
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA 

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE UNA 

ZARANDA HORNERT DE 11 S0TMH Y SU PLAN DE 

REEMPLAZO APLICANDO TÉCNICAS DE COSTO DE CICLO 

DE VIDA 

INFORME DE SUFICIENCIA 

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE: 
INGENIERO MECANICO 

EDWARD 808, MERINO VALDERRAMA 

PROMOCION 2003-11 

LIMA- PERU 

2012 



11 

Dedicatoria 

A mis Padres Víctor y Ana, mi 
esposa Lissett y mi hija 
Va/ería Guadalupe quienes 
son mi fuente de Motivación y 
Perseverancia. 



111 

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE UNA ZARANDA 

HORNERT DE 1150 TMH Y SU PLAN DE REEMPLAZO APLICANDO TECNICAS 

DE COSTO DEL CICLO DE VIDA 

CONTENIDO 

PROLOG0 ................................................................................................................... 1 

1. INTRODUCCIÓN ................................................................................................. 2 

1.1 Antecedentes ................................................................................................ 3 

1.2 Objetivos ....................................................................................................... 3 

1.3 Justificación .................................................................................................. 4 

1.4 Alcance ......................................................................................................... 4 

1.5 Limitaciones .................................................................................................. 4 

2. GENERALIDADES DEL PROCESO DE ZARANDEO DE MINERALES Y

MANTENIMIENTO ....................................................................................................... 5 

2.1 Generalidades del Zarandeo ........................................................................ 5 

2.1.1 Proceso de Clasificación por Zarandas Vibratorias .............................. 5 

2.1.2 Tipos de Zarandas ............................................................................... 1 O 

2.1.3 La Zaranda Vibratoria Hornert ............................................................. 14 

2.2 Generalidades de Mantenimiento .............................................................. 22 

2.2.1 Evolución del Mantenimiento ............................................................... 22 

2.2.2 Función del Mantenimiento ................................................................. 23 

2.2.3 Tipos de Mantenimiento ...................................................................... 23 



IV 

2.3 Técnicas de Costo del Ciclo de Vida ......................................................... 25 

2.3.1 Beneficios del Costo del Ciclo de Vida ................................................ 25 

3. ESTADO ACTUAL Y EL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PLANTEADO ............................................................................................................. 27 

3.1 Estado Actual de Zarandas ........................................................................ 27 

3.1.1 Parámetros de Operación ................................................................... 29 

3.1.2 Disponibilidad del Proceso de Zarandeo ............................................ 30 

3.1.3 Pérdidas de Producción ....................................................................... 31 

3.1.4 Fallas Frecuentes ................................................................................ 32 

3.2 Planteamiento del Problema del Mantenimiento Actual ............................ 33 

3.2.1 Parámetros para la Elaboración Programa ......................................... 35 

4. DESARROLLO DEL PROBLEMA PREVENTIVO DE MANTENIMIENTO ....... 37 

4.1 Desarrollo del Plan de Mantenimiento Planteado ...................................... 37 

4.1.1 Elaboración de Programa de Mantenimiento ...................................... 37 

4.1.2 Elaboración del Plan de Reparaciones ............................................... 39 

4.1.3 Elaboración de Estándares de Trabajo ............................................... 41 

4.1.4 Elaboración de Lista de Repuestos ..................................................... 41 

4.1.5 Disponibilidad Planteado vs Actual ..................................................... 45 

4.2 Elaboración del Plan de Reemplazo Aplicando Técnicas de Costo del Ciclo 

de Vida ................................................................................................................... 46 

4.2.1 Análisis del Costo del Ciclo de Vida .................................................... 47 

5. ANÁLISIS DE COSTOS DEL PROGRAMA PREVENTIVO DE

MANTENIMIENTO ..................................................................................................... 51 



V 

5.1 Resultados de los Costos del Programa de Preventivo ............................ 51 

5.1.1 Costos de Mantenimiento .................................................................... 51 

5.2 Análisis Costo Beneficio del Plan de Reemplazo ...................................... 54 

CONCLUSIONES ...................................................................................................... 55 

RECOMENDACIONES .............................................................................................. 56 

BIBLIOGRAFIA .......................................................................................................... 57 

APÉNDICE ................................................................................................................. 58 



1 

PROLOGO 

Actualmente la industria minera vive una bonanza basados en altos precios de los 

metales y donde la restricción en la capacidad de recuperación, que en la industria 

polimetálica está centrada a la planta concentradora, en está donde se exige a los 

equipos el máximo de su capacidad y en algunos casos se excede éste con el fin 

de maximizar la recuperación de concentrados. 

En el presente informe se elabora planes de mantenimiento preventivo para la 

zaranda Hornert de 11 SOTMH del circuito de chancado terciario y molienda primaria 

de la planta concentradora, en una condición de sobrecarga y su análisis de costo 

beneficio con el fin de asegurar la disponibilidad mecánica requerida por el proceso 

y el plan de producción. 

El análisis del costo del ciclo de vida se ha tornado como la herramienta más 

importante y usada para la justificación de adquisición y/o renovación de equipos, 

en este informe se presenta un análisis utilizando esta técnica teniendo como 

modelo la propuesta de Blanchard, Fabrycky y Woodward. 
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CAPÍTULO 1 
INTRODUCCIÓN 

La minería es una de las actividades económicas más importante del Perú 

debido a que representa aproximadamente el 29% del producto bruto interno, por 

consiguiente la demanda de disponibilidad y confiabilidad operacional de los 

equipos de procesamiento de mineral son muy exigentes para cumplir las metas de 

producción. 

El desempeño d� los equipos de procesamiento de mineral se basan en tres 

factores críticos: el diseño del equipo, las aplicaciones del equipo y el 

mantenimiento que recibe durante su tiempo de servicio. 

En el diseño del equipo los fabricantes se basan en los requerimientos de la 

operación que son particulares de acuerdo a la realidad de cada cliente, estos 

factores hacen que cualquier variación en los parámetros de operación pueda 

afectar en la confiabilidad operacional de los mismos. 

En la aplicación, se tiene el control de selección del equipo con condiciones de 

funcionamiento particulares de cada realidad minera, los parámetros operativos, las 

capacidades nominales, la fácil operación del equipo y los controles que podamos 

tener en su funcionamiento. 

El mantenimiento es el factor que influye y controla el desempeño operacional 

resultante de los equipos. Los objetivos de mantenimiento se basan en mejorar 

continuamente la disponibilidad y confiabilidad operacional, el presente informe 

propondrá un plan de mantenimiento para las zarandas vibratorias tipo banana 

Hornert en un circuito de molienda primaria. 



1.1 Antecedentes 
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En Noviembre del 2006 entraron en operación 8 Zarandas Homert Modelo BRU 

2x300 en un arreglo de 2 unidades por línea y 4 líneas de producción con un 

régimen de carga variable de 850 a 1150 TMH, mientras que se estabilizo la planta 

las zarandas no presentaron averías ni fallas. 

A mediados de Enero del 2007 se determino que los parámetros iniciales de 

operación no lograban la producción por restricciones de carga en la zona de 

zarandeo secundaria y terciaria por la cual se decide incrementar el tonelaje de 

zarandeo terciario de 1150TMH a 1700TMH. En Febrero del 2007 se presentan 

problemas mecánicos y operativos en las zarandas provocando fallas menores en 

la estructura, ocasionando múltiples paradas de equipos. A mediados de Marzo 

2007 se presenta la primera rajadura en las vigas principales ocasionando 1 O horas 

fuera de servicio el equipo. Después de esta falla se determina el reemplazo de 

zaranda cada vez que presenta este tipo de falla. 

En enero del 2008 se aprueba la adquisición de 2 zarandas más como repuesto 

para cubrir el plan de mantenimiento preventivo planteado, las cuales llegaron en 

Abril 2008. 

En Junio del 2009 se aprueba el reemplazo de las zarandas actuales por una de 

mayor capacidad como parte del proyecto de ampliación de la planta 

Concentradora las cuales llegaron a fines del 2009. 

1.2 Obietivos 

El objetivo es el incremento de la disponibilidad y confiabilidad operacional de las 

zarandas Homert de 1150 TMH modelo BRU2x300/730 mediante la elaboración y 

aplicación de un programa de mantenimiento preventivo acorde a la realidad del 

proceso y proporcionar el estudio de reemplazo de activos aplicando técnicas de 

costo del ciclo de vida. 
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1.3 Justificación 

La implementación del programa de mantenimiento se justifica en reducir las 

paradas no programadas por fallas correctivas de la zaranda hornert que tiene un 

alto impacto por perdidas de producción y altos costos de mantenimiento. 

El análisis del costo del ciclo de vida se justifica en buscar una alternativa de 

reemplazo del equipo por uno de mayor capacidad con el fin de mejorar la 

disponibilidad y confiabilidad operacional, reduciendo los altos costos de 

mantenimiento actuales y proporcionar una mayor eficiencia en la clasificación. 

1.4 Alcance 

1.5 

El programa de Mantenimiento y su estudio de reemplazo es realizado 

únicamente en la zaranda Vibratoria Hornert tipo Banana de 1150 TMH, modelo 

BRU2x300ll30 con condiciones de sobrecarga a 1700 TMH en la línea de 

clasificación de minerales en el circuito de Molienda Primaria en una planta de 120, 

000 TMS día. 

Limitaciones 

La administración de los equipos de procesamiento de mineral está orientada a la 

producción con metas que se deben cumplir dejando a un segundo plano el 

mantenimiento de los equipos. Con este panorama se debe de elaborar planes de 

mantenimiento que minimice el impacto en la producción y que sean lo más 

efectivos para brindar una alta disponibilidad y confiabilidad operacional. 
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CAPÍTULO 11 
GENERALIDADES DEL PROCESO DE ZARANDEO DE MINERALES Y 

MANTENIMIENTO 

En este capítulo explicaremos el proceso de clasificación de minerales mediante 

zarandas húmedas y la evolución del mantenimiento. 

2.1 Generalidades del Zarandeo 

2.1.1 Proceso de Clasificación por Zarandas Vibratorias 

La zaranda vibratoria es una máquina que se utiliza para separar partículas de 

tamaños predeterminados. 

En el caso de zarandas vibratorias se utiliza excitadores para producir el 

movimiento vibratorio en las superficies de las cribas ubicadas unas sobre otras. 

Estas cribas pueden ser instaladas inclinadas u horizontales, con 1 criba o 2 criba 

esto depende de la configuración del sistema de clasificación y cuentan con 

agujeros que permiten o impiden el paso de las partículas según su tamaño a 

través de la criba. 

DESCARGA 

Figura 2.1. Esquema de Clasificación de partículas en una zaranda 
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Las partículas se desplazan a través de las superficies de los tamices de las 

cribas y salen clasificadas por tamaños por el lado de descarga. El principio de 

funcionamiento es la separación mecánica por gravedad a través del tamiz por 

medio de 3 fenómenos: estratificación, probabilidad de separación y transporte de 

Partículas. 

La estratificación es el fenómeno a través del cual las partículas de mayor tamaño 

ascienden hacia la superficie de la "cama" de material en vibración mientras las 

partículas más pequeñas descienden a través de los huecos en dicha cama. 

"buscando un camino" para acercarse al fondo de ella y entrar en contacto con la 

criba de la zaranda. El resultado es un flujo de partículas ordenadas en capas de 

partículas de tamaño uniforme, con las más grandes en la capa superior y las más 

pequeñas en la capa inferior. 

Figura 2.2. Esquema del proceso de estratificación. 
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La separación es el proceso a través del cual las partículas son "confrontadas" 

con las aberturas en la criba de la zaranda y son, rechazadas hacia el producto 

grueso (oversize) o incorporadas al producto fino (undersize), pasando a través de 

la criba. 

En la figura 2.3 ilustra la estratificación y la separación en una zaranda 

convencional recta e inclinada, mostrando la cantidad de material pasando a través 

de la malla, en función de la longitud de la zaranda. El aumento de flujo de material 

entre los puntos (a) y (b) y la ubicación del punto máximo flujo (b) en una posición 

sobre la criba más bien que en su extremo de alimentación, demuestra el proceso 

de estratificación requerido y sus efectos 

ALIMENTACION 

a-b Esllabficaaón en laAllmentaaón

b.c Máioma Estrat,ficaaón

c-0 Separaoón por Intentos RepehcJOS 

MALLA DE LAZARANOA 

d 

LARGO OE LA MAllA 

Figura 2.3. Esquema del proceso de estratificación y separación 

La sección de la zaranda entre (a) y (e) es a menudo denominada como "el área 

de zaranda saturada" donde las partículas de tamaño tan grande como el 75% de 

las aberturas, pasan a través de la malla. 
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La sección de la zaranda entre (e) y (d) es donde ocurre la separación de las 

partículas de tamaño crítico ("Near Size" material) y la tasa de flujo del material a 

través de la malla se aproxima gradualmente a cero. 

La estratificación depende de los siguientes factores: 

a) Pendiente de la criba.

b) Parámetros de la vibración:

Tipo de Movimiento 

Frecuencia 

Amplitud 

c) Humedad de las partículas.

d) Tamaño (d) de la partícula.

Este proceso de separación de partículas es probabilístico porque depende de un 

hecho aleatorio que sobre un agujero de la criba se deposite una partícula de 

menor tamaño, que cae, o que lo haga una partícula de mayor tamaño, que no cae 

y pasa ver figura 2.4. 

®•• •• 
-•-0-º-�º- Qo_� 

o o o 

Figura 2.4. Esquema de probabilidad de separación. 

Los factores que influyen en la separación de las partículas son: 

Del Material: 

1) La Cantidad de material procesado y su distribución granulométrica.

2) Porcentaje de humedad del material.
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De las caracteñsticas de la zaranda: 

3) Método de alimentación de la zaranda.

4) Ángulo de operación de la criba

5) El numero de cribas.

6) Frecuencia, amplitud y método de operación de la zaranda.

AVANCE FLUJO S081tE CRIBA 

ZARAHOAOE ANGULO 
RECTO 

AVAHCE F\.UJO S08RE CR8A 

ZARANDA DE ANGULO 
VMIA8U'. ¡Tt>O BANMA/ 

Figura 2.5. Influencia del ángulo de la criba en la separación de partículas. 

De las cñbas: 

7) Área total de la criba.

8) Área útil de las cribas y su patrón geométrico.

9) La forma de agujeros.



2.1.2 Tipos de Zarandas 

Los tipos de zarandas: 

1) Estacionarias
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a. Zarandas de Barras o Grizzly

Frecuentemente las barras o grizzly ver figura 2.6 forman parte del 

fondo de un canal de paredes laterales que debe ser lo bastante alto 

para evitar que caigan sobre ellas, reboten algunos trozos y caigan al 

exterior. Su aplicación en la alimentación a chancadoras primarias, 

poseen baja eficiencia, debido a la baja velocidad de descenso del 

flujo. 

Figura 2.6. Zaranda Grizzly, cortesía Ludowici MPE. 
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b. Zaranda Curva o Sieve Bend

Su aplicación es para zarandeo húmedo de material fino, son de 

alta capacidad que utilizan una superficie de zarandeo cóncavo 

formado por barras en forma de cuña. 

Figura 2.7. Zaranda Curva o Sieve Bend, cortesía Derrick Stainless. 

2) Móviles

a. Trommel Giratorio

Es uno de los equipos de zarandeos más antiguos, tienen forma

cilíndrica y gira en torno a un eje axial (40% de su velocidad critica)

con una pequeña inclinación (alrededor de 18º c/r del eje horizontal),

este equipo puede procesar partículas tanto en seco como húmedo.

Figura 2.8. Trommel giratorio, cortesía Durex Product lnc. 



b. Zarandas Vibratorias

Dentro de estas tenemos:

• Horizontal
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Esta tipo de zarandas se define horizontal por el tipo de 

movimiento que presenta, también presentan pequeña 

inclinación descendente para efecto de clasificación. 

Presentan mayor eficiencia pero menor capacidad. 

La velocidad de transporte es aproximadamente de 

12m/min y el mecanismo puede ser del tipo sincronizado. 

Figura 2.9. Zaranda Vibratoria Horizontal, cortesía Metso Minerals. 

• Inclinado

Este tipo de zarandas se define inclinado por el tipo de 

movimiento circular que realiza, presenta mayor velocidad 

que las horizontales oscilando entre 30 a 38 m/min 

dependiendo de la relación amplitud por frecuencia. Los 

vibradores giran en sentido a favor o contrario al sentido de 

flujo de las partículas con el fin de mejorar la clasificación. 
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Figura 2.1 O. Zaranda Vibratoria Inclinada, cortesía Metso Minerals. 

• Banana

La Zaranda tipo "banana" tiene una superficie de zarandeo

con una inclinación no uniforme, que varía en la longitud de la

zaranda, asemejándose a la geometría de una banana lo cual

asociado al movimiento lineal proporciona una clasificación

más eficiente con una mayor capacidad de alimentación

otorgándole ventajas sobre las convencionales. Mayor detalle

se tocara en el punto 2.1.3.

Figura 2.11. Zaranda Vibratoria Inclinada, cortesía Ludowici MPE. 
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• Desaguador

Su aplicación es para recuperar agua en procesos de 

espesamiento de relaves. 

HORIZONTAL 
DEWATERING SCREEN 
MEDIUM TO HI-FREQUENCY TYPE 

Figura 2.12. Zaranda Vibratoria Desaguadora, cortesía Ludowici MPE. 

2.1.3 La Zaranda Vibratoria Hornert 

El Zaranda Hornert es del tipo banana y está conformado por un par de placas 

laterales, montadas sobre resortes. Entre las placas laterales existen vigas 

transversales (cross member), y una estructura soportante de las mallas o paneles 

que son empernados lo cual facilita el cambio, los pernos son del tipo remache 

(huck bolt). En la parte superior, una viga de soporte (drive beam) de los 

excitadores que tiene una inclinación de 45º . Las (2) unidades excitadoras generan 

la vibración de la zaranda. Los excitadores son accionados por un motor eléctrico a 

través de un eje cardán con juntas universales. 

Además, el equipo utiliza la superficie de una malla (paneles) para clasificar 

materiales de acuerdo al tamaño de las partículas. Las aberturas en las mallas 

(paneles) tienen distintas aberturas y geometría dependiendo de la aplicación. 
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Todo el esquipo se soporta sobre un marco de aislamiento rígido a través de 

cuatro conjuntos de resortes ubicados en los extremos de las placas laterales de 

mayor longitud por el lado exterior de la carcasa. Los resortes, que por su extremo 

superior se unen al marco de aislamiento y por su extremo inferior se unen a la 

base fija de la zaranda. Este marco sirve de aislamiento de las fuerzas dinámicas 

que se genera cuando la zaranda vibra y evitan que se transmitan a la estructura 

base de la zaranda. 

Los principales componentes de la zaranda Hornert son: 

Sistema Estructural 

1. Placas laterales.

2. Viga Principal (drive beam), soporte de excitadores.

3. Viga Transversal MK (Cross menbers).

4. Viga Transversal de Alimentación (Feed Box).

5. Viga Transversal posterior (Back Member)

Sistema de Transmisión y vibración 

6. Motor eléctrico.

7. Excitadores.

8. Eje Cardan y Central.

9. Poleas, eje y chumaceras.

1 O. Resortes y amortiguadores. 

Sistema de Mallas o Paneles 

11. Criba superior.

12. Criba inferior.

13. Paneles.

Sistema de Aislamiento 

14. Marco aislamiento.
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Las figura 2.13 y 2.14 muestran algunos componentes principales de esta 

zaranda Hornert, sistema estructural y de transmisión. 

Viga Principal Eje Central Placas Laterales Polea de transmision Excitador 

Paneles 

Viga Transversal Marco de Aislamiento Resortes Eje y Chumaceras Eje Cardan 

Figura 2.13. Zaranda Vibratoria Hornert, cortesía Ludowici MPE. 

