicos en el departamento de trituracidon donde sus equipos mas importantes son
(las quebradoras, las cribas, las bandas transportadoras), es necesario tener el
reemplazo para sustituirlos rapidamente.

La codificacion de motores del departamento de trituracién se muestra en el
anexo numero 2.

2.2.1. CRITERIOS GENERALES DE PAROS Y AVERIAS.

El analisis de los paros y averias que se producen en una planta, es fundamental
para obtener una visidn clara de los puntos criticos de una linea de produccion.

En el caso de las averias, se trata de localizar y eliminar aquéllas que son mas
frecuentes o las que tienen mayor repercusion econdmica. En lo que se refiere a
los paros, se produce siempre una pérdida de produccion, y debe establecerse un
método que permita cuantificar las causas mas importantes que los generen.

2.2.2. AVERIAS.

Aunque no siempre es posible determinar los motivos que originan la averia, se
debe intentar siempre esbozarlos. Por lo general una averia esta originada por
alguna de las causas siguientes:

Calidad.

Uso.

Montaje.
Suciedad.
Agentes externos.
Operacion.
Lubricacion.
Diseno.

2.2.3. PAROS.
Las causas de los paros pueden a su vez resumirse en los siguientes conceptos:

e Averias y/o reparaciones mecanicas.
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Averias y/o reparaciones eléctricas.

Mantenimiento preventivo.

Operacion defectuosa.

Servicios generales internos (agua o energia propia).
Servicios generales externos (agua o energia contratada).
Ampliaciones o modificaciones (cambio en el proceso).
Suministros (energia eléctrica).

Otras areas (interdependencia de equipos).

2.2.4. REGISTRO DE DATOS.

Para trabajar con los registros de actividades realizadas por concepto de
Averias y Paros, se hace uso del formato de orden de trabajo que se
encuentra en el anexo numero 9.

Con la finalidad de obtener datos reales, se realizo la actividad de actualizacion de
informacion que se indica a continuacion.

Equipo

Caodificacion

Formato de registro y cambio de piezas.
Formato de revisiones de interés historico.
Formato de érdenes de trabajo.

Rutinas de mantenimiento.

2.3. RESPONSABILIDADES DE LA DIVISION DE MANTENIMIENTO EN LAS
AREAS MECANICA Y ELECTRICA.

Las funciones basicas de la Division de Mantenimiento son cinco:

1.

Inspeccionar la maquinaria para detectar sus defectos antes de que se
produzca la averia, asi como efectuar en los equipos las operaciones rutinarias
de mantenimiento (lubricacion, cambios peridédicos de elementos, etc.).

Llevar a cabo correcciones en los defectos detectados, que aun no han
producido el paro del equipo implicado.

Intervenciones en equipos que han dejado de funcionar por averia.
Analizar y sintetizar la informacion, con vistas a conocer la situacion del

Departamento, y poder mejorar los procedimientos de trabajo, asignacion de
recursos y de costos.
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5. Recabar y sintetizar la informacion técnica disponible con vistas a proponer
cambios que faciliten el mantenimiento de los equipos e incrementen su
rendimiento. Esta funcién de ingenieria suele dar lugar a la aparicién de
actividades que. Aun no siendo de mantenimiento en sentido estricto, si suelen
afectarse por el departamento de mantenimiento, sobre todo si el volumen no
es demasiado grande (por ejemplo nuevos montajes, o mejoras de las
instalaciones existentes).

Como puede observarse, gran parte de las actividades inherentes al
mantenimiento son de indole aleatoria. Los problemas y las averias son casi
siempre diferentes, y cada caso debe abordarse de forma especifica. Asimismo la
carga de trabajo que se presenta dia con dia es variable y, por lo general, superior
a la capacidad del departamento. Cada situacion imprevista, obliga a revisar el
plan de trabajo, tomando en consideracién su urgencia frente a la correspondiente
a los demas trabajos. Los costos de la funcion de mantenimiento presentan, por
ende, una situacion similar.

2.4. ANALISIS DE LA PLANTA EN EL SISTEMA DE LUBRICACION.
SITUACION ACTUAL.

2.4.1. Organizacion de la lubricacién.

2.4.2. Caracteristicas de la lubricacion.

2.4.3. Almacenamiento y distribucidn de lubricantes.
2.4 .4. Equipos utilizados para lubricar.

2.4.1. ORGANIZACION DE LA LUBRICACION.

De acuerdo a la estructura de trabajo establecida desde hace mucho tiempo el
personal de mantenimiento mecanico de la Planta de Beneficio de Loreto es
responsable también de las funciones de lubricacion de los equipos.

Como puede intuirse, el nivel jerarquico del aspecto lubricante ni siquiera esta
considerado y debido a las dificiles condiciones operativas dentro de la planta, la
supervision es escasa o casi nula, confiandose el desempefio correcto del trabajo
a los mecanicos.

No existen instrucciones especificas que indiquen por clase de maquinaria o
equipo el tipo ni las frecuencias de aplicacion y cambio de aceite o grasa a utilizar.
La seleccion se justifica simplemente por la costumbre creada por su
consuetudinario empleo.
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2.4.2. CARACTERISTICAS DE LA LUBRICACION.

Al no existir un departamento especifico de lubricacién la importancia dada a la
misma no corresponde al nivel que como elemento fundamental en la prevencion
del desgaste y conservacion de los equipos tiene.

En todos los casos las caracteristicas de aceites y grasas utilizados corresponden
a la viscosidad y consistencia requerida por los equipos.

No obstante, existen en la actualidad lubricante con caracteristicas tecnoldgicas y
funcionales superiores que pueden incrementar la eficiencia de sus unidades al
reducir paros no programados provocados por falla continua en elementos de
maquinas.

Es digno mencionar las buenas condiciones en que se han mantenido los equipos
a pesar del excesivo trabajo y tiempo de vida en la mayoria de ellos, aunque
consume muchas horas/hombre y decremento en la eficiencia productiva de la
planta.

2.4.3. ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE LUBRICANTES.

Existe un almacén general en superficie donde se mantienen los lubricantes
empleados en superficie y el interior de la mina; adicionalmente en cada lugar
donde utilizan aceite o grasa tienen un pequefio stock de estos productos.

