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RESUMEN

El presente proyecto es aplicado al proceso de transporte de mineral de una empresa
minera ubicada al norte del Per(, donde se aplicard la metodologia AMEF (analisis del
modo y efectos de fallas) para optimizar el mantenimiento preventivo y predictivo actual.
El proceso de transporte de pulpa de la minera cuenta con 4 bombas wirth modelo TPK
2200 las cuales trabajan a 24 800 Kpa, transportando en promedio 8 000 toneladas al dia
de mineral de cobre o zinc; también se cuenta con 5 estaciones de valvulas y 4 estaciones
de monitoreo de presién a lo largo del mineroducto. Actualmente se tienen paradas de
bombas que impactan directamente en la presion y velocidad con la que se trabaja
afectando diversas partes de la bomba; por otro lado, se cuenta con fallas en los spools
los cuales si no se tiene el cuidado necesario afectaria el transporte y el ambiente en el

que se encuentran instalados generando pérdidas.

Por tal motivo, el objetivo del proyecto es determinar las fallas funcionales mas criticas
que afectan a las partes que componen las bombas y spools ubicados en las estaciones
logrando asi optimizar el mantenimiento preventivo y predictivo. Para lograr ello, se
utilizo el registré de paradas de las bombas que se registran en un software y los reportes
de las inspecciones realizadas a los spools, dando como resultado 3 estaciones de valvulas
criticas con un porcentaje de 64,7% en promedio de spools observados con fallas en el
revestimiento interno, externo en los diferentes lados; por otro lado, el 87,5% son fallas
de media a alta criticidad en las bombas; para las cuales se establecieron medidas
correctivas y cambios en la frecuencia de mantenimiento a realizarse con la finalidad de
disminuir el NPR y mejorar el nivel de confiabilidad del mantenimiento logrando asi

aumentar el ciclo de vida de los componentes de las bombas y de los spools.

Palabras clave: Criticidad, AMEF, optimizar, mantenimiento, mineroducto.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

ABSTRACT

This project is applied to the mineral transportation process of a mining company located
in northern Peru, where the AMEF methodology (failure mode and effects analysis) will
be applied to optimize current preventive and predictive maintenance. The miner's pulp
transport process has 4 TPK 2200 wirth pumps, which work at 24,800 Kpa, transporting
an average of 8,000 tons per day of copper or zinc ore; There are also 5 valve stations and
4 pressure monitoring stations along the pipeline. Currently, there are pump stops that
directly impact the pressure and speed at which work is carried out, affecting various parts
of the pump; On the other hand, there are failures in the spools which, if the necessary
care is not taken, would affect the transport and the environment in which they are

installed, generating losses.

For this reason, the objective of the project is to determine the most critical functional
failures that affect the parts that make up the pumps and spools located in the stations,
thus optimizing preventive and predictive maintenance. To achieve this, the recording of
stops of the pumps that are recorded in a software and the reports of the inspections made
to the spools were used, resulting in 3 critical valve stations with a percentage of 64.7%
in average spools observed with flaws in the internal and external cladding on the
different sides; on the other hand, 87.5% are medium to high criticality failures in the
pumps; for which corrective measures and changes in maintenance frequency were
established to be carried out in order to decrease the NPR and improve the level of
maintenance reliability, thus increasing the life cycle of the components of the pumps and

spools.

Key words: Criticality, FMEA, optimize, maintenance, pipeline.
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INTRODUCCION

El transporte de mineral representa a uno de los procesos mas representativos dentro de
la empresa minera, ya que de existir algin problema no solo afectaria al proceso minero
sino al entorno en el que se encuentran instaladas las estaciones de valvulas y monitoreo
de presion. Esto conlleva a que se implementen metodologias y tecnologia que permita
tener un control inmediato al producirse alguna falla, para ello todo el personal debe de
conocer el proceso y la aplicacion de lo implementado. Es por ello que el presente trabajo
busca optimizar el mantenimiento preventivo y predictivo actual utilizando la
metodologia AMEF y herramientas de confiabilidad, logrando en primer lugar la
identificacion de las fallas criticas en los equipos y obteniendo como consecuencia una

reduccion en el gasto de repuestos y tiempo de reparacion de equipos.

El presente trabajo se encuentra estructurado con 5 capitulos, los cuales estan divididos

de la siguiente manera:

Capitulo I; se muestra los antecedentes de la organizacion, el planteamiento del problema,

los objetivos, variables, justificacion del trabajo y la viabilidad del mismo.

Capitulo II; estd compuesto por el marco de referencia como antecedentes de
investigaciones, términos y definiciones a utilizarse en el trabajo, descripcion de las

metodologias y software que se van a aplicar.

Capitulo 1I; consta del planteamiento operacional donde se desarrolla los aspectos
metodoldgicos de la investigacion y de la propuesta de mejor dando a conocer métodos,

técnicas y herramientas de ingenieria.

Capitulo 1V; compuesto por el diagndstico de la situacion actual de la empresa y asi

evaluar los procesos que se van a involucrar y evaluar la criticidad de estos.

Capitulo V; el altimo capitulo contempla la propuesta de mejora, donde se detalla las
actividades e implementaciones a realizarse para la optimizacion del mantenimiento en

el Mineroducto.
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CAPITULO I

1. PLANTEAMIENTO TEORICO

1.1.Antecedentes Generales de la organizacion

La empresa en la que se realizard el presente proyecto pertenece al rubro minero se
encuentra ubicada en el distrito de San Marcos, en la Region de Ancash, al norte del Peru
y cuenta con una altitud promedio de 4,300 msnm, se dedica a la produccion y extraccion

de concentrados de cobre, zinc, molibdeno, plata y plomo.

Para poder desarrollar todo el proceso productivo en la empresa se cuenta con 8 pasos
implementados y establecidos para la obtencién de cobre, zinc, plata, plomo y
molibdeno. Todos sus procesos estan garantizados ya que la empresa cuenta con
certificaciones internacionales que garantizan los estandares mas altos en salud,
seguridad y medio ambiente; todo el proceso de produccion se inicia con la extraccion
del mineral en el campamento minero que se encuentra en Ancash, y acaba en el traslado
del mineral atraves del mineroducto; el cual tiene una longitud de 304km, que llega a

Huarmey donde se realiza el embarque a los diferentes paises a nivel mundial.

1. Perforacion y Voladura: Este proceso se realiza en la mina donde se utilizan
perforadores para obtener muestras de rocas para analizarlas en el laboratorio; ya
que el terreno tiene presencia de minerales se realiza minado y voladura para poder
fragmentar el terreno y sea mas rapido de realizar el proceso.

2.  Carguio y Acarreo: Esta parte del proceso se encarga de recoger y trasladar las
rocas que han sido fragmentadas hacia la chancadora primaria.

3.  Chancado: Esta parte del proceso se encarga de recepcionar las rocas
fragmentadas y reducirlas hasta un tamafio no mayor que el del tamafio de un
casco, ya que esto nos ayudara a que sea mas facil de procesar el mineral.

4.  Molienda: Se recibe el mineral con el tamafio adecuado en planta de
concentradora e ingresa a los molinos donde se mezcla con agua para generar una
pulpa que es como un lodo y asi finalmente se tiene el mineral con un tamafio mas
reducido.

5. Flotacion: El mineral que ahora es denominada pulpa se traspasa a las celdas de
flotacion donde se recupera el cobre, el zinc, la plata. el plomo y el molibdeno con

el porcentaje de solido establecido.
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6.  Transporte al Mineroducto: Se cuenta con una obra de alta tecnologia y Unico a
nivel nacional, el transporte se realiza atraves de un sistema de monitoreo
automatico por fibra éptica ayudando al cuidado ambiental; este sistema solo
traslada los concentrados de cobre y zinc; por otro lado, el plomo, plata y
molibdeno es transporta en forma solida atraves de camiones.

7. Filtrado: El concentrado de cobre y zinc que llega a Huarmey contiene un 65%,
una vez realizado el proceso de filtrado, éste queda con 9.5% de humedad. Lo cual
garantiza a un proceso de alta calidad para poder ser enviado a los comprados a

nivel mundial.

Figura 1. Mapa de Procesos de Mineroducto

PROCESOS ESTRATEGICOS

PLANIFICACION CALIDAD

4

PROCESOS MISIONALES

CONTROL
DE PRESIGN LABORATORIO ]—P[ BOMBEO ]—> INSPECCIONES MANTENIMIENTO

RRHH [ LOGISTICA ] [ FINANZAS ]

Fuente: Elaboracion Propia.
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Comentario: En la figura 1, se expone los procesos involucrados en el area de
Mineroducto de los que se eligirdn los mas importantes, en el presente trabajo se
desarrollaran los procesos misionales ya que estd conformado por la parte operativa
(control de presion, laboratorio, bombeo) y de mantenimiento (inspecciones,

mantenimiento).

Las ventas son destinadas a China (representa méas del 60%), Espafia, Japon, Corea del

Sur, Alemania, Bélgica, Chile, Bulgaria y otros ocho paises mas.
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Figura 2. Destino de Ventas
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Fuente: Reporte de Sostenibilidad, (2017).

Comentario: En la figura 2 se muestra los paises a los cuales se les vende el mineral de cobre y zinc, con su respectivo porcentaje que representa las ventas, teniendo como mayor comprador China con un 62.62% y

como menos comprador Tailandia con un 0.01% de las ventas.
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Se ha incorporado tecnologia de ultima generacién para la mejora en sus procesos de
perforacion; implementando taladros que permiten mayor precision en la ruta de la
perforacion. Esta innovacion ha permitido que la interaccion con los equipos sea menor
y brindar a los colaboradores una mayor seguridad. Para monitorear sus operaciones
mineras, se usa drones capaces de volar a mas de cinco mil metros de altura, lo cual

aporta a una mayor eficiencia productiva y de seguridad.

Por otro lado, el transporte del mineral es el equilibrio entre un trabajo basado en la alta
tecnologia y una preocupacion por el impacto que puede generar al medio ambiente y a
las comunidades aledafias.

La tuberia estd hecha de acero y tiene como capacidad maxima de transporte 1.4
millones de toneladas por afio, el cual transporta concentrado de Cobre y Zinc, desde el
punto de extraccién minera al norte del pais, hasta la terminal de Huarmey (Ausenco,
2019).

El sistema estd compuesto por una estacion de bombeo desde la concentradora de
mineral, el sistema de tuberia (@8/9/10”) enterrada de 304 km de longitud. La tuberia se
encuentra revestida en el interior de HDPE y por el exterior con Polietileno de tres capas.
En el trayecto de la tuberia se encuentran 04 valvulas disipadoras y estaciones de
monitoreo de presion en la tuberia, instalaciones de terminales de tuberias (Ausenco,
2019).

El sistema instalado por la empresa cuenta con 02 software. El primero denominado
Pipeline Simulator, el cual permite el simulador de la tuberia para la planificacion de la
produccion, capacitacion y planificacion. Y la siguiente Pipeline Advisor el cual permite
el monitoreo de las tuberias a tiempo real y a su vez controlar la operatividad (Ausenco,
2019).
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Fuente: Elaboracién Propia.

Comentario: En la foto 1 se muestra la estacion de VValvulas VVS1, la cual se encuentra
ubicada en Santa Rosa de Cajacay, la cual cuenta con una cantidad de 13 valvulas de

bola 'y 72 spools entre codos, rectos, rectos multiplesy T.

Foto 2. Estacién de Valvulas VS4

Fuente: Elaboracion Propia.

Comentario: En la foto 2 se muestra la estacion de Valvulas VVS4, la cual se encuentra
a la mitad del recorrido del Mineroducto la cual cuenta con 4 valvulas de bola y 16
spools; también esta estacion al ser el punto medio sirve como un almacén temporal de

spools en caso ocurra una emergencia.
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Foto 3. Valvulas en estaciones

Fuente: Elaboracion Propia.

Comentario: En la foto 3 se observa el tipo de Valvulas que se tiene en las diferentes
estaciones las cuales son electrovalvulas de tipo bola, lo cual permite regular el flujo de
la pulpa, cuenta con una dimension de 8x 1500 cm la véalvula cumple un rol importante
en el proceso de bombeo ya que permite monitorear el recorrido de la pulpa de forma

remota y manual evitando asi fugas.

Cuenta con 17 afios de operacion consolidandose como una compariia minera de clase
mundial, basada en estandares internacionales que incluyen certificaciones como 1SO
14001, OSHAS 18001 y ISO 9000, entre otras. En el afio 2018 se alcanzd ventas netas
de US$ 3 426 578 751.

En el estudio de reputacion empresarial que realiza Merco, la empresa obtuvo la mejor
reputacion y el mayor reconocimiento obtenido en responsabilidad y gobierno
corporativo en el sector minero, ademas se ubica dentro del top 10 de empresas del
Merco Talento, este ranking representa a las marcas con la mejor percepcion que tienen
las personas para trabajar. Por otro lado también cuenta con el reconocimiento por ser
una de las principales empresas que han impulsado el mecanismo de obras por
impuestos. También la certificacion Buenas Practicas en Gestion Puablica de la
instituciéon Ciudadanos al Dia; certificacion Buena Practica por parte del Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) (Merco Per(,2019).

1.1.1. Antecedentes y condiciones actuales de la organizacion

La informacion de las operaciones de la empresa a la cual va dirigida el proyecto se puede
rescatar de los reportes de sostenibilidad emitidos por la misma empresa. La empresa en
el 2018 se consolid6é como la empresa con 17 afios de operaciones ininterrumpidas. Con
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un total de 766 empleados, 2015 operarios, asi mismo con un total de 2 791 millones de
soles pagados en impuestos al estado peruano y un total de 39,59 millones de délares
americanos en compras locales. Desde el 2015 iniciaron unos procesos de reducciones de

emisiones de gas y en el 2018 logragon reducirlo por tercer afio consecutivo.

Las exploraciones mineras de la zona se remontan al afio 1860 en la cual se identifo el
yacimiento minero por Antonio Raimondi. En 1952 se iniciaron las exploraciones a cargo
de la empresa Cerro de Pasco Company. Para en el 1996 dar como privatizable la zona
de explotacion. En el afio 1997 despueés de varias exploraciones se confirma la presencia
de una gran variedad minerales haciendo que el yacimiento sea rico logrando tener una
proyeccion de vida util de 30 afios. La empresa asume la concesion del yacimiento en el
afio de 1998 e inicialmente utiliza una inversion de US$ 2,520 MM. EI primer embarque
de cobre se realizo en julio del 2001 con una cantidad de 17 mil TMS, posteriormente el
mismo afio en el mes de octubre la empresa alcanza sus volumenes de produccion
comercial considerando esta la fecha como fecha oficial de inicio de operaciones. Luego
de 9 afios se arranca el Programa de Expansion con 1,100 millones de ddlares de inversién
logrando que su capacidad de procesamiento se incremente en 31%. En el 2010 buscando
el incremento del 30% de su productividad anuncia la expansion de la explotacion minera.
Su modelo estratégico de valor se sostiene en cuatro pilares que consiste en su valor y
diferenciacion, sus procesos estratégicos, su responsabilida social-mediambiental, su

gente.

Respecto al clima laboral y respeto hacia los trabajadores la empresa se encuentra
actualmente en el tercer puesto de la mejor empresa para atraer y retener talento en el pais
de acuerdo con los resultados del ranking "Merco Talento 2019", mejorando cada afio en

poscionamiento, haciendo que se tenga una gran imagen y concepto de todo el personal.

El 20 de noviembre del 2019 se reconocié a la empresa con el premio “Desarrollo
Sostenible 2019 de la SNMPE en la categoria “Gestion Social” por la implementacion
exitosa del mecanismo de Obras por Impuestos (OXI) en Ancash, que se ha desarrollado
en sectores clave como son educacion, salud, desarrollo econémico e infraestructura.

La SNMPE (Sociedad Nacional de Mineria, Energia y Petr6leo) reconocié las mejores
practicas de gestion socio ambiental del sector minero energético, ello ha permitido que
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las brechas de infraestructura se acorten lo que ha logrado un crecimiento potencial en
Ancash.

1.1.2. Sector y actividad econémica

Es una empresa estratificada en el estado peruano como Gran Mineria, la cual procesa
primordialmente cobre y zinc. Se encuentra ubicada en la cordillera de los Ands, a 270
kilometros de Lima. La empresa es dirigida por un conjunto de inversiones, 04
principalmente. En el 2018 la empresa registré un total de $1,061 millones de dolares,
125 millones mas que en el 2017. Con una produccién de 100 millones de toneladas y
con una venta de 99% de la produccion.

Hasta mayo del 2019 la produccion de cobre creci6 2,1 por ciento. Dicho resultado se
explica principalmente por mayor produccion de la empresa (16,6 por ciento) y Southern
(41,4 por ciento).

Tabla 1. Produccion de Cobre (Miles de toneladas métricas finas de concentrados por

flotacion)
Unidades mineras Mayo Enero-Mayo
2018 2019 Var. Contribucién 2018 2019 Var. Contribucién
% % % %
TOTAL 208 213 2.1 2.1 941 967 2.8 2.8
Compafiia Minera 39 46  16.6 3.1 187 190 2 0.4
Antamina
Cerro Verde 37 33 - -2.1 180 181 0.8 0.3
11.7
Las Bambas-M.M.G 41 34 - -3.2 152 156 2.7 0.4
16.6
Southern Peru 28 39 414 515 114 149 30.8 3.7
Copper Corporation
Toromocho-Chinalco 18 17 -8.9 -0.8 83 70 - -1.4
15.7
Antapaccay 19 18  -27 -0.2 84 83 -15 -0.1
Constancia-Hudbay 8 8 6.5 0.2 48 49 2.4 0.1
Resto 19 18 -43 -0.4 94 88 5.8 -0.6

Fuente: INEI, Ministerio de Energia y Minas, (2019).

Comentario: Latabla 1 refleja las diferentes posiciones de empresas mineras en el Per(
de produccion de cobre, mostrandonos que hasta el mes de mayo del 2019 nuestra
empresa ocupaba el primer lugar, es por ello que es importante llevar un manejo adecuado
de los equipos.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE ¢ UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Figura 4. Produccion de cobre (miles de TM)
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Fuente: BCRP, (2019).

Comentario: La figura 4 refleja el promedio total de toneladas producidas de cobre en

el Perd, reflejando una variacion mensual promedio del 5%.

Como se puede apreciar en la tabla de produccién de zinc de INEI, la produccién de zinc
a nivel nacional disminuy6 13,8 por ciento, debido principalmente a la menor extraccién
en la empresa por menores valores en las leyes, esto afecto ya que las cantidades se tenian
previstas desde el afio pasado, afectando significativamente a la empresa ya que es una
de las empresas con mayor produccion del mineral mencionado.

Tabla 2. Produccion de Zinc (Miles de toneladas métricas finas)

Unidades mineras Mayo Enero-Mayo
2018 | 2019 | Var. | Contribucion | 2018 | 2019 | Var. | Contribucior

% % % %
TOTAL 138 | 119 | -13.8 -13.8 620 | 563 | -9.2 -9.2
Compafiia Minera | 51 31 -38.6 -14.3 203 | 150 -26 -8.5
Antamina
Volcan Copafiia 20 20 -1.1 -0.2 103 98 -5.5 -0.9
Minera
Nexa Resources 19 18 -8.8 -1.2 88 88 -0.4 -0.1
Sociedad Minera 4 4 13.6 0.3 23 21 -6.6 -0.2
El Brocal
Compafiia Minera 4 4 -4.4 -0.1 21 17 | -18.9 -0.6
Raura
Santaner-Trevali 3 3 49 0.1 12 16 29.7 0.6
Resto 36 39 6.3 1.7 169 | 173 2.1 0.6

Fuente: INEI, Ministerio de Energia y Minas, (2019).
Comentario: Latabla 2 refleja las diferentes posiciones de empresas mineras en el Per(
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de produccion de zinc, mostrandonos en el reporte realizado por el BCRP que hasta el
mes de mayo del 2019 nuestra empresa ocupaba el primer lugar, es por ello que el

mantenimiento de los equipos es clave para seguir operando eficientemente.
1.1.3. Organigrama

El directorio estd compuesto por nueve miembros integrados por sélidos profesionales
locales y del exterior. Siendo el cargo de Presidente & CEO rotativo ya que se renueva
anualmente buscando siempre la mejora y cuidado de todo el personal que forma parte de
la empresa. El directorio cuenta con tres comités:

- Comité de Planeamiento y Estrategia del Negocio.
- Comité de Finanzas

- Comité de Auditoria.
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Figura 3. Organigrama de la Empresa
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Fuente: Elaboracion Propia.

Comentario: En la figura 3 se muestra el organigrama de la empresa para entender como esta constituida, se cuenta en total con 7 vicepresidencias, para el presente trabajo se desglosara sélo la vicepresidencia de

operaciones y la superintendencia de Mineroducto ya que sera el area a la que se aplicara las mejoras; se cuenta ademas con un Comité Asesor el cual esta integrado por representantes de los cuatro accionistas. EI comité

asesor supervisa la gestion del desempefio econémico, ambiental y social de la compaiiia.
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Figura 4. O Superintendente A
de Mineroducto
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Fuente: Elaboracién Propia.

Comentario: La figura 4 esquematiza las subareas dentro de la superintendencia de
Mineroducto, se cuenta con 2 supervisores senior los cuales se relevan en un régimen de
8x6; el ingeniero de integridad trabaja de relevo con un supervisor senior en un régimen de
8x6 ambos trabajan desde la carretera que recorre el mineroducto; existe un ingeniero de
confiabilidad y un ingeniero de planificacion con un régimen de 4x3, los supervisores de
operaciones, operadores de mineroducto y ayudantes pertenecen a 4 guardias con un régimen
de 10x10 (5 dias turno dia y 5 dias turno noche); los supervisores de mantenimiento,
maestros mecanicos y mecanicos pertenecen a 2 guardias con un régimen de 10x10.
Inspectorate estd conformada por una empresa tercera que se encarga del mantenimiento
predictivo, utilizando ensayos no destructivos (Inspeccién visual, videoscopia, Liquidos
penetrantes, Ultrasonido) para evaluar el estado de los spools, valvulas y ciertos
componentes de las bombas antes de ser cambiados.

1.1.4. Principales procesos y operaciones
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La empresa cuenta con dos unidades productivas que ayudan a poder extraer y enviar el
mineral obtenido, el primero es el complejo minero que se encuentra en la ciudad de Ancash,
donde se desarrollan las operaciones extractivas y de produccion y generacion de los
diferentes minerales, y el segundo es el Puerto Punta Lobitos, desde donde se embarca la

produccion obtenida de Ancash hacia el mundo.

El transporte del mineral de cobre y zinc se realiza atraves del Mineroducto, siendo un
proceso significativo ya que evita la exposicion del mineral con las comunidades aledafias y
gracias a su estacion de bombeo, sus estaciones de valvulas y sus estaciones de manejo de

presiones, puede realizarse la distribucion de una forma segura y socialmente responsable.
1.2. Planteamiento del Problema
1.2.1. Descripcién del Problema

En la actualidad la empresa ha tenido diversas fallas en el proceso de transporte de mineral
a través de la tuberia que tiene la funcion de conectar la parte de los Andes de la cordillera
Negra en Ancash con la costa central del Per(i en Huarmey. El problema radica en que la
planificacién de los mantenimientos actuales esta llevando a que se realicen de forma
correctiva, generando un incremento en el costo de operatividad de transporte de mineral y
en la compra de repuestos. Las causas de que se realicen mantenimientos correctivos en la
empresa se cuentan con informacién del mantenimiento, sin embargo, no se han realizado
estudios analiticos - predictivos para entender los fallos y de esta manera elaborar planes
de contingencia, incluso planes de tipo preventivo. Por otro lado, las dimensiones
establecidas a los spools desde un inicio han generado desgaste en los revestimientos

generando que el tiempo de vida sea menor al esperado.

El no solucionar dicho problema, la empresa deberia estar dispuesta a asignar mayores
recursos para el mantenimiento de la instalacion, siendo este incrementado afio tras afo,
haciendo que los margenes de utilidad se reduzcan en esa misma proporcion. Por otro lado,
el no tener un analisis predictivo de fallos, haria que se detengan de manera intempestiva
el transporte de los concentrados, haciendo que se pierda dinero por la falta de produccion
de mineral. Por dltimo, si estos problemas persisten dentro del tiempo, reducirian la
competitividad de la empresa, perdiendo calidad y por tanto reconocimiento en el mercado.

Por lo expuesto anteriormente se ve como una solucion elaborar una propuesta en la que
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los mantenimientos se vuelvan preventivos, como es el indicado por el método AMEF, y
que a su vez estos se encuentren soportados por analisis predictivo. Logrando ello se
reduciran los costos de operatividad y por tanto lograr un diferencial en el mercado y siendo

mas competitivo.

Figura 5. Arbol de Problemas

Incremento en los costos
de operztrvidad de
transports de mineral
Cada vez se raqneren Parada de transporte Perdida de
MEVOTes TECUTs0s Para de minerzl de maners compettividad dela
el mentenimiento intempestiva EMPTEsE
Loz mantenimientos actuales en la tuberia, son
correctivos
La empresa ha ido Mo se reglizan cambios en No se han realizado
enviznde cadz vez mayor la tuberiz enterrada desde estudios analiticos —
cantidad de mineral por su construccién. e
T predictives de los fallos
Capacidad de t:'lh_ eria Lz naturaleza de la tuberia Mo ze cuentz con
utilizada al maximo ne es posible realizar personzl que rezlice
cambios dicho anélizis

Fuente: Elaboracion Propia.
Comentario: En la figura 5 se muestra la relacion entre la causa y el efecto que tendré el
problema a investigar, para tener un horizonte de lo que se tomara en cuenta y poder evaluar

diversas opciones de mejora de acuerdo con las fallas encontradas.
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Figura 6. Diagrama de Ishikawa
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Fuente: Elaboracion Propia.
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1.2.2. Formulacion del Problema (Interrogante principal)

¢De qué manera se podra optimizar el mantenimiento del mineroducto de concentrado de

mineral al norte del Per( aplicando la metodologia AMEF?
1.2.3. Sistematizacion del problema (Interrogantes secundarias)

- ¢Cudl es la situacion actual de la gestion de mantenimiento del mineroducto?

- ¢Cudl es el origen de las fallas segun el anélisis de los registros historicos?

- ¢Como se logrard una mejora en el proceso de mantenimiento a través de la
metodologia AMEF?

- ¢Cuédles son los resultados de la propuesta en base al método propuesto?

1.3.0bjetivos
1.3.1. Objetivo general

Optimizar el mantenimiento preventivo y predictivo del mineroducto de concentrado de

mineral al norte del Per( aplicando la metodologia AMEF
1.3.2. Objetivos especificos

- Identificar la situacion actual de la gestion de mantenimiento preventivo y predictivo
del mineroducto.

- Analizar los registros historicos de fallas en el mineroducto identificando su origen.

- Aplicar el método AMEF al proceso de mantenimiento preventivo y predictivo.

- Evaluar los resultados de la propuesta en base al método AMEF.

1.4. Hipotesis

Es factible lograr optimizar el mantenimiento preventivo y predictivo del mineroducto de
concentrado de mineral al norte del Per, aplicando la metodologia AMEF

1.5. Variables
1.5.1. Variables Dependiente

- Optimizacion del mantenimiento preventivo y predictivo de mineroducto de

concentrado de mineral
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1.5.2. Variables Independiente
- Método AMEF al proceso de mantenimiento
1.5.3. Variables Interviniente

- Empresa minera al norte del Peru

Tabla 3. Variables e Indicadores

Variables Indicador Formula
Independiente: Procesos Cantidad de Procesos
Método AMEF documentados documentados/Total de Procesos

Informacion Cantidad de informacion para el

analisis/Total de informacion

Planes de accion
preventiva y
correctivas

Cantidad de planes de accion
preventivay correctiva de
mantenimiento

Dependiente:
Optimizacion del
mantenimiento de

Equipos operativos
evaluados

Equipos operativos
evaluados/Total de equipos

mineroducto

Fallas de equipos

Cantidad de fallas de equipos

Mantenimiento

Costo de Mantenimiento

Fuente: Elaboracién Propia.

Comentario: En la tabla 3 se muestra las variables e indicadores para ver la forma en la

que seran evaluados y evidenciar el cumplimiento de estos.

1.6.Matriz de Consistencia
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Tabla 4. Matriz de Consistencia

Titulo Aplicacion de la metodologia AMEF para optimizar el mantenimiento preventivo y predictivo del mineroducto de concentrado de mineral al norte de Peru, Arequipa 2019
Problema Formulacion de Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicador Formula Disefio de Investigacion
Interrogante | Interrogante Objetivo Objetivo
Principal Especifica Principal Especifico
¢Cual es la Identificar la Independiente: 1. Mapa de
situacion actual situacion Método AMEF Procesos
de la gestion de actual de la
mantenimiento gestion de Es factible 2. Documentar Tipo de Investigacion:
del mantenimiento | optimizar el indicadores de Pre-experimental,
El problema mineroducto? del mantenimiento Proceso .
. . Cantidad de . S,
radica en el mineroducto del Nivel de Investigacion:
- . : Procesos .
mantenimiento mineroducto 3. Determinar Procesos Correlacional - causal
. _ . . pre documentados/Total
correctivo de la ¢De qué Optimizar el de puntos criticos documentados
L de Procesos .
empresa, el cual manera se mantenimiento concentrado Metodo de
genera paradas podra preventivo y Analizar los de mineral al 4. ldentificar fallas Investigacion:
de producciéony | optimizar el ¢Cuél es el predictivo del registros norte del Perq, y evaluar . Cuantitativo
L ) . e 3 . Cantidad de
por tanto un mantenimiento | origen de las mineroducto histéricos de aplicando la ocurrencia i .,
. . . . informacion para el -
incremento en el del fallas segun el de fallas en el metodologia Informacion s Poblacion:
. A i ! analisis/Total de
costo de mineroducto | andlisis de los concentrado mineroducto AMEF 5. Indicar controles . S Todo el personal
L . . . - : informacion . .
operatividad de de registros de mineral al | identificando y medidas de involucrado en el area.
trans_porte de conc_entrado historicos® nort_e del Peru su origen deteccion Cantidad de planes _
mineral de mineral al aplicando la de accion Muestra:
norte del Peru metodologia 6. Calificar el Planes de accion . Personal de
. : . preventiva y o
aplicando la AMEF riesgo preventiva 'y . mantenimiento de
. . correctiva de .
metodologia correctivas mantenimiento mineroducto
AMEF? 7. Acciones
preventivas y Técnica:
correctivas de Levantamiento de
mejora informacién
¢Cémo se Aplicar el Dependiente: 1. Disponibilidad
lograra una método Optimizacion de los equipos Equipos Equipos operativos Levantamiento de
mejora en el AMEF al del cuando se quip evaluados/Total de Procesos
- . operativos :
proceso de proceso de mantenimiento necesitan. equipos
mantenimiento? mantenimiento de mineroducto Entrevista
¢ Cuéles son los Evaluar los 2. Confiabilidad de Cantidad de fallas
. Fallas de . —
resultados de la resultados de equipos en el uso - de equipos Recopilacion de
propuesta en la propuesta qutp informacion
base al método en t?ase al 3. Costo glo_bal del Mantenimiento Cost_o d_e
propuesto? método mantenimiento Mantenimiento
AMEF

Fuente: Elaboracion Propia.