Figura 2.14. Zaranda Vibratoria Hornert, esquema estructural. 
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Especificaciones Técnicas de la Zaranda Hornert 

A continuación se muestra algunas especificaciones técnicas de la zaranda 

Hornert modelo BRU2X300/730, mayor detalle se puede encontrar en el apéndice 

hoja CAP2A 1- Especificaciones técnicas Zaranda Homert: 

Números de Equipos: 

Fabricante: 

Modelo: 

Dimensiones (mm): 

Capacidad (TMH): 

RPM -Zaranda 

Nº cribas: 

Ángulos inclinación cribas: 

Eficiencia(%): 

Potencia Motor Eléctrico: 

Fabricante: 

Voltios/Fase/Frecuencia: 

RPM-Motor: 

Peso Zaranda (Kg) 

Peso Base Zaranda (Kg) 

Peso Mecanismo Vibración (Kg) 

703C-3310-SC-101, 102, 201, 
202,301,302,401,402. 

LUDOWICI MPE SA. 

BRU2x300/730 

3666x7930 

1150 

1050 

2 

28º, 24º , 20º, 16º, 12º, 8° . 

92 

125 HP 

Toshiba 

460 / 3 / 60 

1790 

24500 

12800 

1830 
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Ubicación de la Zaranda Hornert 

La zaranda Homert se ubica al final del proceso de chancado terciario y

alimentación a la molienda primaria, estas zarandas son alimentadas mediante 

fajas transportadoras, la función de la zaranda es clasificar el mineral permitiendo 

una adecuada alimentación de finos a la molienda primaria y haciendo retornar los 

gruesos al proceso de chancado terciario mediante una faja transportadora. 

Las figuras N.º 2.15 y 2.16 muestran el diagrama de flujo de la molienda primaria y

el circuito de chancado terciario. 
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Figura 2.15. Flujo de Proceso Molienda Primaria, software control proceso. Cortesía SMCV. 
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Fluio del Circuito de Molienda Primaria 
---

Alimentación 

fresca 

Oversi.ze. 

Undersize 

Molino de 
Bolas 

Bomba 
Ciclones 

Producto 

Ciclón 
Clasificador 

Carga 
Circulante 

Figura 2.16. Flujo de proceso de chancado terciario y molienda primaria. 



21 

Operación de la Zaranda Homert 

Durante la operación de la zaranda Hornert es necesario cumplir las siguientes 

instrucciones con el fin de garantizar una operación adecuada: 

Durante el Arranque 

• La zaranda debe encontrarse libre de contacto con cualquier componente

estructural, es perjudicial para la zaranda reciba impactos, garantizar que la

zaranda opere libremente en todo momento.

• Limpie el equipo de cualquier exceso de material que pueda existir sobre las

parrillas, acumulación de material fino que pueda ocasionar atoros en los

chutes.

• La zaranda debe estar libre de carga al arranque, debido a los altos

esfuerzos iníciales, la alimentación de carga se debe de realizar en forma

creciente.

Durante el funcionamiento 

• Nunca operar la zaranda en la zona de resonancia en donde se producen

movimientos erráticos e inestables. Operar en esta zona puede producir

fallas catastróficas en la zaranda.

• Verificar la alimentación de flujo, esta debe ser en forma pareja y continua a

través de todo el ancho de la zaranda.

• Verificar que no exista ningún ruido raro o fuera de lo común, en caso de

existir es una indicación de una operación anormal.

Parada de la Zaranda 

• Para detener la zaranda en operación normal, funcionamiento anormal o

parada de emergencia primero debe de realizar el corte de la alimentación y

luego proceder a detener el motor eléctrico.



2.2 Generalidades de Mantenimiento 
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En este capítulo explicaremos la evolución del mantenimiento en el tiempo, para 

luego enfatizar en detalle el mantenimiento preventivo planteando para nuestro 

caso. 

2.2.1 Evolución del Mantenimiento 

El mantenimiento durante los 20 años ha tenido cambios, debido a la complejidad 

de los procesos y activos físicos haciendo crecer las expectativas del 

mantenimiento. 

• Durante los afies 1930 a 1950 (primera generación) los equipos eran

reparados cuando estos fallaban.

• En los años 1950 a 1980 (segunda generación) el objetivo se oriento a la

disponibilidad de la planta, un mayor tiempo de vida de los equipos y

menores costos.

• De los años 90 hacia delante (tercera generación) se busca una mayor

disponibilidad y confiablidad de las plantas, mayor seguridad, mejor calidad

del producto terminado, mayor tiempo de vida de los equipos, menores

costos y todo esto evitando dañar el medio ambiente.

Mantenimiento Predictivo, RCM, TPM, 

ACR, IBR, Gerencia de Activos 
Tercera Generación 

- Mayor Disponibilidad y Confiabilidad.

Mantenimiento Preventivo - Mayor efectividad en los Costos. 

Segunda Generación - Mayor Seguridad. 

Mantenimiento Correctivo- Alta Disponibilidad - Mejor Calidad de Producto. 

Primera Generación - Bajos Costos - Proteccion del Medio Ambiente.

- Reparar cuando se rompe. - Mayor Vida de Activos - Mayor Vida del Activo. 

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 

Figura 2.17. Evolución del mantenimiento en el tiempo [7]. 
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2.2.2 Función del Mantenimiento 

Una concepción del mantenimiento es la definición del conjunto de acciones 

necesarias para desarrollar políticas específicas de mantenimiento para las 

instalaciones de una organización. Las acciones de mantenimiento son usadas para 

controlar las fallas y restablecer el equipamiento en falla, a su estado operacional. 

Las decisiones más importantes que se toman en la administración del 

mantenimiento se refieren al tema relacionado con cuales equipos o instalaciones 

deben ser mantenidas, que tipo de mantenimiento se debe realizar y cuando estas 

acciones de mantenimiento deben ser realizadas. 

2.2.3 Tipos de Mantenimiento 

• Mantenimiento Preventivo

Es un método basado en principios básicos que se adecua, diseña y

aplica a las propias necesidades de cada usuario. Según tipo de empresa,

maquina, equipo siguiendo algunos principios:

Actividades repetitivas de inspección, lubricación, calibraciones, ajustes y 

limpieza, la programación de frecuencias de actividades que deberán 

respetarse o reprogramarse en casos excepcionales (ajustes del programa 

preventivo por reciclaje de actividades). 

El control de estas actividades se realiza en base a los siguientes formatos 

como ficha técnica, ordenes de trabajo, registro histórico, programa de 

inspecciones, programa de lubricación, programa de operaciones, etc. 

Las ventajas del mantenimiento preventivo se encuentra en la disminución 

de paradas de equipos en forma imprevista, se mejora la eficiencia de los 

equipos, reparaciones más confiables, pero con la desventaja en los altos 

costos de mantenimiento, costos administrativos, mayor cantidad de 

paradas programadas de los equipos. 
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• Mantenimiento Predictivo

Esta metodología se basa en detectar una falla antes de que esta suceda

(predecir en su etapa incipiente), para dar el tiempo necesario para poder

corregir sin efectos adversos a la producción. Para este proceso se requiere

contar con equipos e instrumentos de diagnostico, aparatos y pruebas no

destructivas que son costosos así como de la capacitación del personal

calificado para efectuar este tipo de labores.

Las ventajas del mantenimiento predictivo son en su mayoría poder 

detectar fallas en sus etapas iniciales, reduce los tiempos de parada de los 

equipos, el monitoreo de los equipos son en su mayoría en operación, se 

puede monitorear la evolución del defecto en el tiempo, conocer el tiempo 

límite de toma de decisión que no implique el desarrollo de un fallo 

imprevisto. 

• Mantenimiento Proactivo

Esta filosofía de mantenimiento, dirigida fundamentalmente a la detección 

y corrección de las causas que generan el desgaste y que conducen a la 

falla de la maquinaria. Una vez que las causas que generan el desgaste han 

sido localizadas, no debemos permitir que estas continúen presentes en la 

maquinaria, ya que de hacerlo, su vida y desempeño, se verán reducidos. 

La longevidad de los componentes del sistema depende de los parámetros 

de causas de falla sean mantenidos dentro de límites aceptables, utilizando 

un practica de "detección y corrección" de las desviaciones según el 

programa de mantenimiento Proactivo. 
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La técnica del análisis del costo del ciclo de vida es un proceso sistemático de 

evaluación técnico - económica, aplicada en el proceso de selección y reemplazo 

de sistemas de producción, que permite considerar en forma simultánea aspectos 

económicos y de confiabilidad, con el propósito de cuantificar el impacto real de 

todos los costos a lo largo de vida de los activos ($/año), y de esta forma, poder 

seleccionar el activo que aporte los mayores beneficios al sistema productivo. 

2.3.1 Beneficios del Costo del Ciclo de Vida 

• El análisis del costo del ciclo de vida nos permite los siguientes beneficios:

Evaluar diferentes opciones de equipos desde el punto vista técnico

económico.

• Tener la variación de los costos durante su ciclo de vida.

• Determinar el momento de reemplazo de activos.

• Permite cuantificar los riesgos y la fiabilidad.
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CAPEX OPEX 

COSTES DE 

DESARROLL 

COSTES DE 

INVERSION 

COSTES DE 

OPERACION 

� �¡.,_ _______ ....,...,_ __________________________________ -.! 

DISEÑO 

ADQUISICIÓN. 

COSTE MANT CORRECTIVO+ IMPACTO EN PRODUCCIÓN+ IMPACTO AMBIENTAL 

COSTES DE LA BAJA FIABILIDAD : RIESGO 

COSTE OPERACIÓN+ MANT. PLANIF. 

TIEMPO (AÑOS) 
CONSTRUCCION. 

Figura 2.18, variación de costos a lo largo del ciclo de vida de un activo (2). 



27 

CAPÍTULO 111 
ESTADO ACTUAL Y EL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO PLANTEADO 

Debido a los cambios en los parámetros de operación, empezó a surgir eventos 

no deseados en el proceso de zarandeo que ocasionaron una baja disponibilidad y 

una reducción en la producción. 

Este tipo de eventos fueron fallas mecánicas estructurales de la zaranda, debido 

a su diseño que no estaba calculado para los nuevos parámetros operativos. 

Después de múltiples análisis de las fallas mecánicas y recomendaciones se 

procedió a efectuar el plan de mantenimiento que contenía cambios de 

componentes principales dentro de la zaranda lo cual pudo repercutir en una mejora 

de la disponibilidad y confiabilidad operacional de estos equipos. 

3.1 Estado Actual de Zarandas 

Las zarandas húmedas presentan una sobrecarga operativa muy por encima del 

diseño, producto de esta condición los equipos presentan múltiples fallas 

estructurales, en la Tabla N.º 3.1 se muestra el perfil de carga de estos equipos. 
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Tabla N.0 3.1, Perfil de carga de las zarandas húmedas. 

PERFIL DE CARGA DE ZARANDAS HUMEDAS 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 
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02/01/2009 20:00 al: 19/01/2009 11 :00 
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1150 

40% 

1150 

49% 
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40% 

1150 
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1150 

43% 

1150 
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3.1.1 Parámetros de Operación 

A continuación se muestran los parámetros de operación que fueron 

contemplados en el diseño original y las condiciones actuales de operación de la 

zaranda. 

Parámetros de Diseño: 

Capacidad: 1150TMH. 

RPM: 1 0S0rpm. 

Fuerza G: 4.5G. 

Amplitud: 7mm. 

Parámetros Actuales (sobrecarga): 

Capacidad: 1700TMH. 

RPM: 1076 rpm. 

Fuerza G: 4.8 a 5.5G. 

Amplitud: 7.4 a 7 .9mm. 
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3.1.2 Disponibilidad del Proceso de Zarandeo 

El proceso de zarandeo húmedo forma parte la alimentación de carga al circuito 

de molienda donde las zarandas clasifican el material proveniente del circuito de 

chancado, las detenciones en estos equipos ocasionan reducción de carga fresca a 

la molienda primaria. 

Las tablas N.0 3.2 y tabla N.0 3.3 muestran los valores de disponibilidad del 

circuito de molienda y los principales eventos de detenciones del área de molienda. 

Tabla N.º 3.2, Disponibilidad del área de molienda. 

Feb 80.7% 92.4% 

Mar 87.3% 88.4% 

Abr 87.1% 93.0% 

May 89.0% 94.4% 

Jun 88.6% 84.2% 

Jul 92.0% 94.8% 

Ago 92.7% 95.4% 

Sep 91.6% 88.0% 

Oct 92.2% 93.0% 

Nov 92.1% 95.4% 

Die 94.4% 86.5% 
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Se realiza un listado de los principales modos de falla a los equipos que 

ocasionan un alto impacto a la operación de la planta concentradora, obteniéndose 

el listado que se muestra en la tabla N.0 3.3, en horas equivalente de parada de 

planta. 

Tabla N.0 3.3. Detenciones de equipos principales y sus modos de falla. 

Eventos de mayor impacto (>10h 

ltem Equipo Falla 
Detención 

{h) 
1 SC101@402 Rotura de cross member 85 
2 CV002 Falla de empalme 76 

CV009 Falla de empalme 72 
4 PP101@401 Rotura de cernos de acocle 50 
5 SC101@402 Reemolazo oaneles 50 
6 CV002 Resbalamiento de faia 47 
7 ER00B Problemas con salas electrica 16 
8 CV00B@0ll Reemolazo de oolines 15 
9 SC101@402 Reemplazo de excitador 10 

3.1.3 Pérdidas de Producción 

En el cuadro siguiente se muestra el efecto en pérdidas de producción por efecto 

de las detenciones en la línea de zarandeo terciario que se muestra en la figura 3.1. 

PERDIDAS DE PRODUCCION VS DETENCIONES 

2455 

• Dctcncion (horas) • Producc1on (xlOOO TMH) 

4173.5 

767.9 

2007 2008 

1305.43 

Figura N.º 3.1. Perdidas de producción y detenciones. 
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3.1.4 Fallas Frecuentes 

Posterior al cambio de parámetros operativos se presentaron una cantidad de 

problemas por fallas en las zarandas, problemas mecánicos que repercutían en la 

disponibilidad mecánica y confiabilidad operacional, los principales problemas 

mecánicos son: 

a. Desgaste acelerado de vigas soporte de mallas (pipe tops).

b. Fracturas de vigas transversales (Cross Member).

c. Fracturas de vigas de alimentación (Feed Box).

d. Falla de excitadores (Exciter).

e. Fracturas de vigas madre soporte de excitadores (Orive Beam).

f. Fracturas de placas laterales (Side Plates).

La tabla N. 0 3.4 muestra las horas de detención en las zarandas húmedas 

durante los años 2007 y 2008 ocasionados por este el listado de fallas que se 

muestra líneas arriba y su impacto equivalente en horas de planta. Este impacto 

equivalente se obtiene dividiendo todas las horas de detenciones de las zarandas 

entre las 8 unidades que constituyen toda la clasificación en el chancado terciario 

hacia la molienda primaria, entonces el impacto de una zaranda es equivalente a un 

octavo de la planta concentradora. 

Tabla N.º 3.4. Horas de detención de las zarandas y su equivalente en horas de la 

planta concentradora completa. 

Detención por Afto 2007 2008 

Zarandas Húmedas (h) 2455 767.9 

Equivalente de Planta (h) 306.88 95.09 
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3.2 Planteamiento del Problema del Mantenimiento Actual 

Se revisa los planes de mantenimiento inicialmente propuestos por el fabricante 

y se plantea mejoras significativas debido a los cambios operacionales. A 

continuación se detalla los planes de mantenimiento preventivo propuesto por el 

fabricante para cubrir los riesgos de falla de la zaranda de manera confiable y 

segura, el programa de mantenimiento preventivo aplicado se muestra en la tabla 

N. 
0 

3.5 y 3.6.
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Tabla N.0 3.5. Programa de mantenimiento preventivo, recomendación Ludowici. 

Cada 24 Horas 

Después de 
las primeras 

100 horas 

Cada 150 
horas 

Cada 250 
horas 

Cada 500 
horas 

Cada 2000 
horas 

Cada 4000 
horas 

Excitador 

Parrilla de la 
Zaranda 

Verifique que no haya ruidos irregulares o extraños 
(fuera de lo común). Durante la primera semana, revise 
el nivel de aceite y agregue más si hace falta. 

Revise si hay piezas flojas o rotas. 

Remueva la acumulación de material si es necesario. 

Verifique que el flujo de material en la parrilla sea 
uniforme y distribuido por todo el ancho de la misma. 

Bastidor (cuerpo) Revise que el bastidor (cuerpo) de la zaranda esté bien 
de la Zaranda. separado de cualquier componente estructural y chutes. 

Excitador 

Excitador 

Bastidor de la 
Zaranda 

Resortes 

Pernos y 
Remaches 

Correas tipo ''V'' 

Eje Universal 

Excitador 

Motor de 
Transmisión 

Eje Intermedio 

Cambie el aceite. Consulte la sección de lubricación. 

Revise el nivel de aceite. Consulte la sección de 
lubricación. 

Revise la temperatura de los rodamientos por medio de 
un termómetro infrarrojo. Máxima elevación de 
temperatura =60º sobre temperatura ambiente. 

Engrase los sellos TACONITE. Consulte la sección de 
lubricación. Verifique que los pernos de montaje estén 
debidamente a retados. 
Revise la estructura de soporte de la parrilla, las placas 
laterales y los largueros para ver que no haya corrosión 
o daños.

Verifique que no tengan corrosión o daños. 

Revise que todos los pernos estén bien ajustados y que 
no estén dañados, especialmente los pernos de anclaje. 

Revise que no estén deshilachadas o tensas. Consulte 
la información sobre correas en la sección de Anexos. 

Engrase la ranura y los rodamientos. Lubricante: Shell 
ALBIDA EP2 

Cambie el aceite. Consulte la sección de lubricación 

Engrase los rodamientos. 

Consulte el manual en la sección de Anexos. 

Revise el grado de desgaste y la alineación. 

Consulte la información sobre el eje intermedio la 
mantención del mismo. 
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Tabla N ° 3.6. Programa de mantenimiento de lubricación, recomendación Ludowici. 

Optimol 
8 Litros C/U 

Excitador Aceite Optigear BM 
(Total 16 litros). 

Grado ISO 150 

Descanso 
Grasa Albida EP-2 (3) 

Según requerimiento (80 
Excitador gr). 

Cardan shaft Grasa Albida EP-2 (3) 
Según requerimiento (120 
gr). 

Lay Shaft Grasa Albida EP-2 (3) 430 gr Total/ 40 gr. 

MotorWeg. Grasa Albania N' 2 30 gr. 

3.2.1 Parámetros para la Elaboración Programa. 

500 Hr. 

250 Hr. 

250 Hr. 

250 Hr. 

9 Meses 

En busca de mejorar los resultados de mantenimiento y disponibilidad de las 

zarandas se define planes de mantenimiento preventivo en base a los historiales de 

fallas obtenidas a lo largo de los años 2007 y 2008 que se muestra en la tabla N.0

3.7. 



Tabla N.º 3.7. Historial de falla de componentes de la zaranda Hornert. 

SEGUIMIENTO FALLO COMPONENTE ZARANDA HUMEDAS 
Comoonentes Removidos tCI v Reoarados en Camoo tRcl 

1 1 
I!! 

1 
� i 

1 i
>< 

Orden Trabajo Requerimiento E é 111 i 
Fecha eodlgo Zaranda eodlgo Zaranda Orden Trabajo 

i 
• .. • .. 

i i 
• 

i � 
I!! 

.. 

TAG . Zaranda Desmontaje y Servicio de i i 1 1 i 1 1 i ! � � i!Reemplazo lmúlada Desln1111lad11 Reparación � i Montaje Reparación 
g

>< 
.. 111 ... 