Desgraciadamente en todos los casos los tambores o cubetas son almacenados
inadecuadamente en posicidn vertical, destapados en la mayoria de los casos y
libremente expuestos a la accion contaminante del medio ambiente, en general
con niveles de saturacion, considerable calor y presencia inevitable de polvo.

Tanto grasas como aceites, son trasladados y aplicados en botes por lo general
bastante sucios y sin diferenciar si antes se manejaron en ellos agua, petroleo,
gasolina, etc., siendo fuentes importantes de contaminacion.

Para el caso de la grasa, se pudo observar como se empleaba el mismo bote para
trasladar la grasa que acababa de removerse con la nueva que iba a ser aplicada.

2.4.4. EQUIPOS UTILIZADOS PARA LUBRICAR.

Ademas de los sistemas de lubricacion propios de cada equipo o elemento a
lubricar (lubricadores mecanicos) a presidon, a toda pérdida, copas graseras y
copas aceiteras) los medios de suministro para los mismos son solamente
graseras y aceiteras comunes, ademas de cubetas.

JOSE SANDRO HERNANDEZ GODINEZ
44



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO INGENIERIA INDUSTRIAL

2.5. PROGRAMA DE LUBRICACION.
Beneficios reales para la compainia.

Asesoria de ingenieria en lubricacion.
Ahorro directo en costo.
Mantenimiento 6ptimo de activos.
Aumento en productividad.

Aumento en competitividad.

2.5.1. AHORRO DIRECTO EN COSTO.

e Se reduce el costo de lubricante necesario por hora de trabajo y por unidad
producida.

e Se alarga el tiempo de reposicion de lubricante.

e Se reducen los inventarios de lubricante.

e Se reducen los inventarios de refacciones.

2.5.2. MANTENIMIENTO OPTIMO DE ACTIVOS. (Proteccion de los equipos).

Alarga la vida de los mismos.

Reduce los costos de mantenimiento.

Reduce los tiempos muertos por paros de mantenimiento.
Reduce la mano de obra por mantenimiento.

2.5.3. INCREMENTO DE PRODUCTIVIDAD. (MAS PRODUCTO POR UNIDAD
DE TIEMPO).

e Permite operar los equipos continuamente a la velocidad maxima o a la carga
maxima de disefio.

e Aumento de la produccién por hora o por dia.

e Se reduce la perdida de produccion por paros para reparacion o por
mantenimiento.

2.5.4. INCREMENTO EN SEGURIDAD.
e Se reducen los riesgos de paro por accidente debido a falla en la lubricacion.

2.5.5. INCREMENTO EN COMPETITIVIDAD.

e La reduccién de costos permite afrontar a la competencia con ventaja.
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e La apertura de mercados hara que solo las compafias mas competitivas
permanezcan en el mercado.

e Enlos Estados Unidos, las compafias lideres protegen sus activos y aumentan
su competitividad empleando lubricacion.

2.6. PUNTOS CRITICOS DE LUBRICACION.

2.6.1. Rodamientos superiores e inferiores, Transmisién de Molinos,
Bombas de todo tipo, Quebradoras, Cribas, Cadena de transmision
descubierta, Rodillos de Bandas Transportadoras, etc.

Las continuas fallas en rodamientos caracterizadas por amarre o ruptura de los
mismos, son provocadas por la ineficiente proteccidon antioxidante vy
antiherrumbrante del aceite aplicado en los rodamientos superiores de carga y de
la grasa en algunos inferiores.

Son bien conocidas las criticas condiciones a que estan sometidos los motores de
las bombas con excesiva humedad y calor, por tal motivo se fomenta la formacién
de depodsitos gomosos debidos a la elevada tasa de oxidaciéon y herrumbre
generada, lo cual ocasiona la falla prematura de tales elementos.

2.6.2. COMPRESORES.

Los problemas de mantenimiento son frecuentes, principalmente por el tiempo de
vida de los mismos (mas de 70 afios) ademas, la excesiva formacion de carbon,
principalmente en las camaras de compresion, provoca continuos rompimientos de
valvulas o perdidas de presion que incrementan el consumo de energia; en
algunos casos llegan a tenerse desbielamientos por el excesivo esfuerzo o
desalineamiento generados por acumulacion de carbén.

2.6.3. FRECUENCIAS DE APLICACION Y CAMBIO.

No existe alguna indicacion especifica que determine el tiempo de cambio o
relubricacién, por lo que existe heterogeneidad muy grande en este aspecto.

En algunos casos, la sobre lubricacion es frecuente conllevando no
necesariamente a la adecuada proteccién del equipo, sino a incrementar el
consumo de los mismos.

En otros, la dificultad de aplicacion o el olvido provocan fallas continuas en
elementos mecanicos, lo que incide directamente en la productividad de su
empresa.

JOSE SANDRO HERNANDEZ GODINEZ
46



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO INGENIERIA INDUSTRIAL

2.7. ORGANIZACION DEL DEPARTAMENTO DE LUBRICACION.
2.7.1. INTEGRACION DE PERSONAL.

Se sugiere contratar o reubicar 3 personas con experiencia, que hayan tenido
contacto con la rama de lubricacién y capacitarlos para crear un departamento ex
profeso.

Utilizar las rutinas de mantenimiento en cuanto a lubricacion, en ellas se
especifican tipos adecuados de lubricantes ademas de frecuencias de aplicacion,
revision y cambio para los mismos.

2.7.2. ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION.

Es conveniente que en los subniveles con mayor consumo se destine un lugar
para almacenamiento del aceite o grasa utilizados, este debe ubicarse en el lugar
mas cercano al equipo y lo mas protegido posible de las inclemencias del medio
ambiente.

Deben colocarse los tambores en posicion horizontal quedando los tapones en
una linea imaginaria paralela a la horizontal del piso, las cubetas deben
permanecer siempre tapadas y bien identificadas.

Las mismas recomendaciones proceden para las areas de superficie.

2.7.3. CONTROL DE LUBRICANTES.

Es conveniente registrar entradas y salidas de producto por areas o subnivel para
detectar y controlar las zonas de mayor consumo y establecer asi objetivos de
reduccién en el uso de lubricantes congruentes a la operacion.