Comentario: En latabla 4 se resume el problema a tratar y la metodologia a aplicar, evaluando cada posibilidad de respuesta que se va a obtener, de igual modo se muestra los indicadores con las variables
independientes y dependientes.
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1.7 Justificacion del proyecto
1.7.1. Justificacion Teorica

La presente investigacion busca el aporte de conocimiento acerca del uso de la
herramienta de gestion preventiva del mantenimiento, pasando por el uso de herramientas
de diagndstico utilizadas en la ingenieria, asi como la identificacion del proceso de
transporte de mineral, ademéas de encontrar explicaciones a situaciones internas de la
organizacion en la cual sera aplicado, buscando un aporte positivo para el estudio de la

carrera en ingenieria industrial.
1.7.2. Justificacion Metodologica

El estudio se justifica en cuanto al desarrollo metodolégico para implantar alternativas de
mejora a lo largo del proceso de transporte de mineral en la empresa del rubro minero.
Mediante el planteamiento de objetivos concretos que sean desarrollados con la
aplicacion de herramientas de ingenieria y que podrdn demostrar su validez en la

aplicacion y confiabilidad de resultados.
1.7.3. Justificacion Practica

La relevancia social de la empresa radica en la maximizacion de las utilidades,
favoreciendo a la empresa. Por otro lado, se justifica ya que con el analisis que se realizara
al area y la propuesta de mejora del proceso de transporte del mineral en la empresa del
rubro minero, se obtendran beneficios en cuanto a manejo de informacion confiable para
la toma de decisiones, aseguramiento de la calidad, optimizacion de recursos y aporte de

valor agregado a lo largo de la cadena productiva.
1.7.3.1.Profesional, Académica y/o Personal

Desde el aspecto profesional, el presente trabajo se justifica debido a que se analiz6 el
sector mas productivo de la industria peruana, por tanto, demanda de nuevos
profesionales para la realizacion de sus operaciones, como es el sector minero, en el caso
de la ingenieria industrial, que busca optimizar los procesos productivos a través de la
identificacion de puntos de mejora, como es el el caso del uso de la herramienta AMEF y

el caso del mineroducto de la empresa analizada.
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Se justifica académicamente porque se utilizan las herramientas de andlisis aprendidas en
la carrera, como es el aplicado la priorizacion de riesgos dentro del mantenimiento, asi
mismo luego el uso de herramientas digitales de procesamiento para el analisis de la
situacion actual y a posterior una evaluacion econémica que permita evaluar de manera
objetiva la propuesta de mejora, por tanto, el trabajo integra los conocimientos tedricos y
los aplica a una realidad actual.

En cuanto a la justificacion personal, el trabajo permite ahondar e el conocimiento por
parte de la tesista para especializarse en el campo del mantenimiento y su analisis
predicitivo para una mejora en una organizacion. Este trabajo sirve como una nueva

experiencia y permitira obtener el titulo profersional que abale la experiencia del mismo.
1.7.3.2.Politica, Econémica y Social

La justificacion politica proviene de las normas de gestion aplicadas a la regulacién de la
explotacion mineray sus actividades como la indicada en la Ley N°28611. Articulo V1 el
cual habla acerca del principio de prevencion, es decir de las actividadea de prevencion,
vigilancia y evitar desgracias ambientales, cuando no es posible eliminar la causa, se
deben tomar medidad de mitigacion, como es el caso del mantenimiento preventivo en le

mineroducto.

Desde el aspecto econdémico, se justifica debido a que se busca identificar riesgos
potenciales en el mineroducto, que finalmente permitiran un mejor control de las
actividades de mantenimiento relacionadas a la mineria. Por tanto, significa un ahorro
para la empresa, tanto por la reduccién de riesgos, como por la prevencién en las acciones

de manteminieto.

Finalmente, desde el aspecto social, el trabajo se justifica debido que a su vez se busca la
mejoria en la calidad y condiciones del trabajador que laboran en la industria, asi mismo
fomentar la competitividad dentro de las actividades industriales y finalmente aportar en

el crecimiento y desarrollo de nuevos profesionales.
1.8.Alcances del Proyecto

El presente trabajo de investigacion tiene como fin tematico el estudio de una aplicacion
de la metodologia AMEF al mantenimiento preventivo y predictivo del mineroducto de
concentrado de mineral al norte del Pert, 2019.
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Para la elaboracion de la propuesta de mejora se llevara a cabo en una empresa del rubro
minero, ubicada al norte del Peru, durante los meses de octubre del 2019 a diciembre del

2019. Ademas, que se cuenta con informacion historica del mantenimiento desde el 2016.

A partir de estudios y recoleccion de informacion necesaria se permite tener el
conocimiento necesario para la implementacion de mejoras a incorporarse para la
propuesta de la gestion del mantenimiento y analisis de ocurrencias en el minero ducto

de una empresa minera en Peru.
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CAPITULO 11

2.MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes de Investigacion sobre el tema

En la investigacion denominada Determinacion De Fallas Funcionales De Los Equipos
Criticos De Transporte De Mineral Grueso En Minera Las Bambas S.A. elaborado en
la Universidad Nacional del Centro del Per(i, Huancayo (Ortega Nahuin, 2017). Se realizé
con el fin de identificar el origen de las fallas funcionales dentro de la operacion de
transporte de mineral. Se analizaron 20 equipos con el método AMEF y con lo que se
realizd una clasificacion de fallas inaceptables, reducibles y aceptables. Con lo cual se

logré reducir el numero prioritario de riesgo (NPR) sobre todo en las fajas de transporte.

En el trabajo de nombre Mejora De La Gestion De Mantenimiento De Maquinaria
Pesada Con La Metodologia Amef elaborado en la Universidad San Ignacio de Loyola,
Lima (Barrientos Medina, 2017) en el cual se analiza la problemética del mantenimiento
en el sector construccion, aplicado a un proyecto. Aplicando la metodologia AMEF se
logré controlar las desviaciones en la planificacion del mantenimiento de los equipos, el
indicador utilizado fue el tiempo entre fallos o0 MTBF en sus siglas en inglés. En el
proyecto se demostré que, al lograr una eficiencia en el mantenimiento, se reducia los

costos operativos, logrando una mayor rentabilidad en la empresa.

En el trabajo denominado Analisis De Modo Y Efecto De Falla En EIl Proceso De
Extrusion — Soplado En Placa S.A. elaborado en la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas, Bogota Colombia (Galeano Hernandez & Pérez Carrillo, 2017) en el cual se
aplica el método AMEF para la reduccion de la variabilidad en la produccion,
progespecificamente en el proceso de extrusion y soplado. Como resultado se determind
que el mayor fallo existia en la contaminacion del producto durante el proceso, ademas
del incumplimiento de las especificaciones de produccion. Esto debido a que los controles
aplicados no eran los mas efectivos, asi como tampoco se encuentran normalizados. Por

tanto, con ello se logro aplicar las mejoras y reducir los productos no conformes.

En la investigacion Implementacién De Un Analisis De Modo Y Efecto De Falla En
Una Linea De Manufactura Para Juguetes. Llevado a cabo en la Universidad Autonoma
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de Nuevo Ledn, México (Martinez Lugo, 2004). El trabajo tuvo como objetivo reducir
las quejas y devoluciones de productos de Mattel, esta mejora se basoé en el uso de diversas
herramientas de diagnostico y la metodologia AMEF. Esta mejora logré no solo la
reduccidon de costos de produccion, sino también el incremento de las ventas debido a que

existe una mayor demanda por productos confiables en su calidad.

Finalmente, en el trabajo Analisis De Modo Y Efecto De Las Fallas Potenciales
Aplicado A Un Caso De Estudio desarrollado en la Universidad Nacional Auténoma de
México, México (Hernandez Morfin, 2005) lleg6 a la conclusidn que en el caso estudiado,
fue necesario revisar el disefio del producto entregado, ademas que se detecté ambigliedad
en las especificaciones del producto. Por tanto, fue a su vez necesario realizar pruebas de
tension, elasticidad, traccion e impacto. Para el control de la produccién, se planted un
muestreo, junto con pruebas de laboratorio para determinar que las caracteristicas de la

muestra cumplan las especificaciones.

2.2.Términos y Definiciones

Los términos y definiciones a continuacion, se realizaron en base a lo indicado por la
empresa, como términos técnicos a considerar para el entendimiento del trabajo:

- Sistema SCADA: Es un software que procesa, distribuye y muestra los datos,
ayudando a los operadores y otros empleados a analizar los datos y tomar decisiones
importantes para las operaciones de la empresa.

- PS1: Estacién principal de bombas.

- VS (1,2,3,4): Estacion de Valvulas (1,2,3,4)

- TS1: Estacion terminal de valvulas.

- PMS (1,2,3,4): Estacion de control de Presion (1,2,3,4)

- HDPE: El polietileno de alta densidad es un polimero de la familia de los
polimeros olefinicos (como el polipropileno), o de los polietilenos.

- Spools: Tuberias (codos, T, T mdltiple, Recto)

- Tags: Cddigos de identificacion usados para identificar posiciones.
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2.3. Marco de Referencia Tedrico
2.3.1. Analisis de criticidad

“Este analisis tiene por objetivo establecer un método que nos sirva como herramienta de
ayuda en el proceso de determinacion de jerarquias de procesos, sistemas y equipos de
una compleja planta, haciendo posible subdividir todos los elementos en secciones, las
cuales sean faciles de manejar de manera controlable y auditable” (Huerta Mendoza,
2000).

“Se entiende por andlisis de criticidad como una metodologia que posibilita establecer
prioridades de proceso o jerarquia, equipos y sistemas. Debido a que genera una lista
ponderada a partir del total de equipos evaluados, desde el elemento menos critico hasta
el més critico, diferenciando tres zonas de clasificacion: alta criticidad, mediana criticidad
y baja criticidad. Teniendo estas zonas identificadas, resulta méas facil elaborar una
estrategia, cuyo objetivo seré realizar estudios o proyectos que mejoren la confiabilidad
operacional, empezando a ejecutar las aplicaciones en el conjunto de procesos o

componentes que formen parte de la zona de alta criticidad” (Coronado Palomo, 2007).

Para desarrollar un analisis de criticidad debemos: determinar la importancia y el
proposito para el andlisis, constituir los criterios de evaluacion y elegir un adecuado

método de evaluacion y asi jerarquizar la seleccion de los sistemas objeto del anélisis.
Desde una perspectiva matematica la criticidad se puede definir como:
Criticidad = Frecuencia x Consecuencia

La consecuencia esta referida con el impacto y la flexibilidad operacional, los costos de
reparacion y los impactos en seguridad y ambiente, y la frecuencia esta asociada al
numero de eventos o fallas que presenta el sistema o proceso evaluado” (Grosso, 2004).

De acuerdo a lo antes mencionado se constituyen como criterios fundamentales para

realizar un andlisis de criticidad lo siguiente.
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Figura 7. Preventivo y predictivo

> Produccién >> Ambiente >> Costos >> Seguridad >
. . Criterios de
> Tiempo >> Frecuencia de falla>> evaluacion >

Fuente: Moubray John. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad, (2004).

Comentario: En la figura 6 se refleja los criterios a tomar en cuenta para los mantenimientos preventivos y predictivos que se analizaran en la

empresa para obtener una mejora en el plan de mantenimiento y reducir las fallas que se encontraran al aplicar AMEF a las bombas y los spools
de las estaciones evaluadas.
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“Para elaborar un andlisis de criticidad, debemos tener en cuenta los siguientes criterios:
seguridad, ambiente, produccion, costos de operacion y mantenimiento, tiempo de fallas
y tiempo de reparacion principalmente” (Duffuaa, Raouf, & Campbell, 2006).

2.3.2. Coeficientes de ponderacion

“Para realizar el andlisis de equipos criticos se desarrolla una evaluacién, cuyo objetivo
es determinar el indice de criticidad de cada equipo. En este sistema se crea una tabla en
la cual se constituyen un conjunto de criterios, que ya poseen prestablecidos unos valores
de ponderacion los cuales son promediados en funcidn al nimero de personas evaluadas,
para que mas adelante se obtengan los indices de criticidad buscados.” (Hernandez
Moreno & Pabon Neira, 2012).

2.3.3. Mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM)

Segun Mora Gutiérrez, “El mantenimiento centrado en confiabilidad es una filosofia de
gestion de mantenimiento que sirve de guia para identificar las actividades de
mantenimiento. EI RCM es una técnica de organizacion de las actividades y de la gestion
de manteamiento en donde se desarrolla programas organizados que se basan en la
confiabilidad de los equipos en funcion al disefio y de su construccion” (Mora Gutierrez,
2009).

El sostenimiento centrado en confiabilidad fue originado a comienzos de la década de los
setenta. Comenzd con un esfuerzo en conjunto entre la industria norteamericana
aeronautica y el gobierno en busqueda de la mejora del mantenimiento preventivo, en
donde la frecuencia PM se determina estadisticamente para la méaquina. Esta técnica
ayuda a identificar las reparaciones mayores y reemplazar las tareas de mantenimiento
correctivo con labores basadas en condicién una vez cumplidas el tiempo estimado de

uso del equipo para asi evitar las fallas (Mora Gutierrez, 2009).

En el libro publicado por John Moubray (Reability Center Maintenance), relata que
existen tres tipos de mantenimiento segun la evolucion. El primero es el mantenimiento
primitivo al instante que surge una falla o sonido extrafio. El segundo en el momento que
el mecanizado de la industria aumenta debido a la falta de mano de obra, aqui surge el
mantenimiento preventivo. Y el tercero que se inici6 después de la década de los setenta
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con la revolucion tecnologia donde fue necesario implementar técnicas y herramientas
debido a los costos de produccion, aqui emerge el mantenimiento planeado (John
Moubray,1997).

El mantenimiento preventivo (PM) busca el incremento de la probabilidad de uso del
equipo analizado, recordando que los tiempos de vida de los equipos, son evaluados con
el menor cuidado necesario de mantenimiento al equipo. La tendencia de la industria es
aincrementar los controles de RCM de las maquinas, a manera de evitar no solo la pérdida
del equid, sino las relacionadas con la vida y bienestar de las personas vinculadas y el

cuidado del medio ambiente.
2.3.4. Fallas funcionales

Para comprender el concepto de falla funcional es aquella que afecta directamente a la
funcién principal que desempefia un equipo dentro de la operacién ocasionando efectos
que haran que actue de manera insatisfactoria, este efecto puede ser evaluado en
diferentes grados dependiendo del impacto que ocasiond al equipo y a la operacién. Las
diversas fallas funcionales se pueden manifestar de manera parcial o total; es decir que
cuando el equipo no realiza las funciones que se espera tener con el estandar establecido
es una falla parcial y cuando para totalmente afectando al equipo y la operacion es una
falla total, produciéndose en ambos casos pérdidas.

2.3.5. Modo de Fallas

“Son originadas por las fallas funcionales de manera fisica. El analisis de modo de falla
estructura las diversas actividades de mantenimiento partiendo del analisis elaborado por
el equipo de trabajo para resolver los modos de falla relacionados a cada falla funcional
siendo esta una forma no tradicional de ejecutar las tareas de mantenimiento. Los modos
de falla tienen como objetivo identificar todos los probables origenes de cada falla y no
analizarlo segln el sistema en conjunto, como por ejemplo una bomba, ni tampcoo por
componente, como por ejemplo el impulsor, sino el modo de falla identificado.”
(Moubray, 2004).

2.3.6. Andlisis de modo y efecto de fallas (AMEF)

AMEF 6 FMEA en sus siglas en inglés (Failure Mode Effect Analysis), surgen en la
década del 40 en los Estados Unidos, la metodologia fue desarrollada por la NASA para
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asegurar el funcionamiento de los equipos, asi como determinar las consecuencias de las
fallas en el dispositivo. AMEF se traduce en un procedimiento el cual identifica fallas de
productos, procesos Y sistemas, asi como también priorizar las fallas para concentrar la
atencion en minimizarlas. La herramienta es dinamica y debe permitir clasificar una gran
cantidad de datos para realizar un adecuado andlisis de este. Como se ha mencionado,
AMEF puede clasificarse a productos como herramienta predictiva.

Figura 8. Ciclo de implementacién de AMEF

INDICADORES

Mecanismos
preventivos:
AMEF

Implementacion

Fuente: Elaboracion Propia.

Comentario: En la figura 7 se refleja el ciclo que se aplicara de la metodologia AMEF

para comprender los mantenimientos actuales e identificar las fallas criticas en el sistema.
2.3.6.1. Objetivos de AMEF

Los objetivos de implementar AMEF pueden ser los siguientes (Lean Solutions, 2020).
- Identificacion de fallas o defectos antes de su ocurrencia, esta se puede catalogar
como su principal objetivo.
- Incremento de la confiabilidad del producto/servicio (reduce los tiempos de para
y re-trabajos).
- Acorta el tiempo de desarrollo de nuevos productos.
- Permite el conocimiento y documentacion de los procesos.

- Incrementa la satisfaccion del cliente.

2.3.6.2. Tipos comunes de AMEF

Los tipos comunes de AMEF son los siguientes:
- AMEF de Sistema (S-AMEF) con este se asegura la compatibilidad de los

componentes del sistema.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

- AMEF de Disefio (D-AMEF) con ello se reduce los riesgos por errores de disefio.
Este debe ser utilizado para analizar los componentes, enfocandonos en la
funcionalidad de cada componente, causados por su disefio. Utilizados
comunmente para analizar disefios o elementos que se encuentran ain en planos.

- AMEF de Proceso (P-AMEF) el cual sirve pararevisar los procesos para encontrar
las potenciales fuentes de error. Utilizados para analizar procesos de manufactura
o0 servicios. Sirve para hallar los riesgos o incapacidad de cumplir con expectativas

del cliente. Evalua cada paso del proceso ya sea de produccién o servicios.

Figura 9. Tipos de AMEF/FMEA

AMEF DE AMEF DE ‘
SISTEMA (S- DISENO (D- ?gg}E(lf:E%% P-
AMEF) AMEF) AMEF)

* Asegura la * Reducelos « Revisa los procesos para
compatibilidad de los riesgos por encontrar riesgos en los
componentes del errores en el procesos fabricacion o
sistema. disefio de un SEIvicios.

producto.

Fuente: Lean Solutions, (2020).
Comentario: En la figura 8 se muestra los diferentes tipos de AMEF que se pueden
implementar en diferentes partes; en este trabajo se utilizard el AMEF de sistema y de

disefio para evaluar los motivos de fallas en el mineroducto.

2.3.6.3. Pasos del analisis de Proceso de AMEF

Para iniciar el analisis del AMEF se deben seguir los siguientes pasos:
1. Determinar el producto o proceso a analizar
2. Listar los pasos o procesos o las partes del sistema a analizar
3. Describa la funcidn del paso o componente
4. Determinar los posibles modos de falla del paso 0 componente
5. Listar los efectos de cada potencial modo de falla
6. Asignar el grado de severidad de cada efecto de Severidad es la consecuencia de

que la falla ocurra.

La estimacion del grado de severidad se realiza a través del efecto de falla en el cliente,
se utiliza una valoracidon del 1 al 10: siendo 1 una consecuencia sin efecto y 10 siendo una

consecuencia grave (Ortega Nahuin, 2017).
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Tabla 5. Calificacién del Efecto de Falla

Efecto Criterios: Severidad de Efecto Definido Ranking

Peligros; sin El incidente afecta la operacion segura de la unidad, sin 10

alarma alarma

Peligro; con El incidente afecta la operacion segura de la unidad, con 9

alarma alarma

Muy arriba La unidad es inoperable con pérdida de funcion primaria 8

Alto La unidad es operable, pero en un nivel muy reducido del 7
funcionamiento

Moderado La unidad es operable pero en un nivel reducido del 6
funcionamiento

Bajo La unidad es operable a un nivel reducido de funcionamiento 5

Muy bajo Las personas ajenas a la unidad notan los defectos 4

De menor El operador de la unidad nota los defectos 3

importancia

Muy de Solo el personal de mantenimiento nota los defectos 2

menor

importancia

Ninguno Ningun efecto 1

Fuente: Ortega Nahuin, (2017).
Comentario: La tabla 5 muestra el modelo de niveles de efectos que se tomaran en cuenta
para ser aplicados en el trabajo y evaluar en qué grado se encuentran las fallas de los
equipos.
1. El grado de ocurrencia de cada modo de falla se refiere a la probabilidad o
posibilidad de ocurrencia de falla.

Tabla 6. Grado de Ocurrencia de falla

PROBABILIDAD DE PORCENTAJE DE FALLAS FILA
INCIDENTE

Muy arriba: El incidente es casi len?2 10

inevitable len3 9

Alto: Incidentes Repetitivos len8 8

len 20 7

Moderado: Incidentes Ocasionales 1 en 80 6

1 en 400 5

1 en 2000 4

Bajo: Relativamente pocos 1 en 15000 3

incidentes 1 en 150000 2

Telecontrol: El incidente es 1 en 1500000 1
inverosimil

Fuente: Ortega Nahuin, (2017).
Comentario: La tabla 6 refleja las probabilidades de ocurrencia de las fallas, las cuales
seran evaluadas de acuerdo con los reportes que se tienen de paradas e inspecciones
tanto para spools y bombas.
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2. Describir los controles actuales de la prevencién
Describir los controles actuales para la deteccion

4. Asignar el Grado de Deteccion de cada modo de falla, esta se refiere a la
probabilidad de que la falla sea detectada antes de que llegue al cliente o detenga

el proceso.
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Tabla 7. Grado de Deteccidn de falla

Deteccion Criterio: Probabilidad de deteccion por Control de Disefio Ranking

Incertidumbre El control de disefio no detecta una causa potencial del incidente o del modo de falla subsecuente; 0 no 10

absoluta hay control de disefio

Muy alejado La probabilidad muy alejada de que el control de disefio detecte una causa del incidente o del modo de 9
falla subsecuente

Alejado La probabilidad alejada de que el control de disefio detectara una causa potencial del incidente o del modo 8
de falla subsecuente

Muy bajo La probabilidad muy baja de que el control de disefio detectard una causa potencial del incidente o del 7
modo de falla subsecuente

Bajo La probabilidad baja de que el control de disefio detectara una causa potencial del incidente o del modo de 6
falla subsecuente

Moderado La probabilidad moderada de que el control de disefio detectara una causa potencial del incidente o del 5
modo de falla subsecuente

Moderadamente La probabilidad moderada alta de que el control de disefio detectara una causa potencial del incidente o 4

Alto del modo de falla subsecuenteNPR

Alto La alta probabilidad de que el control de disefio detectara una causa potencial del incidente o del modo de 3
falla subsecuente

Muy Alto La probabilidad muy alta de que el control de disefio detectara una causa potencial del incidente o del 2
modo de falla subsecuente

Casi Seguro El control de disefio detectara casi ciertamente una causa potencial del incidente o del modo de falla 1
subsecuente

Fuente: Ortega Nahuin, (2017).

Comentario: En la tabla 7 se muestra el tercer factor para poder determinar el NPR de las fallas, el cual es la deteccién de las fallas las que van

de 1 a 10, esto va a lograr la clasificacion de las fallas y ayudara al planteamiento de soluciones para reducirlas.
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Por tanto, los pasos que se deben seguir para la aplicacion del AMEF es el siguiente

Figura 10. Diagrama de pasos secuenciados del AMEF

IMICIO

l

Calcular el NPR (INidmero
Prioritaric de Eiesgo) ‘

}

Priorizar el modo de falla
con el NPR. dispuestos de
Mavor a menor

4
v

Establecer un plan de
accion para la mitigacion
del riesgo 1dentificando
acciones recomendad?

.

Volver a calcular el NPR
para determinar s1 el
riesgo persiste

v

Repetir el ciclo buscando
reducir todos los riesgos

posibles de fallos dentro
del Proceso o Sistema‘

l

FiN

A

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 11. Diagrama de fases de AMEF del Proceso — Seccion 1

Nombre y nimero de
parte del componente

\ 4

Funcion del proceso

\ 4

Nombre y nimero de
parte del componente

IP.IMLIC.IV.,SC

M

M

Efectos de falla
potencial

\ 4

Controles actuales

IP,IM,IC,IV,SC

Nombre y nimero de la
operacion

IMLIC

Fuente: Elaboracién Propia.

IM,IC

Comentario: En la figura 9 considera IP = Ingenieria del Proceso, IM=Ingenieria de Manufactura, 1C = Ingenieria de Calidad, I\V= Ingenieria de

Venas y SC = Servicio de Campo.
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Figura 12. Diagrama de fases de AMEF del Proceso — Seccion 2

IP,IM,IC.IV,SC

ol Probabilidad de

No requiere accion

\ 4

ocurrencia correctiva
Sl
Severidad de la falta - Calcular NPR »| Produciry circular el 100
documento
IP,IV M IM,IC NO

Nombre y nimero de la

A

operacion

Accion correctiva
recomendada

Fuente: Elaboracién Propia.

Comentario: En la figura 11 se considera IP = Ingenieria del Proceso, IM=Ingenieria de Manufactura, IC = Ingenieria de Calidad, IV= Ingenieria

de Venas y SC = Servicio de Campo.
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2.3.6.4.Calculo de Numero Prioritario de Riesgo (NPR)

El calculo de la criticidad permite obtener el resultado que permitira la jerarquia, en el
caso de mantenimiento, de los equipos a proponer mejoras. Desde un aspecto cuantitativo,

podemos expresar la criticidad a través del nimero de prioridad del riesgo (NPR):

NPR = Frecuencia x Consecuencia x Probabilidad de deteccién de la falla

En el que la frecuencia, estad determinado por la cantidad de eventos o fallas que se han
presentado en el proceso evaluado, y la consecuencia, como el impacto en la operacion,
costos, seguridad e incluso en el ambiente.
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Figura 13. Formato ejemplo calculo NPR (AMEF)

Proceso de Producto /}

Fecha | ! Equipo:
AMEFNro. |
AMEF Evaluacién de mejora
Parte a M) 250 Causa C;?:S;?éis Caocrt]ttjgl):eis Acciones  |Responsable| Accion
. Descripcion | Potencial | potencial | Severidad | potencial |Ocurrencia Deteccion| NPR P Severidad | Ocurrencia | Deteccion | RPN
analizar de de recomendadas| /Fecha tomada
de falta | de la falta de la falla - aa
prevencion| deteccion
| (2 3 4 5 6 7 8 11 )| [ 12 13 14
9 10 g

Fuente: Lean Solutions, (2020).
Comentario: En la figura 12 se muestra una secuencia para aplicar la metodologia AMEF y obtener con el NPR aquellos que seran evaluados y

detectados para aplicar la mejora, se evaluara los puntajes para identificar atraves de Pareto a los que se les aplicara las mejoras tanto en tiempo

como en costo,
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2.3.7. Andlisis de Confiabilidad

Ellmann, Sueiro y Asociados, (2020) sostienen que los analisis de confiabilidad se pueden
relacionar a los cuatro aspectos fundamentales de la confiabilidad operacional.
Confiabilidad humana, confiabilidad en el proceso, en el disefio y finalmente
confiabilidad en el mantenimiento. Buscar que todos ellos tengan un desempefio 6ptimo
tomaria muchos recursos de la empresa, es por ello que, dependiendo del tipo de negocio,
debe escogerse solo uno. Es por ello que es necesario organizar por criticidad los aspectos
a enfocarse para la mejora operacional, estos se encuentran asociados a la seguridad,
ambiente, produccidn, costos y mantenimiento. Asi mismo, ratio de fallas y tiempos de

reparacion.

Figura 14. Aspectos que afectan la confiabilidad Operacional

Confiabilidad
Humana

Mantenimiento
de Equipos

Confiabilidad
de Procesos

Confiabilidad
Operacional

Confiabilidad
de Equipos

Fuente: Ellmann, Sueiro y Asociados, (2020).

Comentario: La figura 13 se tiene la descripcion gréfica de la Confiabilidad Operacional
y su dependencia con la confiabilidad de Procesos, confiabilidad de Equipos,
confiabilidad Humana y Mantenimiento de Equipos; es por ello por lo que tomaremos el

mantenimiento para mejorar la confiabilidad.

2.3.7.1.Andlisis de Criticidad de Mantenimiento

Los activos que se presentan como vitales para el funcionamiento de un proceso y modo

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

, CATOLICA
TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

de fallos son en consecuencia, significativos para la seguridad, medio ambiente,
operacion y el mantenimiento son conocidos como criticos (Diaz Concepcidn, del Castillo
Serpa, Cabrera Gomez, & Toledo Garcia, 2016) como tal, debe establecerse eficientes
mantenimientos que permitan reducir las causas de los dafios. Su adecuada identificacion

se puede establecer a través de un proceso l6gico como se ve a continuacion.

Figura 15. Guia para la identificacion de modos criticos

Consecuencias del
modo de fallo

l

Diagrama para la guia en la
Sianificati clasificacion de Modo de Fallas.
¢Significativas

para la
seguridad?

Sl Modo de Fallo

¢Significativas NO Critico

para el medio
ambiente?

¢Significativas
para la
produccién?

A

Sl

A

Sl ¢Significativas
para el
mantenimiento?

v

[ Modo de Fallo Critico ]<

SI
Fuente: Diaz Concepcidn, del Castillo Serpa, Cabrera Gomez, & Toledo Garcia, (2016).

Comentario: En la figura 14 hace referencia los diferentes niveles que se tienen para

evaluar la criticidad de las fallas y de esta forma apoyarnos en las alta y medianamente
criticas.
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Tabla 8. Clasificacion de criticidad por equipo

CRITICIDAD ABREVIATURA | RANGO

Medianamente Critico

MC <11-25>

Baja Criticidad

BC <11

Fuente: Ortega Nahuin, (2017)

Comentario: La tabla 8 refleja los rangos en los que se evaluaran las fallas en criticidad

dandonos como resultado si es menor a 11 no tomaremos en cuenta dicha falla, si se tiene

un puntaje entre 11 a 25 se tiene una criticidad media lo que significa que hay que

considerarlo para evaluacion y si es mayor a 25 se tiene una falla altamente critica lo cual

se deberéa contemplar para analisis.

Tabla 9. Criterio de Criticidad

ITEM | CRITERIO EXPLICACION
1 Frecuencia Se considera relevante la cantidad (N) veces de falla del equipo,
de Falla permite evidenciar las reparaciones con mas frecuencia

2 Impacto Se considera relevante la interrupcién de las operaciones a causa de
Operacional fallas debido a la relevancia de algunos equipos en la operacion

3 Costo de Se considera importante el costo de reparacion, ya que evidencia la
Reparacion estrategia de ahorro de costos para el mantenimiento

4 Impacto Por considerarse labores de alto riesgo es que se considera como

Seguridad importante para su evaluacion

5 Impacto Por considerarse como labores de alto impacto ambiental debido a

Ambiental que se explotan recursos naturales del estado

Fuente: Ortega Nahuin, (2017).