¡ ., 
g i 

10-mar-07 703C3310SC101 WS-01 Re Re e 

22-mar-07 703C331 0SC302 WS-09 WS-06 e e 

22-mav-07 703C3310SC102 WS-06 WS-02 e e 

12-iun-07 703C3310SC101 WS-02 WS-01 e 

19-iun-07 703C331 0SC202 WS-01 WS-04 e e 

28-iun-07 703C3310SC102 WS-04 WS-06 e e e e 

09-iul-07 703C331 0SC301 WS-06 WS-05 e 

28-aao-07 703C331 0SC201 WS-05 WS-03 e e e e 

27-seo-07 703C331 0SC302 WS-03 WS-09 e e e 

30-nov-07 703C3310SC102 WS-09 WS-04 402084 PR354889 e e e e 

06-ene-08 703C3310SC301 WS-04 WS-06 409942 PR359669 e e e 

01-feb-08 703C3310SC401 WS-06 WS-07 416300 PR373808 e e e e e 

11-mar-08 703C3310SC402 WS-07 424023 WS-08 424101 PR392938 e e e e e Re 

22-mar-08 703C3310SC202 WS-08 WS-01 425940 PR392963 e e e e 

09-abr-08 703C3310SC101 WS-01 WS-02 431728 PR429738 e e e 

06-mav-08 703C331 0SC301 WS-02 437038 WS-04 436503 PR412311 e e e e e e e e e 

29-mav-08 703C331 0SC302 WS-04 441121 WS-03 443693 PR426118 e e e e e e e e e e e e 

03-iun--08 703C3310SC102 WS-03 443698 WS-09 443701 PR429704 e e e e e e e e e e e 

13-iun-08 703C3310SC202 WS-09 445860 WS-08 445861 PR429712 e e e 

20-iun-08 703C3310SC201 WS-08 446826 WS-05 446851 PR433410 e e e e e e e e Re 

03-iul-08 703C331 0SC402 WS-05 448823 WS-07 448824 PR438833 e e e 

11-iu�08 703C3310SC102 WS-07 451676 / 482526 WS-03 451677 PR444839 e e e e e 

25-iul-08 703C3310SC101 WS-10 454980 WS-01 455001 PR488969 e 

11-seo-08 703C3310SC401 WS-11 466369 WS-06 466370 PR487753 e e e e e e e e e e e e 

28-seo-08 703C331 0SC202 WS-06 469694 / 482530 WS-09 466370 PR487753 e 
01-oct-08 703C3310SC202 WS-03 469465 / 482531 WS-06 469465 PR488983 

10-oct-08 103c331ose102 WS-09 4 7 4649 / 482532 WS-07 475206 PR503785 
24-oct-08 703C3310SC301 WS-01 4750971482533 WS-02 475394 PR451522 e e e 

30-oct-08 703C331 0SC402 WS-06 476014 / 482534 WS-05 476274 PR492480 e e e e e e e e e 
30-oct-08 703C3310SC101 WS-07 476013 / 482535 WS-10 476275 PR503770 e 
13-nov-08 703C3310SC201 WS-10 478864 / 482536 WS-08 478866 PR500144 e 
24-nov-08 703C3310SC 102 WS-05 482767 / 482769 WS-09 482772 PR507155 e 

21-dic-08 703C331 OSC302 WS-02 488676 / 488674 WS-04 488677 PR515455 e e e 
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CAPÍTULO IV 
DESARROLLO DEL PROBLEMA PREVENTIVO DE MANTENIMIENTO 

A partir del análisis de las nuevas variables operativas y del programa de 

mantenimiento aplicado se propone desarrollar una nueva estrategia en el plan de 

mantenimiento preventivo con el objetivo de mejorar la disponibilidad física de las 

zarandas húmedas y disminuir el impacto de las intervenciones de mantenimiento 

en la producción. Para obtener los resultados deseados se gestiona el compromiso 

del área operativa para la entrega de los equipos cuando sean requeridas por 

mantenimiento. 

4.1 Desarrollo del Plan de Mantenimiento Planteado 

El plan de mantenimiento preventivo planteado fue elaborado a partir del registro 

de las estadísticas tomadas durante los años 2007 y 2008, considerando planes de 

cambios de zarandas y un plan de cambio de componentes fuera de la operación, 

para poder efectuar este plan de mantenimiento se contempla la compra de 

zarandas completas como repuesto teniendo como criterio principal la criticidad del 

circuito terciario de zarandeo que ocasiona restricción de carga fresca a la molienda 

primaria. 

4.1.1 Elaboración de Programa de Mantenimiento 

Se desarrolla los nuevos planes basados en las estadísticas de duración de los 

componentes principales, se toma como principal criterio el reemplazo de la 

zaranda por mantenimiento preventivo 
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Tabla N.º 4.1. Planes de cambio preventivo de la zaranda Hornert. 

703C3310SC 101 Zaranda Aliment IAohno Bolas l 1 WS-1612425 180 SI PM6M SI 5 06-may 1 1 102-nov
2 103c331ose102 Zaranda A11menl IAohno Bolas L 1 WS-1712426 180 SI PM6M SI 5 06-may 1 1 102-nov
3 703C331 OSC201 Zaranda Alimenl IAohno Bolas L 2 WS-0911959 180 SI PM6M SI 5 07-feb Oó-ago 

11 
703C331 OSC202 Zaranda Aliment IAohno Bolas L 2 WS-05/1957 180 SI PM61.1 SI 5 10-ene 09-JUI 

5 703C331 OSC301 Zaranda Ahment Mohno Bolas l 3 WS-13/1955N 180 SI PM6l,I SI 5 06-ma)' 02-nov
- 111

703C331 OSC302 Zaranda Ahment IAohno Bolas L 3 WS-0411956 180 $1 PM6M SI s 06-¡un 1 03-dic 

1 703C3310SC401 Zaranda Ahment IAohno Bolas L 4 WS-0711952 180 SI PM6M SI 5 16-may 12-nov
IV 

1 8 1 l 703C331 OSC402 Zaranda Al1ment IAoltno Bolas L 4 WS-01/1954 180 SI PM6M SI 5 06-feb 05-ago
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4.1.2 Elaboración del Plan de Reparaciones 

Se establece dos planes de reparación de la zaranda Homert basados en las 

estadísticas de fallas de los componentes mecánicos para planes de seis meses y 

doce meses. 

Tabla N.0 4.2. Plan de reparación de zaranda Homert de 1150 TMH, frecuencia seis 

meses. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

Cambio de vigas transversal (Cross Member) MK1 

Cambio de vigas transversal (Cross Member) MK2 

Cambio de vigas transversal (Cross Member) MK3 

Cambio de vigas transversal (Cross Member) MK4 

Cambio de vigas transversal (Cross Member) MK6 

Cambio de vigas transversal (Cross Member) MK7 

Cambio total de vigas Pipe Tops en Oeck superior e inferior 

Cambio total de Stringer Bracket End (18ea) e lntermediate (108ea) 

Cambio total de zócalos, cuñas y clips 

Reparación de viga madre (Orive Beam) según inspección 

Reparación o cambio de Feed Box según inspección 

Reparación o cambio de Back Member según Inspección 

Reemplazo de los refuerzos de Cross Members y Feed Box 

Cambio de guardara inferior a Back Member 

Cambio de revestimientos de impacto 3ea centrales y 2ea laterales 

Cambio de revestimientos posterior y lateral en Feed Box 

Recubrimiento con caucho tipo Linatex en Side Plates lados derecho e 
iz uierdo. 

Recubrimiento con Wearing Compound en zonas de desgaste (Stringer 
Bracket y base de viga Cross Member y Stringer Bracket) 

Pintado de estructura, color blanco. Pintado de guardas de excitadores, 
color amarillo. 

Marcado con código interno SMCV en Orive Beam y Side Plates 
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Tabla N.0 4.3. Plan de reparación de zaranda Hornert de 1150 TMH, frecuencia 

doce meses 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

In. ' 
Cambio de vigas transversal (Cross Member) MK1 

Cambio de vigas transversal (Cross Member) MK2 

Cambio de vigas transversal (Cross Member) MK3 

Cambio de vigas transversal (Cross Member) MK4 

Cambio de vigas transversal (Cross Member) MK5 

Cambio de vigas transversal (Cross Member) MK2 (pos 6) 

Cambio de vigas transversal (Cross Member) MK6 

Cambio de vigas transversal (Cross Member) MK7 

Cambio de vigas transversal (Cross Member) MKB 

Cambio de vig�s transversal (Cross Member) MK9 

Cambio de vigas transversal (Cross Member) MK10 

Cambio de vigas transversal (Cross Member) MK2A 

Cambio o reparación de Side Plates, lados derecho e izquierdo, según 
ins ección 
Reparación o cambio de viga madre (Orive Beam) según inspección 

Reparación o cambio de Feed Box según inspección 

Reparación o cambio de Back Member según Inspección 

Cambio total de vigas Pipe Tops en Oeck superior e inferior 

Cambio total de Stringer Bracket End (18ea) e lntermediate (108ea) 

Reemplazo de los refuerzos de Cross Members y Feed Box 

Cambio total de zócalos, cuñas y clips 

Cambio de guardera inferior a Back Member 

Cambio de revestimientos de impacto 3ea centrales y 2ea laterales 

Cambio de revestimientos posterior y lateral en Feed Box 

Recubrimiento con caucho tipo Linatex en Side Plates lados derecho e 
iz uierdo. 

Recubrimiento con Wearing Compound en zonas de desgaste (Stringer 
Bracket y base de viga Cross Member y Stringer Bracket) 

Pintado de estructura, color blanco. Pintado de guardas de excitadores, 
color amarillo. 

Marcado con código interno SMCV en Orive Beam y Side Plates 
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Se elabora los formatos de trabajo para la ejecución del plan de reparaciones de 

las zarandas de acuerdo a las Frecuencias establecidas de seis y doce meses, 

estos se muestran en el apéndice hojas CAP4A 1 - Hoja de Trabajo PM 6M y 

CAP4A2 - Hoja de Trabajo PM 12M. 

4.1.4 Elaboración de Lista de Repuestos 

De acuerdo al plan de reparación de la zaranda se elabora los listados de 

repuestos para intervenciones de seis meses y doce meses respectivamente que 

se muestran a continuación en las tablas N.0 4.4 y 4.5 respectivamente. 

Tabla N.0 4.4. Listado de repuestos de zaranda Hornert, frecuencia seis meses. 

1 BRU7939-MK 1 LUDOWICI 1 EA VIGA TRANVERSAL MK1 $ 5,340.92 

2 BRU7939-MK 2 LUOOWICI 2 EA VIGA TRANVERSAL MK2 $ 5,331.24 

3 BRU7939-MK 3 LUDOWICI 1 EA VIGA TRANVERSAL MK3 $ 4,677.97 

4 BRU7939-MK 4 LUDOWICI 1 EA VIGA TRANVERSAL MK4 $ 4,478.89 

7 BRU7939-MK 6 LUDOWICI 1 EA VIGA TRANVERSAL MK6 $ 5,240.25 

8 BRU7939-MK 7 LUOOWICI 1 EA VIGA TRANVERSAL MK7 $ 4,537.40 

VIGAS PIPE TOPS Y STRINGER BRACKET 

VIGAS SOPORTE DE MALLA 
PIPE TOP 

BRU7932-15 POLYDECK 1 
VIGAS SOPORTE DE MALLA 

$ 8,011.28 2 PIPE TOP 

LUOOWICI 18 EA 
SOPORTE DE VIGA PIPE TOP 

$ 106.16 3 SK1200 ALIMENTACIÓN 

LUDOWICI 108 EA 
SOPORTE DE VIGA PIPE TOP 

$ 141.12 4 SK1201 INTERMEDIOS 

LUDOWICI 1 SET 
ANGULOS LATERALE CUBIERTA 

$ 1,279.08 1 BRU7932U SUPERIOR. 

LUDOWICI 1 SET 
ANGULOS LATERALE CUBIERTA 

$ 1,279.08 2 BRU7932L INFERIOR. 

POLYDECK 10 EA 
ZOCALO LATERAL DERECHO, 

$ 112.51 3 50810117 MATERIAL POLIURETANO. 

POLYDECK 10 EA 
ZOCALO LATERAL IZQUIERDO, 

$ 103.36 4 50810217 MATERIAL POLIURETANO. 

POLYDECK 4 EA 
ZOCALO LATERAL POSTERIOR, 

$ 129.20 5 50810018 MATERIAL POLIURETANO. 

POLYDECK 26 EA 
CUNA IZQUIERDA, MATERIAL 

$ 15.06 6 501452 HPDE. 
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7 501453 POLYDECK 26 EA 
CUÑA DERECHA, MATERIAL 

$ 15.06 HPDE. 
8 20776003 POLYDECK 52 EA CLIP ANGULAR DE SUJECIÓN. $ 6.80 

PERNOS HUCK Y COLLARINES 

"ltl:M r¡; �-ºPARlt: PROVEEDOR CANT 
UN DESCRIPCíON 2 COSTO 

INST 
" . 

UNIT. 

C50LRBR24- PERNOS REMACHE (VIGA 
3 20G ALCOA 32 EA TRANSVERSAL Y PLACA $ 2.68 

LATERAL). 

4 C50LRBR20- ALCOA 432 EA 
PERNOS REMACHE (SOPORTE Y 

$ 2.92 16G VIGA PIPE TOP). 

5 C50LRBR20- ALCOA 252 EA 
PERNOS REMACHE (SOPORTE Y 

$ 1.27 20G VIGA PIPE TOP). 

7 3LC-2R24G ALCOA 174 EA TUERCA PERNO REMACHE. $ 2.53 

8 3LC2R20G ALCOA 684 EA TUERCA PERNO REMACHE. $ 1.38 

10 C50LRBR24- HUCK 128 EA 
PERNOS REMACHE (PLACA 

$ 2.60 
12G LATERAL Y VIGAS DE IZAJE). 

LINER IMPACTO 

ITEM N.ºPARTE PROVEEDOR CANT UNID DESCRIPCION 2 COSTO 
INST UNIT. 

1 RIZH01 REYMOSA 3 EA 
LINER CENTRAL, MATERIAL 

$ 185.00 
CAUCHO NATURAL 60 SHORE A. 

2 RIZH02 REYMOSA 2 EA 
LINER LATERAL, MATERIAL 

$ 177.00 CAUCHO NATURAL 60 SHORE A. 

4 BRU70851 LUDOWICI 1 EA 
CORTINA, MATERIAL CAUCHO 

$ 347.20 
o NATURAL 45 SHORE A. 

TUBERIAS AGUA Y SPRAYS 

ITEM N.ºPARTE PROVEEDOR . 
CANT UNID DESCRIPCION 2 

COSTO 
INST UNIT. 

1 SZ2T1 TECMASER 3 EA 
DIMENSIONES: 2"0 X 2.73M LONG. 

$ 398.89 
MATERIAL: SCH 80. 

2 SZ3T2 TECMASER 3 EA 
DIMENSIONES: 2"0 X 4.1 OM LONG. 

$ 488.16 
MATERIAL: SCH 80. 

3 SZ3T1 TECMASER 1 EA 
DIMENSIONES: 3"0X 4.10M LONG. 

$ 553.70 
MATERIAL: SCH 80. 

4 CTB3 INDELAT 1 EA 
CAPUCHON 3", MATERIAL: 

$ 26.80 
CAUCHO NATURAL 40 SHORE A 

5 CTB2 INDELAT 2 EA 
CAPUCHON 2", MATERIAL: 

$ 20.50 
CAUCHO NATURAL 40 SHORE A 

6 3/4 K- SPRAYING 62 EA 
SPRAY NOZLE, MATERIAL: ACERO 

$ 37.36 
SS140 INOXIDABLE A316. 

7 TECM50A TECMASER 2 EA 
ROLLO CAUCHO NATURAL, 50 

$ 1,395.97 
SHORE A, MEDIDAS:1"X1MX3M 
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Tabla N.0 4.5. Listado de repuestos de zaranda Hornert frecuencia doce meses. 

ZARANDA ESTRUCTURAL 

1 
BRU7939-

LUDOWICI 1 EA VIGA TRANVERSAL MK1 $ 5,340.92 MK 1 

2 
BRU7939-

LUDOWICI 2 EA VIGA TRANVERSAL MK2 $ 5,331.24 MK 2 

3 
BRU7939-

LUDOWICI 1 EA VIGA TRANVERSAL MK3 $ 4,677.97 MK 3 

4 
BRU7939-

LUDOWICI 1 EA VIGA TRANVERSAL MK4 $ 4,478.89 
MK4 

5 
BRU7939-

LUDOWICI 1 EA VIGA TRANVERSAL MK5 $ 4,832.53 
MK5 

6 BRU7939-
LUDOWICI 1 EA VIGA TRANVERSAL MK2A $ 4,746.14 

MK2A 

7 
BRU7939-

LUDOWICI 1 EA VIGA TRANVERSAL MK6 $ 5,240.25 
MK6 

8 
BRU7939-

LUDOWICI 1 EA VIGA TRANVERSAL MK7 $ 4,537.40 
MK7 

9 
BRU7939-

LUDOWICI 1 EA VIGA TRANVERSAL MK8 $ 4,497.32 
MK8 

10 
BRU7939-

LUDOWICI 1 EA VIGA TRANVERSAL MK9 $ 4,593.55 
MK9 

11 
BRU7939-

LUDOWICI 1 EA VIGA TRANVERSAL MK1 O $ 4,665.28 
MK10 

VIGAS PIPE TOPS Y STRINGER BRACKET 

1 BRU7932-
POLYDECK 1 SET 

VIGAS SOPORTE DE MALLA (PIPE 
$ 7,828.07 

16 TOP 

2 
BRU7932-

POLYDECK 1 SET 
VIGAS SOPORTE DE MALLA (PIPE 

$ 8,011.28 
15 TOP 

3 SK1200 LUDOWICI 18 EA 
SOPORTE DE VIGA PIPE TOP 

$ 106.16 
ALIMENTACIÓN 

4 SK1201 LUDOWICI 108 EA 
SOPORTE DE VIGA PIPE TOP 

$ 141.12 
INTERMEDIOS 

ZOCALO, CUNAS Y GRAPAS 

BRU7932U LUDOWICI SET 
ANGULOS LATERALE CUBIERTA 

$ 1,279.08 
SUPERIOR. 

2 BRU7932L LUDOWICI SET 
ANGULOS LATERALE CUBIERTA 

$ 1,279.08 
INFERIOR. 

3 50810117 POLYDECK 10 EA 
ZOCALO LATERAL DERECHO, 

$ 112.51 
MATERIAL POLIURETANO. 

" 50810217 POLYDECK 10 EA 
ZOCALO LATERAL IZQUIERDO, 

$ 103.36 
MATERIAL POLIURETANO. 

5 50810018 POLYDECK 4 EA 
ZOCALO LATERAL POSTERIOR, 

$ 129.20 
MATERIAL POLIURETANO. 

6 501452 POLYDECK 26 EA 
CUNA IZQUIERDA, MATERIAL 

$ 15.06 
HPDE. 

7 501453 POLYDECK 26 EA 
CUNA DERECHA, MATERIAL 

$ 15.06 
HPDE. 

8 20776003 POLYDECK 52 EA CLIP ANGULAR DE SUJECIÓN. $ 6.80 

PERNOS HUCK Y COLLARINES 

� . .

C50LRBR3 
PERNOS REMACHE (VIGA 

1 ALCOA 182 EA TRANSVERSAL Y PLACA $ 6.22 
2-20G LATERAL. 

2 
C50LRBR3 ALCOA 90 EA 

PERNOS REMACHE (VIGA 
$ 8.23 

2-28G TRANSVERSAL Y PLACA 
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LATERAL). 

C50LRBR2 PERNOS REMACHE (VIGA 
3 

4-20G
ALCOA 32 EA TRANSVERSAL Y PLACA $ 2.68 

LATERAU. 

4 
C50LRBR2 

ALCOA 432 EA PERNOS REMACHE (SOPORTE Y 
$ 2.92 0-16G VIGA PIPE TOP). 

5 
C50LRBR2 

ALCOA 252 EA PERNOS REMACHE (SOPORTE Y 
$ 1.27 0-20G VIGA PIPE TOP). 

6 
3LC-

ALCOA 272 EA TUERCA PERNO REMACHE. $ 1.44 2R32G 

7 
3LC-

ALCOA 174 EA TUERCA PERNO REMACHE. $ 2.53 2R24G 

8 3LC2R20G ALCOA 684 EA TUERCA PERNO REMACHE. $ 1.38 

9 
C50LRBR2 

HUCK 14 EA PERNOS REMACHE (VIGA MADRE 
$ 1.09 4-24G Y VIGAS DE IZAJE). 

10 
C50LRBR2 

HUCK 128 EA PERNOS REMACHE (PLACA 
$ 2.60 4-12G LATERAL Y VIGAS DE IZAJE). 

LINER IMPACTO 

ITEM N.ºPARTE PROVEEDOR 
CANT 

UNID DESCRIPCION 2 
COSTO 

INST UNIT. 

1 RIZH01 REYMOSA 3 EA 
LINER CENTRAL, MATERIAL 

$ 185.00 CAUCHO NATURAL 60 SHORE A. 

2 RIZH02 REYMOSA 2 EA 
LINER LATERAL, MATERIAL 

$ 177.00 CAUCHO NATURAL 60 SHORE A. 