Marcar con pintura acrilica el tipo de aceite o grasa a utilizar en cada equipo,
mantener muy limpias y bien identificadas las cubetas, inyectores y aceiteras
utilizadas en el manejo de lubricantes, y los sitios de aplicacion.

De esta forma sé reduciran los contaminantes externos que actualmente se
introducen a los equipos.

2.7.4. OBSERVACIONES.

a) Laincidencia de fallas se estima que puede reducirse en un 65%.
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b) De acuerdo a las observaciones realizadas en la planta sugiero que para
obtener mejores resultados se debe efectuar limpieza total en los dientes de
los engranes de las transmisiones de los equipos asi como sus respectivos
depdsitos, se plantea que esta actividad se realice cada 6 meses.

c) Estamos seguros que en todos los casos la incidencia de fallas en los equipos
sera reducida en al menos 25% de la actual.

Figura No 3. Molino de bolas marca MARCY, ubicado en el circuito No 1, area de
molienda, departamento de molinos.

2.8. MANUALES DE MANTENIMIENTO.

2.8.1. DEFINICION DE RUTINA DE MANTENIMIENTO.

AREAS MECANICA - ELECTRICA.

El hecho de que el mantenimiento preventivo puede preestablecerse en todos sus

parametros, es decir frecuencia, especialidad, estado de maquina, duracién, etc.,
nos permite disenar la rutina preventiva como un conjunto homogéneo.
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Asi pues se define como el conjunto de actividades que debe efectuarse en una
maquina concreta, una persona de especialidad determinada con el equipo en una
situacion especifica, parado o en marcha, todo ello con una frecuencia
predeterminada.

El fin perseguido con la elaboraciéon de las rutinas, consiste en, ademas de
racionalizar y normalizar los trabajos para facilitar su programacién, obtener
tiempos estandar, reducir los impresos en circulacion y facilitar el control.

Las rutinas se han dividido en funcién de las especialidades existentes, mecanica,
eléctrica y lubricacion y por areas ordenadas en forma de cuadernos que estaran
en manos del personal interesado.

Cada rutina esta codificada de forma alfanumérica:

e Un numero que indica el area en que esta situado el equipo.
e Una letra que indica la especialidad necesaria
e Un numero consecutivo.

Las especialidades definidas son:
e M — Mecanicos
e E - Eléctricos

e L — Lubricaciéon

Las frecuencias seran las siguientes:

T - Turno

D - Diario

S - Semanal

M - Mensual

3M - Trimestral

6M - Semestral

A - Anual
Etcétera.

2.8.2. PROGRAMACION DE RUTINAS.

La programacion de rutinas se establece en impresos preparados al efecto
procurandose optimizar dos aspectos basicos.
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Por una parte, debe repartirse la carga de trabajo mensual derivada del total de
actividades de Mantenimiento de cada especialidad, de forma lo mas equitativa
posible entre las cuatro semanas del mes. En segundo término, deben agruparse
las actividades que requieran paros de equipos, de forma que se minimicen estos,
siendo limitacion la potencia de trabajo disponible.

Esto puede implicar en algunos casos el abordaje, en un mismo momento, de
varios equipos por parte de varias especialidades, y la realizacion de trabajos
correctivos programados.

Los programas de mantenimiento que afecten a la operacion, se presentan al
departamento de operaciones con un mes de antelacion. La rutina que implican
paro de equipo se recordara a operaciones la semana anterior a la que
corresponda la actividad y, conjuntamente, se establecera la fecha exacta y hora
en que se hara entrega del equipo para mantenimiento, asi como el tiempo
estimado. Este tiempo vendra dado por la duracion estandar de la rutina, mas el
que corresponda para realizar las O.T. pendientes “EN ESPERA DE PARO”. Se
utilizara un formato de “SOLICITUD DE PARQ” para avisar a todo el personal
implicado.

Nota: De las rutinas de mantenimiento, se acotdé solamente a un departamento, ya
que es muy extensa la investigacion, por lo cual son demasiados los equipos y
seria demasiado tedioso estar validando toda la informacién, aunque se cuenta
con las rutinas de todos los equipos existentes en la planta.

Las rutinas de mantenimiento se muestran en el anexo No 3 en el cual se
indican todas las actividades a realizar y en el anexo No 8, es un formato
para boletines de los equipos para su llenado posteriormente.

JOSE SANDRO HERNANDEZ GODINEZ
50



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO INGENIERIA INDUSTRIAL

& 83
A continuacién se hacen referencia de algunos departamentos de la planta.

Figura No 4. Molino de cal, ubicado a un costado de los tanques de agitacion en el
Departamento de Cianuracion.
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CAPITULO Il
3.1. ESTRUCTURA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL.

La inmensa mayoria de las maquinas y piezas pasan de funcionar a no funcionar
sin solucién de continuidad a través de un proceso de desgaste y / 0 corrosion
perfectamente detectable.

Por tanto para este plan de mantenimiento, no es eficaz el criterio de sustituir
piezas al cabo de un numero determinado de horas de trabajo excepto en
procesos y operaciones extremadamente delicadas (medicina, electronica, etc.)

En este caracter preventivo del mantenimiento, en su sentido estricto, no es
aconsejable y debe ser sustituido por el caracter programado, que consiste en
realizar operaciones de inspeccion o revisidn con frecuencia tal que se pueda
realizar la operacién de sustitucion o reparacién, antes de que la averia se
produzca.

Por otra parte, la frecuencia debe ser medida en bloques de tiempo que permitan
una facil administracion del sistema. Como la mediciéon en horas de trabajo lleva
consigo una enorme complejidad es preferible utilizar frecuencias de relevo,
diarias semanales, bimestrales, etc.

Figura No 5. Quebradores de marca SYMONS DE 5 2 Ft. Desarmados en el
Departamento de Trituracion.
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En definitiva, el mantenimiento debe consistir en la ejecucion programada de una
serie de operaciones de frecuencia dada. A consecuencia de las cuales se han de
ejecutar operaciones de sustitucion o reparacion. Cuyo registro o analisis debe
constituir base permanente para revisar el contenido y frecuencia de las
operaciones programadas.

Estas operaciones programadas de mantenimiento deben ser analizadas
detenidamente de suerte que todo problema por grande que sea, quede
subdividido de la combinacion que permita ejecutarlas todas, parando al minimo
las maquinas, utilizando al maximo los hombres disponibles y distribuyendo la
carga de trabajo a lo largo del afio.