Comentario: En la tabla 9 se explica cada uno de los 5 ambitos en los que las fallas

seran evaluadas, ya que son las que afectan directamente en el transporte del mineral y

trabajo en la mina pudiendo generar pérdidas econémicas o0 humanas.
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Tabla 10. Rangos de Criterios de Criticidad

normativo

de zona de mina

Matriz de criticidad Peso Valoracion del Nivel de Riesgo
MUY BAJO =1 BAJO =3 MEDIO =5 ALTO=7 MUY ALTO =9
FRECUENCIA DE 1 >12 meses de 3 a 12 meses de 15 diasa 3 de 7 a 15 dias <7 dias
FALLA meses
IMPACTO 0.3 1 hora 0 menos de 1 a 6 horas de 6 a 12 horas de 12 horas a 24 > 24 horas
OPERACIONAL (POR horas
FALLA)
COSTOS DE 1 <1lK$ de 1.1K$ a 10K$ | de 10.1K$ a 50K$ | de 50.1K$ a 100K$ > 100K$
REPARACION
IMPACTO EN 0.3 No expone a riesgo Dafios leves, Dafios graves, Dafios muy graves, | Muerte inminente
SEGURIDAD a nadie remediados con remediables con con secuelas
tratamiento tratamiento después de
tratamiento
IMPACTO 0.3 No dafia a nadie Dafios Dafios Dafios Dafios
AMBIENTAL/SOCIAL medioambientales | medioambientales | medioambientales | medioambientales
reversibles dentro del limite | irreversibles dentro | irreversibles fuera

de zona de mina

Fuente: Ortega Nahuin, (2017).

Comentario: La tabla 10 refleja el peso y valoracion por cada ambito que se mostré en la tabla 9; estos puntajes se tomaron de acuerdo con el

impacto que ocasiona en la organizacion y el entorno en el que esta relacionado el mineroducto.
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2.3.7.2.Célculo del Factor de Potencia Disponible (FPD)

Para establecer la capacidad del elemento evaluado, es necesario reconocer los dos
posibles estados de la maquina (Diaz Concepcion, del Castillo Serpa, Cabrera Gémez, &
Toledo Garcia, 2016). Estado de funcionamiento y Estado de Fallo. Por tanto, si se quiere
evaluar la disponibilidad de la maquina, se puede calcular de la siguiente forma:
Disponibilidad = FPD (%) = Tiempo Disponible / (Tiempo Disponible + Tiempo
Indispuesto) * 100

En el que el Tiempo Disponible se refiere al tiempo de funcionamiento de la maquina o
listo para funciona en su plena capacidad y el Tiempo Indispuesto o Indisponible es el
tiempo en el que la méaquina se encuentra en mantenimiento o reparacion. Este ultimo

debe reducirse el maximo posible.

2.3.7.3.Instrumento para medicion de Criticidad

El instrumento se compone de una encuesta directa realizada al personal de la empresa,
en la cual a través de responder diversas preguntas a traves de una escala con puntuaciones
entre 01 como valor minimo, y 10 como valor maximo segun su percepcion en los
indicadores de criticidad, los cuales se listan a continuacion (Diaz Concepcién, del
Castillo Serpa, Cabrera Gomez, & Toledo Garcia, 2016).

- Impacto en la produccion u operacion (IP)

- Costos promedio del mantenimiento (CM)

- Frecuencia de falla (F)

- Nivel de utilizacion (NU)

- Redundancia (R)

- Impacto en consumo especifico de combustible (ICE)
- Detectabilidad (D)

- Impacto en el Factor del Insumo (IFI)

- Impacto en la Salud y Seguridad (ISHE)

- Impacto Ambiental (1A)

Considerando estos criterios, podemos se establece el siguiente modelo matematico para
estimar la criticidad:
Criticidad = F x [0.50 (IP + UN + R) + 0.30 (ICE + IFI) + 0.20 (ISHE + IA + CM)] x D
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2.3.7.4.Productividad

Garcia, (2011) define la productividad como “la relacion entre los productos logrados y
los insumos que fueron utilizados o los factores de la produccién que intervinieron”
(p.17).

“Sefala que, para lograr una reduccion de los costos de operacion de la empresa, se debe
buscar un aumento de la productividad a través de la utilizacion més eficiente de la planta
existente. Y lo anterior se logra con una mejor aplicacion de cada maquina, de cada
operario calificado, de las materias primas y de la organizacién administrativa.”
Fernandez, (2010) sefiala que la productividad es la capacidad de alcanzar objetivos y
maximizar la calidad con la menor cantidad de recursos humanos, fisicos y financieros.
Muchas veces se confunde la productividad con la intensidad del trabajo, pero la esencia

de mejorar la productividad no es que se dé el trabajo duro sino el inteligente.

2.3.8. Software de simulacion SOLIDWORKS 2020

SOLIDWORKS es un software de disefio CAD 3D (disefio asistido por computadora)
para modelar piezas y ensamblajes en 3D y planos en 2D. El software que ofrece un
abanico de soluciones para cubrir los aspectos implicados en el proceso de desarrollo del
producto. Sus productos ofrecen la posibilidad de crear, disefiar, simular, fabricar,
publicar y gestionar los datos del proceso de disefio. El software ofrece diversas
soluciones en cuanto a aspectos d disefio. Contiene diversas herramientas que ayudan a
la eficacia del producto y desarrollo de productos en aspectos de disefio
(Solidworks,2020).

Figura 16. Portada de Manual Solidworks 2020.

SOLIDWORKS 2020
BETA

Fuente: Applied Flow Technology, (2020).
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Comentario: En la figura 15 se muestra el simualdor a utilizarse para modelar el
funcionamiento de las estaciones de valvulas del Mineroducto, ya que este simulador
permite establecer el tipo de flujo que se tiene en la pulpa, el cual es No Newtoniano
(fluido cuya viscosidad varia con la temperatura y la tension cortante que se le aplica),

también podremos evaluar la temperatura, presion y velocidad con la que viaja el fluido.

2.3.9. Software Autodesk Inventor

Autodesk Inventor es el programa para disefio mecanico avanzado en 3D, con modelado
paramétrico, directo y libre, tiene una capacidad base para realizar disefio de piezas, sus
dibujos y ensambles de partes. En una version profesional, Inventor ofrece simulacion
por elementos finitos, sistemas de movimientos, chapa metalica, ruteo de cables, plastico,
moldes y administracién de datos.

Con un programa como Autodesk Inventor, los disefiadores, ingenieros y emprendedores
pueden conceptualizar ideas, crear modelos 3D y documentarlos para la vida real, también
es posible someter el disefio a una validacion virtual variando sus pardmetros, analizando
su resistencia, desde la optimizacién su forma hasta la preparacion de moldes (Sergio
Alvarez editor de 3DCadPortal,2015).

Figura 17. Logo de programa Inventor de Autodesk

1 INVENTOR

/\ AUTODESK

Fuente: Autodesk, (2020).

Comentario: En la figura 16 se muestra el logo del software a utilizar, este software
ayudara a dimensionar las estaciones de valvulas e identificar los spools mas criticos para
poder simularlos.

2.3.9.1.Histogramas

Los histogramas son una representacion grafica de datos numéricos que fueron
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registrados en la identificacion de un proceso, un histograma puede dar a conocer el
numero de defectos por cada muestra, ademas que también puede reunir la causa del
numero de defectos que se registran en un ciclo de proceso, el progreso del nimero de
veces que se dio el proceso y adicionar los defectos del proceso y producto.

Los histogramas pueden demostrar el nimero de defectos por origen o por componente,
es una manera util y facil de resumir y analizar los datos, pueden analizarse los datos que
cuentan con dificil manera de entenderlos a simple vista, puede analizarse las frecuencias
de un conjunto de valores, ademas de analizar variables susceptibles de ser medidas y
representadas por un valor numérico determinado (PMI, 2017).

Figura 18. Ejemplo de Histograma

30%

25%

20% —————————————————————————— —————— a——— -

15%

10%

5%

0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9

==@===Puntos del porcentaje de tiros libres fallados == == Limite superior de control

Valor esperado por el entrenador Limite inferior de control

Fuente: Heizer & Render, (2012).

Comentario: En la figura 17 se muestra un ejemplo de Histograma, para visualizar como
se mostraran las fallas por cada componente a tomarse en cuenta, eso nos ayudara a

resumir y reflejar de manera visual los resultados.
2.3.9.2.Diagramas de Dispersion

Un diagrama de dispersion es un grafico que daré a conocer la vinculacion entre las dos
variables. Los diagramas de dispersion pueden graficar y demostrar una relacion entre
cualquier los elementos de un proceso, entorno o actividad en un eje “x” y un defecto de
calidad en el eje “y”.

Los valores de las dos variables forman pares ordenadas, para representar diversos valores

dentro del sistema de coordenadas rectangulares. Dichas dispersiones de los pares
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ordenados deben de surgir una linea recta para poder evaluar los resultados obtenidos.
Los diagramas dispersos pueden mostrar los distintos tipos de correlacion como son:

- Correlacion lineal positiva

- Correlacién lineal negativa

- Correlacién curvilinea

- Correlacion nula (cuando no se tiene ninguna relacion).
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CAPITULO 111

3. PLANTEAMIENTO OPERACIONAL

3.1. Aspectos metodoldgicos de la Investigacion

A lo largo del tiempo, la busqueda del conocimiento divergird en varias corrientes:
materialismo dialéctico, positivismo, estructuralismo, la fenomenologia, entre otros. Sin
embargo, desde el siglo anterior al que vivimos en la actualidad se han marcado dos
aproximaciones polarizadas de la investigacion: La investigacion cuantitativa y la
cualitativa. La diferencia entre uno y otro, es que el enfoque cualitativo busca
principalmente la expansion de los datos e informacion, mientras que el enfoque
cuantitativo busca acotar o limitar la informacion, es decir, medir con precision las
variables del estudio. La investigacion cualitativa se basa en estudios previos, la
investigacion cuantitativa se basa en si mismo. En cuantitativo se basa en una formulacién
I6gica o esquema ldogico, asi como establecer con exactitud los patrones y
comportamiento de una poblacién. Mientras que el cualitativo, busca la conformacion de
creencias propias sobre el fundamento estudiado, como lo seria en un grupo particular de
personas. En pocas palabras la investigacion cualitativa admite la subjetividad, mientras
la cuantitativa, busca ser objetivo (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista
Lucio, 2014).

Segln lo anteriormente expuesto, se puede afirmar que la presenta investigacion es de
corriente cuantitativa, debido a que busca se objetiva con la aplicacion del método AMEF,

asi mismo busca la medicién numérica de las variables definidas.

3.1.1. Disefio de Investigacion

Disefio No Experimental - Transeccional (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, &
Baptista Lucio, 2014) debido a que no identifica poblaciones diferentes para la
comprobacion de resultados, asi mismo se realiza en un tiempo especifico del tiempo, en
el presente caso, en el 2019. Si bien es un trabajo propiamente dicho, No Experimental,
se buscaré la simulacion del entorno a través del programa Solidwroks 2020 y ademaés del
software Autodesk Inventor para aporta al desarrollo del trabajo una estimacién mas
laboriosa en busqueda de la objetividad del resultado.
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3.1.2. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es Correlacional — Causal (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, 2014), debido a que se busca explicar la relacion entre la
aplicacion de la mejora en el proceso de mantenimiento y su mejora en el desempefio del

sistema de mineroducto, como también el costo de la operacion.
3.1.3. Métodos de Investigacion

Siendo la presente una investigacion de corriente Cuantitativa, por tanto, se seguiré las
etapas y fases se la investigacion Cuantitativa como se muestra a continuacién (Monje
Alvarez, 2011).

- Etapa conceptual: Se formula y delimita el problema, revision de literatura
relacionada, elaboracién de un marco teérico y formulacion de una hipotesis.

- Etapa planeacion y disefio: Se selecciona un disefio de investigacion, se identifican
la poblacién a estudiar, se selecciona los instrumentos, se disefia un plan muestral, se
elabora un plan de investigacion, se realiza un estudio previo y revisiones.

- Etapa empirica: Se recolectan los datos y se preparan los datos para el analisis

- Etapa analitica: Se analizan los datos y se da interpretacion a los resultados

- Etapa difusiva: Se redactan y dan a conocer las observaciones realizadas como
también las posibles aplicaciones de las observaciones, es decir las conclusiones y

recomendaciones del trabajo elaborado.
3.1.4. Técnicas de investigacion
Se utilizaron las siguientes herramientas:

- Fuentes primarias: Entrevistas de personal colaborador en el area de
mantenimiento de la empresa, asi como la supervision de la misma. Datos
de la misma empresa en cuanto a desempefio del mineroducto, costos y
dimensiones del ducto, como informacion de los mantenimientos
realizados.

- Fuentes secundarias: Informacién de libros, articulos de investigacion,
tesis y reportes relacionados con el uso del AMEF en las actividades
mineras, asi como informacién propia de la explotacién minera, como los
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reportes de sostenibilidad.

Para el tratamiento de la informacion, se utilizaron softwares de procesamiento de
informacion como es el uso de Hojas de Calculo (Excel), Diagramacién en

Autocad de los planos y andlisis del dictu en Solidworks.

3.1.5. Instrumentos de investigacion

Los instrumentos por utilizar para el presente trabajo fueron los siguiente:

— Consulta a fuentes secundarias: Las fuentes secundarias como noticias publicadas,
libros relacionados, articulos de investigacion. Todos ellos suplen la necesidad de
entendimiento previo para dar inicio al trabajo de investigacion.

— La observacion: consistird en observar detenidamente y con la experiencia del
observador, del proceso analizado, las condiciones del objeto en estudio, se debe
tomar en cuenta las condiciones de la observacion sean representativas para
analizar un comportamiento relevante para el estudio. Se utilizan los sentidos del
observante en busca de informacion para entender y describir una situacion.

— La entrevista: consiste en establecer dialogo con las personas involucradas en el
proceso para obtener el entendimiento de una fuente primaria y obtener datos
relevantes para el estudio. Las personas expresan su pensamiento y sentir acerca
de la situacion analizada, por tanto, son fuente de informacion relevante que
permite un entendimiento adecuado del proceso.

— Recopilacion de informacion escrita: la recopilacion de informacion, puede ser
consecuencia de la comunicacion establecida con las personas involucradas con
el proceso, esta informacion permite un entendimiento objetivo, tomando como
supuesto base, que la informacion proporcionada por el personal de la empresa,
es confiable por ser ellos parte del problema identificado y al cual se desea dar

solucidn a través del estudio propuesto.
3.1.6. Plan Muestral

El presente trabajo de investigacion lleva a cabo la aplicacion de una muestra de todos
los canales o conductos de flujo de mineral disponibles en la minera.
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3.1.6.1 Poblacion Objetivo

La poblacidon objetivo se identifico a través de la aplicacion de Pareto para determinar los
conductos con mayor incidencia en requerir mantenimiento, asi mismo se realizd un

analisis de los servicios de mantenimiento prestados en cada uno de ellos.
3.1.6.2 Procedimientos de muestreo

En la presente tesis se presenta el muestreo no probabilistico ya que se realizara
selecciones a través de un método deductivo por las frecuencias presentadas en cada zona

0 conducto del minero ducto.
3.2. Aspectos metodoldgicos para la propuesta de mejora
3.2.1. Métodos de ingenieria a aplicarse

Desde la perspectiva de la ingenieria industrial se aplicaron herramientas tales como
AMEF, Andlisis Causa — Efecto, Levantamiento de Procesos, para analizar la situacion
actual de la empresa, asi como herramientas de mejora continua como el Anélisis de los

datos y Control de Procesos.
3.2.2. Técnicas de ingenieria a aplicarse

Para el desarrollo del presente proyecto, las técnicas a utilizarse son los analisis de

indicadores de disponibilidad y el céalculo de tiempos para el mantenimiento.
3.2.3. Herramientas de Analisis, planificacion, desarrollo y evaluacion

Para la elaboracion de presente tesis se utilizan herramientas de diagndstico de procesos
como son los procesos misionales del area y ademas de las herramientas especificas como
Ishikawa, para el desarrollo se aplica la metodologia AMEF y para evaluar se tomara
lostiempos de los componentes.
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CAPITULO IV

4. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

4.1. Evaluacion de los procesos involucrados

4.1.1. Definir los procesos involucrados

Dentro de los procesos que se tienen en el Mineroducto los que estaran involucrados en

la investigacion son los siguientes:

Figura 19. Secuencia de Procesos de Mineroducto

- Control . .
Planific Calidad de Bombeo Laborat Inspecci Manteni

acion Presion orio ones miento

Fuente: Elaboracion Propia.

Comentario: En la figura 18 se presenta la secuencia de procesos involucrados en
Mineroducto; cabe aclarar que los procesos no se realizan de manera lineal, sino que uno
soporta al otro como se muestra en la secuencia. La operatividad del mineroducto es el

objetivo final, por tanto, este debe ser soportado por todos los procesos ya mencionados.

4.1.1.1. Proceso de Planificacion

El ingeniero planificador del &rea se encarga de velar por este proceso, gestionando los
recursos necesarios para las paradas de planta como los repuestos, personal externo,
equipos de apoyo (gruas, cisternas, etc). Por otro lado, también este proceso vela por los
programas de mantenimiento a realizarse semanal, trimestral o semestralmente en el

Mineroducto.

4.1.1.2. Proceso de Calidad

El Ingeniero de Integridad y el Ingeniero de Confiabilidad en conjunto velan por la
calidad en la fabricacion de las partes del Mineroducto como spools, bridas; para poder

verificar el buen manejo de los insumos en la fabricacion se realizan ensayos no
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destructivos con apoyo del socio estratégico INSPECTORATE; a cada spool fabricado
se le solicita su dossier de calidad para poder tener registrd de todo lo que se le evalud.

4.1.1.3. Proceso de Control de presion

Se realiza en la sala de control de Mineroducto en el cual se debe de tener control sobre
las presiones y velocidad que se tienen en todo el trayecto del Mineroducto, es decir en
cada estacion que forma parte de los 304 km; cada tramo del Mineroducto tiene una
caracteristica especial por su geografia si la velocidad a la que se transporta el mineral es
muy bajo podria ocasionar una sedimentacion del concentrado que a la larga produciria
estancamiento y si la velocidad es mayor podria ocasionar una rotura de la tuberia

perjudicando a la empresa y a la sociedad.

Foto 4. Sala de Control (monitoreo de presion)

Fuente: Empresa minera, (2019).

Comentario: En la foto 4 se puede observar el sistema SCADA el cual grafica todo el
recorrido del mineroducto, esto permite el control de la presién de las bombas, valvulas,
etc. a lo largo del mineroducto; desde la sala de control también se observan y controlan
si existe alguna fuga detectada en el mineroducto.
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Comentario: En la foto 5 se puede observar una leyenda de lo que significa cada uno de los equipos en la sala de control, para entender su

funcionalidad y el estado en el que se encuentra; el color rojo determina que la valvula esta cerrada, verde que se encuentra abierta, azul que se

encuentra en mantenimiento. También se puede apreciar si se encuentra en modo manual o remoto, e incluso se puede cambiar el modo de uso.
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4.1.1.4. Proceso de Bombeo

Conformado por las 4 bombas Wirth que se tienen en la estacion principal de bombeo en
el complejo minero Yanacancha, gracias a las 4 bombas el Mineroducto puede impulsar

al concentrado para que llegue al Puerto Punta Lobitos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Comentario: En la foto 6 se puede apreciar una de las cuatro bombas que se tiene en la
estacion de bombas PS1, el modelo de bomba es TPK 2200 de desplazamiento positivo,

fabricada por Mh Wirth, cuenta con 3 pistones y 6 valvulas con asientos.

4.1.1.5. Proceso de Laboratorio

Se realizan pruebas al concentrado antes de ser bombeado como: pruebas de viscosidad
y porcentaje de solidos, ya que se debe de cumplir con los pardmetros establecidos y
evitar cualquier tipo de problema en la tuberia, ya sea desgaste, corrosion, etc.

4.1.1.6. Proceso de Inspecciones

Realizadas por INSPECTORATE, quien realiza ensayos no destructivos (UT, VT, IR) a
las partes del Mineroducto, con el fin de estimar el tiempo de vida del spool y evitar
posibles desastres en caso exista un desgaste. Los spools dependiendo del grado de dafio

gue tengan se segmentan de la siguiente forma:
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- Observado 1: El dafio no es tan grave y puede durar, pero se debe realizar
inspecciones periddicamente.
- Observado 2: El dafio es grave y debe de reemplazarse, el tiempo que puede

seguir en operacion es maximo de un par de meses.
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INFORME DE INSPECCION POR ULTRASONIDO, DUREZA Y CONTROL DIMENSIONAL

Ubicacidn: ESTACION V5-2 Area 373
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Fuente: Inspectorate, (2019).

Comentario: En la figura 19 se muestra un informe de inspeccién por ultrasonido, dureza y control dimensional de un spool recto multiple
de 5 metros de largo instalado en la estacion VS2, el cual luego de haber realizado la inspeccién y verificar los parametros tiene como
conclusién que esta aceptado al encontrarse dentro de los parametros.
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4.1.1.7. Proceso de Mantenimiento
Realizado por operadores del area y también por externos, se encargan tanto del
mantenimiento preventivo y correctivo dentro de todo el tramo del Mineroducto. Como
se menciona en el organigrama existe personal encargado del contrato de servicios
tercerizados de mantenimiento y reparacion.

Tabla 11. Diagrama de Analisis de Proceso (DAP)

Diagrama de Analisis de Procesos (DAP)- Operarios

Diagrama N°: 01 Nro de Hojas: 01 Resumen
Objetivo: Identificar el proceso de Actividad Actual
mantenimiento
Actividad: Operacion 7
Transporte 1
Mantenimiento preventivo/correctivo de Espera 0
equipos Inspeccion 1
Almacenamie 1
Método: actual nto
Distancia 12 metros
Lugar: Mina al norte del Perd Tiempo: 151 min
Operarios: 03 Mecéanicos,02 mecanicos | Costos: Sl/.
terceros, 02 operarios Mano de Obra 200.0
Materiales Equipo 10 000.0*
nuevo 500.0

Herramientas
*Depende del equipo

T
DECRIPCION | D | (min O |:> D \/ OBSERVACIONES

)

Aviso de Parada de 5 ®

Equipo

Parada de Equipo 8

Drenaje y Limpieza 15 )

de Equipo

Desenergizacion y 8

Bloqueo de Equipo -

Anélisis de Falla 5 \‘\

Equipo 10

Almacenado ~@

Transporte de 12 120

repuesto /./

Limpieza de equipo 10

Reparacién de 40 El tiempo dependera

Equipo del equipo a reparar

Desbloqueo y 20 PY

Puesta en marcha

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.1.2. Analizar los resultados del proceso involucrado

Para el entendimiento de la mejora, el analisis del proceso se centra en los resultados

obtenidos del Proceso de Bombeo, en cuanto a rendimiento y paradas existentes.

4.1.2.1. Resultados de Paradas en el Proceso de Bombeo

En el proceso de Bombeo se identificaron las siguientes paradas en el afio 2018 como

para el afio 2019.
4.1.2.1.1. Resultados Afio 2018

Se presenta la siguiente tabla donde se cuantifica la cantidad de paradas por bomba,

obteniendo un total de 741 paradas en el afio 2018.

Tabla 12. Cantidad de parada por bomba 2018

Bomba Cantidad de
paradas
418 187
417 173
419 173
416 171
Pro 37
TOTAL 741

Fuente: Elaboracion Propia.

Comentarios: En la tabla 12 se muestra el resumen de la cantidad de paradas que han
tenido las 4 bombas y el proceso en el afio 2018; las paradas se encuentran ordenadas de

mayor a menor para tener un referente de la bomba que tiene mayor cantidad de fallas.
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Fuente: Ausenco, (2009).

Comentario: La foto 7 muestra la estacion de bombas PS1, la cual cuenta con 4 hombas
modelo TPK 2200marca Wirth; las 4 bombas cumplen la funcién de bombeo de la pulpa

a una presion de 24000 KP, la dimension de las bombas es de 7 1/2 x 14m.

Desglosaremos los motivos de las diversas paradas ocurridas, con el fin de identificar

cuales fueron por fallas en las bombas y poder realizar la evaluacion.

Tabla 13. Motivos de parada 2018

Motivo Cantidad | Porcentaje | Porcentaje | Clasificacion
acumulado

Sistema de Control, PLC, 23 3% 81% B
HMI
Rodamientos Bancada, 22 3% 84% B
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Cruceta, Ciguenal
Inspeccion semanal 18 2% 86% B
Falla PLC Estaciones 17 2% 88% B
Sistema de Enfriamiento 16 2% 91% B
Control de presion 14 2% 92% B
Sistema de Lubricacion 13 2% 94% B
Baja produccion 12 2% 96% C
Pérdida de Energia en 11 1% 97% C

Estaciones
Cambio de producto 4 1% 98% C
Inspeccién anual 4 1% 98% C
Mantenimiento 3 0.4% 99% C
preventivo

Pérdida de 3 0.4% 99% C

Comunicaciones
Vélvulas de Bola 3 0.4% 100% C
Sistgma-de 2 0.3% 100% C

comunicaciones
Inspeccion trimestral 1 0.1% 100% C

TOTAL 741 100%

Fuente: Elaboracién Propia.

Comentario: Latabla 13 refleja las paradas no programadas en las bombas que se dieron
en el afio 2018, se aplic6 Pareto para poder identificar cuales se encuentran con el mayor

porcentaje de ocurrencia y evaluarlas.
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Comentario: La figura 20 nos muestra de manera grafica lo obtenido en la tabla 12, mostrandonos la cantidad por cada motivo de parada

encontrado; se van a tomar en cuenta todos los que estan dentro del 80% ( Otros, Valvulas y Asientos, Sistema Eléctrico, Pistones y cilindros).
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En los datos anteriores se observo que el motivo “Otros” era el que tenia mayor cantidad
de paradas, es por ello que se filtro la data con aquellas paradas que hayan sido mayor o
igual a 1 hora de duracion; y tambien se filtré aquellas paradas programadas; obteniendo

como resultado 77 paradas.

Tabla 14. Detalle de otras paradas 2018

Detalle de otros motivos | 416 | 417 | 418 | 419 | Pro | TOT | Duracion
(hrs)
Baja presion de succion 1 1 3.74
bombas Wirth
Cableado de los motores 1 1 7.35
auxiliares
Cambio de 1 perno de 1 1 4.39
culata de succion 2
Cambio de actuador y 1 1 521
calibracion de valvula de
succiéon HV-8673.
Cambio de asientos y 1 1 3.48
valvulas Vulco a las
antiguas

Cambio de cableado i 1 10.28
valvulas e instrumentos.
Se habilita el sensor TE-
8710A

Cambio de culata de 1 1 30.96
succién
Cambio de pistén 3, 1 1 9.93
slidway 3, creceta 3y
refrigerante

Cambio de PIT Succién y 1 1 1.23
descarga.
Cambio de 1 1 2.32
refrigerante,inspeccion
semanal de transmision
Cambio de Slideway C, 1 1 35.2
Cambio de 3 pines de
cruceta, aceite de carter,
retenes y refrigerante.
Cambio de slideways. 1 1 73.03
Mannto. Correctivo
programado programado.
Cambio de spool de 1 1 3.54
descarga.
Cambio de T de descarga. 1 1 7.39
Cambio de tuberia y cables 1 1 9.45
de motores auxiliares
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Cambio del sensor de flujo 1 1 8.25
de aceite del Carter,
revision del sensor de
nivel del refrigerante y
recableado de

instrumentos

Culmina la prueba en 1 1 6.6
vacio y arranca en remoto.

Falla de valvulas, se 1 1 9.61
cambian las 6 valvulas y 6

asientos

Falla del proceso aguas 1 1 1 3 20.88
abajo del Mineroducto

Fuga de pulpa por culata 1 1 2.88
succion #1

Golpeo en bomba por el 1 1 3.21
lado de valvulas de

descarga #1.

Inspeccion anual de la 1 1 176.47
bomba

Inspeccion de pads, 1 1 5.6
inspeccion semanal de

transmision

Inspeccion de transmision 1 1 8.37
Inspeccion del sistema de 1 i 3.26

transmision y cambio de
refrigerante.

Inspeccidn del sistema de 1 1 3.66
transmision, asientos,
valvulas y cambio de
refrigerante.

Inspeccion interna 1 1 1.05
Inspeccion mecanica y 1 1 73.81
predictivo.Se cambid pin

y cruceta 01y 03

slideways.

Inspeccidn sistema de 1 1 2.02

transmision y cambio de
refrigerante

Para que no vuelva a 1 1 4.76
pararse por
sobrecalentamiento se
espera a que estén listas
las otras bombas, para
arrancar el Mineroducto.

Paro por alta presion en la 1 1 2.16
descarga
Paro por obstruccion de 1 1 2.06

piedra de 1 pulg por 0.5
pulg. En vélvulas.
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Preparativos para 1 1 15.36
inspeccion por alto
contenido de viruta de

aceite.

Presurizacion completa de 1 1 13.76
la tuberia

Presurizacion completa del 1 1 2 30.97
Mineroducto

Presurizacion del 1 1 2 16.04
Mineroducto hasta TS1

Presurizacion del 1 1 7.36
Mineroducto hasta VS1

Presurizacion del 2 1 3 27.64
Mineroducto hasta VS1

Presurizacion del 1 1 7.36
Mineroducto hasta VS1

Presurizacion del 1 1 2 4 47.59
Mineroducto hasta VS4

Recableado de i 1 5.17
instrumentos

Recableado de la parte 2 2 19.16
instrumental

Retiro de perno roto en 1 1 7.1
culata de succion 2

Se cambio filtros de aceite 1 1 2.16
del carter.

Se culmina de presurizar 1 1 1 2 5 19.9
de PMS2 hasta VS1

Se opta por parar la 1 1 4.52

bomba, por caida de las
otras bombas y parar el
Mineroducto.

Se par6 el mineroducto a 1 1 6.97
solicitud de Puerto por
problemas de nivel alto en
la poza de efluentes.

Se par6 por golpear 1 1 1.79
valvula #1 de descarga

Se presuriza de PMS2 1 1 1 1 4 5.37
hasta VS1

Se presuriza de PS1 hasta 1 1 1 1 4 46.38
PMS2, luego se detienen

las bombas.

Se presuriza todo el 1 1 1 1 4 46.8
mineroducto desde PS1 a

TS1

Se prueba en local y se 1 1 6.83

detiene la bomba para
operarla en remoto.
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Sistema de Transmision. 1 1 2.03
Transferencia de carga de 1 1 2.23
barra A.
TOTAL 16 24 19 14 4 77 884.64

Fuente: Elaboracion Propia.