3 
BRU70924 

LUDOWICI 5 EA 
LINER POSTERIOR, MATERIAL 

$ 1,563.78 6 CAUCHO NATURAL 60 SHORE A. 

4 
BRU70851 

LUDOWICI 1 EA 
CORTINA, MATERIAL CAUCHO 

$ 347.20 
o NATURAL 45 SHORE A. 

EXCITADOR 

CANT 
¡ 

COSTO 
ITEM N.ºPARTE PROVEEDOR 

INST 
UNID DESCRIPCION 2 

UNIT. 

1 
NS113-A4-

LUDOWICI 1 SET 
PERNOS DE MONTAJE 

$ 858.78 
ASSY EXCITADOR. 

TUBERIAS AGUA Y SPRAYS 

N.ºPARTE PROVEEDOR 
CANT 

UNID DESCRIPCION 2 
COSTO 

ITEM 
INST UNIT. 

SZ2T1 TECMASER 3 EA 
DIMENSIONES: 2"0 X 2.73M LONG. 

$ 398.89 1 
MATERIAL: SCH 80. 

2 SZ3T2 TECMASER 3 EA 
DIMENSIONES: 2"0 X 4.1 OM LONG. 

$ 488.16 
MATERIAL: SCH 80. 

3 SZ3T1 TECMASER 1 EA 
DIMENSIONES: 3"0 X 4.1 OM LONG. 

$ 553.70 
MATERIAL: SCH 80. 

4 CTB3 INDELAT 1 EA 
CAPUCHON 3", MATERIAL: 

$ 26.80 
CAUCHO NATURAL 40 SHORE A 

5 CTB2 INDELAT 2 EA 
CAPUCHON 2", MATERIAL: 

$ 20.50 
CAUCHO NATURAL 40 SHORE A 

6 
3/4 K-

SPRAYING 62 EA 
SPRAY NOZLE, MATERIAL: ACERO 

$ 37.36 
SS140 INOXIDABLE A316. 

7 TECM50A TECMASER 2 EA 
ROLLO CAUCHO NATURAL, 50 

$ 1,395.97 
SHORE A MEDIDAS:1"X1MX3M 
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De los resultados obtenidos con el nuevo plan de reparaciones implementado y

el programa de cambio de zarandas completas, se tiene una mejora sustancial en la 

disponibilidad del área de molienda y las detenciones equivalentes en horas de 

planta que se muestra en las tablas N.º 4.6 y 4.7. 

Tabla N.0 4.6. Disponibilidad del área de molienda empleando el nuevo programa 

de mantenimiento en las zarandas Hornert de 11 SOTMH. 

80.7% 92.4% 94.3% 

Mar 87.3% 88.4% 87.6% 

Abr 87.1% 93.0% 88.2% 

May 89.0% 94.4% 93.7% 

Jun 88.6% 84.2% 93.6% 

Jul 92.0% 94.8% 86.6% 

Ago 92.7% 95.4% 88.0% 

Sep 91.6% 88.0% 92.7% 

Oct 92.2% 93.0% 89.0% 

Nov 92.1% 95.4% 84.2% 

Die 94.4% 86.5% 94.0% 

Tabla N.º 4.7 Detenciones no programadas de las zarandas Hornert de 1150 TMH 

después de emplear el nuevo programa de mantenimiento. 

Zarandas Húmedas (h) 2455 767.9 

Equivalente de Planta (h) 306.88 95.09 29.13 
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4.2 Elaboración del Plan de Reemplazo Aplicando Técnicas de Costo del Ciclo de 

Se desarrolla el plan reemplazo aplicando la técnica de costo del ciclo de vida a 
los equipos de zarandeo terciario teniendo la propuesta del fabricante de un nuevo 
equipo del mismo modelo y dimensiones a los utilizados actualmente pero 
presentado una mayor capacidad de carga. 

Se elabora el requerimiento operacional y los perfiles de mantenimiento de los 
equipos en análisis que se muestra a continuación: 

Disponibilidad operacional(%): 
Corte Deck Superior 
Corte Deck Inferior 
Amplitud de Vibración 
Fuerza G 
Velocidad de Giro. 
% Área Abierta Deck Superior 
% Área Abierta Deck Inferior 

92 
10mm 
5.5mm 
11.2mm 
4.4G 
840 rpm. 
37% 
36% 

Eficiencia Deck Superior 83% 
Eficiencia Deck Inferior 74% 

El perfil de mantenimiento de la zaranda Hornert de 1150 TMH 

Componente 

Cross Member 

MK1. MK2, MK3, MK4, 
MK6, MK7 

Cross Member 

MKS. MK8, MK9, 
MK10, MK2A. 

Exciters 

Tipo de 
mantenimiento 

Preventivo 

Preventivo 

Preventivo 

Preventivo 

Preventivo 

Modo de Tipo de 
falla mantenimiento 

Desgaste Preventivo 

Rotura/Fisura Correctivo 

Degaste Preventivo 

Rotura/Fisura Correctivo 

Degaste Preventivo 

Rotura/Fisura Correctivo 

Actividades de 
mantenimiento 

Cambio Zaranda 6M 

Cambio Zaranda 12M 

Reparación de Excitadores 

Reparación Zaranda 6M 

Reparación Zaranda 12M 

MTBM MTTM 

(h) 

4320 4 

8640 4 

8640 6 

MTBM 

(h) 

4320 

8640 

8640 

4320 

8640 

(h) 

MTTM 

(h) 

4 

4 

MTBF MTTR 

(h) (h)

MTBF MTTR 

(h) (h)

36 

60 
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El perfil de mantenimiento de la zaranda Hornert de 2100 TMH 

Componente Modo de falla 
Tipo de 

mantenimiento 

Vigas pipe tops Desgaste Preventivo 

Rotura/Fisura Correctivo 

Cross Member Degaste Preventivo 

MK1, MK2, MK3, 
Rotura/Fisura Correctivo 

MK4 Y MKS. 

Exciters Degaste Preventivo 

Rotura/Fisura Correctivo 

Tipo de Actividades de 
mantenimiento mantenimiento 

Preventivo Cambio Zaranda 12M 

Preventivo Cambio Zaranda 24M 

Preventivo Reparación Excitadores 

Preventivo Reparación Zaranda 12M 

Preventivo Reparación Zaranda 24M 

4.2.1 Análisis del Costo del Ciclo de Vida 

MTBM MTTM. 
(h) (h)

8640 4

17280 4 

8640 

MTBM MTTM 

(h) (h)

8640 4

17280 4

8640 

8640 

17280 

MTBF MTTR 
(h) (h)

MTBF MTTR 

(h) (h)

6 

24 

60 

Para este análisis de costo del ciclo de vida que será basado en el modelo 
propuesto por Blanchard, Fabrycky y Woodward que considera los principales 
requerimiento: 

• Costo de Inversión

• Costo de Operación

• Costo de Mantenimiento Preventivo.

• Costo por lndisponibilidad por Mantenimiento Preventivo.

• Costo por Mantenimiento Correctivo.

• Costo por No Confiabilidad.

• Costo de Almacenamiento.

De acuerdo a la información obtenida y analizada se obtiene los siguientes 

resultados de costos del ciclo de vida para los dos tipos de zarandas que se 

muestran en las tablas N. 0 4.8, 4.9 y figura N. 0 4.1. 
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Tabla N.º 4.8. Resumen Ejecutivo de Costos de Zaranda Homert BRU2x300/730 de 1150TMH. 

TMAR 15% 

VPN 

2009 Porcentaje del 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

O costo total ('/,) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Total Costo inversion $175,469 8'!. 

Total Costo de operación $152,185 7% $30,306 $30,306 $30,389 $30,306 $30,306 $30,306 $30,389 $30,306 $30,306 $30,306 

Total Costo mantenimiento preventivo $1,312,874 57'!. $379,968 $236,784 $236,784 $236,784 $236,784 $236,784 $236,784 $236,784 S236,784 $236,784 

Total Costo indis. por mant. preventivo $545,355 24% $150,000 $100,000 $100,000 S100,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000 

Total Costo mantenimiento correctivo so 0% so $0 so so so $0 so so so so 

Total Costo por no confiabilidad so 0% $0 $0 $0 $0 $0 $0 so so so so 

Total Costo de almacenamiento $98,466 4'/, $28,498 $17,759 $17,759 $17,759 S17,759 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759 
Total Otros Costos so O'/o so $0 $0 so so $0 so so so so 

TOTAL POR ACTIVO $2,28-4,349 
TOTAL 8 ACTIVOS $18,274,790 

• Periodo: Proyectar, 10 años.

A : Considera los tiempo de mantenimiento efectivos.
Tasa de descuento: 15%.
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Tabla N.º 4.9. Resumen Ejecutivo de Costos de Zaranda Homert BRU2x300/730 de 2100TMH. 

TMAR 15% 

VPN 

2009 Porcentaje del 

O costo total (°/,) 

Total Costo inversion 

Total Costo de operación 

Total Costo mantenimiento preventivo 

Total Costo indis. por mant. preventivo 

Total Costo mantenimiento correctivo 

Total Costo por no confiabilidad 

Total Costo de almacenamiento 

Total Otros Costos 

TOTAL POR ACTIVO 

TOTAL 8 ACTIVOS 

• Periodo: Proyectar, 10 años.

$298,574 

$152,185 

$609,904 

$294,417 

$0 

$0 

$46,170 

$0 

$1,401,249 

$11,209,995 

A : Considera los tiempo de mantenimiento efectivos.
Tasa de descuento: 15%.

21'/o 

11% 

44'!. 

21'/o 

0% 

O'!, 

3'/4 

O'!, 

2010 
1 

$30,306 

$215,754 

S100,000 

$0 

$0 

$16,335 

$0 

2011 
2 

$30,306 

$57,469 

S50,000 

$0 

so 

$4,468 

so 

2012 
3 

$30,389 

$158,765 

$50,000 

so 

$0 

$11,867 

so 

2013 
4 

$30,306 

2014 
5 

$30,306 

$57,469 S158,765 

$50,000 $50,000 

so so 

so so 

$4,468 $11,867 

so so 

2015 
6 

$30,306 

$57,469 

$50,000 

so 

$0 

$4,468 

so 

2016 
7 

$30,389 

$158,765 

$50,000 

so 

so 

$11,867 

$0 

2017 
8 

$30,306 

S57,469 

$50,000 

so 

$0 

$4,468 

so 

2018 
9 

$30,306 

$158,765 

$50,000 

so 

$0 

$11,867 

$0 

2019 
10 

$30,306 

$57,469 

$50,000 

so 

so 

$4,468 

so 
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COSTO DE CICLO DE VIDA POR ZARANDA 

$2,500 �-------------------------�

$2,000 

$1,500 
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$0 -----------------------.---------.-----,.-----

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Ciclo de vida (Años) 

Figura N.0 4.1 Comportamiento del VPN acumulado de las zarandas Hornert de 1150 y 2100 TMH. 
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CAPÍTULO V 
ANÁLISIS DE COSTOS DEL PROGRAMA PREVENTIVO DE 

MANTENIMIENTO 

Se realiza el análisis de costos del programa de mantenimiento preventivo de 

acuerdo al plan propuesto con el fin de mejorar la disponibilidad operacional de las 

zarandas terciarias. 

Resultados de los Costos del Programa de Preventivo 

En base al plan de mantenimiento propuesto que involucra un plan de 

intervenciones semestrales en cambio de zarandas de la operación y su estrategia 

de reparaciones se elabora su análisis de costos. 

5.1.1 Costos de Mantenimiento 

La tabla N.º 5.1 muestra los resultados de costos del plan preventivo de 

mantenimiento a las zarandas Hornert de 1150 TMH. 
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Tabla N. 
0 

5.1. Costos de Zaranda Hornert BRU2x300/730 de 11 S0TMH. 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1.0 f.allbD de Zaranda 1211 l • $480 $411 so $480 $0 $480 $0 $480 $0 $480 
,_ - - .

1.1 Partes $0 so $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 

1.2 Labor $480 $480 $0 $480 $0 $480 $0 $480 $0 $480 
1 -

$411 $480 2.0 Ci1llbi> de Zaranda 24M ' $411 $0 $480 $0 $411 $0 $0 $0 . -·--·-

2.1 Partes $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 
2.2 Labor $480 $0 $480 $0 $480 $0 $480 $0 $480 $0 
3.0 ReparadDn de Excbdores 

l $20,689 $1G,3M $1G,3M $18,344 $10,344 $1G,344 $18,344 $1D,344 $10,344 $10,344 
3.1 Partes $19,969 $9,984 $9,984 $9,984 $9,984 $9,984 $9,984 $9,984 $9,984 $9,984 
3.2 Labor $720 $360 $360 $360 $360 $360 $360 $360 $360 $360 
4.0 Rlparacim Zaranda 12M $46.644 $46,644 $0 $46,644 $0 $46,644 $0 $46,644 $0 $46,644 
4.1 Partes $42,324 $42,324 $0 $42,324 $0 $42,324 $0 $42,324 $0 $42,324 
4.2 Labor $4,320 $4,320 $0 $4,320 $0 $4,320 $0 $4,320 $0 $4,320 
5.0 Rlparacim Zaranda 24M $147,461 $0 $147,461 $0 $147,461 $0 $147,461 $0 $147,461 $0 
5.1 Partes $136,661 $0 $136,661 $0 $136,661 $0 $136,661 $0 $136,661 $0 
5.2 Labor $10,800 $0 $10,800 $0 $10,800 $0 $10,800 $0 $10,800 $0 

Total Mantenimiento preventivo ( s) $215,754 $57,469 $158,285 $57,469 $158,285 $57,469 $158,285 $57,469 $158,285 $57,469 
Total Energía con inflcion($) 
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A partir de la aplicación del programa de mantenimiento preventivo de las 

zarandas se obtiene una disminución en las detenciones de estos equipos y su 

efecto en la producción 

Tabla N.0 5.2. Detenciones no programadas de zaranda Hornert. 

Zarandas Húmedas (h) 

Equivalente de Planta (h) 

Lucro Cesante ($ 200, 000/hr) 

2455 767.9 108.95 78 

306.88 95.09 29.13 9.75 

$61,375,000 $19,017,500 $5,825,000 $1,950,000 

Lo cual se puede obtener el siguiente resultado en base a un análisis costo 

beneficio de la inversión: 

Tabla N.º 5.3. Ahorro obtenido por implementación del programa preventivo de 

mantenimiento. 

4 Lucro Cesante 

Costo Mantenimiento Preventivo $379,968 

Beneficio / Costo 34. 7 10.2 
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5.2 Análisis Costo Beneficio del Plan de Reemplazo 

Después de efectuar el análisis costo del ciclo de vida de las zarandas Hornert de 

1150TMH y 2100TMH (reforzada) se obtiene los siguientes resultados que se 

muestra en la tabla 5.4. 

Tabla N.0 5.4. Comparación costos de la zarandas Hornert, plan de reemplazo. 

Ciclo de vida: 

Modelo de Zaranda BRU 2X300n30 
COSTO CICLO DE VIDA PARA 8 ZARANDAS(10 Años) 

DIRERENCIA * 

PORCENTAJE -

LUDOWICI 

ESTANCAR 

$18,274,790 
$7,064,796 

63% 

LUDOWICI 

REFORZADA

$11,209,995 

Se realiza el cálculo del TIR para el costo del ciclo de vida de las zarandas 

reforzadas y se obtiene un valor a 6860%. 
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CONCLUSIONES 

1 . A partir del análisis de costos del mantenimiento preventivo planteado se 

obtiene una relación de beneficio/costo de 34.7 y 10.2 para los años 2008 y 

2009 respectivamente donde se muestra una alta rentabilidad de aplicar 

este plan de mantenimiento. 

2. Se obtiene una reducción de 65.96 horas equivalente de planta de

detenciones de los equipos de zarandeo terciario al aplicar el plan de

mantenimiento planteado en el año 2009 con un valor de $ 13, 192,500.

3. A partir del análisis de costos del ciclo de vida se concluye que los costos

totales de las zarandas reforzadas de 2100TMH representan un 63% menor

del costo total de las zarandas instaladas actualmente de 1150TMH, lo que

permite evidenciar que la alternativa de reemplazo es la decisión correcta a

tomar.

4. Se concluye que alternativa de reemplazo de zaranda estándar por una

reforzada es muy rentable, dado a los valores de ahorro del 63% en costos,

un TIR de 6860% que presenta y el tiempo de recuperación menor a un

año.

5. En la evaluación del costo del ciclo de vida se ha supuesto que los costos

de mantenimiento, operativos y otros son constantes en el periodo de vida

de los equipos en análisis.

6. En la evaluación del costo del ciclo de vida se ha supuesto que no presenta

costos por fallas correctivas durante la vida de los equipos, debido a la poca

información que se tienen para este nuevo equipo y así facilitar el análisis y

las comparaciones correspondientes.
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RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda monitorear y cuantificar los costos de mantenimiento

correctivo de las zarandas para poder estimar los costos totales reales.

2. Se recomienda la compra de las nuevas zarandas que de acuerdo a su perfil

de mantenimiento y operación presentara un mejor performance para la

producción con las condiciones actuales de operación.

3. Se recomienda lij aplicación de mantenimiento predictivo a las zarandas

Hornert con el fin de predecir posibles modo de falla en forma temprana y

asegurar la disponibilidad de los equipos.
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APÉNDICE 



CAP2A 1 - ESPECIFICACIONES TECNICAS ZARANDAS 

HORNERT 



Client Name: 
Project Name: 
Projaet Number. 

FLUOR 

Mlnlng & Mineral• 

Sociedad Minera Ce1To Verde S,A.A. 
Prímary Sulfide Pr*ct 
PSP1011 

VIBRATING SCREENS 

Attachment 2 Page 1 ol 3 

Spccificauon C-SP-59-015 

Rev B 

TECHNICAL DATA SHEET - SUPPLIER'S DATA 

ITEM, 

EQUIPMENT NAME SECONCARY CRUSHING 

EQUIPMENT NUMBER (SI C--3220-SC�, lo 02.6 

--
QUANTITY REQUIRED • 
MANUFACTURER LUOOWJQ MPE 

-------·-· 
VIBRATI� SCREEN DATA ----
Screen model number/type BRU.2.360m<,2xHE: 150 

Sereen width by lengtn (mm) �-7830 

�ian caoacity (1/hl 2So40 

Screen deck &looe 289,2�.20". 16·, 12'", 11" 

Screen deck sJope adjustment N/A 

Screen deck throw (mm) 8.7 

Screan d..:k speed (rpm) ""° 

TOP DECK 

Tvpa Poo,,ded<-.R� 

Ooening size (mm) (0Tm,.160'Tw'n 

% open area 44% 

Material & lhiclmeu (mm) R""'*&J 
Sectlon :.ize (mm) :ll5x810 

Sectioo weight (kg) 11.8 -
Sed depth et discharge (mm) "9 

60TTOII DECK ·--
Type Poly<IOdc-..arRul>bo< 

Opening size (mm) 42nm•I06tml 

% open area � 
���ial & thiclmess (mm) _45.....,., 
Section size (mm) JOS .. 010 

Section welght (�.9) 10.0 

Sed deplh at discharge (mm) 56 

VIBRAT91G FRAME 
Welded I bolled --

SJde plate thiclmns (mm) 12 

Cross members: 
-Number 16 

-Size (mm) 308x305(3100C) 

Dlagonals slze: 
-Number ..C,NE 

- Size (mm) N/A 

Tension pta1"" (material & thiclv1ess) �""""' 
Side plates (material & th,ckness) ""51MAJe 12n'm 

SCREEN MOUNTING 

Base I susper>ded Bme 

SPRING ISOLATORS 
Numb"' 16 - �24. �frama 

Size (mml 0256,i,75 

Load capaelty (kg) 32.tll� 

UNER MATERIAL I THICKNESS (nwn) 
Feed box IM>be'80.,.,.. 