3.1.1. OFICINA DE PLANIFICACION.

La oficina de planificacion debe emitir y controlar los programas y también
determinar en todo momento en que medida el servicio de mantenimiento esta
siendo capaz de responder a todo lo que las maquinas exigen de la misma.

Para ello es preciso que todas las intervenciones de mantenimiento respondan a
una orden de trabajo en la que se defina perfectamente prioridades pedidas de
fecha precisa de terminacion.

La oficina debe centrar la atencion de su control semanalmente en cuatro areas
basicas.

1. - AVERIAS: numero y tipo, hora de parada con o sin pérdida de produccion y
repercusiones economicas.

2. - PARAMETROS: porcentaje de lo ejecutado sobre lo programado.

3. - SOLICITUDES DE TRABAJO: saldo por prioridades, solicitantes, retrasos vy
causas.

4. - HORAS / HOMBRE DE MANTENIMIENTO. Control de la utilizacion de la
mano de obra.

Permite a la direccion tomar a tiempo las medidas necesarias y controlar
dindmicamente la marcha del servicio de mantenimiento.

Para la programacion y el control sean de facil administracién es preciso disefar
tableros y ficheros especiales que constantemente visualicen la realidad.

Para que el mantenimiento este en constante perfeccionamiento sera
imprescindible registrar la historia de cada maquina.
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Para estos casos es determinante un sistema de codificacién que permita detectar
rapidamente las modificaciones aconsejables es conveniente que cada maquina
tenga la codificacion alfanumérica que es la mas adecuada para este fin.

Es aconsejable establecer la comparacion del mantenimiento con respecto de si
mismo mediante el analisis de la evolucidn de indices técnicos y econdmicos
elaborados de la misma forma durante largos periodos.

3.1.2. CONTROL DE MANO DE OBRA.

El minimo posible de recursos humanos, para ello es preciso controlar la actividad
de sus hombres.

Especial medicion merece aqui el tema de incentivos, gratificaciones,
prestaciones, etc., ya que constituye también una herramienta que debe permitir
optimizar los recursos humanos.

El incentivo, sea de la clase que sea no debe constituir un premio exclusivo al
esfuerzo individual, sino la motivacion que empieza, en mucha mayor medida de lo
que normalmente sé piensa. Precisamente la inversion de este orden, da la mano
a situaciones conflictivas claras.

En caso de mantenimiento el tema de incentivos se agrava por la dificultad que
supone relacionarlo con la produccién y evitar el deterioro de los mecanismos de
control y actividad en que estan basados.

3.1.3. INTERRELACION DEL MANTENIMIENTO CON OTROS
DEPARTAMENTOS.

Una buena gestion de mantenimiento tiene implicaciones con otros
departamentos, en especial con Aimacenes, Aprovisionamiento y Costos.

Pueden ser totalmente independientes del Servicio de Mantenimiento. Debera
existir una constante intercomunicacion entre ellos. Mantenimiento debe asistir
técnicamente al aprovisionamiento en la adquisicion de nuevos materiales, de
refacciones o en las reparaciones ejecutadas por terceros e informar a la gestién
de stock sobre la estandarizacidn, nacionalizacion o probabilidad de frecuencia de
consumo etc.

Ello exige por parte de mantenimiento, la existencia de una oficina técnica
integrable en la funcion de estudios y por parte, de almacenes una buena
administracion fisica y contable. En especial la existencia de un cédigo adecuado
es imprescindible; cédigo que no tiene necesariamente por que (en muchos casos
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no debe) coincidir con el de las maquinas, toda vez que lo maneja un numero de
individuos muy superior.

En lo que respecta a costos es valorar convenientemente todas y cada una de las
ordenes de trabajo (en materiales y mano de obra) para que se puedan tomar
decisiones sobre la base de la historia real de las maquinas, para que se pueda
analizar mes tras mes la evolucion real de costo de mantenimiento de cada
seccion.

3.1.4. GESTION INFORMATICA DEL MANTENIMIENTO.

La gestion del mantenimiento es plenamente susceptible de una mecanizacion
total con proceso electronico de datos y el paso, de manual a computadora; no
debe plantear ningun problema especial ni por concepto, ni de lenguaje, ni de
traduccion.

Por supuesto desaparecen los ficheros que son sustituidos por discos de 3
pulgadas, CD roms, asi como el software de mantenimiento, etc.

Todo ello, por tanto no puede definirse antes de tenerse el sistema completamente
desarrollado.

Consideramos importante hacer aqui dos observaciones basicas:

e En primer lugar no es aconsejable, en aquellas empresas donde el
mantenimiento es deficiente, como es nuestro caso, acometer directamente la
mecanizacion del mismo ya que es fundamental que al menos durante un
periodo de seis meses, todo el mundo se acostumbre a trabajar con los
programas manualmente.

e En segundo lugar, es incorrecto esperar de la mecanizacion un abaratamiento
de la gestion de mantenimiento. La virtud de la computadora no siempre esta
en procesos administrativos y concretamente en mantenimiento, reside en
aumentar sustancialmente la capacidad de analisis y en consecuencia,
aumentar la posibilidad de perfeccionamiento.

3.2 CONTENIDO DE TRABAJO:

El trabajo ofrecido se descompone en tres grandes apartados que se explican a
continuacion:

a) Estructura organica y funcional.
b) Mantenimiento preventivo.
¢) Mantenimiento correctivo.
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a) ESTRUCTURACION ORGANICA Y FUNCIONAL.