Comentario: En latabla 14 se muestra el desglose del motivo OTROS ya que es el mayor
motivo de las fallas, después de haber realizado un filtrado de informacidn que no aporta,
que es lo que compone dicho motivo para considerarlos y evaluar el tiempo en que se

encuentran paradas las bombas.

Luego de haber filtrado los motivos de paradas para identificar las fallas en las bombas y
tomando en cuenta las paradas con un porcentaje significativo de hasta 3% y la

clasificacion de Pareto, se obtiene la siguiente tabla:

Tabla 15. Motivos de parada por bomba 2018

Motivos 416 | 417 | 418 | 419 | Pro | Total
Otros 17 25 20 15 6 83
Parada de Planta 3 4 3 3 10 23
Piston y Cilindros 5 18 15 12 50
Sistema de Refrigeracion 1% L 11 11 44
Sistema Eléctrico, Motor, VFDs 14 16 12 13 4 59
Transmisores, sensores, actuadores 8 6 10 7 31
Vélvulas y Asiento 30 26 31 34 121
TOTAL 88 106 | 102 95 20 411

Fuente: Elaboracion Propia.

Comentario: La tabla 15 muestra la cantidad de paradas por motivos por cada una de
las bombas obteniendo que 2 de las 4 bombas tienen una cantidad mayor de paradas, lo
que afecta al proceso de bombeo, lo que se buscara es desglosar el motivo para

encontrar las fallas repetitivas que ocasionan dichos problemas.

4.1.2.2.Resultados Afio 2019

Se presenta el siguiente cuadro donde se cuantifica la cantidad de paradas por bomba,

obteniendo un total de 568 paradas en el afio 2019.
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Tabla 16. Cantidad de parada por bomba 2019

Bomba Cantidad de
paradas
418 143
416 135
419 134
417 133
Pro 23
TOTAL 568

Fuente: Elaboracion Propia.

Comentario: En la tabla 16 se muestra la cantidad de paradas por bomba que se ha tenido
en el afio 2019; esto nos permitira realizar un comparativo con los resultados del afio 2018

y evaluar cuales son repetitivas.

Desglosaremos los motivos de las diversas paradas ocurridas, con el fin de identificar

cuales fueron por fallas en las bombas y poder realizar la evaluacion.

Tabla 17. Motivos de parada 2019

Motivo Cantidad | Porcentaje | Porcentaje | Clasificacion
acumulado

Falla PLC Estaciones 17 3% 83% B
Sistema de Refrigeracion 17 3% 86% B
Apertura/Cierre de valvulas 11 2% 88% B
Baja produccion 9 2% 90% B
Sistema de Enfriamiento 9 2% 91% B
Inspeccion semestral 8 1% 93% B
Control de presion 7 1% 94% B
Pérdida de Energia en 7 1% 95% B
Estaciones

Sistema de Lubricacion 6 1% 96% C
Inspeccién anual 5 1% 97% C
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Rodamientos Bancada, 4 1% 98% C

Cruceta, Ciglenal

Sistema de Control, PLC, HMI 4 1% 98% C

Cambio de producto 3 1% 99% C

Valvulas de Bola 2 0.4% 99% C

Ahorro de Energia 1 0.2% 99% C

Mantenimiento preventivo 1 0.2% 100% C

Sistema de comunicaciones 1 0.2% 100% C

Spools de Succion y descarga 1 0.2% 100% C

TOTAL 568 100%

Fuente: Elaboracion Propia.

Comentario: La tabla 17 refleja los motivos de parada no programados en el afio 2019;
se visualiza la clasificacion de Pareto para poder priorizar aquellos que se encuentran

dentro del 80% de motivos y asi tener consideracion en ellos al momento de evaluar.
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Figura 22.Histograma de Motivos de Parada 2019
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Fuente: Elaboracion Propia.

Comentario: La figura 21 muestra los resultados vistos en la tabla 16, el fin es poder de manera mas clara aquellos motivos que afectan a las

bombas y al proceso de bombeo.
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En los datos anteriores se observo que el motivo “Otros” era el que tiene el segundo
porcentaje mayor de paradas, es por ello que se filtré la data con aquellas paradas que
hayan sido mayor o igual a 1 hora de duracion; y también se filtré aquellas paradas
programadas; obteniendo como resultado 28 paradas.

Tabla 18. Detalle de otras paradas 2019

Detalle de otros motivos 416 | 417 | 418 | 419 | Pro | TOTAL | Duracion
(Hrs)
Apertura de vélvula relif a 1 1 2.27
24476 Kpa.
Cambio de culata de succion N°3 | 1 1 7.59
Cambio de refrigerante y 1 1 1.96
limpieza de radiador.
Cambio de spools criticos en 1 1 7.5
TS1.
Cambio de valvula de drenajede | 1 1 1.4
succion manual.
Cambio de valvula relief. 1 1 1.02
Drenaje de mineroducto hacia 1 1 96.22
TS1.
Falla de la valvula HV-9242 al i 1 1 1 1 5 23.01

momento del arranque del
mineroducto.

Falla de pierna del tiristor del 1 1 2.79
vfd. Se cambia de pierna.
Falsa sefial de apertura de 1 1 1.58
valvula de Alivio.
Inspeccion de medidas. 1 1 4.17
Inspeccion del Set Poty de la 1 1 3.8
tapa de rodamientos de
bancada.
Inspeccion por golpeteo en la 1 1 1.43
bomba.
Lavado de linea y cambio de 1 1 1 1 4 10.44
disco de ruptura en VS3
Llenado del Mineroducto para 1 1 5.76
presurizar VS1.
Llenado del Mineroducto para 1 1 2.53
presurizar VS2/VS3/VS4.
Parada del Mineroducto para 1 1 7.5
cambio de spools criticos en
TS1.
Parada del Mineroducto por 1 1 7.5

cambio de spools criticos en
estacion TS1.

Parada del Mineroducto por 1 1 2 14.98

cambio de spools criticos en TS1
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Se cambi6 el actuador de la 1 1 2.38
valvula HV 8664
TOTAL 7 5 6 4 6 28 205.83

Fuente: Elaboracion Propia.
Comentario: En la tabla 18 se desarrollé de que tareas estd compuesto el motivo Otros
para poder saber la cantidad de horas perdidas por cada uno; antes de ello se seleccion6

aquellos que son representativos para el proceso.

Luego de haber filtrado los motivos de paradas para identificar las fallas en las bombas y
tomando en cuenta las paradas con un porcentaje significativo de hasta 3%, se obtiene la
siguiente tabla.

Tabla 19. Motivos de parada por bomba 2019

Motivos 416 417 418 419 Pro TOTAL
Falla PLC Estaciones 2 4 7 3 1 17
Otros 7 5 6 4 6 28
Parada de Planta 16 11 13 9 7 56
Piston y Cilindros 19 28 21 15 83
Sistema de Refrigeracion 4 5 4 4 17
Sistema Eléctrico, Motor, 4 4 6 7 21
VFDs

Transmisores, sensores, 5 3 6 5 19
actuadores

Valvulas y Asiento 27 29 24 26 106
TOTAL 84 89 87 73 14 347

Fuente: Elaboracion Propia.
Comentario: En la tabla 19 se representa los motivos con mayor porcentaje de incidencia
y representatividad que ocurrieron en el 2019 por cada una de las bombas observando que

2 de las bombas aun cuentan con mayor cantidad de motivos que las demas.

4.1.2.3. Proceso de Calidad, Inspecciones, Mantenimiento:

Lo que evaluaremos también son tres procesos a la vez ya que estan involucrados en los
spools, primero la calidad para evaluar la fabricacion y su vida Gtil; inspecciones porque
nos ayudara a determinar cuantos spools se deben de cambiar gracias al mantenimiento
predictivo realizado con los ensayos no destructivos y finalmente el mantenimiento
referido a los cambios de los spools que se encuentran observados.
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Tomaremos los resultados obtenidos en el afio 2019 ya que los spools observados en afios
anteriores ya fueron reemplazados. Se realizé la evaluacion de los spools observados para
seleccionar las estaciones con mayor porcentaje de spools afectados. Para comprender la
division de las estaciones se describe a continuacion el codigo que le corresponde a cada
una.
Estacion Principal de Bombeo (PS1): 360

e Estacion de Véalvula 1 (VS1): 372

e Estacion de Valvula 2 (VS2): 373

e Estacion de Valvula 3 (VS3): 374

e Estacion de Valvula 4 (VS4): 375

e Estacion de Terminal (TS1): 510

Tabla 20. Cantidad de spools observados por estacién

Estaciones Cantidad | Porcentaje | Porcentaje | clasificacion
de acumulado

Observados

360 19 11% 90% B

375 8 5% 95% B

373 7 4% 99% S

SAL 2 1% 100% C
Total general 169

Fuente: Elaboracion Propia.

Comentario: En la tabla 20 se realizé Pareto para obtener las estaciones de valvulas con
mayor cantidad de observaciones, y averiguar cuales son las fallas que se tienen en cada

una de ellas que estan afectando el estado de los spools.

Como se observa en la tabla anterior existen tres estaciones (TS1, VS1, VS3) que cuentan
con la mayor cantidad de spools observados; es decir que requieren cambiarse por
encontrarse defectuosos, se muestra la siguiente tabla por estacion y por tipo de
inspeccion aplicada:

e ESTACION TS1: Se presenta primero el plano de la estacion para entender las

ubicaciones de los spools.
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Figura 23. Estacion TS1
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Fuente: Empresa Minera, (2019).
Comentario: La figura 22 muestra de manera visual la estacion TS1 donde se tiene diversa cantidad de spools, los que se encuentran de color verde no cuentan con observaciones; los de color amarillo son Observados

1y los de color naranja Observados 2 lo que significa un cambio inmediato por alguna falla.
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o Inspeccion Visual (VT).
Tabla 21. Cantidad de spools observados en TS1 por VT
Ubicaciones | OBSERVADO 1 | OBSERVADO 2

510P0024S7 2
510P0025S1 2

510P0031S2

510P003154
510P0031S5
510P0031S6

510P0041S1
510P0041S2

510P0041S3
510P004154
510P0041S5
510P0041S6
510P0051S2
510P0051S3

510P005154
510P0051S5
510P0051S6

510P0061S1
510P0071S10
510P0071S2
510P007154
510P0071S5
510P0071S6
510P0071S7
510P0071S8 2
510P0071S9 "l
510P0081S1 1
510P0091S1 2
510P0101S2
510P0101S6
510P0111S1
510P0111S2
510P0111S6
SALIDA TS1

TOTAL 72 12

Fuente: Elaboracion Propia.
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Comentario: La tabla 21 detalla cada posicion dentro de la estacion en las que se ha
tenido una inspeccién visual con resultado no favorable es decir que se encuentre en
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estado de Observado u Observado 2; dandonos a conocer que con el videoscopio se
evidencia algun tipo de falla que se detallara en la evaluacion de las fallas.
o Ultrasonido (UT)

Tabla 22. Cantidad de Spools observados en TS1 por UT

Ubicacion OBSERVADO 1
510P0021S3 | 2

510P0021S5 | 2

510P0021S6 | 2

510P0031S4 | 2

510P0051S4 | 1

510P0111S3 | 1

TOTAL 10

Fuente: Elaboracion Propia.
Comentario: La tabla 22 detalla cada posicion dentro de la estacion que contiene un
spool con observaciones en la prueba de Ultrasonido (UT); esto permitira identificar las

fallas en este tipo de inspeccidn realizada.

e ESTACION VS1: Se presenta primero el plano de la estacion para entender las
ubicaciones de los spools.
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Figura 24. Estacion VS1
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Fuente: Empresa Minera, (2019).
Comentario: La figura 23 muestra de manera visual la estacion VS1 donde se tiene diversa cantidad de spools, los que se encuentran de color verde no cuentan con observaciones; los de color amarillo son Observados

[N
[N

1y los de color naranja Observados 2 lo que significa un cambio inmediato por alguna falla.
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o Inspeccion Visual (VT)

Tabla 23. Cantidad de spools observados en VS1 por VT

Ubicacion OBSERVADO 1 | OBSERVADO 2
372P0011S1
372P0011S2
372P0021S1
372P0021S2
372P0021S3
372P0022S1
372P0022S2
372P0022S3
372P0022S4
372P0023S3 1
372P0023S7
372P0024S1 1
372P0024S10
372P0024S2
372P0024S3
372P0025S1
372P0025S2
372P0025S4
372P0031S1
372P0041S2
372P0041S3
372P0041S4
372P0051S2
372P0051S3
372P0051S4
372P0061S2
372P0061S3
372P0061S4
372P0061S5
372P0061S6
372P0071S2
372P0071S9
372P0081S1
372P0081S4
372P0091S1
372P0091S3
372P0091S4
372P0091S5
372P0091S6
372P0091S7

TOTAL 38 2

Fuente: Elaboracion Propia.
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Comentario: La tabla 23 detalla cada posicidén que contiene un spool con observaciones

en la prueba de Inspeccion Visual (VT), dandonos una muestra para evaluar las fallas.

o Ultrasonido (UT)

Tabla 24. Cantidad de spools observados en VVS1 por UT

Ubicacion OBSERVADO 1 | OBSERVADO 2
372P0022S6 1
372P0023S1 1
372P0024S3 1
372P0025S1
372P0031S1
372P0041S3
372P004154
372P0051S3
372P005154
372P0091S7

TOTAL

OlR|Rr R IR R R~

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario: La tabla 24 detalla cada posicidén que contiene un spool con observaciones
en la prueba de Ultrasonido (UT), ya sea observado 1 o 2, para poder priorizar las que

son de mayor urgencia y aquellas que vayan a pasar a ser criticas.

e ESTACION VS3: Se presenta primero el plano de la estacion para entender las
ubicaciones de los spools.
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Figura 25. Estacion VS3
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La figura 24 muestra de manera visual la estacion VS3 donde se tiene diversa cantidad de spools, los que se encuentran de color verde no cuentan con observaciones; los de color amarillo son

Comentario

Observados 1y los de color naranja Observados 2 lo que significa un cambio inmediato por alguna falla.
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o Inspeccion Visual (VT)

Tabla 25. Cantidad de spools observados en VVS3 por VT

Ubicacion OBSERVADO 1 OBSERVADO 2
374P0011S2 1
374P0021S1 2
374P0021S3 1
374P002154
374P0021S5
374P0021S7
374P002159
374P0022S1
374P002252
374P0022S3
374P0023S2
374P0023S3
374P0023S6
374P0024S1
374P0025S1
374P0025S3
374P0031S3
374P003154
374P0031S6
374P0041S2 2
374P0041S3
374P0041S4 2
374P0041S6 2
374P0051S1
374P0051S52
374P0051S3
374P005154 2
374P0061S1
374P0061S2
374P0061S6
374P0071S1
374P0081S1
374P0081S2 2
374P008154
374P0081S9
374P0091S1
374P0091S3
374P0091534
374P0091S5
374P0101S2
374P0101S3 2
374P010156
374P0111S1 1 1

TOTAL 55 22

Fuente: Elaboracion Propia.
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Comentario: La tabla 25 detalla cada posicidén que contiene un spool con observaciones
en la prueba de Inspeccion Visual (VT), y asi podremos evaluar s6lo los spools que han

tenido un resultado negativo en la inspeccion.
o Ultrasonido (UT)

Tabla 26. Cantidad de spools observados en VVS3 por UT

Ubicacién OBSERVADO 1 OBSERVADO 2
374P0021S1 2
374P0022S2
374P0024S11
374P0024S3
374P0024S5
374P0024S6
374P0024S8
374P0024S9
374P0031S3
374P0031S4
374P0111S1 1

TOTAL 16 1

Fuente: Elaboracion Propia.

NININFFPIFP(FPININ

Comentario: La tabla 26 detalla cada posicion que contiene un spool con
observaciones en la prueba de Ultrasonido (UT); veremos si también dichas

posiciones se encuentran observadas en la inspeccion visual.

4.2. Evaluacion de Criticidad de las Estaciones

Con la informacion obtenido, se procede a realizar los calculos de Criticidad de Equipo,

segun la siguiente formula:

Criticidad = F x [0.50 (IP + UN + R) + 0.30 (ICE + IFI) + 0.20 (ISHE + IA + CM)] x D
Considerando que, en el presente trabajo, lo se busca es evaluar tan solo la frecuencia de
falla (F), el Impacto Operacional (IP), Costos de Mantenimiento (CM), Impacto en la
Salud y Seguridad (ISHE) y el Impacto Ambiental (1A), entonces nos referimos al trabajo
de Ortega (2017) debido a que es un trabajo aplicado a una realidad de mina, similar a la
que se plantea en el presente estudio para poder evaluar solo estos aspectos, a través de
la siguiente férmula:

Criticidad = F x [0.3IP + 0.1CM + 0.3ISHE + 0.31A]

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Tabla 27. Evaluacion de Criticidad de PSI

ESTACION Sistema Tag Equipos Frec. Impacto Costo Impacto Impacto Valor Criticidad De
Falla Operac. Reparar Seguridad Ambiental Criticidad Equipo
1 0.3 0.1 0.3 0.3
PS1 Bombas de
desplazamiento
positivo

PPP-416 416-0tros 3 5 3 5 5 144 Critico medio
PPP-419 419-Sistema de Refrigeracion 8 5 3 5 5 144 Critico medio
PPP-418 418-Rodamientos Bancada, 3 3 5 5 5 13.2 Critico medio
Cruceta, Ciguefial
PPP-417 417-0tros 3 3 3 5 5 12.6 Critico medio
PPP-418 418-0tros 3 3 3 5 5 12.6 Critico medio
PPP-419 419-0tros 8 8 3 5 5 12.6 Critico medio
PPP-416 416-Transmisores, Sensores, 3 1 3 5 5 10.8 Baja Criticidad
actuadores
PPP-418 418-Sistema de Refrigeracion 3 1 3 5 5 10.8 Baja Criticidad

Fuente: Elaboracion Propia.

Comentario: En la tabla 27 se tiene como resultado que los elementos: 417-Piston y Cilindros, 418-Piston y Cilindros, 416-Piston y Cilindros, 419-Piston y Cilindros, 417-Valvulas y Asiento, 416-Valvulas y Asiento,

418-Valvulas y Asiento y 419-Vélvulas y Asiento como Altamente Critico. Es decir que estas fallas funcionales deben ser atendidos antes que los otros identificados.
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Figura 26. Resultados de Evaluacion de Criticidad de PSI
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Fuente: Elaboracion Propia.

Comentario: En la figura 25 se observa que, de las 16 paradas analizadas, 08 califican como altamente criticas, por lo que deben proponerse mejoras que reduzcan el nivel de criticidad de estos elementos, y por tanto

reducir los riesgos de pérdida de productividad por la ocurrencia de fallas en el proceso.
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Tabla 28. Evaluacion de Criticidad PS1(spools)

FREC. |IMPACTO| COSTO IMPACTO IMPACTO VALOR CRITICIDAD DE
ESTACION SISTEMA TAG EQUIPO FALLA | OPERAC. | REPARAR | SEGURIDAD | AMBIENTAL CRITICIDAD EQUIPO
1 0.3 0.1 0.3 0.3
360P0611S10 Codo 90° (950x950) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio
360P0611S12 Codo 90° (950x1190) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio
360P061154 Recto 1182 (178,826,178) 3 7 5 7 7 204 Critico medio
360P0611S5 Codo 90° (950x950) 3 7 5 7 7 204 Critico medio
360P0611S6 | Recto T 1360 (177,682,323,177) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio
360P0611S7 Recto 6000 (178,5644,178) 3 7 5 7 7 204 Critico medio
360P0611S8 Recto T 1048 (reductor) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio
360P0612S7 Recto 2921 (260,2400,260) 3 7 5 7 7 204 Critico medio
360P0612S9 Recto 4230 (260,3709,260) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio
360P0621S1 Recto Multiple (2754) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio
360P0631S3 Codo 90° (950x950) 3 7 5 7 7 204 Critico medio
360P0631S5 Codo 90° (950x1190) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio
PS1 Transportar el 360P0631S6 Recto T 1564 (782,782) 3 7 5 7 7 204 Critico medio
concentrado
360P0631S7 Codo 90° (950x950) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio
360P0611S1 Codo 90° (950x1190) 1 7 5 7 7 6.8 Baja Criticidad
360P0611S11 Recto T 1564 (782,782) 1 7 5 7 7 6.8 Baja Criticidad
360P0611S2 Recto T 1564 (782,782) 1 7 5 7 7 6.8 Baja Criticidad
360P0612S1 Recto 2639 (260,2118,260) 1 7 5 7 7 6.8 Baja Criticidad
360P0612S2 Recto 6000 (260,5479,260) 1 7 5 7 7 6.8 Baja Criticidad
360P0612S3 Recto T 952 (476,476) 1 7 5 7 7 6.8 Baja Criticidad
360P061254 Recto 2639 (260,2118,260) 1 7 5 7 7 6.8 Baja Criticidad
360P0612S5 Recto 6000 (260,5479,260) 1 7 5 7 7 6.8 Baja Criticidad
360P0612S6 Recto T 882 (441,441) 1 7 5 7 7 6.8 Baja Criticidad
360P0612S8 Codo 90° (1530x1530) 1 7 5 7 7 6.8 Baja Criticidad
360P0621S2 Recto 2989 (260,2475,254) 1 7 5 7 7 6.8 Baja Criticidad
360P0631S2 Recto T 1564 (782,782) 1 7 5 7 7 6.8 Baja Criticidad
360P0631S4 Recto T 999 (300,699) 1 7 5 7 7 6.8 Baja Criticidad
360P0631S8 Recto T 999 (300,699) 1 7 5 7 7 6.8 Baja Criticidad

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 27. Resultados de Evaluacion de Criticidad de PS1(spools)
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Fuente: Elaboracion Propia.

Comentario: En la figura 26 se muestra que, de los 31 spools analizados, 03 califican como altamente criticas, por lo que deben proponerse mejoras que reduzcan el nivel de criticidad de estos elementos, y por tanto
reducir los riesgos de pérdida de productividad por la ocurrencia de fallas en el proceso.



Tabla 29. Evaluacion de Criticidad VVS1

ESTACION SISTEMA TAG EQUIPO FREC. IMPACTO COSTO IMPACTO IMPACTO VALOR CRITICIDAD DE
FALLA | OPERAC. | REPARAR | SEGURIDAD | AMBIENTAL | CRITICIDAD EQUIPO
1 0.3 0.1 0.3 0.3

VS1 Transporte de 372P0023S3 Recto Mdltiple (2997) 5 7 5 7 7 34 Altamente Critico

concentrado 372P0024S1 Codo 90° (1500x1500) 5 5 5 7 7 31 Altamente Critico

372P0024S3 Recto 2000 (219,1562,219) 5 5 5 7 7 31 Altamente Critico
372P0011S1 Recto 1000 (254, 349, 178, 219) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio
372P0011S2 Recto Mdltiple (2780) 8 7 5 7 7 20.4 Critico medio
372P0021S1 Codo 90° (1235x1235) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio
372P0021S2 Recto 4464 (219,4026,219) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio
372P0021S3 Recto mdltiple (2115) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio
372P0025S1 Codo 90° (1500x1500) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio
372P002554 Recto Mdltiple (1672) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio
372P0041S3 Codo 90° (1235x1500) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio
372P0041s4 Codo 90° (1235x1500) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio
372P0051S3 Codo 90° (1235x1500) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio
372P005154 Codo 90° (1235x1500) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio
372P0081S1 Recto Mdltiple (2572) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio
372P008154 Recto 1000 (254,527,219) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio
372P0022S1 Recto T 2083 (219,603,356,686,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
372P0022S2 Recto T 2082 (219,685,356,603,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
372P0022S3 Recto T 2083 (219,603,356,686,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
372P002254 Recto T 2082 c/drenaje 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
372P0022S6 Recto T 2082 (219,685,356,603,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
372P0023S1 Codo 90° (1500x1500) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
372P0023S7 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
372P0024S10 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
372P0024S2 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
372P0025S2 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
372P0031S1 Codo 90° (1016x1500) 1 extremo sold 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
372P0041S2 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
372P0051S2 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
372P0061S2 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
372P0061S3 Codo 90° (1235x1500) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
372P006154 Codo 90° (1235x1500) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
372P0061S5 Recto 8x700 (219,262,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
372P0061S6 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
372P0071S2 Recto Multiple (1628) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
372P0071S9 Recto 1788 (219,1349,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
372P0091S1 Recto 4"x700 (130,439,130) 3 3 5 7 7 16.8 Critico medio
372P0091S3 Codo 4"x90° (1758x1010) 1 extremo 3 3 5 7 7 16.8 Critico medio

apto

372P0091s4 Recto 4"x1000 (130,739,130) 3 3 5 7 7 16.8 Critico medio
372P0091S5 Recto 4"x1000 (130,739,130) 3 3 5 7 7 16.8 Critico medio
372P0091S6 Recto 4"x1000 (130,739,130) 3 3 5 7 7 16.8 Critico medio
372P0091S7 Codo 4"x90° (1000x1244x870) 3 3 5 7 7 16.8 Critico medio

Fuente: Elaboracién Propia.

Comentario: En la tabla 29 se observa como resultado que los elementos: Recto Multiple (2997), Codo 90° (1500x1500), Recto 2000 (219,1562,219), como Altamente Critico. Es decir que estas fallas funcionales deben

ser atendidos antes que los otros identificados.
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Figura 28. Resultados de Evaluacion de Criticidad de VSI
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Fuente: Elaboracion Propia.

Comentario: En la figura 27 se muestra que, de los 89 spools analizados, 03 califican como altamente criticas, por lo que deben proponerse mejoras que reduzcan el nivel de criticidad de estos elementos, y por tanto
reducir los riesgos de pérdida de productividad por la ocurrencia de fallas en el proceso.
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Tabla 30.Evaluacion de Criticidad VS2

FREC. | IMPACTO| COSTO IMPACTO IMPACTO
ESTACION SISTEMA TAG EQUIPO FALLA| OPERAC. | REPARAR | SEGURIDAD | AMBIENTAL |  “AOR | CRITICIDAD DE EQUIPO
1 0.3 0.1 0.3 0.3

373P0011S4 Codo de 90° (1500 x 1500)
373P0011S8 Recto Multiple 1500 C/ 2 Salidas de 2"
373P0021S7 Drenaje 4" baja presion
373P0011S5 Codo de 90° (1500 x 1500) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio
373P0011S6 Recto 1000 (219, 562, 219) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio
373P0011S7 Recto 1000 (219, 562, 219) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio
373P0011S9 Recto 1000 (254, 527, 219) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio

VS2 ng:igg{::&g' 373P002151 Recto 4"x700 (130,439,130) 3 7 5 7 7 204 Critico medio
373P0011S1 Recto 1000 (254, 527, 219) 1 7 5 7 7 6.8 Baja Criticidad
373P0011S2 Recto Multiple 5176 1 7 5 7 7 6.8 Baja Criticidad
373P0021S2 U 4"x180° (640x3400x510) 1 7 5 7 7 6.8 Baja Criticidad
373P0021S3 Codo 4"x90° (1758x1010) 1 7 5 7 7 6.8 Baja Criticidad
373P002154 Recto 4"x1000 (130,739,130) 1 7 5 7 7 6.8 Baja Criticidad
373P0021S5 Recto 4"x1000 (130,739,130) 1 7 5 7 7 6.8 Baja Criticidad
373P0021S6 Recto 4"x1000 (130,739,130) 1 7 5 7 7 6.8 Baja Criticidad

Fuente: Elaboracién Propia.
Comentario: En la tabla 30 se observa como resultado que los elementos: Codo 90° (1500x1500), Recto Mdltiple 1500 C/2 salidas de 2”, Drenaje 4” baja presion , como Altamente Critico. Es decir que estas fallas
funcionales deben ser atendidos antes que los otros identificados.
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Figura 29.Resultado de Evaluacion de Criticidad VS2

Estacion VVS2

35
30
25
20
15
10

(O]

& N\ O N N Q) ) N N
N &% @%\o & N AN AN 0’9 AN 6<\ & \Q\Q O’\% o,\% 3
+ N N + & v ah N AR $ o > > 05
O > P ORI IR Y SCENCE o & ol © ORI IO o
N AN SO NS R AN SRS N\ Q
o \V o 0 Q Q Q Q o Q Q Q
N Q S o N N N & & N D N N N
® A & @ N N N N N R\ NS % ot o o
3O @\ Q 3 @&0 Q)‘@ @d@ & @\0 b\:“v 050 \ob‘ \Ob& \ob‘
P ‘&-\@ N ¥ ¥ ¥ & N3 N J e &
Q
o

Fuente: Elaboracion Propia.
Comentario: En la figura 28 se muestra que, de los 15 spools analizados, 03 califican como altamente criticas, por lo que deben proponerse mejoras que reduzcan el nivel de criticidad de estos elementos, y por tanto

reducir los riesgos de pérdida de productividad por la ocurrencia de fallas en el proceso.

89



Tabla 31. Evaluacion de Criticidad VVS3

ESTACION

SISTEMA

VS3

Transportar concentrado

TAG

EQUIPO

FREC. IMPACTO | COSTO IMPACTO IMPACTO
FALLA | OPERAC. | REPARAR | SEGURIDAD | AMBIENTAL
1 0.3 0.1 0.3 0.3

VALOR
CRITICIDAD

CRITICIDAD DE
EQUIPO

374P0011S2 Recto Mdltiple (2780) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio

374P0021S4 Recto T 2083 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio
(219,603,356,686,219)

374P0023S2 Recto T 794 (219,178,178,219) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio

374P0023S3 Recto Mdltiple (4103) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio

374P0024S11 Recto 2000 (219,1562,219) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio

374P0024S3 Recto 2000 (219,1562,219) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio

374P0024S5 Recto 2000 (219,1562,219) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio

374P0024S6 Recto 2000 (219,1562,219) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio

374P0024S8 Recto 2000 (219,1562,219) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio

374P0024S9 Recto 2000 (219,1562,219) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio

374P0071S1 Codo 90° (1016x1500) 1 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio

extremo sold

374P0091S1 Recto Mdltiple (2643) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio

374P0091S3 Recto 3000 (thredolet) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio

374P0091S4 Recto 1000 (260,527,219) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio

374P0091S5 Recto 1000 (260,527,219) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio

374P0021S5 Recto T 2083 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
(219,603,356,686,219)

374P0021S7 Recto T 2083 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
(219,603,356,686,219)

374P0021S9 Recto T 2082 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
(219,685,356,603,219)

374P0022S1 Recto T 2083 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
(219,603,356,686,219)
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374P0022S2 Recto T 2082 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
(219,685,356,603,219)
374P0022S3 Recto T 2083 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
(219,603,356,686,219)
374P0023S6 Recto Multiple (1000) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
374P0024S1 Codo 90° (1500x1500) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
374P0031S6 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
374P0041S2 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
374P0041S6 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
374P0051S1 Recto 8x700 (219,262,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
374P0051S2 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
374P0061S1 Recto 8x700 (219,262,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
374P0061S2 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
374P0061S6 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
374P0081S1 Recto 8x700 (219,262,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
374P0081S9 Recto 6000 (219,5562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
374P0101S2 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
374P0101S6 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio

Fuente: Elaboracién Propia.