Screen deck discha�� IIDS RL.lbber'50m-n 

Deck tram,, mem bers RuObc'lOnwn 

Te�slon piates �:,:zmm 

Slde pieles R...tir. 10mTI 

ITEM2 
BA U. M1LL fEED 

C431D-6C·101, 102. 103, 201. 202,301, 

302, ...... 402 
9 

LUDOWICI MPE 

BRU.2.300'7J0.2xt<E150 -------
3056x 7320 

11!0 
28".2�.20'. ,e-. 12'9. B" -

N/A 
11.1 
""° 

p ___ ,__ 
12.5-rm ll fOT'm 

38% 

�-

30Sx:ictS 

3.J 
48 

Pot,dtd<Modulsp_..,. 
.,,,,.,,.,.,, --· 

35 ... 

polyyrd,�� -----
:ias, :a; 

------z:¡ 
48 ----

-----------
--

12 

12 

254 x 254 (250 UC) 

NONE 
NIA 

�ne19rrm 
ASTU A38 t2rrm 

-

16 - SCl"llnl 24 • isata6ofl trame 
02SOi475 

2,.7 • ..,.,.,... 

--_40...,, 
Pdyu,1111ww::«>rrm 

�,orrm 
Pcfyvrdw-e , 9 mm 

...-tOm-n 

--

--· 

--·--
--------

.. 
-

-

�;,,-... mnr,� 
c=':::i ., 
�� . ¡:;: � 
(/)� ;¡,:: �� ;=O:- .,,_ u ¡;;:; 
>e !le! ¡:'; .... a: 

;!:;�z� =.., 

u,=>�::: "' w -
º��� UJ CC � 

� .,.. ¡z:u¡ �� �8frlci :::; .., 
o Z !'!'lif u§G

V) ::ac z 
Q;;;l�....:· .;e:� 
��::r.._Pc, :E .., . 

1 
úi 
!;¡ 

�. 
�u:,µ, <:,>u; =::) i: u., tz 
�f:ºw;?�_ w :1;_.g_ 
5 O�'E � � � 

�H 
: 

Uo�<� � � � =: !; lr�?i!l:!::'.l:; � g z ;-e
���:...._o� a.. ci; o
,,1 -f.¡¡Qo� � ;..: 

al 

·-

··--



Cli•nl Mame: 
ProJ•ct Neme: 
Proj•ct Number. 

FLUOR 

Mining & Mlnerala 

,Soc:Mdad Minera Cerro Verde S.A.A. 
Prirnary Sulfide Proje<:I 
PSP108 

VIBRATING SCREE.NS 

A1tachment 2 Page 2 of 3 

Specifiution C-SP--59-D15 

Rev B 

lcCHNICAL DATA SHEET· SUPPLIER'S DATA 

EQUIPMENT NAME 
EQUIPMENT NUMBER (S) 

QUANTITY REQUIRED 
MI\NUFACTURER 

SCREEN CLEARANCE 
Between decks (mm) 
Below vibratora (mm) 

SPRAY HEADERS 
No. of headers per deck 
No. of nozzles per header total 
Wash water flowrate por nozzle (m'ln) 
Total wash water flowrate (m 3/h) 
Quick disconnect melhod ro, water to neader 
Connection type and size et bettery lim,t 

VIBRATOR MECHAHISM 

Type / description 
Type of motion 
Beertngs: 

- Manufacturer I model 
-Number 
• Type /SQfl 

- Describe repfacemenl 
Bearing L,0 lile (hours) 
Bearing lubrication 
Bearing sea! (type) 

DUST ENCLOSURE 
C�aralno alde : 
- Marerialltl>lcl<ness (mm! 
Discharae aide: 
- Material/ lhickness (mm) 

V.aELT ORIVE 

Manufacturer 
Belt section / no. belts 
Sheave diameter (sc.reen) 
Sheave diameter (motor) 
Service factor 
Motor base· pivot / slide 

LUBE SYSTEM 
Manufacturar 

--

·-

·--

----------- ·-·· 

Tvpe 
Cooling requirements? 
Pump capacity (m 3th) ... 
�andby pump ? 

��!�pe: 
- Opening size (micron) 
-Duple,c? 
Pumn motor: (de-rated fo, plan! efevatlon) 
. Manufacrurer 
· Rating /hp/rp,n) 

¡. Type I enclosure 

- Service factor 
• VoltslphaselHz 

-·--

--·· 

ITEM1 

SECOHDARY CRUSHING 
C-3220-SC-<>21 .;,-.,,---

g 

UJDOWICI MPE - •• 

685 
600 

NIA 

NIA 
N/A 

N/A 

N/A 

N/A 

--�--· 

Gelf"edE�aniical 
iJnMr (Slraóght Line) 

Sl<F 22330 • C4 

Sphencal Rokr 
WiechanivnChar,g,e 

28.000 
o;1,pllnh 

G..-uit>,....,. 

R'-,C!ber,3mm 

Rut:orw.3tm'L 

·-·

F....-.e< 

SPC4000/4 

400 

2.11 

ludcwri-TocProM;n 
Manu.llGraaS1ng 

WA 
N/A 

NJA 

105 

Breather 

N/A 
N/A 
NIA 
NIA 
N/A 

1:,1%1'fO&Ot,1o:?\1fill sncs_oc_1�m.," sPU"s_oc_,,o,,o�rMs:0te-•--6�:1·,c...a.F�:: � .. 

1Tal2 

ML.l.MILL�D 

c-3311>-SC-1"1. 102,103,201.202, 301, 
l02,00t,402 

• 

LUOOWICI MPE 

610 

610 

41cpded<_3-dod< 

8 

16 

201.e 

SaewCoup;,,g 
50 Nll SCIUO Pipe 

--

·- ------ ----·-

·-·

G8"'M �ócal 
Unear(Sltaigtlt L;n.) 

SKF 2r.,:,o • C4 

• 

S¡:,tww\calRoller 
Mechanilm Chl� 

35.000 
Oól "P•sh 

Grsased L&byrinlh 

WA 

N/A 

Femet 

SPC «DO/, 
&00 
400 
2.11 

Shdo 

-----

Ludawia• T ecProMn 
----------

ManualG,aasr,g 
NJA 

NJA 
--·---

NJA 
-------

105 

Brealher 

N/A 
N/A 
N/A 
NIA 

N/A 

--



Cllent N1me: 
Projéet Nan,e: 
Proje<:\Nu-r. 

FLUOR 

Minlng &. Miner•I• 

Sode<l1d _.,, Cerro Ver<le S.A.A. 
Primary Sulfldt Pro)ect 
PSP108 

VIBRA TING SCREENS 

A11achment 2 Page 3 of 3 

SpeclRcation C-SP-59-o15 

Rev B 

TECHNICAL DATA SHEET. SIJPPLIER"S DATA 

ITEM1 ITEM2 

EQUIPMENT NAME SECONDARY C"VSt-aNG BAll MA..L FEED 
EQUIPMENT NUMBER (S) C-,3220.SC�1 lo 07' �1o.sc-101, ,e,. 103,201. i02. sot. 

Xl2. 401, 401 
QUANTITY REQUIRED • • 

MANUFACTURER LUDOWICI M PE LUDOWtCIMPE 

SCREEN ORIVE 
$creen wk2 (N.m2, reterred lo motor shart) TBA TBA 
Motor kW/rp_m (de-rated for plant elevationl E3 kW(125HP) / 1790 rpm 93 kW (125HP) / 1790 rpm 

·-

Motor manufedurer Toshiba Toshiba 
lype / enclosure Nema B Foot mounted-TEFC Nema B Foot mounted TEFC 

Service factor 1.15 1.15 
Volts/ phalM! / Hz 460/3/60 460/3/60 

SCREEN WEIGHT (kg) 
Vibrating trame 3/.,500 kg 24.500 kg 
Screen base trame 17,100 kg 12,800 kg 
Screen vibrating mec:hani1m 1,830 kg 1,830 kg 
Drh,e assembfy 1,090 kg 1,090 kg 
Dust enclOsure 1.980 kg NIA 

Lubricat1on system 2 2 
Total acreen 34.500 kg 24.500 kg 

-
INFORMATION FOR ERECTION 
We,ght and identif1Cati0n of heavlest piece Screen 3-4.500 kg Screen 24,500 kg 
Dimension and identifteation ot largest piece (mm) eeoo. 3890 ::r A900 Sa.n 8000:rJ710•42'XISal!en 
INFORMATION FOR MAIHTENANCE ·---
Weight and 1dentification of heaviest piece Excrter 1,830 kg Ekciter _1_.830 kg 
Oimension and identificalton of larcest 01ece fmml 920 i. 1000 x 790 E wc.ltet 920 x 1000 x 790 Exc.Aer 

Note: 1 t = 1 tonne = 1 metrte ton� 1000 kQ 

EHD OF DOCUNENT 



CAP3A1 - ESTADISTICA DE FALLA COMPONENTES 

ZARANDA HORNERT 1150 TMH 



SEGUIMIENTO FALLO COMPONENTE ZARANDA HUMEOAS 

Feclla 
lhln!plao ,, 

10-mar-07
22-mar-07
22-mav-07
12-iun-07
19-iun-07
28-iun-07
09-iul-07
28-a110-07
27-SllQ.-07 
30-nov-07
06-ene-08 
01-feb-08
11-mar-08 
22-mar-08
09-abr-08
06-m�08 
29-mav-08 
03-iun-08
13-iun-08
20-iun-08 
03-iul-08
11-iul-08 
25-iul-08 

11-sep-08 
28-se_p-08 
01-oct-08 
10-oct-08 
24-oct-08 
30-oct-08 
30-oct-08 
13-nov-08 
24-nov-08 
21-die-08 

'"'h 

TAG-2'.ll'lñda 

..� � -
703C3310SC101 
703C331 0SC302 
703C3310SC102 
703C3310SC101 
703C331 0SC202 
703C3310SC102 
703C331 0SC301 
703C3310SC201 
703C331 0SC302 
703C3310SC102 
703C3310SC301 
703C3310SC401 
703C331 0SC402 
703C331 0SC202 
703C3310SC101 
703C3310SC301 
703C331 0SC302 
103c331ose102 
703C331 0SC202 
703C3310SC201 
703C3310SC402 
703C3310SC102 
703C3310SC101 
703C3310SC401 
703C331 0SC202 
703C3310SC202 
703C3310SC102 
703C3310SC301 
703C331 0SC402 
703C3310SC101 
703C331 0SC201 
703C3310SC102 
703C331 0SC302 

'' li�·;."l', ·,, 11�'";. '
CQdlgii: 

.1nítílldi 

WS-09 
WS-06 
WS-02 
WS-01 
WS-04 
WS-06 
WS-05 
WS-03 
WS-09 
WS-04 
WS-06 
WS-07 
WS-08 
WS-01 
WS-02 
WS-04 
WS-03 
WS-09 
WS-08 
WS-05 
WS-07 
WS-10 
WS-11 
WS-06 
WS-03 
WS-09 
WS-01 
WS-06 
WS-07 
WS-10 
WS-05 
WS-02 

.CQIÑJonerrtt$
º

i.�vidqs :(tl�y ReparadQs�eñ·�IfRcl 
·

. .. � . { """'� � - - 1�4"',. � - ��;;;¡· -,,;._-, �-�:f41-:_., , rt

�

i� . :

f

"

i

- -;) � if -.ii.:"' 

- "'7i ,, '!l .... _11-, 

¡
· ·1 · � :··· .. 

,.;,,_.�� .. ,,,.�-·,r.i ·"". 111 •• �-·,!li! .. -·<·,�,r,, l·�·r ,,,.. . . ·:·. -:::-��- . .  i I!!· � ·�r. .. \ -��·�.:��� .. � :F·i�J>;iJ�;. ;�.:' t�.,:·:·!t'······�·.r
1
� -1.:

ª:f1 .· ·;1 · -
2
;: .1 .. : �, .1 · :.i 'f r t �•· : - 11.: '. 

1
·�· 1 iJ ��· ·�. -.. _._, . , . � Dltlnllaladll 1.,...,R1�r6n, �,..;.J;,¡;.16n 11 , , ,., ,1, �, ,. ;, 1 --• i¡-... , - • JI, 

,' ,.. . 
1 

111:. , I· · , 1 , I!:-, f.....,, ..... n•· 1t;:·I'" t,;,, --:;,,;;1rnill"'-"'�··J·,,· . .,,.,¡,, ,. . . "
:i:i

1u, •. � - u . ' · 
1 'I ,�,:1�� l�,-H:,,,·:;'i�• .. ,JI� t],:

:
·:_��

1 

!'�i'.·,�,;!.' __ �)��IS!,::"-;
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_ _c,_,: ill,··�¡,i,; �/� ,:�,PI 'f" '.:..,JJ 1 �-�:f� ' 
WS-01 Re I Re e 

WS-06 e e 

WS-02 CIC 
WS-01 e 

WS-04 e e 
WS-06 CICIC e 

WS-05 e 
WS-03 CIC e e 
WS-09 e e e 

WS-04 402084 PR354889 e e e e 
WS-06 409942 PR359669 CIC e 

WS-07 416300 PR373808 CIC e e e 
424023 WS-08 424101 PR392938 CICIC CIC Re 

WS-01 425940 PR392963 CIC CIC 
WS-02 431728 PR429738 e e e 

437038 WS-04 436503 PR412311 CICICIC e e I e I e 1 1 e 
441121 WS-03 443693 PR426118 CICICICIC e CICICICIC e 
443698- WS-09 443701 PR429704 CICICIC e CICICICIC e 

445860 WS-08 445861 PR429712 e e e 

446826 WS-05 446851 PR433410 e I e I e e e I e I e I e Re 
448823 WS-07 448824 PR438833 CICIC 

451676 / 482526 WS-03 451677 PR444839 CICICICIC 
454980 WS-01 455001 PR488969 e 
466369 WS-06 466370 PR487753 CICICICICICICICICICICIC 

469694 / 482530 WS-09 466370 PR487753 e 
469465 / 482531 WS-06 469465 PR488983 
474649 / 482532 WS-07 475206 PR503785 
475097 / 482533 WS-02 475394 PR451522 CIC e 

476014 / 482534 WS-05 476274 PR492480 CIC CICICICICICIC 
476013 / 482535 WS-10 476275 PR503770 , e 
478864 / 482536 WS-08 478866 PR500144 e 
482767 / 482769 WS-09 482772 PR507155 e 
488676 / 488674 WS-04 488677 PR515455 CIC e 



CAP3A2 - PROGRAMA PREVENTIVO RECOMENDADO 

POR FABRICANTE 
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;""·"��,,.;--.�,-- ;;,;": �:= .-_ • • -� -�!&_.�'<}!'•);,-�;--W:PC.�-tm=::�,.jl::�!:_,,,,¡¡,&��
Verifique que no haya ruidos irregulares o extraños (fuera de lo común). 

Excitador Durante la primera semana, revise el nivel de aceite y agregue más si 

hace falta. 
Parrilla de la Zaranda Revise si hay piezas flojas o rotas. 

Cada 24 Horas Remueva la acumulación de material si es necesario. 

Verifique que el flujo de material en la parrilla sea uniforme y distribuido 

oor todo el ancho de la misma. 
Bastidor (cuerpo) de Revise que el bastidor (cuerpo). de la zaranda esté bien separado de 

la Zaranda. cualauier componente estructural Y chutes. 

Después de las 
Excitador Cambie el aceite. Consulte la sección de lubricación. 

primeras 100 horas 

Revise el nivel de aceite. Consulte la sección de lubricación. 
Revise la temperatura de los rodamientos por medio de un termómetro 

Excitador infrarrojo. Máxima elevación de temperatura =60º sobre temperatura 
ambiente. 
Engrase los sellos TACONITE. Consulte la sección de lubricación. 
Verifiaue aue los oemos de montaie estén debidamente aoretados. 

Cada 150 horas 
Bastidor de la Zaranda 

Revise la estructura de soporte de la parrilla, las placas laterales y los 
laraueros para ver aue no hava corrosión o daños. 

Resortes Verifique que no tengan corrosión o daños. 

Pernos y Remaches 
Revise que todos los pernos estén bien ajustados y que no estén 

dañados esoecialmente los oemos de anclaie. 

Correas tipo "V' 
Revise que no estén deshilachadas o tensas. Consulte la información 
sobre correas en la sección de Anexos. 

Cada 250 horas Eje Universal Engrase la ranura y los rodamientos. Lubricante: Shell ALBIDA EP2 

Cada 500 horas Excitador Cambie el aceite. Consulte la sección de lubricación 

Cada 2000 horas Motor de Transmisión 
Engrase los rodamientos. 

Consulte el manual en la sección de Anexos. 

Revise el arado de desaaste v la alineación. 
Cada 4000 horas Eje Intermedio Consulte la información sobre el eje intermedio la mantención del 

mismo. 



CAP3A3 - PROGRAMA LUBRICACION RECOMENDADO 

POR FABRICANTE 



Excitador 

Descanso 

Excitador 

Cardan shaft 

Lay Sl!laft 

MotorWeg. 

Aceite 

Grasa 

Grasa 

Griasa 

Grasa 

"-"' t"Ll�""'-•11 �IWI 

- -- ... ,.ft 

Albida EP-2 (3) 

Albida EP-2 (3) 

Albida EP-2 (3) 

Albania N' 2 

(Total 16 litros,. 

Según requerimiento (80 gr). 1 250 Hr. 

Según requerimiento (120 gr). 250 Hr. 

430 gr Total/ 40 gr. 250 Hr. 

30 gr. 1 9 Meses 



CAP4A 1 - HOJA TRABAJO PM 6M (CHECK LIST) 



PROCEDIMIENTO ESTANDAR DE MANTENIMIENTO 

¡ 10 Tr.abajo Estándar: 
¡oescripclón Trabajo Estánd:n: 

¡wtare3: 

¡oescripción Tarea: 

PM ALM ZARANDA MOL BOL 6M 

001 
1 

PM ALM ZARANDA MOL BOL 6M - MEC 

E ul os Relacionados: 703C3310SC101 / 70JC3310SC 102 

703CJ310SC201 / 703C3310SC202 

703C3310SC301 / 703C3310SC302 

] Duración estimada (h): 1 36 1 Frecuencia: 6 meses 

j Personal estlm3do: 1 12 IReparacion in sitll? [Si/No]: 

1 Horas-Hombre (h-h): lm 

m¡11 INICIO DE INSTRUCCIONES /Jr•• 

•••111 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS ESPECIALES///••• 

•••¡// INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE /Jr*• 

... /1/ INSTRUCCIONES DE TRABAJO /J
r

·• 

• SISTEMA ESTRUCTURAL 

VIGAS lRANSVERSALES(CROSS f,/EMBER) 
1 .• ( J Carrt>io de vigas Cross Member MK1. 
2.- ( l Can1>10 de vigas Cross Member Ml<2. 
3.- ( ) Carrt>io de vigas Cross Member MK3 
4.- ( ) Carrt:>10 de vigas Cross Member MK4 
5.- ) Carrb10 de vigas Cross Member MK6. 
6.- ) Carrt>io tola! de vigas Pipe Tops en Oeck superior e infenor. 

7.- l Cant>io tolalde Strilger Bracket End (18ecO e lnterrrediate (108ea) 

6.- l Carrbio total de zócalos, cuñas y clips 

9.- f l Recubrtniento con Wearing Compound en zonas de desgaste (Strtlger Bracket y base de viga Cross Member y Strilger Brad<et) 

VIGA MI\DRE (ORIVE BEAM) 
1.- ( ] Reparacón de viga madre (Orive Beam) según inspección. 

VIGA ALMENTACION Y POSlERIOR (FEED BOX YBACK t,/EMBER) 
1.- 1 J ReparaCDn o cambio de Feed Boxsegún inspección. 
2.· ( ] ReparaCDn o cambio de Back PJember según Inspección 

3.- ( J Reerrplazo de los refuerzos de Cross Members y Feed Box. 
4.- ( J Carrbio de guardera inferior a Back Wember 
5.- ( ) Carrbio de revestimientos de impacto 3ea centréies y 2ea laterales 
6.- ( ) Carrt>io de revestimientos posterior y lateral en Feed Box 

PLACAS LA1ERALES (SIDE RATES) 
1.- ( l Recubrtniento con caucho tipo Linatex en Sde Plates lados derecho e izquierdo. 

"GENERAL 
1.- ( ) Phtado de estructura. cobr blanco. Pillado de guardas de excitadores. color amarillo. 
2.- 1 ] M:lrcado con código interno Sfv1CV en Orive Beam y Sde Plates. 

l � 
"""/// OBSERVACIONES /r•• 

•••111 FIN DE NSTRUCCIONES 111""º 

Elaborado por: 

Firma: 

Fecha: 

Revisado por: 

Firm.1: 

Fecha: 

Aprobado por: 

Firma: 

Fecha: 

N· Rev. 