Este trabajo comprende los estudios encaminados a perfeccionar la estructuracién
de los recursos humanos de mantenimiento, de acuerdo con los objetivos
planteados. Incluye:

Estudios de estructura

Organigramas

Analisis de Plantilla

Creacion de la oficina de programacion y control de mantenimiento,
definiendo a su personal y sus funciones. Capacitacién de este personal en
los aspectos del sistema.

b) MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Comprende el estudio, elaboracibn e implantacion de un sistema de
mantenimiento preventivo, extendido a todas las instalaciones y todas las
especialidades. Incluye:

Confeccién del inventario de maquinaria

Codificacion de la maquinaria

Creacion de ficheros de inventario

Creacion de ficheros técnico historico

Estudio de gamas: analisis detallado de inspeccion y revision de la

magquinaria analizando averias condiciones de trabajo, historial, etc.

e Confeccion de libros de gamas, que agrupen el preventivo a efectuar por
secciones y especialidades.

e Calculo de la carga de trabajo para la ejecucion del mantenimiento
preventivo

e Elaboracion de los programas de ejecucion del preventivo diferenciando el

breve ciclo del largo ciclo.

c) MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

Comprende el conjunto de acciones que permiten que la mayor parte de estos
trabajos sean programados, asi como el control total de todos los trabajos. Incluye:

e Analisis y perfeccionamiento de las solicitudes y ordenes de trabajo, su
circulacién, control, etc.

e Modificacion del procedimiento actual, disefiado e implantado toda la
documentacion necesaria.

e Establecimiento de las funciones de preparacion de los trabajos.
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Establecimiento de las funciones de programacion de los trabajos.
Perfeccionamiento del lanzamiento y distribucion de los trabajos.
Establecimiento del sistema de control de los trabajos terminados pendientes.
Elaboracion de toda la documentacion y normas necesarias.

3.2.1. CREACION DE INSPECCIONES MINUCIOSAS.

Establecimiento de los mecanismos de control para el mantenimiento preventivo.

Reporte de realizaciéon de gamas
Reporte de inspecciones
Reporte de averias y paros.

3.2.2. ORDEN DE TRABAJO.

Es un instrumento basico en la organizaciéon del mantenimiento de cualquier
unidad de ciertas dimensiones. Sus funciones basicas suelen ser las siguientes.

Eliminacidon de la peticion verbal de trabajos que, por lo general se presta a
confusiones y olvidos.

Posibilitar la tenencia de informacion histérica de los equipos.

Permitir el analisis desglosado de los costos del departamento.

Se debera generar una orden para todas aquellas actividades de mantenimiento,
que impliquen consumo de materiales o refacciones que afecten la operacion de la
planta, o cuya duracién estimada sea superior a la hora.

3.2.3. ESTUDIO Y ESTABLECIMIENTO DE MECANISMO DE CONTROL
SOBRE:

Analisis de ejecuciones.

Analisis de cargas de trabajo pendiente y retrasado.

Control de horas- hombre.

Analisis de urgencias.

Analisis de tipos de trabajo.

Control de costos.

Indices de alerta y accidén para cada concepto objeto de control.
Normalizacion de reporte de control.

3.2.4. DESARROLLO DEL TRABAJO.

El sistema de trabajo se basa en la participacion.
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Con la colaboracién de los distintos responsables de la planta, recogiendo sus
puntos de vista y generando la motivacion de todo el equipo de trabajo, incluye no
solo a mantenimiento sino asi mismo a produccidon y servicios, sin cuya
participacion y colaboracion no podra alcanzarse las metas planteadas.

Se propone la creacion desde el primer momento, de la oficina de programacién y
control de mantenimiento con caracter staff. Su dotacion minima sera:

e 1 Ingeniero jefe de la oficina.
e 2 Auxiliares administrativos.

Estas personas participaran desde el primer momento del trabajo con dedicacion
exclusiva. En vista de la carga de trabajo, podra ser aumentada esta dotacion
minima.

Esta oficina sera posteriormente la responsable de:

Mantenimiento Preventivo:
Programas.

Revisiones.

Lanzamientos.

Controles de Mantenimiento.
Controles de Averias y Paros.

3.2.5. PARTICIPACION INTENSIVA DE TODOS LOS NIVELES Y AREAS
PARA:

e Disefio de formas, normas y procedimientos.
e Estudio del programa de mantenimiento preventivo.
e Estudio de la estructura.

Asi mismo se celebraran cuantas juntas y explicaciones resulten previas a la
implantacion de cada aspecto que se disefe.

Se muestran las tablas del Plan de Mantenimiento Anual en el anexo No 4.
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3.3. FICHERO HISTORICO, TECNICO DE EQUIPOS.

Los registros histéricos son la documentacion que se tiene sobre experiencias
pasadas. Las horas de mano de obra necesarias para producir una determinada
cantidad de trabajo de produccion se indican en los registros histéricos del equipo
y se utilizan mas tarde cuando se realiza la misma reparacion.

- L
Figura No 6. Molino Secundario KENNEDY VAN SAUN Area de Molienda circuito
No 2).

El fichero histdrico en el cual cada equipo tiene su correspondiente ficha histérica:
la cual cumple varios objetivos de interés los cuales son:

1. Comprobar si el mantenimiento que se lleva a cabo es el adecuado en cuanto
a tiempo de reparacion, para asi evitar un dafio de mayores consecuencias al
equipo.

2. Verificar si el equipo es el indicado para el servicio que se pide, y si cumple con
lo estipulado para lo cual fue comprado.
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3. Informar sobre reparaciones, cambios de componentes importantes asi como
sus fechas, para su facil monitoreo y estado actual en el cual se encuentra el
equipo.

4. Cada indice analiza un aspecto determinado del estado de las cosas y casi
todos estan relacionados entre si.

5. La creacion de formatos de facil llenado, en la cual se indica que equipo es,
marca, modelo, serie, codificacion, caracteristicas del equipo, costo inicial de la
reparacion, proveedor, capacidad del equipo, fecha de instalacion, localizacion,
asi como un anexo para la explicacion del mantenimiento que se le realizé al
equipo, en algunos equipos de gran importancia los componentes estan
también codificados, indican marca, codificacion, referencias vy
especificaciones.

6. Formato de revisiones y reparaciones de interés histérico, indica la fecha, él
numero de orden de trabajo, tipo, averia, descripcion del trabajo, horas
hombre, asi como costos, mano de obra, materiales.

7. Formato de registro de cambio de piezas, fecha, asi como la causa del dafo y
observaciones para futuras reparaciones al equipo.

3.3.1. PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LA FICHA HISTORICA.

El fichero histérico tiene por objeto fundamental, recoger las reparaciones mas
importantes ocurridas a los equipos de la planta. Para ello cada equipo tiene su
correspondiente ficha histérica, en la cual se anotan en primer termino datos
basicos:

- Datos de identificacion del equipo: Codificacion, marca, modelo, serie, tipo,
proveedor, costo, capacidad, fecha de instalacién, componentes de equipos,
etc.