Comentario: En la tabla 31 se muestra la clasificacion de la criticidad de los equipos de los cuales los altamente criticos son los siguientes: Codo 90° (1235x1235), Recto Multiple (1713), Recto Mdltiple (1646), Codo
90° (1500x1500), Codo 90° (1235x1500), Codo 90° (1235x1500), Codo 90° (1235x1500), Codo 90° (1235x1500), Codo 90° (1235x1500), Codo 90° (1235x1500), Recto Multiple (1628), Recto 2000 (219,1562,219), Codo
90° (1235x1500) y Recto 4"x700 (130,440,130)
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Figura 30. Resultados de Evaluacién de Criticidad de VS3
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Fuente: Elaboracion Propia.

Comentario: En la figura 29 se muestra que de los 111 spools analizados, 13 califican como altamente criticas, por lo que deben proponerse mejoras que reduzcan el nivel de criticidad de estos elementos, y por tanto

reducir los riesgos de pérdida de productividad por la ocurrencia de fallas en el proceso.
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Tabla 32. Evaluacion de Criticidad VS4

FREC. | IMPACTO | COSTO IMPACTO IMPACTO
ESTACION SISTEMA TAG EQUIPO FALLA | OPERAC. | REPARAR | SEGURIDAD | AMBIENTAL CR\I/'I'?\IIE:CI)DRAD CI:DF\I)EI-II;IQCLB?I;A\C?
1 0.3 0.1 0.3 0.3

375P0011S4 | Recto Miltiple (1000) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio

375P0011S5 | Recto 1000 (219,562,219) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio

375P0011S6 | Recto Miltiple (2412) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio

375P0011S7 | Recto 2000 (219,1562,219) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio

375P0011S9 | Recto 1000 (260,521,219) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio

375P0021S2 | Drenaje 4" alta presion 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio

375P0021S3 | Codo 4"x90° (1750x1010) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio

oy Transportar el concentrado | 327002184 | Recto 4°x1000 (130,739,130) 3 7 5 7 7 20.4 Critfco medfo
375P0021S5 | Recto 4"x1000 (130,739,130) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio

375P0021S6 | Recto 4"x1000 (130,739,130) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio

375P0021S7 | Codo 90° (510x510) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio

375P0011S1 | Recto 1000 (254,527,219) 1 7 S 7 7 6.8 Baja Criticidad

375P0011S2 | Recto Miiltiple (2518) 1 7 5 7 7 6.8 Baja Criticidad

375P0011S8 | Recto 2000 (219,1562,219) 1 7 5 7 7 6.8 Baja Criticidad

375P0021S1 | Recto 4"x700 (130,440,130) 1 7 5 7 7 6.8 Baja Criticidad

375P0011S3 | Recto 8x700 (219,262,219) 1 7 5 7 7 6.8 Baja Criticidad

Fuente: Elaboracién Propia.

Comentario: En la tabla 32 se muestra la clasificacion de la criticidad de los equipos de los cuales los no se tienen altamente criticos pero si criticos medios, son los siguientes: Recto Multiple (1000), Recto 1000
(219,562,219), Recto Mdltiple (2412), Recto 2000 (219,1562,219), Recto 1000 (260,521,219), Drenaje 4” alta presion, Codo 4’x90° (1750x1010), Recto 4”x1000 (130,739,130), Recto 4”x1000 (130,739,130), Recto
47x1000 (130,739,130), Codo 90°(510x510).



Figura 31. Resultados de Evaluacion de VS4
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Fuente: Elaboracion Propia.

Comentario: En la figura 30 se muestra que de los 16 spools analizados, 11 califican como criticos medios, por lo que deben proponerse mejoras que reduzcan el nivel de criticidad de estos elementos, y por tanto reducir
los riesgos de pérdida de productividad por la ocurrencia de fallas en el proceso.
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Tabla 33. Evaluacion de criticidad TS1

ESTACION SISTEMA TAG EQUIPO FREC. | IMPACTO | COSTO IMPACTO IMPACTO VALOR CRITICIDAD DE
FALLA | OPERAC. | REPARAR | SEGURIDAD | AMBIENTAL | CRITICIDAD EQUIPO
1 0.3 0.1 0.3 0.3
TS1 Transportar el 510P0021S6 | Recto T 2082 (219,685,356,603,219) 5 7 5 7 7 34 Altamente Critico
concentrado 510P0081S1 Recto Multiple 3897 5 7 5 7 7 34 Altamente Critico
510P0091S1 Recto 4"x700 (130,440,130) 5 7 5 7 7 34 Altamente Critico
510P0023S5 Recto Multiple (2024) 5 5 5 7 7 31 Altamente Critico
510P0023S6 Codo 90° (1500x1500) 5 5 5 7 7 31 Altamente Critico
510P0025S1 Codo 90° (1500x1500) 5 5 5 7 7 31 Altamente Critico
510P0071S8 Recto 6000 (219,5561,219) 5 5 5 7 7 31 Altamente Critico
510P0011S2 Recto Multiple (2200) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio
510P0021S1 Recto Multiple (2397) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio
510P0021S3 | Recto T 2083 (219,603,356,686,219) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio
510P0021S5 | Recto T 2082 (219,685,356,603,219) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio
510P0022S1 | Recto T 2083 (219,603,356,686,219) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio
510P0022S5 | Recto T 2083 (219,603,356,686,219) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio
510P0023S2 Recto Multiple (2997) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio
510P0061S1 | Codo 90° (1016x1500) 1 extremo sold 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio
510P0111S3 Codo 90° (1235x1500) 3 7 5 7 7 20.4 Critico medio
510P0021S4 | Recto T 2082 (219,685,356,603,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P0022S2 | Recto T 2082 (219,685,356,603,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P0022S3 | Recto T 2082 (219,685,356,603,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P0024S1 Recto 1000 (219,562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P0024S3 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P002454 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P0024S5 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P0024S6 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P0024S7 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P0031S2 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P0031S4 Codo 90° (1235x1500) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P0031S5 Recto 8x700 (219,262,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P0031S6 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P0041S1 Recto 8x700 (219,262,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P0041S2 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P0041S3 Codo 90° (1235x1500) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P0041S4 Codo 90° (1235x1500) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P0041S5 Recto 8x700 (219,262,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P0041S6 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P0051S2 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P0051S3 Codo 90° (1235x1500) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P0051S4 Codo 90° (1235x1500) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
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510P0051S5 Recto 8x700 (219,262,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P0051S6 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P0071S10 Recto 1103 (219,664,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P0071S2 Recto Mdltiple (1628) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P007154 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P0071S5 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P0071S6 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P0071S7 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P0071S9 Recto 6000 (219,5561,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P0101S2 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P0101S6 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P0111S1 Recto 8x700 (219,262,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P0111S2 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio
510P0111S6 Recto 2000 (219,1562,219) 3 5 5 7 7 18.6 Critico medio

Fuente: Elaboracién Propia.

Comentario: En la tabla 33 se muestra a los equipos clasificados como altamente criticos son los siguientes: Recto T 2082 (219,685,356,603,219), Recto Multiple 3897, Recto 4"x700 (130,440,130), Recto T 2082
(219,685,356,603,219), Recto Mdltiple (2024), Codo 90° (1500x1500), Codo 90° (1500x1500) y Recto 6000 (219,5561,219).
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Figura 32. Resultados de Evaluacion de Criticidad de TS1

Estacion TS1
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Fuente: Elaboracion Propia.

Comentario: En la figura 30 se observa que, de las 118 fallas analizadas, 07 califican como altamente criticas, por lo que deben proponerse mejoras que reduzcan el nivel de criticidad de estos elementos, y por tanto

reducir los riesgos de pérdida de productividad por la ocurrencia de fallas en el proceso.
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4.3.Costos de Mantenimiento en la operacion actual en mina

En el anélisis realizado se ha podido evidencias que, segun los datos de la minera, afio tras afio se vienen incrementando los costos de

mantenimiento del mineroducto, es asi como desde el 2016 al 2019, se ha registrado un incremento promedio del 6%, solo en el costo de
mantenimiento de las Bombas Wirth

Tabla 34. Evolucion del costo de mantenimiento 2016 - 2019
Bombas Wirth 2016 2017 2018 2019

Repuestos y 1,849,449.80 | 1,634,557.47 | 1,702,996.13 | 2,192,706.71
Combustibles

Labor 57,121.69 62,997.55 55,790.77 57,415.42
Servicios 84,125.69 35,467.82 106,722.80 42,706.84
TOTAL 1,990,697.18 | 1,733,022.84 | 1,865,509.70 | 2,292,828.97

Var % -13% 8% 23% 6%

Fuente: Empresa minera, (2019).

Comentario: En la tabla 34 se observa la evolucion de los gastos de mantenimiento que se han obtenido desde el afio 2016 hasta el afio 2019

observando un incremento en el gasto de los repuestos y consumibles; es por ello por lo que es necesario aplicar AMEF.
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Tabla 35. Costos de reparacion por componente, 2019

BOMBA 416 417 418 419
Equipos cantidad $ cantidad $ cantidad $ cantidad $
Cilindros 21 $ 237,573.00 16 $ 181,008.00 20 $ 226,260.00 10 $ 113,130.00
Pistones 37 $ 61,827.00 37 $ 61,827.00 29 $ 48,459.00 19 $ 31,749.00
Valvulas 130 $ 211,770.00 141 $ 229,689.00 118 $ 192,222.00 157 $ 255,753.00
Asientos 85 $ 142,545.00 78 $ 130,806.00 64 $ 107,328.00 90 $ 150,930.00
Elastomeros 24 $ 2,170.80 21 $ 1,899.45 20 $ 1,809.00 27 $ 2,442.15
Sistema de
lubricacion 3 $ 666.90 4 $ 889.20 5 $ 1,111.50 3 $ 666.90
Culata de succién 1 $ 46,172.00 12 $ 554,064.00 10 $ 461,720.00 3 $ 138,516.00
Culata de descarga 0 $ - 9 $ 712,242.00 10 $ 791,380.00 3 $ 237,414.00
Cruceta 0 $ - 0 $ - 0 $ - 0 $ -
Vastago de cruceta 0 $ - 3 $ 38,904.00 0 $ - 0 $ -
Pin de cruceta 6 $ 126,618.00 3 $ 63,309.00 0 $ - 0 $ -
Ciguedial 1 $ 251,449.00 0 $ - 0 $ - 1 $ 251,449.00
Pifi6n 1 $ 138,308.00 0 $ - 0 $ - 0 $ -
Rueda dentada 1 $ 245,150.00 0 $ - 0 $ - 0 $ -
Biela 3 $ 187,878.00 2 $ 125,252.00 1 $ 62,626.00 0 $ -
Rodamientos 15 $2,077,875.00 8 $1,108,200.00 3 $ 415,575.00 2 $ 277,050.00
TOTAL $3,730,002.70 $3,208,089.65 $2,308,490.50 $1,459,100.05

Fuente: Empresa minera, (2019).

Comentario: En la tabla 35 se tiene los costos de cada uno de los componentes que se utilizan en la bomba y los que mayormente son cambiados

por las paradas no programadas, ya que son los que representan mayor criticidad como se mostré en la tabla 25.
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4.4. Analisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF) de las Estaciones

4.4.1. AMEF de Estacion PS1

4.4.1.1. Descripcion de funcién principal de equipos PS1

Tabla 36. Funciones de componentes de las bombas-PS1
ESTACION SISTEMA SUBSISTEMA EQUIPOS CODIGO FUNCION PRINCIPAL
PS1 Bombeo PS1 Bombas Pistones (vastago de pintones) y Cilindros 1 Impulsar el fluido constante de descarga a una presion
(PPP 416;417;418;419) maxima de 24800 KPA
Vélvula y Asientos 2 Controlar el fluido enviado.
Culata (de succion y descarga) Alojamiento de la valvula y asientos
Rodamientos (crucetas, cigtiefial, pifion, 4 Transmitir la fuerza a los deméas componentes y
biela) soportar la carga de transmision.
Ciguefial 5 Transformar el movimiento circular a lineal.
Crucetas (vastago de crucetas y pin) 6 Transmitir fuerza a pistones.
Sistema de Lubricacién 7 Evitar el desgaste de los componentes y lubricar el
sistema de transmision.
Biela 8 Conectar el ciguefial con la cruceta.
Pifion 9 Transmitir fuerza a la rueda dentada.
Rueda dentada 10 Brindar la fuerza a la biela para impulsar al ciguefial.

Fuente: Elaboracién Propia.

Comentario: En la tabla 36 se muestra las funciones principales de todos los componentes que resultaron criticos en el analisis de criticidad; es decir que dichos componentes son los que se trabajaran para obtener la

mejora en el mantenimiento.

100



UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

4.4.1.2. Identificacién de Falla Funcional y Modo de Falla PS1

Tabla 37. Falla Funcional y Modo de Falla de las bombas-PS1

FALLA FUNCIONAL CODIGO MODO DE FALLA CODIGO

(pérdida de funcién) (causa de la falla)

No impulsa el fluido a la 1A Desgaste de piston 1A1

presion establecida Erosién 1A2

Falla de alineamientos 1A3

Parada intempestiva 1A4

Rotura de vastago de piston 1A5

No controla el fluido 2A Desgaste de valvulas 2A1

Ingreso de particulas extrafas 2A2

Parada intempestiva 2A3

Desgaste de asientos 2A4

No aloja correctamente el 3A Desgate de culata 3A1

asiento. Fisura de culata 3A2

No soportar correctamente la 4A Rotura de canastilla 4A1

carga de transmision Ingreso de particulas extrafas 4A2

Contaminacion de aceite 4A3

Parada intempestiva 4A4

Golpe de ariete 4A5

Montaje inadecuado 4A6

Deficiencia en transformar el 5A Parada intempestiva 5A1

movimeinto a lineal Contaminacién de aceite 5A2

No transmite fuerza a 6A Contaminacion de aceite 6A1

pistones Falla de alineamiento 6A2

Rayadura del vastago de cruceta 6A3

Parada intempestiva 6A4

No lubrica correctamente a 7A Baja presion de aceite. 7A1

los componentes Contaminacion de aceite 7A2

No sincroniza correctamente 8A Parada intempestiva 8A1

los movimientos Golpe de ariete 8A2

No sincroniza correctamente 9A Parada intempestiva 9A1

con la rueda dentada Golpe de ariete 9A2

Lubricacion inadecuada 9A3

Falla de alineamiento 9A4

No sincroniza correctamente 10A Golpe de ariete 10A1

con la biela Lubricacion inadecuada 10A2

Falla de alineamiento 10A3

Parada intempestiva 10A4

Fuente: Elaboracion Propia.

Comentario: En la tabla 37 se muestra la falla funcional de acuerdo con cada uno de
los equipos que conforma las bombas, la falla funcional afecta directamente a la funcion
principal que tiene cada equipo; por otra parte, se subdividié en los modos de falla que
tienen para posteriormente evaluar sus efectos y calcular el NPR.
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Fuente: Empresa Minera, (2019).

Comentario: En la foto 8 e observa desgaste de los pines de crucetas, los cuales si no se

inspeccionan a tiempo pueden generar problemas mayores en el proceso de bombeo.
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Tabla 38. Efectos de los modos de Falla de las bombas-PS1

CODIGO EFECTOS

Es Evidente: SI
Descripcion del evento: Se observo una fuga de fluido alrededor de la bomba.
Afecta a la seguridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
1A1 Si afecta a las Operaciones: Las consecuencias en la operacion es pérdida de presion por la falta de una bomba.
Actividades de Mantenimiento: Cambio de pistén o pistones afectados.
Personal: 02 Mecénicos+ 02 contratistas
Tiempo de ejecucion: 2 Horas por piston

Es Evidente: SI
Descripcion del evento: Se observo una fuga de fluido alrededor de la bomba.
Afecta a la seguridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
1A2 Si afecta a las Operaciones: Las consecuencias en la operacion es pérdida de presion por la falta de una bomba.
Actividades de Mantenimiento: Cambio de piston o pistones afectados.
Personal: 02 Mecénicos+ 02 contratistas
Tiempo de ejecucion: 2 Horas por piston

Es Evidente: SI
Descripcion del evento: El ruido que se percibia al momento del funcionamiento llamo la atencién de uno de los
mecénicos y se dieron cuenta de que no se encontraban alineados los pistones de la forma adecuada generando
un desgaste de los componentes.
Afecta a la seguridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Las consecuencias en la operacion es la falta de una bomba hasta que se realice el
alineamiento correcto.
Actividades de Mantenimiento: Alinear los pistones.
Personal: 02 Mecénicos+ 02 contratistas
Tiempo de ejecucién: De 6 a 8 Horas

Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Al momento de cambiar la opcion a modo manual ocurrié una parada intempestiva en

las bombas generando un gran sonido generando también desgaste en los componentes

Afecta a la seqguridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
1A4 Si afecta a las Operaciones: Las consecuencias en la operacion es el reinicio de las bombas y evitar que caiga la
presion en las estaciones.

Actividades de Mantenimiento: Ninguno.

Personal: Operativo

Tiempo de ejecucién: 0 horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento:La bomba empez0 a generar un ruido extrafio al momento que se encontraba en
funcionamiento y se observo fuga de fluido.
Afecta a la seguridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Las consecuencias en la operacion es pérdida de presion por la falta de una bomba.
Actividades de Mantenimiento: Cambio de pistén o pistones afectados.
Personal: 02 Mecénicos+ 02 contratistas
Tiempo de ejecucion: 4 Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento:La bomba se detuvo y el fluido empez6 a salir por la valvula y los asientos.
Afecta a la seguridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Las consecuencias en la operacion es parar la bomba para realizar el cambio del
elastomero.
Actividades de Mantenimiento: Cambio de valvula o elastomero
Personal: 02 Mecénicos+ 02 contratistas
Tiempo de ejecucion: 2 Horas

Es Evidente: S
Descripcion del evento: Se escucha un golpe en el asiento y la valvula.
Afecta a la seguridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Las consecuencias en la operacién es parar la bomba para realizar la revisién del
asiento y la valvula.
Actividades de Mantenimiento: Cambio de valvula y/o asiento.
Personal: 02 Mecénicos+ 02 contratistas
Tiempo de ejecucion: 2 Horas

Es Evidente: S

Descripcion del evento: Al momento de cambiar la opcion a modo manual ocurrié una parada intempestiva en

las bombas generando un gran sonido generando también desgaste en los componentes

Afecta a la seguridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
2A3 Si afecta a las Operaciones: Las consecuencias en la operacion es el reinicio de las bombas y evitar que caiga la
presion en las estaciones.

Actividades de Mantenimiento: Ninguno.

Personal: Operativo

Tiempo de ejecucion: 0 horas

1A3

1A5

2A1

2A2
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S Evidente:
Descripcion del evento: La bomba se detuvo y el fluido empezdé a salir por la valvula y los asientos.
Afecta a la seguridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
2A4 Si afecta a las Operaciones: Las consecuencias en la operacion es parar la bomba para realizar el cambio del
elastomero.
Actividades de Mantenimiento: Cambio de valvula o elastomero
Personal: 02 Mecanicos+ 02 contratistas
Tiempo de ejecucion: 4 Horas
Es Evidente: SI
Descripcion del evento: Se observé que empezd a fugar fluido y al revisar se detect6 que era producto de que no
se estaba alojadno a la valvula
Afecta a la sequridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
3A1 Si afecta a las Operaciones: Las consecuencias en la operacion es parar la bomba para realizar el cambio del
elastomero.
Actividades de Mantenimiento: Cambio de culata.
Personal: 02 Mecénicos+ 02 contratistas
Tiempo de ejecucion: 10 Horas
Es Evidente: SI
Descripcion del evento: Se observé que empez6 a fugar fluido.
Afecta a la sequridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
3A2 Si afecta a las Operaciones: Las consecuencias en la operacion es parar la bomba para realizar el cambio del
elastomero.
Actividades de Mantenimiento: Cambio de culata.
Personal: 02 Mecénicos+ 02 contratistas
Tiempo de ejecucion: 10 Horas
Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se detuvo la bomba,y se escucho un golpe .
Afecta a la seguridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
AAL Si afecta a las Operaciones: Las consecuencias en la operacién es parar la bomba para realizar el cambio del
elastomero.
Actividades de Mantenimiento: Cambio de rodamientos.
Personal: 03 Mecanicos+ 03 contratistas
Tiempo de ejecucion: 96 Horas
Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se escucha un golpe en la bomba y se desgaste de componentes.
Afecta a la sequridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
4A2 Si afecta a las Operaciones: Las consecuencias en la operacién es parar la bomba para realizar la revision del
asiento y la valvula.
Actividades de Mantenimiento: Limpieza de equipo y/o cambio de rodamientos.
Personal: 03 Mecanicos+ 03 contratistas
Tiempo de ejecucion: 96 Horas
Es Evidente: S
Descripcion del evento: Se produjo la alarma de filtro saturado se detuvo la bomba y ello produjo desgaste de
componentes.
Afecta a la seguridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
4A3 Si afecta a las Operaciones: Se debe revisar el efecto que se tuvo en los componentes, produciendo que se
detenga la bomba.
Actividades de Mantenimiento: Cambio de aceite.
Personal: 03 Mecénicos+ 03 contratistas
Tiempo de ejecucion: 10 Horas
Es Evidente: SI
Descripcion del evento: Al momento de cambiar la opcion a modo manual ocurrié una parada intempestiva en
las bombas generando un gran sonido generando también desgaste en los componentes
Afecta a la seguridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
4A4 Si afecta a las Operaciones: Las consecuencias en la operacion es el reinicio de las bombas y evitar que caiga la
presion en las estaciones.
Actividades de Mantenimiento: Ninguno.
Personal: Operativo
Tiempo de ejecucién: 0 horas
Es Evidente: SI
Descripcion del evento: Se escuch6 un ruido extrafio producto del golpe de ariete produciendo desgaste de los
componentes.
Afecta a la seguridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
4A5 Si afecta a las Operaciones: Las consecuencias en la operacion es el reinicio de las bombas y evitar que caiga la
presion en las estaciones.
Actividades de Mantenimiento: Ninguno.
Personal: -
Tiempo de ejecucion: 0 Horas
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Descripcion del evento: Debido al montaje inadecuado se produce el desgaste de los componentes.
Afecta a la sequridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Las consecuencias en la operacion es parar la bomba hasta que se solucione el
montaje.
Actividades de Mantenimiento: Revision de los rodamientos y partes de movimiento.
Personal: 03 Mecénicos+ 03 contratistas
Tiempo de ejecucion: 10 Horas

Es Evidente: SI

Descripcion del evento: Al momento de cambiar la opcién a modo manual ocurrié una parada intempestiva en

las bombas generando un gran sonido generando también desgaste en los componentes

Afecta a la seguridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
5A1 Si afecta a las Operaciones: Las consecuencias en la operacion es el reinicié de las bombas y evitar que caiga la
presion en las estaciones.

Actividades de Mantenimiento: Ninguno.

Personal: Operativo

Tiempo de ejecucion: 0 horas

Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Se produjo la alarma de filtro saturado se detuvo la bomba y ello produjo desgaste de
componentes.

Afecta a la seguridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
5A2 Si afecta a las Operaciones: Se debe revisar el efecto que se tuvo en los componentes, produciendo que se
detenga la bomba.
Actividades de Mantenimiento: Cambio de aceite.
Personal: 03 Mecanicos+ 03 contratistas
Tiempo de ejecucion: 10 Horas

Es Evidente: SI

Descripcion del evento: Se produjo la alarma de filtro saturado se detuvo la bomba y ello produjo desgaste de
componentes.

Afecta a la seguridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
6A1 Si afecta a las Operaciones: Se debe revisar el efecto que se tuvo en los componentes, produciendo que se
detenga la bomba.
Actividades de Mantenimiento: Cambio de aceite.
Personal: 03 Mecanicos+ 03 contratistas
Tiempo de ejecucion: 10 Horas

Es Evidente: SI
Descripcion del evento: El ruido que se percibia al momento del funcionamiento llamo la atencion de uno de los
mecanicos y se dieron cuenta de que no se encontraban alineados de la forma adecuada las crucetas y sus
componente generando un desgaste de los componentes.
Afecta a la seguridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Las consecuencias en la operacion es la falta de una bomba hasta que se realice el
alineamiento correcto
Actividades de Mantenimiento: Inspeccién y alineamiento crucetas.
Personal: 03 Mecénicos+ 03 contratistas
Tiempo de ejecucién: 10Horas

Es Evidente: SI
Descripcion del evento: Al momento de que se produce la rayadura del vastago de la cruceta se contamina el
carter de la bomba.
Afecta a la seguridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
6A3 Si afecta a las Operaciones: Se debe de detener la bomba para poder realizar las acciones respectivas reduciendo
asi la efectividad del bombeo.
Actividades de Mantenimiento: Cambio de vastago de Cruceta y limpieza de carter.
Personal: 03 Mecanicos+ 03 contratistas
Tiempo de ejecucion: 6 Horas

Es Evidente: SI

Descripcion del evento: Al momento de cambiar la opcién a modo manual ocurrié una parada intempestiva en

las bombas generando un gran sonido generando también desgaste en los componentes

Afecta a la seguridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
6A4 Si afecta a las Operaciones: Las consecuencias en la operacion es el reinicio de las bombas y evitar que caiga la
presion en las estaciones.

Actividades de Mantenimiento: Ninguno.

Personal: Operativo

Tiempo de ejecucion: 0 horas

Es Evidente: SI
Descripcion del evento: Se detectd que no se estaba lubricando de manera adecuada los componentes y al revisar
el sistema de lubricacion se vio que la presion de aceite era menor a la establecida.
Afecta a la seguridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
No afecta a las Operaciones
Actividades de Mantenimiento: Llenar aceite e inspeccion de instrumentos.
Personal: 01 Mecénicos+ 01 contratistas
Tiempo de ejecucion: 10 Horas
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s Evidente:
Descripcion del evento: Se produjo la alarma de filtro saturado se detuvo la bomba y ello produjo desgaste de
componentes.
Afecta a la seguridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
TA2 Si afecta a las Operaciones: Se debe revisar el efecto que se tuvo en los componentes, produciendo que se

detenga la bomba.
Actividades de Mantenimiento: Cambio de aceite o cambio de filtro.
Personal: 01 Mecanicos+ 01 contratistas
Tiempo de ejecucion: De 2 Horas a 10 horas

Es Evidente: SI

Descripcion del evento: Al momento de cambiar la opcién a modo manual ocurrié una parada intempestiva en

las bombas generando un gran sonido generando también desgaste en los componentes

Afecta a la seguridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
8A1 Si afecta a las Operaciones: Las consecuencias en la operacion es el reinicié de las bombas y evitar que caiga la
presion en las estaciones.

Actividades de Mantenimiento: Ninguno.

Personal: Operativo

Tiempo de ejecucion: 0 horas

Es Evidente: SI
Descripcion del evento: Se escuch6 un ruido extrafio producto del golpe de ariete produciendo desgaste de los
componentes.
Afecta a la seguridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
8A2 Si afecta a las Operaciones: Las consecuencias en la operacion es el reinicié de las bombas y evitar que caiga la
presion en las estaciones.
Actividades de Mantenimiento: Inspeccion y/o cambio de biela.
Personal: 03 Mecanicos+ 03 contratistas
Tiempo de ejecucion: 96 Horas

Es Evidente: SI

Descripcion del evento: Al momento de cambiar la opcion a modo manual ocurrié una parada intempestiva en

las bombas generando un gran sonido generando también desgaste en los componentes

Afecta a la sequridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
9A1 Si afecta a las Operaciones: Las consecuencias en la operacion es el reinicio de las bombas y evitar que caiga la
presion en las estaciones.

Actividades de Mantenimiento: Ninguno.

Personal: Operativo

Tiempo de ejecucién: 0 horas

Es Evidente: SI

Descripcion del evento: Se escucho un ruido extrafio producto del golpe de ariete produciendo desgaste de los
componentes.

Afecta a la seguridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
9A2 Si afecta a las Operaciones: Las consecuencias en la operacion es el reinicio de las bombas y evitar que caiga la
presion en las estaciones.
Actividades de Mantenimiento: Revision de pifion y/o cambio.
Personal: 03 Mecénicos+ 03 contratistas
Tiempo de ejecucion: De 10 Horasa 96 horas.

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: El pifion al no tener la lubricacion adecuada empezo a forzar la sincronizacion con la
rueda dentada generando un ruido fuera del que se tenia normalmente produciendo desgaste de los
componentes.
9A3 Afecta a la seguridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Se debe detener la bomba generando variacion en la presion.
Actividades de Mantenimiento: Revision y corregir el sistema de lubricacion.
Personal: 03 Mecanicos+ 03 contratistas
Tiempo de ejecucidn: 6 Horas

Es Evidente: SI
Descripcion del evento: El ruido que se percibia al momento del funcionamiento llamo la atencién de uno de los
mecanicos y se dieron cuenta de que no se encontraban alineados el pifion con la rueda dentada.
Afecta a la seguridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
9A4 Si afecta a las Operaciones: Las consecuencias en la operacion es la falta de una bomba hasta que se realice el
alineamiento correcto
Actividades de Mantenimiento: Alinear el pifion.
Personal: 03 Mecénicos+ 03 contratistas
Tiempo de ejecucion: 96 Horas

Es Evidente: S
Descripcion del evento: Se escucho un ruido extrafio producto del golpe de ariete produciendo desgaste de los
componentes.
Afecta a la seguridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
10A1 Si afecta a las Operaciones: Las consecuencias en la operacion es el reinicio de las bombas y evitar que caiga la
presion en las estaciones.
Actividades de Mantenimiento: Revision y/o cambio de rueda dentada.
Personal: 03 Mecénicos+ 03 contratistas
Tiempo de ejecucion: De 10 Horas a 96 horas
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Descripcion del evento: El pifion al no tener la lubricacion adecuada empezo a forzar la sincronizacion con la
rueda dentada generando un ruido fuera del que se tenia normalmente produciendo desgaste de los
componentes.

10A2 Afecta a la sequridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Se debe detener la bomba generando variacién en la presion.
Actividades de Mantenimiento: Revision y corregir el sistema de lubricacion.
Personal: 03 Mecanicos+ 03 contratistas
Tiempo de ejecucidn: 6 Horas

Es Evidente: SI
Descripcion del evento: La rueda dentada presentaba un sonido extrafio generando el desgaste de la biela y
demas componentes
Afecta a la sequridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.

10A3 Si afecta a las Operaciones: Las consecuencias en la operacion es la falta de una bomba hasta que se realice el

alineamiento correcto
Actividades de Mantenimiento: Alinear la biela.