CAP4A2 - HOJA TRABAJO PM 12M (CHECK LIST) 



• PROCEDIMIENTO ESTANDAR DE MANTENIMIENTO 

11) T,..,_o &l*'dlr. 
o..a1pddnT,..,._o� 

IN"t .. -= O.IICffpdón T.-.: 

)fe,tlee, BlfsteoeslPI· 

1 
1 

PMAl.MZAA.AIOAMOt BOL 13'.4 

I
''" i 
PM ALM ZAA.AtOA M()L BOL 1:;,.., MEC 

1-

70JC3310SC101 I 70JC3310SC,02 
703C3310SC201 / 703C3310SC20'2 
703C3310SC\01 l 703C..'\310SC302 

.. _1<•·-----(1,)c 

, __ 1 60 
1 }l 1 Rapndon In llltu? [SU No): 

!Hora�(h-h): 1 Z2Q 

·-111 INICIO DE INSTRUCCIONES /Ir"º 

-•111 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS ESPECIALES llr--

-•111 INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE llr--

•••111 INSTRUCCIONES DE TRABAJO /Ir-

• SISTEMA ESTRUCTURAL 

VIGAS TRANSVERSALES (CROSS MEMBER) 
1.- 1 J cambio de vigas Cross Member MK1. 
2.- 1 J Cambio de vigas Cross Membet" MK2. 
3.- 1 J Cambio de vigas Cross Membet" MK3. 
4.- 1 J Cambio de vigas Cross Member MK4. 
5.- 1 1 Cambio de vigas Cross Ment>er MK5. 
5.- 1 1 Cambio de vigas Cross Membet" MK2 (pos 6) 
5.- 1 1 Cambio de vigas Cross Member MK6. 
5.- 1 J Cambio de vigas Cross Member MK7 
5.- 1 J cambio de vigas Cross Member MK8. 
5.- 1 J cambio de vigas Cross Member MK9. 
5.- 1 J cambio de vigas Cross Member MK10. 
5.- 1 J cambio de vigas Cross Member MK2A. 
6.- 1 J cambio total de vigas Pipe Tc,ps en Deck superior e inferior. 
7.- 1 J cambio total de Slringer Bracl<et End (18ea) e lntennedate (108ee) 
8.- ( J Cambio total de zócalos, ai\as y cips 

1 N'Rev. 

9.- [ J Reammienlo con Wearing Compotr,d en zonas de desgaste (Strtnger Bracket y base de viga Cross Member y Strtnger 
Bracketl 

VIGA MADRE (ORIVE BEAM) 
1.- I J Repen,ción de viga ,,._ (Orive Beaml según inspección. 

VIGA ALIMENTACION Y POSTERIOR (FEED BOX Y BACK MEMBER) 
1.- 1 J R"l1'!'1!ción o cambio de Feed Box según Inspección. 
2.- I ) Reparación o cambio de Back Member según Inspección 
3.- 1 1 Reemplazo de los refuefzos de Cross Members y Feed Box. 
4.- ( 1 Centio de� inferior a Back Merrbe< 
5.- 1 J Cemblo de """'9timieltos de l�o 3ea � y 2ee lat-
6.- 1 J cambio de ......stimienlos Posterior y lateral en Feed Box 

PLACAS LATERALES (SIDE PLATES) 
1.- ( J Cambio o reparación de Side P1ates, lados derecho e lz<µerdo, según inspecci(ln. 
2.- ( J Reammiento con caucho tiPo Unatex en Side P1ates lados derecho e lz<µerdo. 

ºGENERAL 
1.- ( J Pintado de estrucl\n, color blanco. Pintado de guardas de exciledOreS. colo< amarilo. 
2.- J J Marcado con cócioo interno SMCV en Orive Beam v Side Plates. 

L��� l 

•••111 OBSERVACIONES llrº 

¡=--·- 1:- r- 1



CAP481 - LISTADO REPUESTOS ZARANDA HORNERT 

1150TMH 



ZARANDA ESTRUCTURAL 

N"·� rtEM if'��VEEOOR 
... -� 11'.: • --

1 BRU7939-MK 1 LUDOWICI 

2 BRU7939-MK 2 LUDOWICI 

3 BRU7939-MK 3 LUOOWICI 

4 BRU7939-MK 4 LUDOWICI 

7 BRU7939-MK 6 LUDOWICI 

8 BRU7939-MK 7 LUDOWICI 

VIGAS PIPE TOPS Y STRINGER BRACKET 

• ., J. ,., 
,ITEM 

ll> 

1 

2 

3 

4 

. ,,. 
·N!lPAR'fe 

BRU7932-16 

BRU7932-15 

SK1200 

SK1201 

PRQVEEOOR 

POLYDECK 

POLYDECK 

LUOOWICI 

LUDOWICI 

ZOCALO, CUNAS Y GRAPAS 

1,Í'íi:M .. 
,;,..��=-

111 PROVEEDOR 

1 BRU7932U LUOOWICI 

2 BRU7932L LUOOWICI 

3 50810117 POLYDECK 

4 50810217 POLYDECK 

5 50810018 POLYOECK 

6 501452 POLYDECK 

7 501453 POLYDECK 

8 20TT6003 POLYDECK 

PERNOS HUCK Y COLLARINES 
-! �� 

"ñ'EM 
' ' 

3 

4 

5 

7 

8 

10 

�it�i,JtC .. ,:,;, ,· ';-<; 
C50LRBR24-20G 

C50LRBR20-16G 

C50LRBR20-20G 

3LC-2R24G 

3LC2R20G 

C50LRBR24-12G 

LINER IMPACTO 

� l�lr,� 
� .. r�c,,.. � .,..·,,T;,;:-J.h, 

1 RIZH01 

2 RIZH02 

4 BRU708510 

� 
r, � 

ALCOA 

ALCOA 

ALCOA 

ALCOA 

ALCOA 

HUCK 

PROVEEDOR 
·� '� 

REYMOSA 

REYMOSA 

LUDOWICI 

TUBERIAS AGUA Y SPRAYS 
"' 

Nª f>Af.\�., ,.-1,�, f'�OOR 

1 SZ2T1 TECMASER 

2 SZ3T2 TECMASER 

3 SZ3T1 TECMASER 

4 CTB3 INOELAT 

5 CTB2 INDELAT 

6 3/4 K-55140 SPRAYlNG 

7 TECM50A TECMASER 

CANT 
INST 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

CANT 
INST 

1 

1 

18 

108 

CANT 
INST 

1 

1 

10 

10 

4 

26 

26 

52 

<iiANT 
'INST 

32 

432 

252 

174 

684 

128 

GANt 
IN$T 

3 

2 

1 

1-� 
INST 

3 

3 

1 

1 

2 

62 

2 

UNID. 

EA 

EA 

EA 

EA 

EA 

EA 

UNID. 

SET 

SET 

EA 

EA 

U
_
!';-1ID. 

SET 

SET 

EA 

EA 

EA 

EA 

EA 

EA 

liJNID. 

EA 

EA 

EA 

EA 

EA 

EA 

" 
UNID. 

EA 

EA 

EA 

'YNIO.r 

EA 

EA 

EA 

EA 

EA 

EA 

EA 

' - - u 
OESCRIPCION 2 -�-- - ··-""':' .lj; - --

VIGA TRANVERSAL MK1 

VIGA TRANVERSAL MK2 

VIGA TRANVERSAL MK3 

VIGA TRANVERSAL MK4 

VIGA TRANVERSAL MK6 

VIGA TRANVERSAL MK7 

- �. 
li>ESCRIPCION 2 re 
VIGAS SOPORTE DE MALLA (PIPE TOP) 

VIGAS SOPORTE DE MALLA (PIPE TOP) 

SOPORTE DE VIGA PIPE TOP (ALIMENTACIÓN) 

SOPORTE DE VIGA PIPE TOP (INTERMEDIOS) 

PESCRIPCION 2 
.. � ¡;;_ -� :o·¡;;:.=,,,;.:;º, 

ANGULOS LATERALE CUBIERTA SUPERIOR. 

ANGULOS LATERALE CUBIERTA INFERIOR. 

ZOCALO LATERAL DERECHO, MATERIAL POLIURETANO. 

ZOCALO LATERAL IZQUIERDO, MATERIAL POLIURETANO. 

ZOCALO LATERAL POSTERIOR, MATERIAL POLIURETANO. 

CUÑA IZQUIERDA, MATERIAL HPDE. 

CUÑA DERECHA, MATERIAL HPDE. 

CLIP ANGULAR DE SUJECIÓN. 

,., " 
Q_ESC:R1�2 

-e � ·= --· --
. 'º ,-, 

i> ,\: ... "' 

PERNOS REMACHE (VIGA TRANSVERSAL Y PLACA LATERAL). 

PERNOS REMACHE (SOPORTE Y VIGA PIPE TOP). 

PERNOS REMACHE (SOPORTE Y VIGA PIPE TOP). 

TUERCA PERNO REMACHE. 

TUERCA PERNO REMACHE. 

PERNOS REMACHE (PLACA LATERAL Y VIGAS DE IZAJE). 

�- '" � 

OESCRIPCIGN 2 
,_ -

LINER CENTRAL, MATERIAL CAUCHO NATURAL 60 SHORE A. 

LINER LATERAL, MATERIAL CAUCHO NATURAL 60 SHORE A. 

CORTINA, MATERIAL CAUCHO NATURAL 45 SHORE A. 

o�i il' '-� 
DIMENSIONES: 2"0 X 2.73M LONG. MATERIAL: SCH 80. 

DIMENSIONES: 2"0 X 4.10M LONG. MATERIAL: SCH 80. 

DIMENSIONES: 3"0 X 4.10M LONG. MATERIAL: SCH 80. 

CAPUCHON 3", MATERIAL: CAUCHO NATURAL 40 SHORE A 

CAPUCHON 2", MATERIAL: CAUCHO NATURAL 40 SHORE A 

SPRAY NOZLE, MATERIAL: ACERO INOXIDABLE A316. 

ROLLO CAUCHO NATURAL, 50 SHORE A, MEDIDAS:1"X1MX3M 

� 

q 

COSTOUNIT. 
- uso$

$ 5,340.92 

$ 5,331.24 

$ 4,677.97 

$ 4,478.89 

$ 5,240.25 

$ 4,537.40 

COSTO UNIT. 
uso$ 

$ 7,828.07 

$ 8,011.28 

$ 106.16 

$ 141.12 

COSTOUNIT. 
� uso$ 

$ 1,279.08 

$ 1.279.08 

$ 112.51 

$ 103.36 

$ 129.20 

$ 15.06 

$ 15.06 

$ 6.80 

COSTO UNIT. 
lf.lll� $" 

$ 2.68 

$ 2.92 

$ 1.27 

$ 2.53 

$ 1.38 

$ 2.60 

COSTO UNIT. 
uso$ 

$ 185.00 

$ 177.00 

s 347.20 

COSTO Ul)IIT. 
usos 

$ 398.89 

$ 488 16 

s 553.70 

$ 26.80 

$ 20.50 

$ 37.36 

$ 1,395.97 



CAP4C1 - COSTO CICLO VIDA ZARANDA HORNERT 

1150TMH 



1.- INFORMACION DEL EQUIPO 

Equipo: 
Modelo: 

Dimensiones: 

Numero de Excitadores 

Posición instalada: 

ZARANDA HORNERT 1160TPH 

Zaranda Vibratoria Homert 1150TMH 

BRU2X300l730-2xHE150 

10'X24' 

2 

SC101, SC102, SC201, SC202, SC301, SC302, SC401 YSC402. 

2.-PERFIL OPERACIONAL 

Objetivo: 

Disponibilidad operacional(%): 

Realizacion la clasificacion de mineral en el circuito de chancado terciario 

O 92 

Corte Deck Superior 

Corte Deck Inferior 

Amplitud de Vibracion 

Fuerza G 

Velocidad de Giro. 
% Area Abierta Deck Superior 

% Area Abierta Deck Inferior 

Eficiencia Deck Superior 

Eficiencia Deck Inferior 

PERFIL DE MANTENIMIENTO 

Objetivo: 

Disponibilidad intrínseca (%): O 95 

14mm 

6mm 

7mm 

4.5G 

1076 rpm. 
38% 

35% 

92% 

87% 

MoclO de 1'111111 Tipo de 11111M MTTM MTIIF 
.,_ _____________ � __ ma_n11an_1_m1

e
n1o «a ) (11) 

Cross Member �e Preventivo 

MK1. MK2, MK3, MK4, MK6, MK7 Rotura/Fisura Correctivo 

Cross Member 

MK5. MK8, MK9, MK10, MK2A. 

Exciters 

Preventivo 

Preventivo 
Preventivo 

Preventivo 

Preventivo 

Correctivo 
Correctivo 

Correctivo 
Correctivo 

Correctivo 

3.- CONCEPTOS ASOCIADOS 

TMAR 

Costo de no confiabilidad ($/h): 

Costo de labor opertacional ($): 

Oej:¡aste 

Rotura/Fisura 

De!:¡aste 

Rotura/Fisura 

Preventivo 

Correctivo 

Preventivo 

Correctivo 

Cambio Zaranda 6M 

Cambio Zaranda 12M 
Reparacion de Excitadores 

Reparacion Zaranda 6M 

Reparacion Zaranda 12M 

Actividad N°1 

Actividad N"2 

Actividad N"3 

Actividad N°4 

Actividad Nº5 

15% 

100,000 

Costo de labor Mant. Preventivo($): 

Costo de labor Mant. Correctivo($): 

4.-MODELO DE ANAUSIS 

4320 4 

8640 4 

8640 6 

MT8F 

{19 
4 
4 

o 

o 

o 

o 

o 

Modelo Costo Ciclo de Vida basado en en modelos propuesto por Blanchard, Fabrycky y Woodward 

MTTR 
(11) 

36 

60 

o 

o 

o 

o 

o



1 Reaumen Costo de ciclo de vida: Zaranda Vibratoria de 1150 TPH marca Homert 

TMAR 1S. 

VPN 
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

o 1 2 3 4 
l,• Coeto. lnvenl6n 

5 6 7 8 9 10 

Activo $173,460 
Accesorios $0 
Respuestos $0 
Herramientas $0 
lnstalacion $0 
Comlsionomiento $0 
Entrenorriento io 

Tatal Costa ilwwsian $175,46!1 
Tola! Costa ilwwllon con lntlacion 

:a.-c-•-16n 

Energía($) $30,306 $30,306 $30,389 $30,306 $30,306 $30,306 $30,389 $30,306 $30,306 $30,306 
Labor{1l !Q !Q !Q !Q !Q !Q !Q !Q !Q 10 

Tatal Costa de -ión $152,185 $30,306 $30,306 $30,389 $30,306 $30,306 $30,306 $30,389 $30,306 $30,306 $30,306 
Total Costa de -Ion con lntlacion 

U• Coeto de m.,twilmlento -tlw 
c.mbio de Zanrda 6M $'ISO $'ISO $'ISO $'ISO $'ISO $'ISO $480 $'ISO $480 $480 
c.mbio de Zanrda 12M $960 $480 $480 $480 $'ISO $'ISO $'ISO $'ISO $480 $480 
Reparador, de Exti--.,,; $20,569 $10,2&1 $10,284 $10,284 $10,2&1 $10,2&1 $10,284 $10,284 $10,284 $10,284 
Reparador, Zaranda 6M $93,121 $93,121 $93,121 $93,121 $93,121 $93,121 $93,121 $93,121 $93,121 $93,121 
Reparadon Zanrda 12M 864,838 1132¡419 l132,419 �132,419 �132,419 1132,419 �132,419 1132,419 1132,419 1132,419 

Tola! Costa m-imlento pnnntivo $1,312,874 $379,968 $236,784 $236,784 $236,784 $236,784 $236,784 $236,784 $236,784 $236,784 $236,784 
Total Costa m-imiento pnnntivo con lntlacian 

J,2 � de lndllponlllllded Por m-imiento preventivo 
carrblo de Zanrda 6M $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 
c.mbio de Zaranda 12M $100,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 
R_..:jon de Excitadores $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 
R_..:jon Zeranda 6M $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 so 
R_..:jon Zeranda 12M !Q !Q !Q !Q !Q !Q !Q �o 10 10 

Tolal Costa Indio. Por mant. pnnntivo $545,355 $150,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000 
T-1 Costa Indio. Por mant. - con inflaclon 

4,1· Coeto de m-,tenlmlento cornctiYo 
Adividad Nºl $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 
Adividad N"2 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 
Adividad N"3 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 
Actividad N°4 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 
Adividad NºS !Q ¡o !Q !Q ¡o !Q 10 !Q 10 $0 

Tolal Costa m-imiento c:ornctivo $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 so 
Tata! Costa m-imiento c:ornctivo con inflaclon 

4.2 �Porno c:onflablllded 
Adividad Nºl $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 
Actividad N"2 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 
Adividad N"3 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 
Actividad N°4 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 
Actividad NºS !Q !Q !Q !Q !Q !Q !Q !Q 10 10 

Total Costa Por no confiabilided $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 
T- Costa Por no confiabilidad con inflación 

S,·Alm-lento 
Alrnacenomiento $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 
Costo finmldero g8,498 117,759 117,759 117,759 117,759 117,759 117,759 117,759 117,759 117,759 

Total Costa de elm_,.,,iento $118,466 $28,498 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759 
Total Costa elm_,.,,iento con lntlacian 

···-
$0 Otros !Q !Q !Q !Q !Q !Q !Q !Q 10 

TotalOlrNCoetoa $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 

• Periodo: Proyectar, 10 años. 
A : Considera los befTl)O de manterirnento efectJvos. 
Tesa de descuento: 15%. 

3de 11 



Resumen Costo de ciclo de vida: Zaranda Vibratoria de 1160 TPH marca Hornert 

TMAR 15% 

VPN 

2009 Porcentaje del 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 
O costo total (%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Total Costo inversion $176,469 8% 

Total Costo de operación $162,186 7% $30,306 $30,306 $30,389 $30,306 $30,306 $30,306 $30,389 $30,306 $30,306 $30,306 

Total Costo mantenimiento preventivo $1,312,874 67% $379,968 $236,784 $236,784 $236,784 $236,784 $236,784 $236,784 $236,784 $236,784 $236,784 

Total Costo indls. por man!. preventivo $646,366 24% $150,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000 

Total Costo mantenimiento correctivo $0 0% $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 

Total Costo por no confiabilidad $0 0% $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 
Total Costo de almacenamiento $98,468 4% $28,498 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759 
Total Otros Costos $0 0% $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 
TOTAL POR ACTIVO $2,284,349 
TOTAL 8 ACTIVOS $18,274,790 

• Periodo: Proyectar, 10 allos. 
A : Considera los tiempo de mantenimiento efectivos. 
Tasa de descuento: 15%. 



4 de 11 

1.Costo de inversion
Incluye: Activo, accesorios, repuestos, herramientas, Instalación, comlslonamlento, entrenamiento 

1.1 Costo inicial de la zaranda 
1.2 
1.3 
1.4 
1.5 

2.1 Tuberias de agua de lavado deck superior. 
2.2 Tuberías de agua de lavado deck inferior. 
2.3 Acoples tipo cardan. 
2.4 
2.5 
2.6 
2.7 
2.8 

3.1 
3.2 
3.3 
3.4 
3.5 

4.1 
4.2 
4.3 
4.4 
4.5 

1.1 éostos de instalación 
1.2 
1.3 
1.4 
1.5 

Coni mlintb 
2.1 Costos de comisionamiento 
2.2 
2.3 
2.4 
2.5 
2.6 
2.7 

3.1 Costos de entrenamiento 
3.2 
3.3 
3.4 
3.5 

TOTAL: 

Costo parcial 

$173,460 

$0 

$0 

$0 

$0 

$0 

$0 



2.Costo de operación
Incluye: Energía y labor 

Item Detalle 

t l!Ml!üfJ 
1.1 Potencia (Kw) 
1.2 Costo ($/KW-h) 
1.3 Eficiencia activos (%) 
1.4 Tiempo (h) 

93 
0.04 

0.93 

o 

o 

$30,306 $30,389 $30,306 

2019 
10 

j30�l06 
93 

0.04 
0.93 
8760 

A "J#.íflíd�s.;in t! ��W,;;'tn�-�-;¡""'�""-E/i'!_._ ...... ""!M�'"'mr. .• =-�--""r,;,,,g;,"",.i,,'"":"'Jl"'·-�t';;;o"". �""-�"";;¡;_,..=""--¡¡¡-, �7'!1it, 

$30,306 $30,306 $30,389 $30,306 $30,306 $30,306 



3.1 Cosb, de mantenimiento preventivo 
In:tuye: Pwtfty bibc:r 

2.1 

2.2 

3.1 

3.2 

....... 