- Reinstalaciones y modificaciones del equipo: Algunos equipos debido a sus
caracteristicas pueden ser trasladados de lugar. En otros casos se producen
modificaciones importantes.

- Planos y manuales: Se anotan los numeros de referencia de todos los planos y
manuales que puedan ser de utilidad.

- Rutinas: Quedan anotadas las rutinas que le corresponden segun frecuencias y
especialidades.

- Refacciones: Quedan identificadas por numeros de plano, fabricante, cédigo de
almacén y descripcion.

- Tabla de lubricacion: Se reflejan puntos de lubricacién, tipos de lubricante,
frecuencias, etc.
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Las anotaciones historicas propiamente dichas, se insertan en las paginas internas
de la ficha que ha elaborado en forma de cuaderno, con el objeto de poder
acumularse informacion durante afios. Los datos anotados son:

- Fecha de revision o reparacion.

- Numero de orden de trabajo.

- Tipo de trabajo.

- Causa de la averia en su caso.

- Descripcién del trabajo.

- Horas-hombre ocupadas.

- Costo por mano de obra y materiales.

Con el objeto de facilitar el analisis de la ficha histérica, se ha establecido un
cbdigo de colores de la siguiente forma:

Rojo — Averia

Azul — Preventivos (larga frecuencia)
Verde — Modificaciones.

Negro — Correctivo.

Las fichas son analizadas cada seis meses como maximo y con las fichas que
presenten datos destacables, se emitira un informe para la direccion de
mantenimiento. Normalmente un predominio de anotaciones en rojo indica que:

- Debe sustituirse el equipo, por motivos de calidad o capacidad.
- Las rutinas deben revisarse.
- Las condiciones de trabajo de la maquina no son adecuadas.

Si lo que predomina son las anotaciones en negro es probable que:

- No se esta llevando a cabo el mantenimiento preventivo correctamente.
- Las rutinas deben revisarse.
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3.3.2. LLENADO DE LA FICHA HISTORICA:

Los datos fijos, son identificacidon y especificacion, son escritos a tinta, mientras
que los datos moviles tales como rutinas componentes y programas son escritos a
lapiz pues reduciran cambios a lo largo del tiempo.

Pasan a la ficha todas las érdenes de trabajo en las que los supervisores de area
hayan cruzado el recuadro destinado al efecto. Asi mismo, se anotaran todas las
rutinas de larga frecuencia y los cambios en la situacién normal de servicios del
equipo. (Por ejemplo: en reparacién, en reserva, etc.)

La referencia en el llenado de la ficha historica se encuentra en el anexo
numero 5, 6,7.
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CONCLUSIONES.

El mantenimiento en una industria es una inversidén, ya que la conveniencia de
mantener equipos en constante funcionamiento permitira incrementar la
productividad, al eficientar el uso de maquinas en buen estado. Por ello el
planteamiento realizado tiene como tendencia el lograr que las maquinas
instalaciones y equipos estén siempre en funcionamiento.

Nadie pone en cuestion la necesidad de que la industria de la mineria con toda su
complejidad, pueda funcionar correctamente sin sistemas de ordenacion y
programacion de ejecucion de actividades y metas de mantenimiento. De ahi nace
la necesidad de la implantacion de estos sistemas de control, pero también es
cierto, y ello se olvida frecuentemente que todo programa de mantenimiento, por
bueno que sea, si no esta sujeto a un control peridédico, acaba por degradarse y
finalmente, reducirse a papel, situacion comun en cualquier tipo de empresa, por
lo cual se hace una necesidad si queremos ser mas productivos.

El plan de mantenimiento tiene un sentido practico en el cual se puede observar
que manteniendo la disciplina y continuidad en los trabajos realizados se tendra
una nueva cultura con respecto a las condiciones de mantenimiento, lo que
incluira al personal directivo y operativo, estableciéndose un compromiso para el
beneficio de todos los trabajadores de la compafia.

Los controles propuestos cumplen pues, tanto el objetivo de ofrecernos un nivel de
informacion elevado con poca ocupacion de tiempo, como la posibilidad de
plantear programas y metas permitiendo ejercer las correcciones precisas con
rapidez. También hemos de afadir que todo control y sobre todo los expuestos en
estas paginas, requieren de una infraestructura en sistemas adecuada; claramente
establecida y comprendida.

En experiencias pasadas nos han demostrado que dicha sistematizacion esta
correctamente implantada y sostenida, produce efectos altamente positivos y
medibles en términos de productividad, aumentando el nivel de motivacion del
personal debido a la claridad en la valorizacién del servicio.

Tocante al punto que nos compete, la Compaiiia de Real del Monte con toda su
historia y lo trascendente que fue en el estado de Hidalgo, esta en plena
decadencia y morira si continian con sus viejas costumbres tanto en lo operativo
como en lo econémico, en mi paso por la planta de beneficio de Loreto, aprendi
aspectos basicos acerca del mantenimiento, asi como también del conformismo
en que ha caido todo el personal que labora en esa planta.
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Una planta operando adecuadamente impulsa a la realizacion de trabajos bien
efectuados, con el consabido beneficio a todos los involucrados en la cadena
productiva.

Es un punto trascendente la Capacitacién del personal el cual hace la diferencia
entre las empresas altamente rentables, con las que no lo son. Se tiene la idea de
que la capacitacion es un costo que asume la empresa lo cual no esta a discusion,
pero se nos olvida que teniendo mano de obra calificada en los departamentos
clave de la planta como es produccién, este costo se puede convertir en una
inversion justificada con resultados positivos.

Se tiene como referencia el alto indice de fallas y de equipos inservibles por la
falta de programacioén en el mantenimiento, por lo cual se pretende contribuir con
este trabajo a disminuir él indice negativo de bajas en los equipos.