Personal: 03 Mecénicos+ 03 contratistas
Tiempo de ejecucion: 96 Horas

Es Evidente: SI

Descripcion del evento: Al momento de cambiar la opcion a modo manual ocurrié una parada intempestiva en

las bombas generando un gran sonido generando también desgaste en los componentes

Afecta a la sequridad y de forma media al medio ambiente si no se tiene el cuidado.
10A4 Si afecta a las Operaciones: Las consecuencias en la operacion es el reinicio de las bombas y evitar que caiga la
presion en las estaciones.

Actividades de Mantenimiento: Ninguno.

Personal: Operativo

Tiempo de ejecucién: 0 horas

Fuente: Elaboracion Propia.
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Comentario: En la tabla 38 se muestra los efectos de los modos de falla para entender a que afecta de manera significativa y el tipo de

personal requerido para atender cada uno de los modos de falla, estos luego seran valorados.
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4.4.1.4.Determinacion de NPR-PS1

Tabla 39. Determinacion de NPR-PS1
CODIGO NPR % ACUMULADO | CLASIFICACION

1A4 126 2% 81% B
2A3 126 2% 83% B
4A4 126 2% 85% B
S5Al 126 2% 87% B
6A4 126 2% 89% B
8Al 126 2% 92% B
9Al 126 2% 94% B
10A4 126 2% 96% C
4A3 105 2% 98% C
4A6 105 2% 99% C
7Al 40 1% 100% C

Fuente: Elaboracion Propia.
NPR = NUmero Prioritario de Riesgo

Comentario: En la tabla 39 se muestra la representacion en porcentaje de cada uno de

los resultados obtenidos en la evaluacion del NPR.
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Figura 33. Histograma de determinacion NPR-PS1
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Fuente: Elaboracion Propia.

NPR = Numero Prioritario de Riesgo

Comentario: La figura 32 representa cada una de las valoraciones del NPR resultante,
para identificar de manera gréfica cuales seran aquellas que se trabajaran para la mejora.
4.4.2. AMEF en Estaciones

4.4.2.1. Descripcion de funcion principal de equipos en estaciones

Tabla 40. Funciones de componentes de spools

FUNCION
PRINCIPAL
Proteger
Poliuretano 1.11 | Internamente
PS1/VS1/ Transportar Spoql con a la tuberia
VS2/\VS3/ recubrimiento 1 Tuberia de Acero | 1.12 Transportar

VS4/TS1 Fluido interno ' el fluido

. Unir a los
Brida 1.13 spools

ESTACION | SISTEMA | SUBSISTEMA | COD. | COMPONENTE | COD.

Fuente: Elaboracion Propia.

Comentario: En la tabla 40 se muestra los componentes que tiene un spool y sus
funciones principales para evitar cualquier tipo de emergencia al momento de
transportar el fluido, el poliuretano es el recubrimiento interno que evita el contacto del

fluido con la tuberia de acero tiene un diametro menor de g4 e=8mm hasta un diametro
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mayor de g6 e=12mm de acuerdo con plano; la tuberia de acero tienen las siguientes
especificaciones API5L, PSL 2, el sch dependera de la estacidn en la que se encuentre
instalada, las bridas son de material ASTM 694.

4.4.2.2. ldentificacién de Falla Funcional y Modo de Falla en estaciones

Tabla 41. Falla Funcional y Modo de Falla de los spools

FALLA
FUNCIONAL | CODIGO '\’('3552 gflgg'ﬂ;)A CODIGO
(pérdida de funcion)
Porosidades superficiales, 1.11X1
agrupadas y profundas
No brindar la
proteccion adecuadaa | 1.11X Bajo espesor 1.11X2
la tuberia
Aglobamiento 1.11X3
Desprendimiento de PU 1.11X4
Desprendimiento de pintura 1.12X1
Fuga de Concentrado 1.12X Granulado 1.12X2
Socavacion 1.12X3
Descogiiiagel 1.13X Socavacion 1.13X1
recorrido del sistema

Fuente: Elaboracion Propia.

Comentario: En latabla 41 se muestra las principales fallas funcionales y sus modos
de falla; el codigo variara de acuerdo con la estacion que se evalue, en el caso de VS1
en el codigo la X sera “B”; en VS3 sera “C” y en TS1 sera “D” para que se diferencié

por estacion al momento de realizar la evaluacién del NPR.
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Foto 9. Cavidades internas en spool

Fuente. Empresa Minera, (2019).

Comentario: En la foto 9 se observa el resultado de una videoscopia realizado a un spool
T, en el cual se aprecia las cavidades que se han formado producto del concentrado que

pasa.
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Foto 10. Socavacion en Spool

Fuente: Empresa Minera, (2019).

Comentario: En la foto 10 se aprecia un spool que tiene socavacion en el poliuretano que
recubre internamente el spool, esto genera grandes peligros ya que, si llega a desprenderse
todo el poliuretano, la pulpa tendria contacto con el acero generando posiblemente una
rotura de tuberia.
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4.4.2.3.Descripcion de Efectos de los modos de fallas en estaciones

Tabla 42. Descripcion de Defectos

CODIGO EFECTOS

1.11X1 Es Evidente: SI

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion
en la presion y velocidad.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere tener el mineroducto parado o con agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.

Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

1.11X2 Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: El desprendimiento de PU representa un riesgo
alto y se puede deber a que se cumplio con el ciclo de vida o que la
pulpa esta dafiando el PU

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere tener el mineroducto parado o con agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.

Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

1.12X1 Es Evidente: SI

Descripcion del evento: Al realizar la inspeccién visual se logro
observar socavaciones en el lado de ingreso de la pulpa, las cuales
pueden haberse producido por una pulpa con porcentaje de sélido no
permitido .

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere tener el mineroducto parado o con agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.

Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

3.12X1 Es Evidente: SI

Descripcion del evento: Se muestra granulaciones en el lado de entrada
y salida puede ser producto del proceso de soldadura realizado en la
fabricacion.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere tener el mineroducto parado o con agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.

Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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4.11X1 Es Evidente: SI

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere tener el mineroducto parado o con agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.

Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

6.11X3 Es Evidente: SI

Descripcion del evento: Si no se cuenta con el porcentaje adecuado de
solidos de la pulpa esto ocasionara las hendiduras en el spool.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere tener el mineroducto parado o con agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.

Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

9.12X1 | Es Evidente: SI

Descripcion del evento: Debido a que no se pudo mandar a reparar el
spool y no se contaba con stock se coloc6 un parche provisional para
que el spool continue trabajando.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere tener el mineroducto parado o con agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.

Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Fuente: Elaboracion Propia.

Comentario: En la tabla 42 se muestra el efecto que produce cada modo de falla, se
resumioé de esta forma los efectos 61de los spools, ya que son similares; el detalle por
estacion y por spool se encuentra en los anexos, lo cual nos ayudara en la valoracion del
NPR.
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4.4.2.4. Determinacion de NPR
a) Determinacion de NPR-PS1 (spools)

Tabla 43. Determinacion NPR-PS1 (spools)

CODIGO NPR % ACUMULADO | CLASIFICACION

25.13A1 140 2.8% 86.4% B
26.13A1 140 2.8% 89.2% B
17.11A2 108 2.2% 91.4% B
24.11A2 96 1.9% 93.3% B
15.11A1 84 1.7% 95.0% C
15.13A1 84 1.7% 96.6% C
16.11A1 84 1.7% 98.3% C
27.13A1 84 1.7% 100.0% C

Fuente: Elaboracion Propia
NPR = Numero Prioritario de Riesgo

Comentario: En la tabla 43, se observa la clasificacion de las fallas encontradas en los
spools alta y medianamente criticos, permitiéndonos conocer las fallas mas recurrentes

en los spools.
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Figura 34. Histograma de NPR-PSL1 (spools)
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Fuente: Elaboracion Propia

NPR = NUmero Prioritario de Riesgo

Comentario: En la figura 33 se representa los resultados obtenidos del NPR de la estacion PS1, de los spools de descarga de concentrado que va
desde las bombas hasta el spool de salida de PS1, siendo el inicio del envio del concentrado a las demas estaciones.
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Tabla 44. Determinacion NPR-VS1

CODIGO | NPR % ACUMULADO | CLASIFICACION
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41.12B1 | 180 | 0.75% 85.3%
41.13B1 | 180 | 0.75% 86.1%
42.12B1 | 180 | 0.75% 86.8%
42.13B1 | 180 | 0.75% 87.6%
23.12B1 | 160 | 0.67% 88.3%
27.12B1 | 160 | 0.67% 88.9%
21.12B1 | 144 | 0.60% 89.5%
26.12B1 | 144 | 0.60% 90.1%
9.12B1 | 128 | 0.53% 90.6%
27.12B2 | 128 | 0.53% 91.2%
28.12B1 | 128 | 0.53% 91.7%
29.12B1 | 128 | 0.53% 92.2%
30.12B1 | 128 | 0.53% 92.8%
33.12B1 | 128 | 0.53% 93.3%
6.11B3 | 108 | 0.45% 93.8%
8.11B4 | 108 | 0.45% 94.2%
9.11B1 | 108 | 0.45% 94.7%
10.11B1 | 108 | 0.45% 95.1%
11.11B1 | 108 | 0.45% 95.6%
15.11B3 | 108 | 0.45% 96.0%
16.11B1 | 108 | 0.45% 96.5%
17.11B1 | 108 | 0.45% 96.9%
18.11B1 | 108 | 0.45% 97.4%
21.11B2 | 108 | 0.45% 97.8%
23.11B1 | 108 | 0.45% 98.3%
26.11B1 | 108 | 0.45% 98.7%
27.11B1 | 108 | 0.45% 99.2%
42.11B2 | 108 | 0.45% 99.6%
24.11B2 | 96 | 0.40% 100.0%

O0|O|I00I0I0O00O0OO0O0O|m| 0000 0| 0 00 oo o

Fuente: Elaboracion Propia.
NPR = Ndmero Prioritario de Riesgo

Comentario: En la tabla 44 se muestra el resultado y el porcentaje obtenido de los spools
dentro de la estacion VS1, se clasifico los resultados en Pareto para poder evaluar los

resultados y plantear las mejoras para reducir los porcentajes.
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Figura 35. Histograma de NPR-VS1
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Fuente: Elaboracion Propia.

NUmero Prioritario de Riesgo

NPR =

Comentario: En la figura 34 se muestra los resultados obteniendo una gran cantidad de spools que deberan de ser evaluados para reducir dichas

fallas.
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Tabla 45.Determinacién NPR-VS2

CODIGO NPR % ACUMULADO | CLASIFICACION

8.11F1 180 9% 86% B
4.11F1 140 7% 93% B
5.11F1 140 7% 100% C

Fuente: Elaboracion Propia.
NPR = Numero Prioritario de Riesgo

Comentario: En la tabla 45 se muestra los resultados de NPR de la estacion de valvulas
VS2, se analizé los spools que presentaron criticidad alta y media; lo cual nos ayudara a

identificar las fallas mas recurrentes en dicha estacion.

Figura 36.Histograma de NPR-VS2
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Fuente: Elaboracion Propia.
NPR = NUmero Prioritario de Riesgo

Comentario: En la figura 35 se muestra la representacion en Pareto de los resultados

realizados a la estacion VS2.
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Tabla 46. Determinaciéon NPR-VS3

CODIGO m ACUMULADO | CLASIFICACION
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42.12C1 | 180 | 0.8% 85.1% B
23.11C3 | 168 | 0.7% 85.8% B
31.11C3 | 168 | 0.7% 86.5% B
33.11C2 | 168 | 0.7% 87.3% B
35.11C2 | 168 | 0.7% 88.0% B
36.11C2 | 168 | 0.7% 88.7% B
40.11C1 | 168 | 0.7% 89.4% B
46.11C2 | 168 | 0.7% 90.1% B
48.11C2 | 168 | 0.7% 90.9% B
49.11C2 | 168 | 0.7% 91.6% B
10.12C2 | 144 | 0.6% 92.2% B
21.12C1 | 144 | 0.6% 92.8% B
26.12C1 | 140 | 0.6% 93.4% B
27.12C1 | 140 | 0.6% 94.0% B
35.12C1 | 140 | 0.6% 94.6% B
37.12C1 | 140 | 0.6% 95.2% C
39.12C1 | 140 | 0.6% 95.8% C
24.12C1 | 112 | 0.5% 96.3% C

2.11C3 | 108 | 0.5% 96.8% C
10.11C1 | 108 | 0.5% 97.2% C
15.11C1 | 108 | 0.5% 97.7% C
16.11C1 | 108 | 0.5% 98.1% C
17.11C1 | 108 | 0.5% 98.6% C
18.11C1 | 108 | 0.5% 99.1% C
19.11C1 | 108 | 0.5% 99.5% C
20.11C1 | 108 | 0.5% 100.0% C

Fuente: Elaboracion Propia.
NPR = Ndmero Prioritario de Riesgo

Comentaio: En la tabla 46 se aprecié los resultados obtenidos de la estacion
VS3, donde se tomara en cuenta aquellos que se encuentran clasificados en
Pareto.
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Figura 37. Histograma NPR-VS3
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Fuente: Elaboracion Propia.

Numero Prioritario de Riesgo
Comentario: En la figura 36 se grafica los resultados obtenidos para apreciar la cantidad de spools a evaluar y plantear mejoras.
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e) Determinacion NPR-VS4
Tabla 47. Determinaciéon NPR-VS4

CODIGO NPR % ACUMULADO CLASIFICACION

8.11G1 108 5% 89% B
9.11G1 108 5% 95% C
9.11G2 108 5% 100% C

Fuente: Elaboracion Propia.
NPR = Ndmero Prioritario de Riesgo

Comentario: En la tabla 47 se muestra los resultados de las fallas mas recurrentes en la
estacion VS4, lo que nos permitira identificar las fallas que tienen los spools en esta

estacion.
Figura 38. Histograma NPR-VS4
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Fuente: Elaboracion Propia.
NPR = Numero Prioritario de Riesgo

Comentario: En la figura 37 se representa los resultados obtenidos del NPR en la
estacion VS4 permitiendonos conocer cuales podran ser las mejoras planteadas.
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Tabla 48.Determinacion NPR-TS1

CODIGO m ACUMULADO | CLASIFICACION
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52.12D2 | 180 | 0.7% 85.1% B
21.11D1 | 168 | 0.7% 85.7% B
23.11D1 | 168 | 0.7% 86.4% B
24.11D1 | 168 | 0.7% 87.1% B
25.11D1 | 168 | 0.7% 87.8% B
27.11D1 | 168 | 0.7% 88.5% B
31.11D1 | 168 | 0.7% 89.2% B
33.11D2 | 168 | 0.7% 89.9% B
34.11D3 | 168 | 0.7% 90.6% B
35.11D1 | 168 | 0.7% 91.2% B
47.11D2 | 168 | 0.7% 91.9% B
48.11D1 | 168 | 0.7% 92.6% B
10.12D1 | 144 | 0.6% 93.2% B
21.12D1 | 140 | 0.6% 93.8% B
24.12D1 | 140 | 0.6% 94.4% B
25.12D1 | 140 | 0.6% 94.9% B
26.12D2 | 140 | 0.6% 95.5% C
28.13D1 | 140 | 0.6% 96.1% C
22.12D1 | 112 | 0.5% 96.5% C
26.12D1 | 112 | 0.5% 97.0% C
33.12D1 | 112 | 0.5% 97.4% C

3.11D1 | 108 | 0.4% 97.9% C

5.11D1 | 108 | 0.4% 98.3% C

6.11D1 | 108 | 0.4% 98.8% C
37.11D2 | 108 | 0.4% 99.2% C
51.11D1 | 108 | 0.4% 99.7% C
32.11D1 | 84 | 0.3% 100.0% C

Fuente: Elaboracion Propia.
NPR = Numero Prioritario de Riesgo

Comentario: En la tabla 48 se presenta los spools con resultados elevados lo cual nos

ayudara a plantear las soluciones para las fallas encontradas.
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Figura 39. Histograma NPR-TS1
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Fuente: Elaboracion Propia.

NUmero Prioritario de Riesgo
Comentario: En la figura 38 se grafica los resultados de TS1, para ver reflejada la cantidad y porcentaje de spools que se realizara la mejora para

NPR =

beneficio del area.
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CAPITULO V

5. PROPUESTA DE MEJORA
5.1. Planteamiento de mejora a partir de resultados del AMEF

Como se detallo anteriormente sobre la herramienta a utilizar en el trabajo, el Analisis de
del Modo y Efectos de Falla (AMEF) es una metodologia que nos permite evaluar y poder
reconocer cuales son las fallas potenciales de los componentes y también conocer que
efectos representa en su funcionalidad, ayudandonos a reducir o eliminar las
probabilidades de que vuelvan a ocurrir, teniendo en cuenta que estos hallazgos deben de

ser documentados para evitar que se cometan nuevamente en un futuro.

Con el anélisis AMEF sera posible la identificacion de las formas en las que un procesos,
producto o componente presenten una falla. De esta manera se puede preveeer y clasificar
la falla en orden de prioridad. Para ello podemos identificar los siguientes analisis de
AMEF:

- De Disefio: Utilizado en el analisis de disefio que afecta la funcionalidad.

- De Proceso: Donde se analizan las actividades de produccién, como es el de

manufactura o ensamble para evitar los defectos.

Los modos de falla pueden derivarse de causas identificadas en el AMEF de disefio y por
esto es tan importante la aplicacion de estas herramientas ya que se proporciona la
informacion necesaria para hacer los ajustes al proceso y culminar con un producto que

realmente cumpla con los requerimientos del cliente.

Para realizar el AMEF es recomendable contar con un equipo multidisciplinario para
tener los diferentes puntos de vista y evaluacion de los componentes, el equipo puede
constar de | ingeniero responsable del sistema, producto o proceso de manufactura y
ensamble, asi como representantes de las areas de Disefio, Calidad, Confiabilidad,

Servicio, Compras, Proveedores y otros expertos en la materia que sea conveniente.

Segln Paul James en su libro Gestion de la calidad Total (Prentice Hall, 1996); el
aseguramiento de la calidad de produccion mediante controles y auditorias de producto y
proceso, generan un cambio positivo en el concepto de la calidad en la produccion. La

Ingenieria prepara los Planes de Calidad correspondientes (Paul James, 1996).
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Se utilizan herramientas tales como el Control Estadistico de Procesos (SPC), el Anélisis
Modal de Fallos y Efectos (AMEF), el Disefio de Experimentos (DOE) y en algunos casos
Sistemas de Ayuda por Ordenador (CAQ).

Paul James, (1996) nos muestra que el concepto de mejora permanente promueve y
establece una cultura de prevencion y mejora continua de los procesos donde implica la
idea de gestionar un grupo de trabajo de forma tal que se lleve a la organizacion hacia la

excelencia.

El cual enfatiza uno de sus articulos en la eliminacion los costos, errores y busca mejorar
la satisfaccion del cliente con menos trabajo, esto lo ejecuta por medio del andlisis de
modo y efecto de falla, donde implementa esta herramienta con una ligera variacion que
busca ser mas eficaz, atendiendo asi las fallas actuales del proceso en lugar de los
problemas potenciales. Ya que se considera como un requisito basico, esta practica
permite la reduccion de costos y tiempos muertos. A continuacion, se muestra el resultado

del AMEF de las diferentes estaciones y bombas:

Tabla 49. Resultado de AMEF- PS1

CODIGO | Severidad | Ocurrencia | Deteccion NPR INTERPRETACION %
(S ©) (D)

35.5%

2A2 7 7 4 196 Reduccion Desable (R) | 60.3%
4A2 7 7 4 196 Reduccion Desable (R)
8A2 9 7 3 189 Reduccion Desable (R)
9A2 9 7 3 189 Reduccion Desable (R)
10A1 9 7 3 189 Reduccion Desable (R)
4A1 9 5 4 180 Reduccion Desable (R)
1A5 8 5 4 160 Reduccién Desable (R)
5A2 7 7 3 147 Reduccion Desable (R)
6A1 7 7 3 147 Reduccion Desable (R)
7TA2 7 7 3 147 Reduccion Desable (R)
1A2 8 6 3 144 Reduccion Desable (R)
6A2 9 4 4 144 Reduccion Desable (R)
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9A4 9 4 4 144 Reduccion Desable (R)

10A3 9 4 4 144 Reduccion Desable (R)

4A5 9 5 3 135 Reduccion Desable (R)

1A3 8 4 4 128 Reduccion Desable (R)

1A4 9 7 2 126 Reduccion Desable (R)

2A3 9 7 2 126 Reduccion Desable (R)

4A4 9 7 2 126 Reduccion Desable (R)

5A1 9 7 2 126 Reduccion Desable (R)

6A4 9 7 2 126 Reduccion Desable (R)

8Al 9 7 2 126 Reduccion Desable (R)

9A1 9 7 2 126 Reduccion Desable (R)

10A4 9 7 2 126 Reduccion Desable (R)

4A3 7 5 3 105 Aceptable(A) 4.2%

4A6 7 5 3 105 Aceptable(A)

7Al 5 4 2 40 Aceptable(A)

NPR = Ndmero Prioritario de Riesgo

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 40. Resultado de Modos de Falla-Componentes Bombas PS1
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 50. Resultado de AMEF-PS1 (spools)

CODIGO | Severidad | Ocurrencia | Deteccion NPR INTERPRETACION %
(S ©) (D)

20.2%
13.13A1 7 7 4 196 Reduccion Desable (R)
18.11A1 7 7 4 196 Reduccion Desable (R)
19.11A1 7 7 4 196 Reduccion Desable (R)
19.13A1 7 7 4 196 Reduccion Desable (R)
13.11A1 9 5 4 180 Reduccion Desable (R)
14.11A1 9 5 4 180 Reduccién Desable (R)
14.11A2 9 5 4 180 Reduccion Desable (R)
17.11A1 9 5 4 180 Reduccion Desable (R)
17.13A1 9 5 4 180 Reduccién Desable (R)
25.11A1 9 5 4 180 Reduccion Desable (R)
27.11A1 7 6 4 168 Reduccion Desable (R) | 69.0%
27.11A2 8 5 4 160 Reduccion Desable (R)
20.11A1 7 5 4 140 Reduccion Desable (R)
20.13A1 7 5 4 140 Reduccion Desable (R)
21.11A1 7 5 4 140 Reduccion Desable (R)
22.11A1 7 5 4 140 Reduccion Desable (R)
22.13A1 7 5 4 140 Reduccion Desable (R)
23.11A1 7 5 4 140 Reduccion Desable (R)
24.13A1 7 5 4 140 Reduccién Desable (R)
25.13A1 7 5 4 140 Reduccion Desable (R)
26.13A1 7 5 4 140 Reduccion Desable (R)
17.11A2 9 3 4 108 Aceptable(A)
24.11A2 8 3 4 96 Aceptable(A)
15.11A1 7 3 4 84 Aceptable(A)

10.8%
15.13A1 7 3 4 84 Aceptable(A)
16.11A1 7 3 4 84 Aceptable(A)
27.13A1 7 3 4 84 Aceptable(A)

NPR = NUmero Prioritario de Riesgo

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 51. Resultado de AMEF-VS1

S O D

72.20%
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38.11B1
39.11B1

40.11B1
41.11B1
42.11B1
11.11B2
1.12B1
1.13B1
3.12B1
6.12B1
38.12B1

38.13B1

196 Reduccion Desable (R
196 Reduccion Desable (R)

Reduccion Desable (R)
Reduccion Desable (R)

Reduccidon Desable (R)
192 Reducugn Desable (R 91.1%

180 Reduccion Desable (R)
180 Reduccion Desable (R)

Reduccion Desable (R)
Reduccion Desable (R)

Reduccion Desable (R)

180 Reduccion Desable (R)

1
1

196
196
196
80
80
80

1
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39.12B1 9 5 4 180 Reduccion Desable (R)
39.13B1 9 5 4 180 Reduccion Desable (R)
40.12B1 9 5 4 180 Reduccion Desable (R)
40.13B1 9 5 4 180 Reduccion Desable (R)
41.12B1 9 5 4 180 Reduccion Desable (R)
41.13B1 9 5 4 180 Reduccion Desable (R)
42.12B1 9 5 4 180 Reduccion Desable (R)
42.13B1 9 5 4 180 Reduccion Desable (R)
23.12B1 8 5 4 160 Reduccion Desable (R)
27.12B1 8 5 4 160 Reduccion Desable (R)
21.12B1 9 4 4 144 Reduccion Desable (R)
26.12B1 9 4 4 144 Reduccion Desable (R)
9.12B1 8 4 4 128 Reduccion Desable (R)
27.12B2 8 4 4 128 Reduccion Desable (R)
28.12B1 8 4 4 128 Reduccion Desable (R)
29.12B1 8 4 4 128 Reduccion Desable (R)
30.12B1 8 4 4 128 Reduccion Desable (R)
33.12B1 8 4 4 128 Reduccion Desable (R)
6.11B3 9 3 4 108 Aceptable(A)
8.11B4 9 3 4 108 Aceptable(A)
9.11B1 9 3 4 108 Aceptable(A)
10.11B1 9 3 4 108 Aceptable(A)
11.11B1 9 3 4 108 Aceptable(A)
15.11B3 9 3 4 108 Aceptable(A)
16.11B1 9 3 4 108 Aceptable(A)
17.11B1 9 3 4 108 Aceptable(A) 6.7%
18.11B1 9 3 4 108 Aceptable(A)
21.11B2 9 3 4 108 Aceptable(A)
23.11B1 9 3 4 108 Aceptable(A)
26.11B1 9 3 4 108 Aceptable(A)
27.11B1 9 3 4 108 Aceptable(A)
42.11B2 9 3 4 108 Aceptable(A)
24.11B2 8 3 4 96 Aceptable(A)

NPR = Numero Prioritario de Riesgo

Fuente: Elaboracion Propia.
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CODIGO Severidad | Ocurrencia | Deteccion NPR INTERPRETACION %

39%

2.12F1 9 5 4 180 Reduccion Desable (R)
3.11F1 9 5 4 180 Reduccion Desable (R)
5.12F1 9 5 4 180 Reduccion Desable (R)
7.11F1 9 5 4 180 Reduccion Desable (R) 61%
8.11F1 9 5 4 180 Reduccion Desable (R)
4.11F1 7 5 4 140 Reduccion Desable (R)
5.11F1 7 5 4 140 Reduccion Desable (R)

NPR = Numero Prioritario de Riesgo

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 53. Resultado AMEF-VS3

CODIGO Severidad | Ocurrencia | Deteccién NPR INTERPRETACION
S) ©) (D) %
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44%

23.11C1 7 7 4 196 Reduccién Desable (R)
23.11C2 7 7 4 196 Reduccién Desable (R)
24.11C1 7 7 4 196 Reduccién Desable (R)
25.11C1 7 7 4 196 Reduccién Desable (R)
25.11C2 7 7 4 196 Reduccién Desable (R)
26.11C1 7 7 4 196 Reduccién Desable (R)
26.11C2 7 7 4 196 Reduccién Desable (R)
27.11C1 7 7 4 196 Reduccién Desable (R)
28.11C1 7 7 4 196 Reduccién Desable (R)
29.11C1 7 7 4 196 Reduccién Desable (R)
29.11C2 7 7 4 196 Reduccién Desable (R)
30.11C1 7 7 4 196 Reduccién Desable (R)
30.11C2 7 7 4 196 | Reduccion Desable (R)
31.11C1 7 7 4 196 | Reduccion Desable (R)
31.11C2 7 7 4 196 Reduccién Desable (R)
32.11C1 7 7 4 196 | Reduccion Desable (R)
32.11C2 7 7 4 196 Reduccién Desable (R)
33.11C1 7 7 4 196 | Reduccion Desable (R)
34.11C1 7 7 4 196 Reduccién Desable (R)
34.11C2 7 7 4 196 Reduccién Desable (R)
35.11C1 7 7 4 196 | Reduccion Desable (R)
36.11C1 7 7 4 196 Reduccién Desable (R)
36.11C3 7 7 4 196 | Reduccion Desable (R)
39.11C1 7 7 4 196 Reduccién Desable (R)
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39.11C2 7 7 4 196 | Reduccion Desable (R)
40.11C2 7 7 4 196 Reduccion Desable (R)
41.11C1 7 7 4 196 | Reduccion Desable (R)
41.11C2 7 7 4 196 Reduccion Desable (R)
46.11C1 7 7 4 196 | Reduccion Desable (R)
46.11C3 7 7 4 196 | Reduccion Desable (R)
47.11C1 7 7 4 196 Reduccion Desable (R)
47.11C2 7 7 4 196 Reduccién Desable (R)
48.11C1 7 7 4 196 Reduccion Desable (R)
48.11C3 7 7 4 196 | Reduccion Desable (R)
49.11C1 7 7 4 196 Reduccion Desable (R)
6.12C1 9 5 4 180 Reduccion Desable (R)
10.12C1 9 5 4 180 | Reduccion Desable (R)
13.12C1 9 5 4 180 Reduccion Desable (R)
22.12C1 9 5 4 180 Reduccién Desable (R)
42.12C1 9 5 4 180 Reduccion Desable (R)
23.11C3 7 6 4 168 | Reduccion Desable (R)
31.11C3 7 6 4 168 Reduccion Desable (R)
33.11C2 7 6 4 168 Reduccion Desable (R)
35.11C2 7 6 4 168 | Reduccion Desable (R)
36.11C2 7 6 4 168 Reduccion Desable (R)
40.11C1 7 6 4 168 | Reduccion Desable (R)
46.11C2 7 6 4 168 Reduccion Desable (R)
48.11C2 7 6 4 168 | Reduccion Desable (R)
49.11C2 7 6 4 168 | Reduccion Desable (R)
10.12C2 9 4 4 144 | Reduccion Desable (R)
21.12C1 9 4 4 144 | Reduccion Desable (R)
26.12C1 7 5 4 140 Reduccién Desable (R)
27.12C1 7 5 4 140 Reduccién Desable (R)
35.12C1 7 5 4 140 Reduccién Desable (R)
37.12C1 7 5 4 140 Reduccién Desable (R)
39.12C1 7 5 4 140 | Reduccion Desable (R)
24.12C1 7 4 4 112 Aceptable(A)
2.11C3 9 3 4 108 Aceptable(A)
10.11C1 9 3 4 108 Aceptable(A)
15.11C1 9 3 4 108 Aceptable(A)
16.11C1 9 3 4 108 Aceptable(A) 4.20%
17.11C1 9 3 4 108 Aceptable(A)
18.11C1 9 3 4 108 Aceptable(A)
19.11C1 9 3 4 108 Aceptable(A)
20.11C1 9 3 4 108 Aceptable(A)

NPR = NUmero Prioritario de Riesgo

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 54. Resultados NPR-VS4

CODIGO | Severidad | Ocurrencia | Deteccion | NPR INTERPRETACION %
S) ©) (D)
2163 | 9 | 6 [ 4 | 216 |  Inaceptable() | 11%
1.11G1 9 5 4 180 Reduccion Desable (R)
1.11G2 9 5 4 180 Reduccion Desable (R)
2.11G1 9 5 4 180 Reduccion Desable (R) 5304
3.11G1 9 5 4 180 Reduccion Desable (R)
3.11G2 9 5 4 180 Reduccion Desable (R)
6.11G1 9 5 4 180 Reduccion Desable (R)
2.11G2 9 3 4 108 Aceptable(A)
4.11G1 9 3 4 108 Aceptable(A)
5.11G1 9 3 4 108 Aceptable(A)
7.11G1 9 3 4 108 Aceptable(A) 37%
8.11G1 9 3 4 108 Aceptable(A)
9.11G1 9 3 4 108 Aceptable(A)
9.11G2 9 3 4 108 Aceptable(A)
NPR = Numero Prioritario de Riesgo
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 55. Resultado NPR-TS1
CODIGO Severidad | Ocurrencia | Deteccion NPR INTERPRETACION %

©) ) (D)

67.10%
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| 2ub1 | 7 | 7 | 4 | 196 [ ReducciénDesable(R) |
. e8ubr | 7 | 7 | 4 | 196 [ ReduccionDesable(R) |

4 | 196 | ReduccionDesable(R) |
|4 | 196 | ReduccionDesable(R) |
| 4 | 196 | Reduccion Desable(R) |
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33.11D1 7 7 4 196 Reduccién Desable (R)
34.11D1 7 7 4 196 Reduccién Desable (R)
34.11D2 7 7 4 196 Reduccion Desable (R)
37.11D1 7 7 4 196 Reduccion Desable (R)
47.11D1 7 7 4 196 Reduccion Desable (R)
3.12D1 9 5 4 180 Reduccion Desable (R)
6.12D1 9 5 4 180 Reduccion Desable (R)
12.12D1 9 5 4 180 Reduccion Desable (R)
38.13D1 9 5 4 180 Reduccién Desable (R)
41.13D1 9 5 4 180 Reduccién Desable (R)
44.13D1 9 5 4 180 Reduccion Desable (R)
52.12D1 9 5 4 180 Reduccion Desable (R)
52.12D2 9 5 4 180 Reduccion Desable (R)
21.11D1 7 6 4 168 Reduccion Desable (R)
23.11D1 7 6 4 168 Reduccion Desable (R)
24.11D1 7 6 4 168 Reduccion Desable (R)
25.11D1 7 6 4 168 Reduccion Desable (R)
27.11D1 7 6 4 168 Reduccion Desable (R)
31.11D1 7 6 4 168 Reduccion Desable (R)
33.11D2 7 6 4 168 Reduccion Desable (R)
34.11D3 7 6 4 168 Reduccion Desable (R)
35.11D1 7 6 4 168 Reduccion Desable (R)
47.11D2 7 6 4 168 Reduccion Desable (R)
48.11D1 7 6 4 168 Reduccion Desable (R)
10.12D1 9 4 4 144 Reduccion Desable (R)
21.12D1 7 5 4 140 Reduccion Desable (R)
24.12D1 7 B 4 140 Reduccion Desable (R)
25.12D1 7 B 4 140 Reduccion Desable (R)
26.12D2 7 5 4 140 Reduccion Desable (R)
28.13D1 7 5 4 140 Reduccion Desable (R)
22.12D1 7 4 4 112 Aceptable(A)
26.12D1 7 4 4 112 Aceptable(A)
33.12D1 7 4 4 112 Aceptable(A)
3.11D1 9 8 4 108 Aceptable(A)
5.11D1 9 8 4 108 Aceptable(A) 3.9%
6.11D1 9 3 4 108 Aceptable(A)
37.11D2 9 8 4 108 Aceptable(A)
51.11D1 9 8 4 108 Aceptable(A)
32.11D1 7 3 4 84 Aceptable(A)

NPR = NUmero Prioritario de Riesgo

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 41. Resultados de Modos de Falla -Spools
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Fuente: Elaboracion Propia.
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5.1.1. Identificacion de los puntos de mejora

5.1.1.1.Puntos de Mejora para bombas en PS1

En la estacion principal de bombeo se tiene que reducir el tiempo por falla y al mismo

tiempo identificar y gestionar aquellas fallas que se realizan por la operacion y por un mal

mantenimiento en las diferentes partes; debemos de tener en cuenta que se requiere de las

4 bombas operativas para mantener un proceso optimo y un envio de concentrado a

tiempo hacia el Puerto Punta Lobitos.