R(X)Nt,t(B,ITO R.COíU.OS 22D> 
ANIUO 13PACINXR 
SB..lOLABBltmO 
TIPA RcntrMie,.rfO 
::B.l..O CE ACEITI:. MATIRIAL VTTOII 
........ 

T,_ 

223lO 
1-EVICXlS<XJB
t-t:VlCXI.S-015 
tEVllXLS-014 
UQQIOX16TC 

� 

5.1 

5.2 

..... 

VIGATIUrtM;P.SALM<I 
VIGA. TR»t.SSAI.. Mc.2 

VIGATIW-M:RSAl.MO 
VIGA TIUH.6tSH.. M<.'4 
VIGA � M<6 
VIGA�MO 

ll<lJ7939.H(I 
ll<lJ7939.H(2
-3 
-·

-·

BRlJ7<D<H1(7 

VIGAS SCPCRTI: CE� (PIPE TCP) 
VIGAS SCJJCRTE CJ: MolUA (PIPE: TCP) 
SG<RTE CE VIGA PIPE TCP íALil"-'fNTACI0'-ll 
SCPCRTI: CE VIGA PIPE TO, (lNTERM:0105) 
NG..l.OS l.A1'81.Al.f Q.BIBlTA Sl.PERICR. 
""°-LOS LATERAl.f 0..51B:t.TA N'fRICR. 
ZOOLO LATSUJ. 1::6.EO-O. MATBWl PCI..J\.RETN-0. 
ZOC>LO LATBUl IZO.JIBUX), MATBWl. PaJl.RET»o. 
ZOCALO LATBlM. POSTBllCR. MATBllM.. PCl..J\.RETN-0. 
a.NA llOJJBU'.lA, MAT8l1Al t-KE. 
CI..ÑA C6lf01A. MATBllM.. tflCE. 
QlP AN3.LAR CE SUJ:CIOII. 

=1• 

...,,.,,_IS 
51(1200 
51(1201 

ORUM>.J
BRUMll 
50810117 
5081020
50810018 
501152 
501"53 

2077'003 
P6W.'.)5 RfMAO-E MGA TIUNSVEPSAL Y PUO. LAT5UJ.l 
PBINl5 R.8'-W}-f; CSCPCRTI: Y VIGA PIPE TCP). 
P6W.'.)5 RfMAO-E (SCPCRTE Y VIGA PIPE TCPl. 

CSWUlll24-lDG 
CSOJUIUO. lOG 
CSOJUIUO. 20G 

T\.BlCA PBWl RfMAO-E. 
l\...ERCAPERNO�. 
PERN)S R&WJ-1: IPl.ACA LATER.Al Y VIGAS CE CZA:El. 
Lll'6. aNllV,L. MAT8llAL CAl.00 Ni\TUUI. 60 9-CRE 1, 
U"8 LATBlM.. MATBUAI.. CALO-O NATUUrl 60 SI-OlE A 
CCRTINl. MA'TBUAL CAl.00 ™-TUUl 45 9-CRE A. 
OIM3'6TCN3: 2"0 X 2.73-1 lo-r:i. MA18UAL: 50180. 
Ott-'ENSJCN;S: 2"0 )( '4.ICMLCN:i. MAlBUAL: 50180. 
0""961CN3: 3"0 X '4,U,,, LO\li. MAT8llAL: S0180. 
OA,OO,I 3". MATBUAL: CALO-O Nll\JVrl 10 9-0lE A 
CAP\.OOII T. MATBUAl: CALO-O Ni\11..RM. 10 SI-OlE A 
SPRAY l'02l.J;, MAT8llAL: ACBI.O � !016. 
Ra.J..O CALO-O NAn.R.AL. 50 9-CRE A. MDIOAS: l"'XIMC': 

3.C-2R21G 
>-0\lDG 

"""""24-UG 
RI2H>I 
R12Hl2 

Pstes -· 

BRU11l8SI0 
szm 

szm 

szm 

CTll3 
CT82 

3MK·SS110 
lRM;()A 

VIGA TJI.N'M:RSM. M<l �U7"l39-M(. 1 
VIGA llUN"IBISAL MQ fJU.179'»,M( 2 
VIGA� MO fltlm09.M<. 3 
VIGA� M<41 f!RU7939.M(. 41 
VIGA TR.N-M:RSAl M<5 �U7'9»M( 5 
VIGA n:t..tMIERSAI.. MQA BllJ7'939--M( 2A 
VIGATR.ANVERS,lrlM<6 �6 
VIGA � MC7 BR.l.n939-M<. 7 
VIGA �f-KS flUJJ939-M(8
VIGA TR.AN\IERSAl.M<.9 BR.IJ1939.M(.9 
VIGA T'R»NERSAl M<IO BRlJ79'»M( lO
VlGASSCPCRTE DEt-W.LA !PIPE TOP) EWJ7'931-16 
VIGAS SCPCR TE DE MAU.A !PIPE TIP) ERU79'J?. IS 
SCPCRTE DE VIGA PIR: TCP (AI..OvelfACICN) 9Cl.200 
SCPCRTEOE VIGA PIPE TCP (INTSHDIOS) 9Ct201 
AIG.1.05 LAT8Urlf Cl.BIBtTA 9.JlBIJCR. BRU?932.J 
Al'G.1.051..Al'Bl.,t,Lf Q.Bl�TA lf'ffRJCR. EIUP'!i03. 
ZOCAI..O lATBI.AL CfRfO<l. MATBUAL �AJ,,(). 51'.ElOlV 
ZOCM.O LATBI.AL IZOJIBtOO. MATBll.AL �AJ,,O. SD8to217 
ZOCM.O lAlBUr,L POSlBllCR. Mt.TBlJAI.. PQ.n..RETAJ,,O. SD810018 
0.ÑA IZOJIBIDA. Mt.TERIAL H:a:. 501452 
0.ÑA tstf01A. Mt.TERIAL H:a: 501453 
Q.IP � DE Sl.ll:CJCN. 207?6003 
PBW:IS R.8'1AOt: (VIGA� y A.A.CA LAlBUiL) G:UU3RJ.l.20C; 
PERN:JSRft,\IO-EMGA�YR..ACAlATBI.AL) C30.RBR32-28G
PBW:IS RfM,t.OE MGA � Y PU.CA LATERAi..) CStlJU:IU4-20C; 
PBW:IS � CSCJICRTE Y VIGA P!Pe TOPl. CSl'l..RBR20-16G 
PBINlS RB-\A01: (SCJICRTE Y VIGA P!Pe TOP). CSQJU:R20-20C;
T\..BKAPBU-0P.&\t.CH:. 3..C-.R32G 
1\.B.CA P6l.t-o RB'-'IAO-t:. 1C-2P.2'4G 
T\B.CA P6IK> R&'oAOf:. 3..Gll2DG 
PBW:)S R8'1AO-E MGA MAlJU; Y VIGAS CE [V.El. CStlJU:IU4-2'tG 
P6U'0S R&W'.H: (R.ACA LATER.M.. Y VlGAS DE lZA.I;). CDJUll24-UG 
ll""8l. ClNTlV,L. Jl,,\ATBll.AL CAL.O-O NAT\.A.M.. 60 S>CAE '- R.12H)I 
lll'Bl LATERAL. MATERIAL. CAl..00 NATUUl. 60 St-CRf A R12H)2 
ll1'8. POSTBllCR. MATBUAL CALOONAl\.AAL 60 9-DU:&.n'092"'6 
CCA.TINA. Mt.TERIAL CAl..00 NAll..RAL 45 St-CRf A. BIUJ7C85l0 
P6U'0S DE M>lTU EXCITAOCR. NSIO-A+ASSY 
DIM:N51o.ES: r,:a X l.T.J-11 LCJ,,G. MATBlUJ..: S01 IIO. SZ2Tt 
D¡p,e,Qo-ES: 2"'0 X41.l<l'41.0-«i. MATBU.Al: SCH80. SZ3T2
Qu,,.,e,,isJCJ-5; )"'0X41.lCMLOG.MATERlAl:S0180. SZ3TI
� r. MATBllAL: CALOO NAll..RAL 410 St-CRf A CT83 
� 2". MATBllAL: CAUJ-0 NAT\.JUrl. 410 StG.E A CT82 
9'R.AV hOZLE . ..,,._TBllAL: olCBtO tNlXICWl..f "316. 3J,11 K·S'Sl410 
Ra.LOCAUJ-ONAT\.R.Al. 50SH:Rf A. M:DIOAS:1-X� TE<M:i0A 

>llO 
l 

l.0�-
1.l Panes 
l.2Llbcr 
2.1" �� 
2.1� 
2.2Llbcr 
3.0 
3.1 ..... 
3-2� 
,.o�
41.IP.-UlS 
41 .2Llbcr 
5.0 
5.1Ps1& 
5-2,...., 

Toat�� CS) 
Toat&w:.oea::nr&:a-1.S) 

' 
1 
1 
1 
1 
18
I08
1 
l 
10 
10 
. 

,. 

,. 

52 
32 
m 

152 
v, 
.... 

3 
2 

1 
2 
., 
2 

12 

1 
1 
1
1 
l
1 
1 
18 
108 

1 
1 
10 
10 
. 

,.

,. 
52 
182 
90 

32 
<32 
252 
m 

17• 
.... 
,. 

128 
3 

2 
5 
l 
l 
3 

3 

l 
l 
2 

62 
2 

12 

2011 
2 

IS 

IS 

1'410.0 
713 

1n.2
736.2 
, .. 2.0 

IS 

53<0.9 
5331.2 
.. ,..o 
+09.9 
S2«l.2 
"537.41 
78Z8.I 
8011.3 

106.2 
1411.1

1279.l 
1279.l 
112.S 
t(JJ.41
129.2 

15.1
15.1 
6.8
2.7 
2.9 
u 

25 
, .. 
2.6 

185.0 
in.o 
)47.2 
398.9 
<88.2 
SS3 7 

l6.8
20.S 
37.< 

1396.0 

IS 36 

53<0.9 
S331.2 
<678.0
«78.9 
"4832.S 
4174161 
52«>.2
4537.41 
..,,J 
-··

<66SJ 
7828.t 
80113

106.2 
1411.1

1279.l 
1279.l 
112.S 
IC0.41 
129.2 
15.1
15.1 
6.8 
6.2 
82
2.7 
2.9
1.3 
,.. 
25 
1 .• 

1.1 
, .•

185.0 
in.o 

1563.8 
"'·'

858.8 
3'11.9 
.... , 
SS3.7 

26.8 
205 
37.41 

1396.0 

S300 

S6.<80 

m1 
'121.619 

110.800 
IS 60 

2013 20V 2018 2019 
41 8 9 � 

���'!!lg:=:� � ---: � 
.... ..., .... 

� � � 
.... ..., .... 

� ••o;29il •10;294 
S<J.984 19.984 19.98-4 

S300 ""' ""'
�--P:l -9513.121 95111121 

s:86.641 $86.6"1I 186.641 186.6411 186.6411 '86.6"11 186-6-'1 
16 . ..00 16.480 16.4180 16.400 16.4180 16.-400 _ 16 . .00 

C:::)l'lu�,-*1.•J'l,.l�S:1: ·�S: �61:-
ª

� �': �6•: ·�6
1
:

110.EOl Sl0.9:X) SIO.ID> 110.800 U0.800 110.800 110.9JJ 110.800 
S236.794 S236.79't S236.784 S236.794 S236.7&'1 S236.794 1236.784 S236 79'1 



3.2 Costo de indisponibilidad por mantenimiento preventivo 
Incluye: Costo por lndlsponlbllldad mantenimiento preventivo 

Costo por downtlme $/h 

Item Detalle 

i:o 

1.1 

2.0 

2.1 

-ª·º 

3.1 

?JI 
5.1 

$100,000 

Comentarlo 
Costo 

$100,000 

$100,000 

$100,000 

$100,000 

$100,000 

MTTM (h) 

!!;,>,,,��-

Costo 

�l)OO 
$50,000 

2018 

9 

5.0L�pariCkittZiranila12M .,_ jjjr;H'l'.g;;:;..:;.;: .;._jo_ 
11
::
-n

i�,��-ÍUi.;.,"" $02 {il ,:$.!E.:.:Jf.E/fü;;..� SOw ::Sit$1t'..::t:; ____ � 
5.1 Detenclon $0 $0 ·- ·- ·- ·- ·- ·-

Total Mantenimiento preventivo($) $150,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000 



4.1.Costo de mantenimiento correctivo 
Incluyo: Pwtff y labor 

Comentario 

1.2 ubor 

Trbajador 

Coito 

1111ltario 
Hora, 

MTIF Coito 

(h"l_�al 
.O�-........ 

o 

$0 

;o---�rc: '; .-s:�;t,�=···:'92-·mti!��!,:;-:a;¡¡¡!i��� 
o 2.1 Parto, 

2.2 ubor $0 
Trbajador 

JL''�� 
3.1 Parto, o 

32 ubor $0 
Trbajador 

�- ��WAi!ílh--si.WiC-· , ¾fi-_¡;;;;..;;..,,o.'"'_,:;::;¡¡¡ 

4.2 ubor 

Trbajador 

to .. �11•1_ 
5.1 Partu 

5.2 ubor 

Trbajador 

1.01�•·1· 
1.1 Part25 
1.2 Labor 
2.0 tAcll!i!JN N_"2 
2.1 Part25 
2.2 Labor 
3.01Aclhldif11."3 
3.1 Part25 

---- ---- �- -------

3.2 La� ...-,._� ., 1 #V_ � '4.01� "51 ..,,:)t:G·'-',•',)i:A:-�_ + � 
U Pa,i;. - � - ' a "'-�-
4.2 Labor 
5.0�N•S 
5.1 Part25 -. -
52 Labor 

Total MantenimientD preventivo($) 
Total Eneroil con inflclon(S) 

o 

$0 

o 

$0 

2017 
8 

2018 
9 

2019 
10 



4.2.Costo de indisponibiliadad por mantenimiento correctivo (No confiabilidad)

Incluye: Coito por lndllponlbllldad mantenimiento correctivo 

Coito por downtlme $/h 

ltem Detalle 

�!J: 

Detenclon 
Costo de detenclon 

Aqty,liiad fe3 
Detenclon 

Costo de detenclon 

5.0 1Actlvldad NºS 
5.1 Detenclon 

Total Mantenimiento preventivo($) 

$100,000 

Comentarlo 

$0 

$100,000 

$100,000 

$100,000 

$100,000 

$0 

$100,000 

$0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 



5.Costo almacenamiento de repuestos
Incluye: Almacenamletno y costos financieros 

ltem Detalle Comentarlo 
Costo MTBM/MTB 

[Mam1ctn•� �": a·:!;E· lllml�·1·J�i.:a: 
pardal F 

==�·- ,. ¡¡./' -· Bm 

1.1 

1.2 
1.3 

1.4 
1.5 Reparaclon Zaranda 12M 

[Cc>lb>Jliti'iilito ... .r�, ...... �:\�-E-J ;fr".;¡'tt-, , , �-, L 

Según polltlca la mitad 
tener en almacen mitad de 
repuestos 

1.2 Cambio Zaranda 12M $0 

Cambio Zaranda 6M 

2.2 Cambio Zaranda 12M 
2.3 Reparacion de Excitadores 
2.4 Reparacion Zaranda 6M 

2.5 Reparacion Zaranda 12M 
Total Almacenamiento de repuestos ($) $28,498 
Total Almacenamiento de repuestos con Inflación($) 

.-,,.� 
$0 4320 
$0 8640 

$749 8640 
$6,498 4320 
$9,121 8640 

$0 $0 

$17,759 $17,759 

Costo 

2015 2016 2017 2018 
6 7 8 9 

� 
$0 $0 $0 

$0 $0 $0 

$0 $0 $0 

$0 $0 $0 

$0 
J:17,'lft 

$17,759 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759 



6. Otros
Incluye: Servlalo post venta, Entrenamientos, villta1 etc. 

Item Detalle 

bt.'.OIJ 
1.1 Entrenamiento en operación 
1. 2 Servicio post venta 
1.3 

1.4 
1.5 

Comentarlo Costo earclal 

$0 

$0 

Costo 

m� 



CAP4C2 - COSTO CICLO VIDA ZARANDA HORNERT 

2100TMH 



1.- INFORMACION DEL EQUIPO 

Fabí:icante� 

Equipo: 

Modelo: 

Dimensiones: 

Numero de Excitadores 

Posición instalada: 

2.-PERFIL OPERACIONAL 

Objetivo: 

Disponibilidad operacional(%): 

Corte Deck Superior 

Corte Deck Inferior 

Amplitud de Vibracion 

Fuerza G 

Velocidad de Giro. 
% Area Abierta Deck Superior 

% Area Abierta Deck Inferior 

Eficiencia Deck Superior 

Eficiencia Deck Inferior 

PERFIL DE MANTENIMIENTO 

Objetivo: 

ZARANDA HORNERT 2100TMH 

Zaranda Vibratoria Homert 21 OOTMH 

BRU2X300/730-2xH E 150 

10'X24' 

2 

· 1. ,. 

SC101, SC102, SC201, SC202, SC301, SC302, SC401 Y SC402. 

Realizacion la clasificacion de mineral en el circuito de chancado terciario 

0.92 

5.5mm 

11.2mm 

4.4G 

840 rpm. 
37% 

36% 
83% 

74% 

37% 

36% 
75% 

64% 

Disponibilidad intrinseca (%): 0.98 

Vigas pipe tops Desgaste Preventivo 

Rotura/Fisura Correctivo 

Cross Member Degaste Preventivo 17280 4 

MK1, MK2, MK3, MK4 Y MKS. Rotura/Fisura Correctivo 

Exciters Degaste Preventivo 8640 

Rotura/Fisura Correctivo 

MTBF 

Preventivo 

Preventivo Cambio Zaranda 24M 

Preventivo Reparacion Excitadores 
Preventivo Reparacion Zaranda 12M 

Preventivo Reparacion Zaranda 24M 

Correctivo Actividad N° 1 
Correctivo Actividad Nº2 
Correctivo Actividad Nº3 

Correctivo Actividad Nº4 

Correctivo Actividad NºS 

�.- CONCEPTOS ASOCIADOS 

TMAR 15% 

Costo de no confiabilidad ($/h): 100,000 

Costo de labor opertacional ($): 
Costo de labor Mant. Preventivo ($): 
Costo de labor Mant. Correctivo ($): 

4.-MODELO DE ANALISIS 

Modelo Costo Ciclo de Vida basado en en modelos propuesto por Blanchard, Fabrycky y Woodward 

(h) 
4 

4 

o 

o 

o 

o 

o 

MTTR 

(h) 

6 

24 
60 

o 

o 

o 

o 

o



Resumen Costo de ciclo de vida: Zaranda Vibratoria de 2100 TPH marca Hornert 

TMAR 15% 

VPN 
2009 Porcentaje del 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

O costo total (%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Total Costo inverslon $298,574 21% 
Total Costo de operación $152,185 11% $30,306 $30,306 $30,389 $30,306 $30,306 $30,306 $30,389 $30,306 $30,306 $30,306 

Total Costo mantenimiento preventivo $809,904 44% $215,754 $57,469 $158,765 $57,469 $158,765 $57,469 $158,765 $57,469 $158,765 $57,469 

Total Costo indis. por man!. preventivo $294,417 21% $100,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 

Total Costo mantenimiento correctivo $0 0% $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 

Total Costo por no confiabilidad $0 0% $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 

Total Costo de almacenamiento $48,170 3% $16,335 $4,468 $111,867 $4,468 $11,867 $4,468 $11,867 $4,468 $11,867 $4,468 

Total Otros Costos so 0% $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 

TOTAL POR ACTIVO $1,401,249 
TOTAL 8 ACTIVOS $11,209,995 

• Periodo: Proyectar, 10 anos.