Un aspecto muy importante es el cultural el cual arrastra de afios la planta y es el
peor enemigo de una empresa y de la industria en general de nuestro estado,
tenemos que creer que las cosas se pueden lograr con esfuerzo y dedicacion y
esto nos corresponde a las nuevas generaciones erradicar este aspecto negativo,
no solamente incluye a los ingenieros industriales sino a los profesionistas en
general, nos toca combatir este mal que ataca a nuestro estado y por
consecuencia al pais y el cual no deja despegar a las empresas y por tal afecta a
las nuevas generaciones que estamos a punto de salir al campo laboral.
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GLOSARIO.
Definiciones.
Planta de Beneficio: Instalaciones en donde se separan y recuperan minerales.

Plata: Metal noble de color blanco brillante, poco oxidable, buen conductor de
electricidad y de calor.

Exploraciéon: Trabajos para localizar nuevas vetas o saber hasta donde llegan las
conocidas. Antiguamente soélo era por tunelizacién, ahora se puede realizar a
cientos de metros por barrenacién de diamante.

Tolva de carga: Recipiente metalico colocado en la parte superior del tragante
para recibir los materiales de carga de parte de arriba y llevarlos a proceso.

Yacimiento: Sitio donde se halla naturalmente una roca, un mineral o un fosil.
Ejemplo. Yacimiento de mineral de plata, mina de San Juan Pachuca.

Accion Correctiva: accion tomada para eliminar las causas de una no-
conformidad

Accion Preventiva: accion tomada para eliminar las causas de una no-
conformidad potencial con el fin de evitar que se produzca.

Conformidad: cumplimiento con los requisitos especificados.

Equipo Operativo: equipo que cumple con la conformidad de los requisitos
especificados para el uso adecuado al que se tiene programado que funcione.

Equipo No Operativo: equipo que no cumple con la conformidad de los requisitos
especificados.

Inspeccién: medir, ensayar, examinar, constatar contra un patrén 6 una (s)
caracteristica (s), los resultados con los requisitos especificados para el equipo,
con el fin de determinar si se obtiene la conformidad del mismo.

El mantenimiento preventivo: son las acciones que se emprenden para con los
equipos de manera de prevenir el deterioro 6 evitar que se produzca una no-
conformidad en ellos, ademas permite asegurar su operatividad por mas tiempo.

El mantenimiento correctivo: son las acciones que se emprenden para con los
equipos de manera de corregir una no-conformidad en ellos.

Reparacion: comprende las acciones tomadas para hacer que un producto no
conforme (en este caso se refiere a un equipo) satisfaga los requisitos de uso
previsto.
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Verificacion: confirmacion por examen y aporte de evidencias objetivas de que se
han cumplido los requisitos especificados.

Amalgamacion con Mercurio: Recuperacion de plata y oro por medio del
mercurio que se usa como reactivo.

Jales: Son desechos de mineral después del proceso del mineral en la planta de
beneficio.

Colas: Producto final de un proceso sin valores.
Minerales argentiferos: Plata, oro, cobre, zinc, etc.

Proceso Merril Crowe: Proceso de recuperacion del oro que se encuentra
disuelto en la solucion rica.

El proceso comprende tres etapas.

La primera etapa de clarificacion para eliminar cualquier particula sélida que se
encuentra suspendida en la solucion.

La segunda etapa consiste en la desoxigenacion de la solucion mediante el uso de
bombas de vacio.

Finalmente la tercera etapa consiste en la precipitacion del oro con polvo de zinc
metalico de donde el zinc reemplaza al oro que se encuentra en la solucion.

El proceso finaliza con el filtrado de la solucidon para la obtencion de un
concentrado rico en oro.

Método Thum-balbach para la plata: Método tipo americano inventor del mismo
nombre y se utiliza para la obtencién de plata fina.

Método WOLWHHILL para el oro. Método para la obtencibn de metales
preciosos como es el oro fino.

Pulpa: Un fluido que contiene sdlidos finos suspendidos en un liquido
(generalmente es agua).

Solucién rica: Solucion de cianuro cargada con plata y oro producto de la
cianuracion de concentrados o minerales con plata y oro. La solucidn rica es luego
enviada al circuito de precipitacién de plata y oro.

Refinacién: Es la etapa final de purificacion de productos metalicos y en donde
las impurezas son removidas del metal fundido introduciendo aire y fundentes.

Las impurezas son eliminadas como parte de los gases o de la escoria. Por
ejemplo, el refinamiento de concentrados de plomo-plata, produce plata y plomo
de mas de 99.9% de pureza.
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Mineralizacion: Roca o ganga que contiene unas cantidades indeterminadas de
minerales o metales.

Concentrado: Producto rico en metales obteniendo mediante la aplicacion de
procesos de separacion y concentracion tales como flotacién. Los metales son
concentrados a partir del mineral que contiene y el resto es desechado como
relave neutralizado posteriormente estos metales son extraidos de los
concentrados mediante procesos pirometalurgicos e hidrometalurgicos en las
fundiciones o refinerias.

Relave: Material de desecho de una planta concentradora después de que los
metales valiosos han sido recuperados.

Cianuracion: Método para extraer oro y plata contenidos en minerales o
concentrados, disolviéndolos en una solucidn deébil de cianuro de sodio o potasio.

Celda de flotaciéon: Equipo donde se efectua el proceso de flotacion de minerales
y que consta de un tanque y un agitador especial, el agitador esta montado en un
eje hueco para permitir el ingreso del aire.

Celdas de electro-deposicion: Equipo compuesto de un tanque y dos electrodos
(dnodo y catodo), utilizado en la recuperacion electrolitica de metales disueltos en
una solucion (electrolito). Esto se logra mediante el paso de flujo de corriente entre
los electrodos, causando que los metales se precipiten y depositen en el catodo.

Doré: Mezcla impura y sin refinar de oro metalico y plata, se produce mediante la
fundicion de concentrados de oro y de plata, arenas o precipitados. Las impurezas
tipicas incluyen metales no nobles. El doré se refina hasta obtener oro casi puro
en una fundicion o refineria.

Escoria: Masa vitrea que queda como residuo al fundir un concentrado metalico.

Lixiviacion: Proceso en que un compuesto metalico soluble, se extrae del mineral
o concentrado disolviéndolo en un solvente.

Membrana de lixiviacion: Membrana de material impermeable sobre la cual se
coloca la ruma de mineral o concentrado que sera lixiviado. La membrana evita
que la solucion de cianuro escape fuera del proceso.
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ANEXO 5.