Tabla 56. Acciones Actuales para los componentes de las bombas PS1

COMPONENTES ACCIONES ACTUALES
Valvulas Inspeccion y camblg de valvulas cada
20 dias
Asientos Inspeccion y camblg de asientos cada
20 dias
Culata Cambio de culata cada 1080 dias
Pistén Inspeccion y camblg de pistones cada
83 dias
Sistema de Se realiza cambio de aceite del carte
Lubricacién cada 25 dias
Crucetas Inspeccidn de crucetas cada 15 dias
Se realiza inspeccion mecanica
Rueda Dentada interna anualmente, pero inspeccion

superficial cada 15 dias.

Véstago de piston

Inspeccion y cambio de valvulas cada
83 dias

Rodamientos

Se realiza inspeccion mecanica
interna cada 360 dias

Fuente: Elaboracion Propia.

Comentario: En la tabla 56 se muestra las acciones actuales con las que se trata de

resolver o evitar las fallas en los componentes, con lo cual no se ha obtenido un cambio

significativo.
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Con las acciones actuales se han observado que existe gran cantidad de revisiones y cambios de equipos fuera de las fechas establecidas, dicha informacidn se puede apreciar en el “Anexo 4. Cambios correctivos de

equipos por Bombas”; para plantear las acciones propuestas se considerara el resultado de AMEF, los tiempos y disponibilidad de los equipos criticos de 2 de las bombas; la que tenga mayor cantidad de fallas y la que

tenga menor cantidad de fallas.

e Tiempo de Reparacion (TPR):

e Vilvulas:
TIEMPOS I 5 I 8 I 15 I 8 I 5 I 40 . 20
| I I DRENAIE | | | T DESBILOOUEO Y |
CONCEPTOS DE AVISO PARADA DE LII\?IEFEE?JE YDE DESENERGIZACIONY | ANALISIS DE | REPARACION X DESSEST%\UEIS Y
TIEMPOS EQUIPO EQUIPO BLOQUEO DE EQUIPO FALLA 6 VALVULAS MARCHA
RESPONSABLE OPERACIONES OPERACIONES OPERACIONES MIREY ENEDOR MANTENEDOR OPERACIONES
AUTORIZADO
TPR: 101 minutos.
e Asientos:
TIEMPOS 5 | 8 15 8 5 40 20 .
CONCEPTOS DE AVISO PARADA DE LII\D/IE:EEI\é?]E YDE DESENERGIZACIONY | ANALISIS DE | REPARACION X DESSEST?AUEENO Y
TIEMPOS EQUIPO EQUIPO BLOQUEO DE EQUIPO FALLA 6 ASIENTOS MARCHA
MANTENEDOR
RESPONSABLE |OPERACIONES OPERACIONES OPERACIONES AUTORIZADO MANTENEDOR OPERACIONES
TPR: 101 minutos.
e Pistones:
5 I 8 15 8 5 15 20 10 .
' DRENAJE Y i
X 1PISTON AVISO PARADA DE LIMPIEZA DE DESENERGIZACION Y | ANALISIS DE REPARACION CAMBIO DE PUESTA EN
EQUIPO EQUIPO BLOQUEO DE EQUIPO FALLA X PISTON REFRIGERANTE MARCHA
MANTENEDOR
OPERACIONES OPERACIONES OPERACIONES AUTORIZADO MANTENEDOR OPERACIONES
TPR (X1 piston): 86 minutos.
5 | 8 | 15 | 8 | 5 | 30 | 20 10 R
' DRENAJEY ' : : '
X 2 PISTONES AVISO PARADA DE LIMPIEZA DE DESENERGIZACION Y | ANALISIS REPARACION CAMBIO DE PUESTA EN
EQUIPO EQUIPO BLOQUEO DE EQUIPO | DE FALLA | X2 PISTONES | REFRIGERANTE MARCHA
MANTENEDOR
OPERACIONES | OPERACIONES | OPERACIONES AUTORIZADO MANTENEDOR OPERACIONES

TPR (X2 pistones): 101 minutos.
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5 I 8 15 I 8 I 5 | 45 I 20 I 10 .
: " DRENAJEY | ' ' : ! '
% 3 PISTONES AVISO PARADA DE LIMPIEZA  DE DESENERGIZACION Y | ANALISIS | REPARACION CAMBIO DE PUESTA EN
EQUIPO EQUIPO BLOQUEO DE EQUIPO | DE FALLA | X3 PISTONES REFRIGERANTE MARCHA
MANTENEDOR
OPERACIONES OPERACIONES OPERACIONES AUTORIZADO MANTENEDOR OPERACIONES
TPR (X3 pistones): 116 minutos.
e Cilindros:
5 8 I 15 | 8 1 5 1 20 1 20 1 10
" DRENAJEY | ' ' : I :
X 1 CILINDRO AVISO PARADA DE LIMPIEZA  DE DESENERGIZACION Y | ANALISIS | REPARACION CAMBIO DE PUESTA EN
EQUIPO EQUIPO BLOQUEO DE EQUIPO | DE FALLA X CILINDRO REFRIGERANTE MARCHA
MANTENEDOR
OPERACIONES OPERACIONES OPERACIONES AUTORIZADO MANTENEDOR OPERACIONES
TPR (X1 cilindro): 91 minutos.
5 8 ) 15 I 8 i 5 ; 40 i 20 . 10
" DRENAJEY | ' ' : ! i
% 2 CILINDRO AVISO PARADA DE LIMPIEZA  DE DESENERGIZACION Y | ANALISIS | REPARACION CAMBIO DE PUESTA EN
EQUIPO EQUIPO BLOQUEO DE EQUIPO | DE FALLA | X2 CILINDROS | REFRIGERANTE MARCHA
MANTENEDOR
OPERACIONES | OPERACIONES | OPERACIONES AUTORIZADO MANTENEDOR OPERACIONES
TPR (X2 cilindros): 111 minutos.
5 8 ) 15 I 8 i 5 ; 60 i 20 . 10
" DRENAJEY | ' ' : ! i
% 3 CILINDROS AVISO PARADA DE LIMPIEZA  DE DESENERGIZACION Y | ANALISIS | REPARACION CAMBIO DE PUESTA EN
EQUIPO EQUIPO BLOQUEO DE EQUIPO | DE FALLA | X2 CILINDROS | REFRIGERANTE MARCHA
MANTENEDOR
OPERACIONES | OPERACIONES | OPERACIONES AUTORIZADO MANTENEDOR OPERACIONES

TPR (X3 cilindros): 131 minutos.
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a) Resultados de bomba con menor cantidad de fallas (PPP-419)

Valvulas:

e Tiempo promedio entre fallas (TPEF)=) TEF/# de fallas.
TPEF= (233.18+226.32+233.18+226.32+226.32+226.32) / 6
TPEF=195.95 horas.

e Tiempo promedio para Reparar (TPPR) = > TPR/# de fallas.
TPPR= (101*36) /36
TPPR=101.

 Disponibilidad (D)= (TPEF-TPPR) / TPEF
D= (195.95-101) / 195.95
D= 48.45653%

*NOTA: El analisis realizado es para las 6 valvulas.

Asientos:

e Tiempo promedio entre fallas (TPEF)=>TEF/# de fallas.
TPEF= (513+513+544.93+591.92+641.25+563.93) / 6
TPEF=561.34 horas.

e Tiempo promedio para Reparar (TPPR) = > TPR/# de fallas.
TPPR= (101*36) /36
TPPR=101.

e Disponibilidad (D)= (TPEF-TPPR) / TPEF
D= (561.34-101) / 561.34
D= 82.0073%

*NOTA: El andlisis realizado es para los 6 asientos.
Pistones:

e Tiempo promedio entre fallas (TPEF)=) TEF/# de fallas.
TPEF= (1714+1330.5+644.63) / 3
TPEF=1229.71 horas.

e Tiempo promedio para Reparar (TPPR) = > TPR/# de fallas.
TPPR= (86+116+101++101+116+116+86+86+101+86+86) /11
TPPR=98.3.

e Disponibilidad (D)= (TPEF-TPPR) / TPEF
D=(1229.71-98.3) / 1229.71
D= 92.00845%
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*NOTA: El andlisis realizado es para los 3 pistones.
Cilindros:

e Tiempo promedio entre fallas (TPEF)=) TEF/# de fallas.
TPEF= (7323+2441+1062.86) / 3
TPEF= 3608.95 horas.

e Tiempo promedio para Reparar (TPPR) = > TPR/# de fallas.
TPPR= (131+91+111+91+131+91+91+91+91) /9
TPPR=102.1.

 Disponibilidad (D)= (TPEF-TPPR) / TPEF
D= (3608.95-102.1) / 3608.95
D= 97.1706163%

*NOTA: El analisis realizado es para los 3 cilindros.

b) Resultados de bomba con mayor cantidad de fallas (PPP-416)

Vaélvulas:

e Tiempo promedio entre fallas (TPEF)=>TEF/# de fallas.
TPEF= (262+252.97+262+208.06+208.06+208.6) / 6
TPEF= 200.16 horas.

e Tiempo promedio para Reparar (TPPR) = > TPR/# de fallas.
TPPR=(101*37) /37
TPPR=101.

e Disponibilidad (D)= (TPEF-TPPR) / TPEF
D= (200.16-101) / 200.16
D= 49.54081%

*NOTA: El andlisis realizado es para las 6 valvulas.
Asientos:

e Tiempo promedio entre fallas (TPEF)=) TEF/# de fallas.
TPEF=(611.91+578.25+588.17+517.77+560.92+503.15) / 6
TPEF=560.03 horas.

e Tiempo promedio para Reparar (TPPR) = > TPR/# de fallas.
TPPR= (101*37) /37
TPPR=101.

e Disponibilidad (D)= (TPEF-TPPR) / TPEF
D= (560.03-101) / 560.03
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D= 81.9652%
*NOTA: El andlisis realizado es para los 6 asientos.
Pistones:

e Tiempo promedio entre fallas (TPEF)=) TEF/# de fallas.
TPEF= (939.5+626.33+936.5) / 3
TPEF=834.11 horas.

e Tiempo promedio para Reparar (TPPR) = > TPR/# de fallas.
TPPR=
(101+86+116+86+116+116+86+86+116+86+86+86+86+116+86+116+116) /17
TPPR=99.2.

e Disponibilidad (D)= (TPEF-TPPR) / TPEF
D=(834.11-99.2) / 834.11
D= 88.10%

*NOTA: El andlisis realizado es para los 3 pistones.
Cilindros:

e Tiempo promedio entre fallas (TPEF)=) TEF/# de fallas.
TPEF= (7340+1223.33+1223.33) / 3
TPEF= 3262.22 horas.

e Tiempo promedio para Reparar (TPPR) = > TPR/# de fallas.
TPPR= (131+91+91+91+91+91+91+91+91+91+91+131) /12
TPPR=97.7.

e Disponibilidad (D)= (TPEF-TPPR) / TPEF
D= (3262.22-97.7) / 3262.22
D= 97.0061308%

*NOTA: El anélisis realizado es para los 3 cilindros.
Tomando en consideracion los resultados anteriores se plantea las siguientes acciones

para evitar que ocurran las fallas y generen gastos:
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Tabla 57. Acciones Recomendadas para las fallas en bombas

Desgaste de asientos

que ocasiona el
ingreso de
particulas.

MODO DE FALLA ACCIONES
(causa de la falla) CAUSAS PROPUESTAS RESPONSABLE
Debido al tiempo en el que se
Proceso de
filtrado ha presen_tado las fa_lllas se _
. recomienda realizar Ingeniero de
. inadecuado, . - - e
Desgaste de valvulas ocasionando el inspecciones y cambios de Planificacion
- elastomeros cada 8 dias.
ingreso de - -
articulas Realizar un proce_dlmlento de
P ' control de filtrado.
Debido al tiempo en el que se
ha presentado las fallas se
recomienda realizar
Mala operacién lo inspecciones cada 8 dias y Ingeniero de

cambios de asientos cada 23
dias.
Realizar charlas de
conscientizacion de la
importancia de los
operadores en el control de
mineroducto.

Planificacion /
Supervisor de
operaciones

Desgaste de piston

Nuevos pistons
sin
dimensionamiento
s adecuados.
Procedimiento no
estandarizado de
arranque. Mala
inspeccion y mal

montaje.

Debido al tiempo en el que se
ha presentado las fallas se
recomienda realizar
inspecciones y cambios de
pistones cada 42 dias.
Coordinar con los
proveedores las
caracteristicas adecuadas.
Implementar formatos de
inspecciones con las
actividades realizadas
evidenciando cuan bien se
realizo.

Ingeniero de
Planificacion /
Supervisor de
mantenimiento

Golpe de ariete

Corte de energia
eléctrica.
Sensores no se
encuentran en
optimas
condiciones.
No se sigue el
procedimiento.

Verificar el estado de los
componentes antes de
reiniciar las bombas, asi se
verificara el impacto que
tuvo el golpe de ariete.
Realizar una evaluacién de
funcionalidad de los sensores
0 cambiarlos para evitar
errores de alarmas.

Ingeniero de
Planificacion

Rotura de vastago de
piston

No se realizan
inspecciones
periodicamente.

Debido al tiempo en el que se
ha presentado las fallas se
recomienda realizar
inspecciones y cambios de
pistones cada 52 dias.

Ingeniero de
Planificacion

Contaminacioén de
aceite

Mala inspeccion.

Aplicar los términos de la
ISO 4406 para tener control

del microfiltrado.

Mecénicos.
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Falta Implementar un Sistema de
procedimiento de | filtrado de particulas para las
lubricacion. bombas 417,418,419.
Implementar Contador de
particulas.

Hacer procedimiento del
Sistema de lubricacion.
Realizar el cambio de aceite
cada 7 dias.

Erosion

Mala inspeccién
de los cilindros.

Debido al tiempo en el que se
ha presentado las fallas se
recomienda realizar
inspecciones y cambios de
cilindros es cada 52 dias.

Ingeniero de
Planificacion

Parada intempestiva

Cambio de
producto.
Mala operacion
por no seguir el
procedimiento.

Verificar el estado de los
componentes antes de
reiniciar las bombas, asi se
verificara el impacto que
tuvo la parada.
Realizar charlas antes del
cambio de producto para que
se tenga en cuenta el cuidado
del manejo en la sala de
control.

Mecénicos/
Operadores.

Fuente: Elaboracion Propia.

Resultados propuestos de disponibilidad con nuevos tiempos de mantenimiento:

Al realizar la modificacion de los tiempos de mantenimiento para los componentes de

las bombas se espera obtener la siguiente disponibilidad para los componentes, ya que

las fallas se reducirian:

Valvulas:

e Tiempo promedio entre fallas (TPEF)=) TEF/# de fallas.
TPEF= 245.52 horas.

e Tiempo promedio para Reparar (TPPR) = > TPR/# de fallas.

TPPR=101.

e Disponibilidad (D)= (TPEF-TPPR) / TPEF

D= 58.8412%

*NOTA: El andlisis realizado es para las 6 valvulas.

Asientos:

e Tiempo promedio entre fallas (TPEF)=) TEF/# de fallas.
TPEF=672.95 horas.

e Tiempo promedio para Reparar (TPPR) = > TPR/# de fallas.
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TPPR= 101.
« Disponibilidad (D)= (TPEF-TPPR) / TPEF
D= 84.78%

*NOTA: El andlisis realizado es para los 6 asientos.
Pistones:
e Tiempo promedio entre fallas (TPEF)=) TEF/# de fallas.
TPEF=2141.95 horas.
e Tiempo promedio para Reparar (TPPR) = > TPR/# de fallas.
TPPR=101.75.
e Disponibilidad (D)= (TPEF-TPPR) / TPEF
D= 95.256%
*NOTA: El andlisis realizado es para los 3 pistones.
5.1.1.2.Puntos de Mejora para spools de Estaciones

Los spools son otra parte critica a tomar en cuenta ya que las estaciones evaluadas se
concentra la mayor cantidad de spools dafiados, debemos de evaluar a que se debe el
desgaste ya sea por un % de solido alto, por cambios de presion en el traslado de la pulpa,
por la viscosidad del concentrado o la velocidad; también debemos de considerar una
simulacion para evaluar las dimensiones de los spools en las estaciones ya que fue
disefiado para transportar cierta cantidad de concentrado pero a medida que pasaron los
afios el nivel de produccién ha ido aumentando siendo talvez una posible causa de los
dafios en las tuberias y recubrimiento.

Tabla 58. Acciones Actuales para Spools

COMPONENTES ACCIONES ACTUALES

Se realiza monitoreo de
temperatura mensualmente a
todas las estaciones, las
inspecciones visuales y de
ultrasonido se realiza
semestralmente.

Fuente: Elaboracion Propia.

Spools (PS1, VS1, VS2,
VS3, VS4, TS1)

Comentario: En la tabla 58 se detalla las acciones que se toma para prevenir las fallas
encontradas en los spools; ya que las estaciones continienen spools similares se juntaron
en una sola tabla.
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5.1.1.2.1. Resultados de Simulacion- SOLIDWORKS
Figura 42. Simulacion spool Recto

LY 258664866
Gl 2338116.29
el 208958393
SRR 1841061.56
33.543 159251919
el 1343936.83
grlil 1085454.46
s 846822.10
Uik 59838073
ekl 34885737
1.520 101325.00
velncity [mis] Pressure [Pal
Cut Plot1; cantours . i
Cut Plot 1 isolings Eﬁrﬁ%&aﬂggr.lgsoqt "“mr‘\
W =

Fuente: Elaboracion Propia.
Comentario: En la figura 39 se muestra el spool (Recto 1000 (254, 349, 178, 219)) con los resultados brindados por el simulador donde podemos

comprobar el impacto que tiene la velocidad y presion sobre el poliuretano, siendo indicadores de causa de las fallas encontradas en dicho spool.
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Figura 43. Simulacion de spools

T.16e+Us B — 21
. 1.16e+07
r1.16e+07
r1.16e+07
r 1. 16e+07
r 1.16e+07
F 1. 16e+07
r 1.16e+07

1.16e+07
l 1.16e+07
1.16e+07

Pressure [Fa]

CutPlot1: contours
Isosurfaces 1
Flow Trajectaries 1

Fuente: Elaboracion Propia.

Comentario: En la figura 40 se muestra 2 spools ensamblados (codo 90°(1235x1235) y recto 4464(219x4026x219)) se refleja el impacto de la

presion sobre los spools generando una posible causa de las fallas.
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Figura 44. Simulacion spool Curvo y Recto

34872 108185.11 lteration = 247
3186 108327.34
2820 107459.56
2444 106591.78
2.089 1058724.00
1.683 104856.22

1.317 103938.44

0.941 103120.66

0.565 10225289

0189 101385.1

-0.187 100817.33
Welocity (4 [rmrs] Pressure [Pa]
Global coordinate system

Cut Plot 1- contours Flow Trajectories 1

Fuente: Elaboracion Propia.
Comentario: En la figura 41 se muestra 6 spools ensamblados (2 codo 90°(1235x1500)

y 2 recto 2000(219x1562x219)) se refleja el impacto de la presion sobre los spools
generando una posible causa de las fallas.
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Tabla 59. Acciones Propuestas para las fallas en Spools

MODO DE
ACCIONES
FALLA CAUSAS PROPUESTAS RESPONSABLE
(causa de la falla)
L Implementar un
Porosidades Varle}mon de Sistema que de
. presiones y :
superficiales, . acuerdo al producto Supervisor
velocidad en el .
agrupadas y bombeado se sepa la Senior.
bombeo del o S
profundas variacion de presion y
concentrado. ;
velocidad.
A Realizar un estudio
Colocacion X ’
R hidraulico por .
r inadecuada de - . Ingeniero de
Desprendimiento estacion para revisar .
chokes en las 3 . Calidad e
de PU i las dimensiones y .
estaciones lo cual . B N Integridad.
X distribucion de
crea vacios.
chokes.
. Realizar un studio
Colocacion . X
i hidraulico por .
inadecuada de i Ingeniero de
Aglobamiento chokes en las Lk Calidad e
. las dimensiones y )
estaciones lo cual L Integridad.
. distribucion de
crea vacios.
chokes.
Espesor de pintura Realizar
no fue el adecuado o
. & By mantenimiento de .
Desprendimiento | en la fabricacion. y Ingeniero de
: i, pintura de los spools e s
de pintura Exposicion a las . . Planificacion.
= mas antiguos
condiciones
. . semestralmente.
medioambientales.
Implementar un
Variacion de Sistema de control
presiones y con camara interna Ingeniero de
Socavacion velocidad en el para verificar las Calidad e
bombeo del presiones internas y Integridad.
concentrado. variaciones que se
tenga.

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.2.Seguimiento y Control

Se requiere evaluar el proceso de avance de estrategias propuestas a fin de acercarnos a
nuestros objetivos, es conveniente tener seguimiento y evaluaciones constantes como un
método clave de cumplimiento de los objetivos planteados.

Para estar seguros de que el mantenimiento fue el adecuado los supervisores mecanicos
y eléctricos deberan de evaluar conscientemente cada objetivo y actividad a realizarse,
para lograr una trazabilidad entre el equipo, componente y mantenimiento realizado.

Se deben generar actividades para controlar las actividades propuestas y medir el
rendimiento de estas, revisar que se estén gestionando 6ptimamente para lo que hay que
plantear monitores constantes, evaluaciones, informes.

Se puede realizar el seguimiento a las actividades ya concluidas o en proceso, mientras
que los supervisores deben enfocarse en aquellas que estan por iniciar y las que se
encuentren retrasadas por algin percance presentado, todo el equipo de mineroducto debe
proveer informacion para evitar que las actividades se dejen de hacer en el tiempo
establecido; de igual modo deben de comunicar si se produce algun inconveniente con las
actividades planteadas.

Para facilitar el control y seguimiento correcto de los objetivos y actividades que permitan
cumplir con nuestras estrategias, se tiene el siguiente formato que nos ayudard a la

trazabilidad y gestion de las actividades.
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- Formato de Cumplimiento de Mantenimiento:
Figura 45. Formato de detalle de Mantenimiento Preventivo

DETALLE DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

LOGO
Guardia: | | Fecha: |
Responsable: | | Cantidad de personal: | |
o ¢SE REALIZO | N° DE SERIE
ITEM oT EQUIPO TAG N° DE SERIE ACCIONES CAMBIO? NUEVO
1
2
3
4
5
6
7
8
Observaciones:

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 46. Formato de Control de Fallas

DETALLE DE FALLAS LOGO
Guardia: | Fecha: |
Cantidad de
Responsable: personal:
COMPONENTES FALLAS MARQUE |OTROS

Pistones (vastago
de pintones) y
Cilindros

Desgaste de piston

Erosién

Falla de alineamiento

Parada intempestiva

Rotura de vastago de piston

Valvula y Asientos

Desgaste de valvulas

Ingreso de particulas
extrafias

Parada intempestiva

Desgaste de asientos

Culata (de succion
y descarga)

Desgaste de culata

Fisura de culata

Rodamientos
(crucetas, ciguenial,

Rotura de canastilla

Ingreso de particulas
extrafias

pifion, biela) Contaminacion de aceite
Parada intempestiva
Golpe de ariete
Montaje inadecuado
o Parada intempestiva
Ciguenial P

Contaminacion de aceite

Crucetas (vastago
de crucetas y pin)

Contaminacion de aceite

Falla de alineamiento

Rayadura del vastago de
cruceta

Parada intempestiva

Sistema de Baja presion de aceite
Lubricacion — ;
Contaminacion de aceite
. Parada intempestiva
Biela p_
Golpe de ariete
Parada intempestiva
o Golpe de ariete
Pifon ST
Lubricacién inadecuada
Falla de alineamiento
Golpe de ariete
Lubricacién inadecuada
Rueda dentada

Falla de alineamiento

Parada intempestiva

Fuente: Elaboracion Propia.
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- Formato de Control de Particulas de aceite:
Figura 47. Formato de Control de Particulas de Aceite

CONTROL DE PARTICULAS LOGO

Guardia: |:| Fecha: |:|
Responsable: E

PPP-416 |PPP-417 |PPP-418 |PPP-419

8:00 hrs
Malla
12:00 hrs
Malla
16:00hrs
Malla
20:00hrs
Malla

Observaciones:

Fuente: Elaboracion Propia.
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- Formato de Orden de Trabajo:

Figura 48. Formato de Orden de Trabajo
ORDEN DE TRABAJO | CODIGO

PRIORIDAD Al _ Media __ Baja
REQUERIDOPOR: | APROBADO POR: | FECHA: |
EQUIPO:
DESCRIPCION DEL PROBLEMA:
SUPERVISOR: SECCION: FECHA:
MATERIAL Y HERRAM IENTAS ESPECIALES NECESARIAS:
COORDINADO POR: DEPARTAMENTO:
N° ORDEN IMPEDIMENTO OPERACION: TIEMPO: FECHA:
REGRESO A OPERACION: FECHA HORA SUPERVISOR:
SERVICIO VERIFICADO: RESPONSABLE:

SUMARIO DEL SERVICIO EJECUTADO:

FECHA DE TERMINACION DEL SERVICIO:

|[HORA:

COMENTARIOS SOBRE EL PROBLEMA:

HORAS-HOMBRE |HORAS/HOMBRE

ESTIMADAS REALES NOMBRE

COMENTARIOS RELATIVOS AL
CONSUMO DE HORAS-HOMBRE

Fuente: Elaboracion Propia.
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- Formato de Inspeccion de Trabajos

Figura 49. Formato de Inspeccién de Trabajos

Inspeccion de Trabajos de Mantenimiento

Guardia: Fecha:
Tipo de mantenimiento:
ETAPAS DEL TRABAJO RIESGOS POTENCIALES EPP RESPONSABLE CONTROLES ¥

RECOMENDACIONES

Preparacion de material, equipos y
herramientas

Comunicado a personal

Proceso de mantenimiento de
equipo

Delimitacion de area

Arranque de equipo

Fuente: Elaboracion Propia.
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- Formato Ficha Técnica de Equipos:

Figura 50. Formato Ficha Técnica de Equipos

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

Fecha de entrega: Fecha d_e, .
Recepcion:
Nombre del .
) Guardia:
Responsable:
Proveedor: Cadigo:

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

NuUmero de Serie:

Plano:
Desccripcion:

CUMPLIMIENTO DE CARACTERISTICAS DEL
EQUIPOS ESTADO

MATERIAL CARACTERISTICA |PRUEBA Bueno Regular | Malo

Fuente: Elaboracion Propia.
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- Procedimiento de Codificacion de Equipos:

Al momento de enviar a fabricar los spools o recibir los componentes de las

bombas se le daré a conocer al proveedor la estructura de codificacion para que

pueda colocarlo através de una placa con las siguientes caracteristicas:

Material no metélico, resistente a la intemperie, a la abrasion, no quebradizo
o fragil, no metalico, no acrilico.