A : Considera los tiempo de mantenimiento efectivos.

Tasa de descuento: 15%. 



flesumen Costo de ciclo de vida: Zaranda Vibratoria de 2100 TPH marca Homert 

TMAR 15'11, 

YPN 
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 o 1 2 3 4 1.- Coml ch lnvenlón 5 6 7 8 9 10 

Activo $296,565 
Accesorios $0 Respuestos $0 Herramientas so 
Instalacion $0 
Comi slOOM"ientD $0 
Entrenamiento 

10 
T-i Costo invenion $298,574 
T_. Costo invenion con inflacion 

2.· Cooto ch -Ión 
Energía($) $30,306 $30,306 S30,389 $30,306 $30,306 $30,306 $30,389 $30,306 $30,306 $30,306 Labor (il 

1º 1º 1º 1º 1º 1º 1º 10 10 io Total Coml de -ión $152.185 $30,306 $30,306 $30,389 $30,306 $30,306 $30,306 $30,389 $30,306 $30,306 SJ0,306 T-1 Costo de -ion con inflacion 

:1.1• COlto de fflMt.fllmi.,ID -tivo 
c:ambio de Zaranda 12M $480 $480 $480 $480 $480 $480 $480 $480 $480 $480 c:ambio de Zaranda 24M $480 $0 S480 so $480 so $480 $0 $480 so Repa-acion de Excitadores $20,689 $10,3'14 Sl0,3'14 $10,3'14 $10,3'14 $10,3'14 $10,3'14 $10,3'14 $10,3'14 $10,344 Reparacion Zaranda 12M $46,644 $46,644 $0 $46,644 $0 $46,644 so $46,644 so S46,644 Rep¡o-acion Zaranda 24M 1147,461 1º 1147,461 1º 1147,461 1º i147,461 10 il47,461 $0 Total eo.ta m-imiento preventivo $609,004 $215,754 $57,469 $158,765 $57,469 $158,765 $57,469 $158,765 $57,469 Sl58,765 $57,469 Total COia m-imienlD _ _,tlvo con inflacion 

J.2 CostOI ch lndlsponlbllidad _. m-lmiento prnentivo 
cambio de Zaranda 12M $50,000 $50,000 $0 $50,000 $0 $50,000 $0 $50,000 $0 $50,000 cambio de Zaranda 24M SS0,000 so $50,000 so $50,000 so $50,000 $0 SS0,000 $0 Rep¡o-acion de Excitadores $0 $0 $0 so $0 $0 $0 $0 $0 $0 Rep¡o-acion Zaranda 12M $0 $0 $0 so $0 $0 so so $0 so Rep¡o-acion z,.-anda 24M 

io io 1º io io io 1º io $0 so Total Costo India._. mant. preventivo $21M,417 $100,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 SS0,000 SS0,000 $50,000 $50,000 $50,000 Total Costo india,_. mant. PrnWltlvo con inflacion 

4,1· Cotto de mw,t.fllmlento correctivo 
Activtdad Nºl $0 $0 $0 $0 so $0 $0 so $0 so Actividad N°2 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 so Actividad N°3 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 Actividad N°4 $0 $0 $0 $0 so $0 $0 so $0 $0 Activtdad NºS 

1º io io io io io io io $0 $0 Totlil Costo m.,llllnlmienlD correctivo $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 so T-i eo.ta m_,tanimienlD correctivo con intlacion 

4.2 CostOI _. no contlabllidad 
Actividad N•t $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 Activtdad N°2 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 Activtdad N°3 $0 so $0 so $0 $0 $0 $0 $0 so Actividad N°4 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 so $0 Activtdad NºS 

1º 1º 1º 1º 1º 1º io 1º fO 10 T- Coml _. no confiabilidad $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 so so $0 T-1 eo.ta _. no confiabilidad con inflación 

s.-Almann..,iento 
Almacenamiento $0 $0 $0 so $0 $0 so $0 so so Costo financiero 116,335 i4,468 iu,867 14,468 iu,867 14,468 iu,867 t!,468 111,867 $4,468 T- Coml de •lm--ienlD $46,170 $16,335 $4,468 $11,867 $4,468 $11,867 $4,468 Sll,867 $4,468 $11,867 $4,468 Total eo.ta almllCWlaffliento con inflacion 

l,•OlrOI 
Otros 

1º 1º 1º io 1º 1º 1º 1º 1º iº T-IOtrosCoc!Ds $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 so so 

"' Penodo: Proyectar, 10 años. 
A : ConStd�a los berT'1>0 de mantenrnento efecbvos. 
Tasa de descuento: 15%. 
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1.Costo de inversion
Incluye: Activo, accesorios, repuestos, herramientas, instalación, comlslonamiento, entrenamiento 

ltem Detalle 

1.1 Costo inicial de la zaranda 
1.2 
13 

1.4 
1.5 

2.1 Tuberías de agua de lavado deck superior. 
2.2 Tuberías de agua de lavado deck inferior. 
2.3 Acoples tipo cardan. 
2.4 

2.5 
2.6 

2.7 

2.8 

3.1 

3.2 
3.3 

3.4 

3.5 

4.1 
4.2 
4.3 
4.4 
4.5 

1.1 Costos de instalación 
1.2 
1.3 
1.4 
1.5 

2.1 Costos de comisionamiento 
2.2 

2.3 

2.4 

¡!.5 
2.6 

2.7 

3.1 Costos de entrenamiento 
3.2 

3.3 

3.4 

3.5 

. $0 
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2.Costo de operación
InduJa:&lwglaylm«

1.1 
12 
1.3 
1.4 

Fbtaria(Kw) 
ÜlSID ($/KW-h) 
Eficiencia actiYOS (%) 
TM!rT"()O(h) 

93 
O.O'! 
0.93 

o 

o 

�� �� 
6 W 

1 [liñiJit:!EiiC=r::::::-;��==��J;j,1,:.:¡,J_�,g;J!�a¡:::..J.���c=:::;ri���i::l�.mm�J:,�t.:;.;:.:,�!Q�,�!1r.::���t:::¡��S::::-.:J$30��306io6' 
1.1 Fbtaria (Kw) 93 93 
12 ÜlSID ($/KW-h) O.O'! O.O'! 
1.3 Eficiencia activos(%) 0.93 0.93 
1.4 Tien-c,o (h) 8760 8760 

2 $Q $0 
2.1 Num. T;;,bajadores 
22 ÜlSID !raba. 

Total ÜlSID operación ($) U),306 
Total ÜlSID operaciÓna a,n inllcion($) 

U),306 U),389 U>,306 U),306 U>,306 $30,389 U>,306 U),306 $30,306 
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3.1 Costo de mantenimiento preventivo 
Induyo: P«tes V l.,bo," 

Item DetaUe 

UM 
1.1 Partes 

1.2 ....... 
Traboa:i:J'" 

�� 
2.1 Partes 

22 ....... 
T---

3.1 Partes 

RCDAMJENTO ROOJU..05 2233) 
ANIU..OES>ACIALXR 
SEU.O LABERINTO 
TAPA RCX),IIMIENTQ 
SB.1.0CE ACEITE. MATERIAL VITO-, 

3.2 ....... 
Trlbalacb" 

�lM 
4.1 Partes 

VIGAS SC:JlCJUE CE MAU.A fPIPE TCJ>l 
VIGASSCPCRTE CE MAUA (PIPE TCP) 

SCPCRTECEVlGAPu:t:TCP(AUHNTK.lo.l) 
SOlCRTE Cl: VIGA PIPE TCP (IN'JBij'.fi)!QS) 
Al'0..1..05 LATERAi.E Q.BtERTA 9...1:m.lCR 
A/,G..l.05 LATffiALE Q.BtslTA IJ\FERJCR. 
zcx:PLO LATERAL CEREO-O. MATBUAL PCl.n..RETAl'O. 
ZOCALO LATIR.AL IZOJIBUX). MATBUAL PCI..ILRETAl>O 
ZCCALO LATERAL P051ERICR. MATERIAL P0...11..RETN-o. 
G..ÑA IZClJ!BmA. MATBllAL HU. 
Cl..ÑA C6l.ECHA. MA TBUAL 1-RE. 
O.IP Al'GJ..AA CE 9J.ECJC)1,1. 
� REMAO-E CSCPCRTE V VIGA PIR: TCPl. 
� RB-'AO-E l9:JlCRTE V VIGA PIA: TCPl. 
n.mCA PERt.oR8-W>-E. 
TLERCAR:RN)R8-WJ--E. 

• 2 Labo, 

Trd:>o'a:la" 

S 1 Partes 

VIGA TRAAM:RSAL MCI 
VIGATRAN\l'BlSAl..MQ 
VlGATRAAM:RSALMC3 
VIGA lRMNERSAL MC4 
VIGA� M<5 
VlGAS SCPCRTE CE MAUA (PIPE TCPl 
VIGAS SCPCR.TE CE MPilA fPIR: TCP) 
9:J'CJlTE CE VIGA PIPE TCP fALIM:NTACICNl 
�TE CE VIGI. P!R: TO> f!NTERM:DIOSl 
Af"G..1..05 LA'TBtALE a.BIERTA 9..PERICR. 
Al"O...LOSLATI:RAl.Ea.BIERTA 11fl:Rlc:Jt. 
ZOCALO LA TERAI... (8f0-0_ MA TBUPl. PCl..JlRETflt.O. 
ZOCAlO LATERAi.. 120.JJBIDO. MATIRIAL PO..I\.RETN-0. 
ZOCALOLATERAI... POSTERICR, MATIRLAI.. IJO...Il..RETflt.O 
Q.ÑA 120.JIBU)A. MATERIAL H'D:. 
Q.ÑA C8.ECHA. MATBUAI.. t-R:E. 
QIP Al'G..l.AA CE SU.ECICN 
PERNJ5RtMAO-EIVIGA�YR...ACALATERAl...l. 
PEJU',05 RB-WJ--E (VIGA� Y RACA LATERAl...l. 
PERNl5 R&\AOE IVIGA TR.ANS\1:RSAi.. Y R...ACALAlERAI..). 
PERNJ5 RB-1AO-E íSCPCRTE Y VIGI. PIPE TCPl. 
PERf\OSREMAO--E fSl:Jlal.TE Y VIGAPlPE TCP). 
TlBlCA PBIJ,O R&\AO-E. 
T\..ERCA�Re,w:J-E 
l\..fRCA � Re-1AO-E .  
Uf'.ffi. ClNTR.AL. MATERIAL CAL.O-O NA ll..RAL  609-0tE A. 
llr-ffi LATERAi... MATERIAL CAL.O-O NATLRAL 00 9-CRE A. 

Conent'"1o 

2233) 
H:VlCO..S-<D3 
H:VICll..S-015 
H:V IC:0..S-014 
l80X210Xl6TC 

ERU7932-16 
ERU7932'-15 

9(1200 

BRU7932U 

EJ<U793ll. 
50810117 
'50810217 
50B10018 
'3)1452 
�1453 

2077f:003 
2077WJ3 

C50.JUR20-16G 

C50.JUR20-,o:; 

l..C·.:!R24G 
3.QR,o:; 

0RU 10035 -M<l 
BRU 10035-MQ 
BRU 10035 -M<3 
EflU 10035 -M(4 
BRU ICBJS-M<S 

EIU.P932-16 
BRUJ932--15 

9'1200 

9(1201 
IJUJ793,U 

IJUJ793ll. 
SOO!Oll7 
S00102l7 
SOOHDIB 
9:>1452 
9:>1453 

2077Wl3 

C50.A1R32-,ex; 

=>-28G 
Cil.RBU4-2CXS 
C5ClJUR20-16G 
cnJUlR,O.,o:; 

l..C-.R32G 

l..C-4'l2-4G 
= 
Rl2Kll 
Rl2Hl2 

llf'.ffi. POSTERICR. MATIRIAL CALO-O NATt..RAL 60 9-CRE . �24'6 
cm TINA.. MAlell"'- OUJ-ONA.lUlAL "s� A. �708510 
R:RMJSCEf-O,.ITAI:EXCIT/J,lJC9... "'611'.rM--ASSY 
01"'961Cl'ES· 2"0 X 2.73-1 LO\G. MATERIAL. SCH OO. SUTI 
DIM:N5JOES· 2"0 X 4. ICM Lo-G. MA. T8UAl · 50-t OO. SZ3T2 
OIM:NSJCN3: 3"'0 X 4.lCM Lo,t;. MATIRlAL. 50-t 00. szm 
CAA....0-0\I :r. MATBUAL: CAL.O-O NATlRAL «J 9-CRE A C183 
CNU}-0.¡ "J!'. MA TERLAI..: CALO-O NATl..R.AL «) 9-CRE A CIB2 
5PRAYt.l'.E.E.MATBllAL: ACBlO ll'OXlDABlE A316. 3J4K--SS1«l 
ROl..OCAl.O-ONATlRAL. 9l 9-CRE A. ,-,m1DA5· l"XlMX:3'1 TEO<SOA 

5.2 ....... 
Trt»_. 

2010 

,.o� 
1.1Pa1es ,o 
l.2Ld:x:r ...., 

2.0 
2.IPs'tl!S ,o 
2.2 1.lbY ...., 

3.0 
3.IPs'tl!s S19.969 
3.2 LlbY "'º 

•.o 
-..1Pa1es SA2.324 
4.2 Ld:x:r '4.320 
5.0 l!iiiiiii!iiii.� .ti} 
s,_ '$136.661 
5.2� uo� 

Total�mlerm�(S) 1215.75<1 
Total 6"Eraia CO"I W\dcnSl 

c.nttdod 
Costo ....... MTllM(h) -($) (h) 

...., 

8 IS 

M!!l. 
<' 

...., 

IS 

1410.0 
71 3 

172.2 
736.2 
142.0 

,360 
IS 

� 
'42.324 

7828.1 
1 0011.3 

18 106.2 
100 141.1 

1 127'9.I 
1 1279.l 

10 112.5 
10 103A 
4 129.2 
"' 15.1 
"' 15.l 
52 6.8 

432 2.9 
252 1.3 
17 4 2.5 
684 1.4 

"4.320 
12 IS 24 

t136.66I 
1 6220.6 
6 <035.0 

1 6220.6 
2 61n.6 
2 6177 6 
1 7828.1 

1 0011.3 
18 100.2 

100 141.1 
1 1279 1 
1 1279.1 

10 112 5 
10 103.4 
4 129.2 
"' IS 1 
26 15.1 
52 6.8 
182 6.2 

90 8.2 

32 27 

432 2 .9 
252 1.3 
27 2 14 
174 2.5 
68'1 1.4 

3 165.0 
2 177.0 
s 1563.8 

347.2 
8588 
398.9 
488 2 
SSJ.7 

1 2'>8 
2 20.S 

62 37.4 
2 13960 

stO.OOJ 
12 IS ro 

2011 2013 2019 
2 IO 

- MIO 

,o ,o ,o 

...., ,o ...., 

., - SO] 
,o ,o ,o 

,o ...., ,o 

SID.34-1 
'9.964 '9.964 '9.964 '9964 

0360 -- '360 ,360 
.. _. 

�2 • .324 ,o 
-w32-4 

'4.320 ,o '4.320 
_141,4 @, 

,o Sll6.661 ,o 
,o 

l!! J:lQOOl l!! 
,o 

SS7.469 1158.285 '57.469 S57.!t;f} 



3.2 Costo de indisponibilidad por mantenimiento preventivo 
Incluye: Costo por lndlsponlbllldad mantenimiento preventivo 

Coito por downtlme $/h 

ltem Detalle 

l.o-;;-c¡ij1>JQ""]iJ!.,.n4a_:_U 
1.1 Detenclon 

Costo de detenclon 

1.0 tcambj,_•��-1� 
1.1 Detenclon 

2.1 Detenclon 

$100,000 

Comentarlo 

2010 
1 

�i¡,� 
$50,000 

Trabajador MTBM (h) MTTM (h) 

$100,000 

" 

$100,000 

·

º 

$100,000 

$100,000 

$100,000 

$0 $50,000 $0 

Costo 

io-1���iifil:.@:Jf�l@��L���™'°�LJLül 
$0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 

;,,.���mr�.n �;
»

-.,.: m�--.::lo.-7ffi@f'9��@1Uii.- J§��C$0",'W:z;:� 
$0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 

:a 
$0 $0 

Total Mantenimiento preventivo($) $100,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 



4.1.Costo de mantenimiento correctivo 
Incluyo: .,_. y labor 

Coito MTIIF Coito 
ltom Dttllllo Comontarto 

unitario 
HorH 

(h 1 parcial 

1.1 

1.2 

2.2 

3.2 

4.2 

�-
5.1 

5.2 

¡¡,,116:::Ji'F m;:;?:;;��.:.o-=-�"' 
o Parta 

Labor $0 

Trbajador 

in��� 
o 

Labor $0 

Trbajador 

� 
Parta 

Labor $0 

Trbaj1dor 

�º---
o 

Labor $0 

Trbajador 

Aiíl,i.tUIPS' :ll ;-?.lni.;t,a.llllll'!Dlll�!Z,l!ffil'ill&:illlffl7ii!CT!f' -:.o:_ �'.1 
Parta 

Labor 

Trbajador 

Totll M1ntenimientD preventivo($) 
Total Energia con inflcion($} 

o 

$0 



4.2.Costo de indisponibiliadad por mantenimiento correctivo (No confiabilidad) 
Incluye: Costo por lndlsponlblllclad mantenimiento correctivo 

Coito por downtlme $/h $100,000 

$100,000 

�7 �f.,-l::;;'.;i1;��!�'4,nn.í 
Detenclon 

Costo de detenclon $100,000 

---------- -------·---ª,, �'"D 

$100,000 

r'""' -"'.'.,/ ���s� 

1.1 Detenclon 

5.0 Actlvldacl. NºS 
5.1 Detenclon 

$100,000 

��"��-�rlb�.:..��U�t!f.��;':...:::,,., . . ·

$100,000 

Total Mantenimiento preventivo($) $0 $0 

·".":�t-·""':1::..,�.f"..,;�� 

$0 $0 

$0 

$0 

$0 $0 $0 $0 $0 

¿{ql 
$0 

$0 



5.Costo almacenamiento de repuestos
Incluye: Atmacenamletno y costos flnancleroe 

ltem Detalle 

,.Ulii,11cr t•• 

1.1 cambio de Zaranda 12M 
1.2 Cambio de Zaranda 24M 
1.3 Reparaclon de Excitadores

1.4 Reparaclon Zaranda 12M 
1.5 Reparacion Zaranda 24M 

:ciíiaflll1•� 

2.1 Cambio de Zaranda 12M 
2.2 Cambio de Zaranda 24M 
2 .3 Repa raclon de Excitadores 

2.4 Reparaclon Zaranda 12M 
2.5 Reparaclon Zaranda 24M 

1.2 Cambio de Zaranda 24M

Cambio de Zaranda 12M

Cambio de Zaranda 24M

23 Reparacion de Excitadores 

2.4 Reparacion Zaranda 12M

2.5 Reparacion Zaranda 24M 
Total Almacenamiento de repuestoS ($) 
Total Almacenamiento de repuestos con inflación($) 

Comentarlo 

Según politica la miad 
tener en almacen mitad de 

repuestos 

$0 

$16,182 

Costo 
�rcial 

$0 
$0 

$749 
$3,174 

$10,250 

2011 
2 
D 

$0 

$4,310 

MTBM/MTB 
F 

8640 

17280 
8640 

8640 
17280 

2012 
3 

- $0
$0 
$0 
$0 
$0 
$0 

Costo 

-

-

1º 

2013 2014 2015 2016 
4 5 6 7 

" -� - �� -- ----- @ 
$0 $0 $0 $0 
$0 $0 $0 $0 
$0 $0 $0 $0 
$0 $0 $0 $0 
$0 $0 $0 $0 

��'4MB�tsl.857 K--� 

$11,871 $4,310 -$11:STI $4,310 $11,871 

2017 201B 
8 9 

$4,310 $11,871 $4,310 



6. Otros
Incluye: Servl1lo post venta, Entrenamiento,, vl1lta1 etc. 

Entrenamiento en operación 
Servicio post venta 

Comentarlo Costo earcial 

$0 

$0 

Coito 

:ta 