CREACION DE FORMATOS PARA EL APOYO DEL FICHERO HISTORICO.

FECHA

i [l FICHA HISTORICA JUNIO DEL 2005
Hahla lmﬁlﬂ MANTENIMIENTO PROGRAMADO
EQUIPO CODIFICACION
BOMBA CENTRIFUGA 043BG02
MARCA MODELO SERIE TIPO
WORTHINGTON 1% CNG-62 7604430129-7 HORIZONTAL
CARACTERISTICAS

CODIGO ANTERIOR DE TANQUE TX07

BOMBEA SOLUCION BARREN ACIDA (24 HRS)

DIAMETRO DEL IMPULSOR 6.0”

COSTOINICIAL | bpOVEEDOR | CAPACIDAD FECHA INSTALACION LOCALIZACION
WORTHINGTON | 100 GPM SEPTIEMBRE 1992 REGENERACION

EQUIPOS COMPONENTES MARCA CODIFICACION REF. Y ESPECIFICACIONES

MOTOR 7 % HP IEM 7803012 HTCCVE 220/440 3600RPM.

FECHA REINSTALACIONES Y MODIFICACIONES




ANEXO 6.
FORMATO DE REGISTRO Y CAMBIO DE PIEZAS

I ' REGISTRO DE CAMBIO DE PIEZAS

FECHA

CAUSA Y OBSERVACIONES

CARCAZA Y

TAPA
FLECHA
BALEROS

RETEN

X |ACEITE

14-JUL-
05

ACEITE MOBIL GEAR 1 % DE LITRO.

ANEXO 7.




FORMATO DE REVISIONES Y REPARACIONES DE INTERES HISTORICO

REVISIONES Y REPARACIONES DE INTERES HISTORICO

COSTO
NO. HRS
FECHA |DE O|TIPO |AVERIA |DESCRIPCION DE TRABAJO HDM MANO
DET DE MAT | TOTAL
OBRA
14-JUL- | 4223 [PAR |O CAMBIO DE ACEITE MOBIL GEAR, SE UTILIZO | 2
05 o) 1 % DE LITRO PARA C/1 BOMBAS

WORTHINTONG

TOTAL

Causa de Averia M.-Mala Operaciéon U.-Desgaste U.- Uso o Desgaste D.- Disefio L.- Lubricacién C.- Calidad
S.- Suciedad O.- Otros R.-Mala Reparacion
TIPO: A:Averia P: Preventivo M: Modificacion C: Correctivo NM: Nuevo Montaje

ANEXO 8.
FORMATO DE RUTINA DE MANTENIMIENTO




RUTINA DE MANTENIMIENTO.

[ RUTINA
EQUIPO
CODIGO FREC. EDO.
ACTIVIDADES:

OBSERVACIONES:




ANEXO 9.
FORMATO DE ORDEN DE TRABAJO

HACIENDA BENEFICIO LORETO

‘.\I ORDEN DE TRABAJO
f

I
Soldfo s

DEPARTAMENTO SOLICITANTE:

N°: 00

FECHA DE SOLICITUD
| | | |
TURNO

L [ 20 [ 3 |
FECHA DE REALIZACION

EQUIPO:
TALLER SOLICITADO:
TIPO MANTENIMIENTO: AVERIA () CORRECTIVO () PREVENTIVO ()  MODIFICACION ( )
CAUSA DE FALLA:  LUBRICACION ( ) DESGASTE () DISENO () CALIDAD ( ) SUCIEDAD ( )
MALA REPARACION ( ) OTROS ( )
PRIORIDAD
N° FALLA O ACCION SOLICITADA T TR T
MATERIALES, REFACCIONES Y HERRAMIENTAS CANTIDAD UNI COSTO
SUBTOTAL
TRABAJO REALIZADO OBSERVACIONES
DURACION :
CONSUMO DE MANO DE OBRA:
NOMBRE FECHA H.N. H.EXT.] H.T COSTO
SUBTOTAL
PRIORIDAD:
| = INMEDIATA ll= HASTA UNA SEMANA ll= HASTA UN MES COSTO TOTAL|
ANEXO 10.



FORMATO DE REQUISICION.

HACIENDA BENEFICIO LORETO

REQUISICION _[HOJA N°

R\l REQUISICION
%MMM FECHA DE ELABORACION
A [ I I |
DEPARTAMENTO SOLICITANTE:
UNIDAD PRIORIDAD
PARTIDA ART|CULO O P|EZA SOLICITADA [AUTORIZADA ~ JURGENTE NORMAL OBSERVAC|ONES
SOLICITADO AUTORIZADO

HACIENDA BENEFICIO LORETO

REQUISICION _[HOJA N°

R\I REQUISICION
%/é/d%ﬂﬁ FECHA DE ELABORACION
A [ I I |
DEPARTAMENTO SOLICITANTE:
UNIDAD PRIORIDAD
PARTIDA ART|CULO O P|EZA SOLICITADA [AUTORIZADA ~ JURGENTE NORMAL OBSERVAC|ONES
SOLICITADO AUTORIZADO

ANEXO 11.




FORMATO DE INFORME MENSUAL DE REQUISICIONES PENDIENTES DE
SURTIR

R\I HACENDABENERCIOLORETO
(%/ e INFORVE VENSUAL DE REQUISIONES PENDIENTES DE SURTIR
CCRRESFONDIENTE AL VESCE DE
FEOA
ALABORIOCN QAES CEPTO DIASDERETRAZO
N |DERECUSIOON [T, COVARA] PARTIDA |SCLIQTANTE DECRPOCNCOVALETA 3 & o 2J+D
aAE
PARTIDA TIFOCOVPRA FEOHA
I=COVAETA  |ANAOONAL C T T 1
I=PAROAL  |B CEIMFORTAOCN TRAIZADD RS0
C AMCENB E
D PARAALGUNACRCEN
ANEXO 12.

FORMATO DE SALIDA DE MATERIAL DEL ALMACEN.



HACIENDA BENEFICIO LORETO
SALIDA DE MATERIAL

RV
Htfollnt N™

FECHA:

PERMITASE AL PORTADOR LO SIGUIENTE:

CANTIDAD MATERIAL DESTINO VALE N°

SOLICITADO AUTORIZADO
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