Espesor de placa: 3mm.

Color de Fondo: Blanco.

Fuente: ARIAL 72, color negro.

La estructura de codificacion contendra lo siguiente:

XXXXX-YYYYY-2227-001

{ ’_, Iniciales de Proveedor

»NUmero de orden de OC
—> # de plano de spool/ #Serie
» Correlativo de la OC

Esta estructura fue elaborada siguiendo las necesidades de busqueda de los

componentes en el sistema del ERP y también generando una trazabilidad en la

informacion asociada a cada componente, esto permitira tener un control y evaluacion

de la data de acuerdo al ciclo de vida del componente dependiendo de que proveedor lo

ha fabricado, también conocer si todos los componentes de una OC han sido entregados

en el plazo establecido.
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5.2.1. Plany Programa de Mantenimiento Propuesto
- Duracion de Actividades

De acuerdo con los resultados reflejados con relacion de las actividades que
debera realizarse con el tiempo de duracion y el personal responsable de que se
realicen y asi lograr un optimo mantenimiento de los equipos, se tiene el siguiente

programa:

Tabla 60. Programa de Actividades de Mantenimiento

Actividades Duracion (min) Responsable
Gestiones de Seguridad 30
Charlas de Seguridad 30 Tode el Personal
Pistones v Cilindros 167
REVISION Y/O CAMBIO DE 81 Supervisor
PISTONES MMecanico
Parada de Equipo 8 Operaciones
Drenaje v Limpieza de Equipo 15 Operaciones
;e;;r;erglzacmn v bloqueo de 3 Mecinico
Analisis de falla 3 Mecanico
Feparacion x piston 15 Mecanico
Cambio de refrigerante 20 Mecanico
Puesta en marcha 10 Operacionsas
EEVISION Y/0O CAMBIO DE 86 Supervisor
CILINDROS Macanico
Parada de Equipo 8 Operaciones
Drenaje v Limpieza de Equipo 13 Operaciones
;Ejizt‘l:rgizacmﬂ v bloqueo de 3 Mecanico
Analizis de falla ) Mecanico
Feparacion x cilindro 20 MMecanico
Cambio de refrigerante 20 MMecanico
Puesta en marcha 10 Operaciones
Vilvulas v Asientos 312
EEVISION Y/0O CAMBIO DE 06 Supervisor
VALVULAS Mecanico
Parada de Equipo 8 Operaciones
Drenaje v Limpieza de Equipo 15 Operaciones
E;i?;l:rgizacmﬂ v Blogueo de 3 Mecinico
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Actividades Duraciéon (min) Responsable

Analisis de falla 5 Mecanico
Reparacion x cilindro 20 Mecanico
Cambio de refrigerante 20 Mecanico
Puesta en marcha 10 Operaciones
Valvulas y Asientos 32
REVISION Y/O CAMBIO DE 06 Supervisor
VALVULAS Mecanico
Parada de Equipo 8 Operaciones
Drenaje v Limpieza de Equipo 15 Operaciones
Desgnerglzacmn v Blogueo de 3 Mecinico
Equipo
Analisis de falla 5 Mecanico
Reparacion x6 valvulas 40 Mecanico
Desbloguee v puesta en marcha 20 Operaciones
REVISION Y/O CAMBIO DE 06 Supervisor
ASIENTOS Mecanico
Parada de Equipo 8 Operaciones
Direnaje v Limpieza de Equipo 15 Operaciones
Ees;nergizacmn v Bloqueo de 3 Mecinico

quipo
Analisis de falla 5 Mecanico
Reparacion x6 asientos 40 Mecanico
Desbloguee v puesta en marcha 20 Operaciones
Inspeccion de Valvulas v
asientos (evitar ingreso de 120
particulas extranas) Mecianico
Sistema de lubricacion 420 E&f;;;gsr
Cambio de aceite 240 Mecanico
Evaluacion de particulas 180 MMecanico
Culatas 636
REVISION Y/O CAMBIO DE 656 Supervisor
CULATA Mecanico
Parada de Equipo 8 Operaciones
Drenaje v Limpieza de Equipo 13 Operaciones
Desgnﬂrglzacmn v Blogueo de 3 Mecinico
Equipo
Analisis de falla 5 Mecanico
Reparacion de culata 800 Mecanico
Desblogueo v puesta en marcha 20 Operaciones
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Actividades Duraciéon (min) Responsable

Cruceta 656
RE'E'_ISIGN Y/0 CAMBIO DE 656 Supervisor
CRUCETA Mecanico
Parada de Equipo g Operaciones
Drenaje v Limpieza de Equipo 15 Operaciones
E;ls;?;oerglzacmn v Blogueo de 3 Mecinico
Anélisis de falla 5 Mecanico
Feparacion de cruceta B00 Mecanico
Desblogueo v puesta en marcha 20 Operaciones
Cigiierial 656
REVISION Y/O CAMBIO DE 656 Supervisor
CIGUENAL Mecanico
Parada de Equipo g Operaciones
Drenaje v Limpieza de Equipo 13 Operaciones
E;ls;;fgizacmﬂ v Blogueo de 2 Mecinico
Analizsis de falla 5 Mecanico
Reparacion de cigiiefial &00 Mecanico
Desblogueo v puesta en marcha 20 Operaciones
Ruoeda dentada 6176
REVISION Y/0O CAMBIO DE 5176 Supervisor
RUEDA DENTADA Mecanico
Parada de Equipo 8 Operaciones
Drenaje v Limpieza de Equipo 15 Oiperaciones
g:lslv.:;oergmacmn v Blogueo de 3 Mecanico
Analisis de falla 3 Mecanico
Lubricacion de rueda 360 Mecanico
Realineamiento de Rueda .-
Dentada 5760 hlecanico
Desblogueo v puesta en marcha 20 Operaciones
Rodamientos 6176
REVISION Y/0O CAMBEIO DE 6176 Supervisor
RODAMIENTOS Mecanico
Parada de Equipo 2 Operaciones
Drenaje v Limpieza de Equipo 13 Operaciones
E;lsl?;;rglzacmn v Blogueo de 3 Mecinico
Analisis de falla 5 Mecanico
Lubricacion de Rodamientos 360 Mecanico
Cambic de Rodamientos 5760 Mecanico

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE extoliis
TESIS UCSM DE SANTA MARIA
Actividades Duracion (min) Responsable

Dezbloquee v puesta en marcha 20 Operaciones

Spools 268

Parada de Mineroducto 8 Operaciones

Drenaje v Limpieza de Spools 120 Operaciones

Diesarmado de spools 43 MMecénico

Analisis de falla (VT, UT, IE) 30 Inspectorate

Cambio de spool 43 MMecénico

Diesblogueo v puesta en marcha 20 Clperaciones

360 Supervisor
Mecanico

Elaboracion de Reportes de 340

Inspeccion a Mecanico

E]abjorax:ién de R_f:portes de 120

Particulas de aceite Mecinico

Fuente: Elaboracion Propia.

- Costo del Mantenimiento Propuesto

En cuanto a los costos de mantenimiento, se verificaron los montos
registrados en la empresa a través de la solicitud de cotizaciones de los
equipos con mayor valor (ver Anexo 24) habiéndose verificado esta
informacion se procedio a totalizar el presupuesto de mantenimiento como se
evidencia a continuacion

Tabla 61. Costos de Mantenimiento Propuesto

Equipos Cantidad $/unid g
Cilindros 78 g 11313005 88241400
Pistones 78 g 1.671.00 & 130.338.00
Valvulas 136 g 1.62000( & 25412400
Asientos 136 g 1.677.001 § 261.612.00
Elastomeros 78 g 0045 § 7.055.10
Sistema de 520 |% 22230( 8 11.550.60
lubricacion
Culata de succion 12 S 4817200 5 354.064.00
Culata de descarga 12 S 70913800 5 940.656.00
Cruceta 4 S 47354005 189.416.00
Vastago de cruceta 4 S 129068005  51.872.00

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

rosmno
DE SANTA MARIA

Equipos Cantidad $/unid §
Pin de cruceta 4 § 211030085 8441200
Cigiiefial 1 § 25144000 § 25144900
Pifion 2 S 13830800 8§ 276.616.00
Fueda dentada 1 S 24515000 § 24515000
Biela 1 5 62626005 62.626.00
Fodamientos 1 S 138352500 § 13852500
Spools a0 S 1408200 $1,126,560.00
Personal 9 s 1517 § 136.50
TOTAL 720 $1.07340202| §5477.585.20

Fuente: Elaboracion Propia.
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- Costo de Ton no bombeadas por mantenimiento propuesto:

Se realiz6 na comparacion de las toneladas que se perderia de bombear con el nuevo mantenimiento propuesto para evitar paradas inesperadas que

generaran desgaste en los componentes; lo que se busca es observar cuanto se perderia con el plan de mantenimiento propuesto. Cabe resaltar que

no se considero los spools ya que al estar alguna de las bombas en mantenimiento el mineral sigue transportando atraves de la tuberia.

Tabla 62. Costo de Ton no bombeadas propuesto

. Tiempo anterior de | Tiempo prouesto de . i Horas de
Equipos Mante%imiento(dias) Mantepnirrr)ﬂento(dias) WNERSa Mantenimiento(hrs) Ton/hr Ton No bombeada
Cilindros 90 52 38 1.4 320 458.67
Pistones 90 52 38 1.4 320 432.00
Valvulas 15 8 7 1.6 320 512.00
Asientos 30 23 7 1.6 320 512.00
Sistema de 15 7 8 7.0 320 2240.00
lubricacion
Culatas 90 45 45 10.9 320 3498.67
Cruceta 90 45 45 10.9 321 3509.60
Ciguenal 180 90 90 10.9 320 3498.67
Rueda 180 90 90 10.9 320 3498.67
dentada
Rodamientos 180 90 90 10.9 320 3498.67
TOTAL 21658.93
$ Ton no
bombeadas $122,286,337.60

Fuente: Elaboracién Propia.

NOTA: Para calcular el costo de las toneladas se tomd como dato 5,646%/ton, segun la Sociedad Nacional de Mineria Petrole y Energia.
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Tabla 63. Plan de Mantenimiento Propuesto

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
N° de semanasa 1] 23] a]s]6]7]8]9f10]11]12]13[14]15]16[17]18]19]20]21]22]23]24]25]26]27[28[29[30[31]32]33 343536 37[38[39[40[a1[42][43]44[a5[a6]4a7]48]49]50]51]52
Charlas de Sequridad D|/p|[bp|[p|p|p|p|p|[p|[p|[p|[p|[p[p|[bp[bp|[bp|[p|[bp|[bp[p|[bp|[p|[p|[p|[p|[bp|[bp|[p|[p|[p|[p|[bp|[bp|[bp|[p|[p|[bp|[p|[bp|bp|[bp|[bp|[bp|[bp|[bp|[bp|[bp[bp|[bD]|[D]|D
Pistones y Cilindros
Rev's'ogéltz:;mb'o de 52D s20| |s2p|  |s2D|  |s2D|  |s2D|  |s2D 52D s2p| |s2p|  |s2D| [s2p| [s2D|  |s52D 52D 52D 52D 52D 52D 52D 52D 52|  |52D|  |52D 52D 52D
Rev's'ozii;ﬁf:smb'o de 52D 52| |s2p|  |s2D| |s2D|  |s2D|  |52D 52D s2b| |s2p|  |s2D| [s2p| [s2D|  |s52D 52D 52D 52D 52D 52D 52D 52D 52| |52D|  |52D 52D 52D
Revisar alineamiento P P P P
Valvulas y Asientos
Re"'s'or\‘/;’:\‘,’ulcaasmb'o d | gp 8D 8D sp| |sp| |sp| |eD 8D 8D 8D 8D ep| |[8p| |sD 8D 8D 8D 8D 8D 8D 8D 8D 8D 8D 8D 8D
Rev'“"';;’{:ﬂ;imb'o de 23D 23D| |23D| |23D| |23D| |e3p| |23D 23D 23p| |23p| |23D| [e3p| [e3p|  |23D 23D 23D 23D 23D 23D 23D 23D 23p| |23D| |23D 23D 23D
Inspeccién de Valvulas y
asientos (evitaringresode | S | S | S| s |s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|sSs|S|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|[s|s]|s]|s
particulas extrafias)
Cambio de elastomeros M M M M M M M M M M M M
Sistema de lubricacion
Cambio de aceite s|s]s]s|s|[s[s]s][s|[s|[s]s[s]s|[s]s]s|[s]s|[s|[s|[s|[s][s|[s|[s][s|[s|s|[s|[s|[s|[s|[s|[s]s|{s[s|[s][s|[s|{s|[s|[s|[s|[s]s][s][s|[s]s]s
Evaluaciondeparticulis | S | S [ S| s [s|{s[s|s|s|s]|s|[s|s]s|{s|{s|s]s|{s|s|[s|s|s|[s|s|s]s|s|s|s][s]s|[s|s|[s|s|[s]s|s|{s]s]s|s]s][s][s[s|{s|[s|[s]s]s
Culatas
Revision y/o cambio de
M M M M M M M M M M M M
culata
Cruceta
Revision y/o cambio de
Crcetas 15D | 15D | 15D | 15D |15D|15D|15D|15D(15D|15D|15D|15D[15D| 15D| 15D | 15D| 15D| 15D |15D| 15D | 15D| 15D |15D{15D{15D115D)| 15D 15D| 15D | 15D| 15D | 15D| 15D | 15D| 15D | 15D | 15D | 15D | 15D | 15D| 15D 15D| 15D | 15D | 15D|15D| 15D| 15D| 15D| 15D | 15D| 15D
Inspeccidn de alineamiento P P P P
Ciguefal
Revision y/o cambio de
cioterial 15D | 15D | 15D | 15D |15D|15D|15D|15D(15D|15D|15D|15D[15D| 15D| 15D | 15D| 15D | 15D |15D| 15D| 15D| 15D |15D{15D15D115D| 15D 15D| 15D | 15D| 15D | 15D| 15D | 15D| 15D | 15D | 15D | 15D | 15D | 15D| 15D| 15D| 15D | 15D| 15D|15D| 15D| 15D| 15D| 15D | 15D| 15D
Rueda dentada
Revision y/o cambio de M M M M M M M M M M M M
rueda dentada
Rodamientos
Revision y/o_ cambio de M M M M M M M M M M M M
rodamientos
Spools
Estacion VS1, P P
PMS1,VS3,TS1
Estacion VS2, P P
PMS2,PMS3,PMS4,VS4
Evalua_C|on de todas las p p p p
estaciones con Rohot
E'aboracl'gp‘iic'?;?o”“dessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss
Elaboracionde Reportesde | o | o | s | s |s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s]|s
Particulas de aceite
LEYENDA Fuente: Elaboracion Propia.
52D: Cada 52 dias M Mensual
8D: Cada 8 dias P En parada de planta
23D: Cada 23 dias 15D: Cada 15 dias
S Semanal D: Diario
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5.3. Beneficio — Costo de Propuesta de Mejora

5.3.1. Beneficio

Los beneficios percibidos en la propuesta se costearon y anualizados para obtener un comparativo con los costos inicialmente identificados en el andlisis de problemas; los nuevos costos se deben a la reduccién de la

adquisicién de nuevos equipos para resolver las fallas imprevistas. Evaluando las fallas de mantenimiento correctivos se observo que se realizaron cambios de equipos en fechas antes del mantenimiento preventivo que

se tenia, danddénos a conocer que el tiempo estimado de mantenimiento no era el adecuado para anticiparse a las fallas que se presentan ocurrentemente.

Tabla 64. Beneficio Total identificado

BOMBAS 416 417 418 419
TOTAL, TOTAL,

Equipos Actual $ Propuesto $ Actual $ Propuesto $ Actual $ Propuesto $ Actual $ Propuesto $ ACTUAL PROPUESTO | Benefecio Total
Cilindros $ 237573.00 | $ 95029.20| $ 181,008.00 | $ 72,403.20 | $ 226,260.00 | $ 90,504.00 | $ 113,130.00 | $ 45252.00|$ 757,971.00 | $ 303,188.40| $ 454,782.60
Pistones $ 61,827.00 | $ 24,730.80| $ 6182700 $ 24,730.80|$ 48,/459.00| $ 19,38360|$ 31,749.00| $ 12,699.60| $ 203,862.00 | $ 8154480 | $ 122,317.20
Valvulas $ 211,770.00 | $ 84,708.00 | $ 229,689.00 | $ 91,87560| $ 192,22200| $ 76,888.80 | $ 255,753.00 | $ 102,301.20 | $ 889,434.00 | $ 355,773.60 | $ 533,660.40
Asientos $ 14254500 | $ 57,018.00| $ 130,806.00 | $ 52,322.40| $ 107,328.00| $ 42,931.20 | $ 150,930.00 | $ 60,372.00| $ 531,609.00 | $ 212,643.60| $ 318,965.40
Elastomeros $ 2,170.80 | $ 868.32 | $ 1,899.45 | $ 759.78 | $ 1,809.00 | $ 723.60 | $ 2,442.15 | $ 976.86 | $ 8,321.40 | $ 3,328.56 | $ 4,992.84
Sistema de lubricacién | $ 666.90 | $ 266.76 | $ 889.20 | $ 355.68 | $ 1,11150 | $ 44460 | $ 666.90 | $ 266.76 | $ 3,33450 | $ 1,333.80 | $ 2,000.70
Culata de succion $ 46,172.00 | $ 18,468.80 | $ 554,064.00 | $ 221,625.60 | $ 461,720.00 | $ 184,688.00 | $ 138,516.00 | $ 55,406.40 | $ 1,200,472.00 | $ 480,188.80 | $ 720,283.20
Culata de descarga $ -1 $ - |$ 712,242.00 | $ 284,896.80 | $ 791,380.00 | $ 316,552.00 | $ 237,414.00 | $ 94,965.60 | $ 1,741,036.00 | $ 696,414.40 | $1,044,621.60
Cruceta $ - 19 - 19 = -1 $ - | $ -9 5 - 19 -1 $ - 19 -
Vastago de cruceta $ -1 $ - | $ 38904.00| $ 15561.60 | $ - | $ - 19 - 19 - |$ 3890400 % 15,561.60 | $  23,342.40
Pin de cruceta $ 126,618.00 | $ 50,647.20 [ $ 63,309.00 | $ 25,323.60 | $ -1 $ - 1% -1 $ - |$ 189,927.00 | $ 75,970.80 | $ 113,956.20
Ciguedial $ 251,449.00 | $ 100,579.60 | $ -1 $ -1 $ -1 9% - |$ 251,449.00 | $ 100,579.60 | $ 502,898.00 | $ 201,159.20 | $ 301,738.80
Pifidn $ 138,308.00 | $ 55,323.20 | $ - 1S -1 $ -1 $ -1 $ -1 $ - | $ 138,308.00 | $ 55,323.20 [ $ 82,984.80
Rueda dentada $ 245150.00 | $ 98,060.00 | $ - 1S - 1$ -1$ -1 $ -1 $ - | $ 245150.00 | $ 98,060.00 | $ 147,090.00
Biela $ 187,878.00 | $ 75,151.20 | $ 125252.00 | $ 50,100.80 | $ 62,626.00| $ 25,050.40 | $ -1 $ - |$ 375,756.00 | $ 150,302.40 | $ 225,453.60
Rodamientos $ 2,077,875.00 | $ 831,150.00 | $1,108,200.00 | $ 443,280.00 | $ 415575.00 | $ 166,230.00 | $ 277,050.00 | $ 110,820.00 | $ 3,878,700.00 | $ 1,551,480.00 | $2,327,220.00

TOTAL $6,423,409.74

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.3.1.1. Incremento proyectado en el rendimiento del mineroducto

La capacidad esperada del mineroducto es de 6300 Toneladas, sin embargo, se ha
registrado paradas imprevistas, los registros del 2019 indican que hubo 35 caidas
de capacidad en diversas fechas del afio.

Tabla 65. Incremento de toneladas bombeadas, 2019

Fecha Toneladas Bombeadas
Actuales registradas
(Toneladas)
2-Ene 4558.11151
26-Ene 4801.28885
2-Feb 2504.41611
11-Feb 3552.06873
15-Feb 5065.55814
18-Feb 3809.51642
19-Feb 5960.4895
20-Feb 4135.89679
3-Mar 5051.19121
12-Mar 5820.88638
1-Abr 5119.88464
4-Abr 5959.95383
12-Abr 5515.69452
21-Abr 4774.78354
14-May 5054.41119
8-Jun 4828.48602
24-Jun 4452.90034
17-Jul 6150.93978
22-Jul 6212.24261
23-Jul 3429.08554
24-Jul 1877.29852
25-Jul 4441.63907
9-Ago 5246.42502
23-Ago 5338.35446
24-Ago 5387.92911
2-Set 4931.49847
3-Set 3902.33444
4-Set 4193.73706
11-Set 4401.99117
16-Set 5943.5692
23-Oct 5023.19785
8-Nov 1042.58194
10-Nov 5298.5358
18-Nov 2979.429
19-Nov 4549.76801

Fuente: Elaboracion Propia.
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De estas paradas registradas, deben contrastarse segun el calendario de mantenimientos

de minay generales que afectan el rendimiento. Es asi como se sabe que, en los meses de

enero, abril estdn programadas los mantenimietnos de mina, por otro lado, en los meses

de agosto y noviembre, estdn programados los mantenimientos generales de mina. Asi

mismo en los meses previos y posterior a los mantenimientos generales se registran

rendimientos menores porque requieren tiempo de holgura para la preparacion de los

mantenimientos y luego para culminar los trabajos, comunmente relacionada en la

adquiscion de repuestos y suministros. Por tanto, se estima que los meses optimizables

son los de febrero, marzo, mayo y junio.

Tabla 66. Programacion de mantenimientos en mina por mes

Enero Febrero Marzo
Mantenimiento
programado Optimizables Optimizables
Mina
Abril Mayo Junio
Mantenimiento
programado Optimizables Optimizables
Mina
Julio Agosto Setiembre

Preparacion Mtto
General

Mantenimiento

programado General

Post-mantenimiento

Agosto

Octubre

Noviembre

Diciembre

Preparacion Mtto
General

Mantenimiento

Post-mantenimiento

Diciembre

programado General

Fuente: La empresa, elaboracion propia
Considerando los registros obtenidos de las paradas registradas en el 2019 y
proyectando sobre esta base, los beneficios proyectados del incremento de Toneladas

bombeadas de pulpa de mineral. Se tiene el siguiente estimado.
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Tabla 67. Rendimiento esperado con la propuesta de mejora

Toneladas Bombeadas Rendimiento Toneladas Bombeadas
Fecha Actuales registradas esperado (Tn) Propuestas adicionales
(Tn) (Tn)
2-Feb 2,504.416 6,300.000 3,795.584
11-Feb 3,552.069 6,300.000 2,747.931
15-Feb 5,065.558 6,300.000 1,234.442
18-Feb 3,809.516 6,300.000 2,490.484
19-Feb 5,960.490 6,300.000 339.511
20-Feb 4,135.897 6,300.000 2,164.103
3-Mar 5,051.191 6,300.000 1,248.809
12-Mar 5,820.886 6,300.000 479.114
14-May 5,054.411 6,300.000 1,245.589
8-Jun 4,828.486 6,300.000 1,471.514
24-Jun 4,452.900 6,300.000 1,847.100
Toneladas adicionales de propuesta de mejora 19,064.179

Fuente: Elaboracién propia

Sabiendo que la Tonelada de cobre (Cu) se encuentra valorizado en 5,646 doblares
americanos segun la Sociedad Nacional de Mineria, Petroleo y Energia, el adicional de
rendimiento esperado con la propuesta da como un beneficio adicional a las operaciones

de la empresa de 107,636,355.67 dolares americanos.

Tabla 68. Beneficio esperado (en dolares americanos) por el incremento de rendimiento

Tn adicionales 19,064.179
Valor de Tn en délares $5,646.00
INGRESO ADICIONAL $107,636,355.67

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.2. Costo
5.3.2.1.Costo Fijo Tangible

Las inversiones tangibles constituyen los activos fijos de la empresa y corresponden a las
efectuadas en bienes o elementos que no son materia de transacciones continuas o usuales
durante la vida util del proyecto, y una vez adquiridos son reconocidos como patrimonio

fisico, capital fijo de la empresa hasta la liquidacion de este.

Tabla 69. Costos Tangibles de Propuesta

COSTOS TANGIBLES MONTO ($) %
Paradas por Mantenimiento Propuesto $ 122,286,337.60 95.05%
Equipos previstos $ 5,477,585.20 4.26%
Area |mplementao!a para materiales de $ 550,000.00 0.43%
lubricacion

Software que permita realizar la

trazabilidad de componentes y alertas $ 164,000.00 0.13%
de fallas.

Robot de evaluacion de Tuberia $ 80,000.00 0.06%
Evalu_acmn hidraulica de las estaciones $ 50,000.00 0.04%
del mineroducto para evaluar el estado

Adquisicién de equipo de 0
microfiltrado de aceite (3 unidades) 3 48,400.00 0.04%
TOTALES $ 128,656,322.80 100%

Fuente: Elaboracion Propia.
5.3.2.2.Costo Intangible

Dentro de los costos intangibles tenemos aquellos que se caracterizan por ser inmateriales
es decir que no estan suejtos a desgastarse o tener una depreciacién a lo largo del tiempo,
es una de las caracteristicas que los diferencian de los activos tangibles. Las inversiones
que se tienen en estos activos son aquellos que han sido brindados por servicios externos
0 derechos para utilizar alguna norma o conocimiento, en el caso de este proyecto se
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costeard todas las capacitaciones que se brindara al personal para que puedan ejercer de
manera adecuada las mejoras y funciones dentro del area.
Tabla 70. Costos Intangibles de Propuesta

Horas Costo Costo Total o
COSTOS INTAGIBLES Semanales Sem Hora () ) )
Capacitaciones de uso de 4 20 | $180.00 | $ 14,400.00 | 34%
robot para tuberia
Capacitacion y 0
certificacion en 1SO 4406 2 8 > 680.00 > 10,880.00 25%
CapacitaCiunEs de 5 12 | $150.00 | $9,000.00 | 21%
Software
Control de Plan y reportes 5 20 $50.00 $ 5,000.00 129
generados
CapacitaCiories de 4 5 | $180.00 | $3600.00 | 8%
Lubricacién
TOTAL | $ 42,880.00 | 100%

Fuente: Elaboracion Propia

5.3.2.3. Analisis Economico y Financiero

Con la informacion proporcionada, se procedio a elaboraar el flujo de caja proyectado a
10 afios, debido a que la maquinaria utilizada y el conocimiento como la tecnologia tiene
este periodo de utilizacion efectiva, ademas que la depreciacion de las depreciaciones de
SUNAT se depreciaria en 10 afios para maquinaria y equipos, asi como bienes y activo

fijo. Asi mismo se sabe que la inversion total del proyecto es de $6,412,865.20.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Para ello también se identificaron los valores que ayudarian a la proyeccién de los costos de mantenimiento propuestos y el incremento del
ahorro esperado.

- Proyecciones del Costo 2020 - 2029

Los costos actuales se encuentran en $5,477,585.23 para el primer afio, estos pueden ser afectados por la inflacion nacional, que se proyecta entre
1% y 3% para los proximos afios segin el BCRP (2019). En el escenario actual se considero6 el 1%, considerando que las contrataciones realizadas
por la minera suelen tener un poder de negociacon que asegure la estabilidad de los costos, en este caso, de mantenimiento.

Tabla 71. Proyecciones del Costo 2020 — 2029 (en ddlares americanos)

Ao 2020 Ao 2021 Afio 2022 Ao 2023 Afio 2024 Afio 2025 Ao 2026 Ao 2027 Afo 2028 Afio 2029
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
$5,477,585.23 | $5,532,361.08 | $5,587,684.69 | $5,643,561.54 | $5,699,997.16 | $5,756,997.13 | $5,814,567.10 | $5,872,712.77 | $5,931,439.90 | $5,990,754.30

Fuente: Elaboracion Propia
Nota: la proyeccion se logré con el costo base de $5,477,585.23, que fue incrementando1% afio tras afio, hasta proyectarlo al 2029
- Proyecciones del Ingreso/Ahorro 2020 - 2029
El ingreso estd dado por el ahorro logrado en cada mantenimiento y que progresivamente se ira viendo sus beneficios, en este caso se tomé como
base la meta de ahorro planteada por la propuesta, la cual fue de 10% en el escenario actual y proyectando sus incrementos a partir del 2021, ya
que para el 2020 se estimé el ahorro en $6,423,409.74.
Tabla 72. Proyecciones del Ingreso/Ahorro 2020 — 2029 (en ddlares americanos)

Afio 2020 Afio 2021 Afo 2022 Afio 2023 Afio 2024 Afio 2025 Afo 2026 Ano 2027 Afio 2028 Ao 2029
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos | $6,423,409.74 | $7,065,750.71 | $7,772,325.79 | $8,549,558.36 | $9,404,514.20 | $10,344,965.62 | $11,379,462.18 | $12,517,408.40 | $13,769,149.24 | $15,146,064.16

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: la proyeccion se logré con el ahorro base de $6,423,409.74, que fue incrementando10% afio tras afio, hasta proyectarlo al 2029
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- Estimacion del Costo de Oportunidad de Capital (COK)

Para la estimacion del Costo de Oportunidad de Capital (COK) se utilizara el valor de
descuento valorizado, el cual permitira comparar el retorno sobre la inversion (TIR), asi
mismo ajusta el valor actual neto (VAN). Para ello se utiliz6 la formula de CAPM
elaborados por Sharpe (1964). La cual tiene la férmula de edicion de riesgo pais
(Emerging Market Bond Index — EMBI.: tasa resultado de restar el bono global del bono
de los Estados Unidosa diez afios). Asi mismo segun la metodologia Goldman Sachs para
mercados emergentes, como es caso de las inversiones de la empresa minera en estudio,

se considera la volatilidad del mercado peruano. La formula es la siguiente:
Cok = Rf + BI*(Rm-Rf) *A + Rp

Donde:

Rf = Activo libre de riesgo

Bl = Beta apalancado por la estructura de financiamiento de la empresa

Rm = Rendimiento promedio del mercado

(Rm-Rf) = Prima por riesgo de mercado

Rp = Riesgo pais

A = Volatilidad relativa del mercado peruano sobre el de los Estados Unidos, ambos para

el caso de acciones.

La minera opera en el mercado peruano y esta expuesto a él. Asi, la prima por riesgo (Rm-
Rf) de los Estados Unidos se multiplica por la volatilidad del mercado peruano y se divide
por la volatilidad del mercado de los Estados Unidos. Este ajuste hacia arriba permite
corregir la mayor prima de riesgo del mercado peruano, dado su nivel de volatilidad (mas

riesgoso que los Estados Unidos).

Las fuentes de consulta provienen de Damodaran. Los valores considerados para Re = Rf
+ BI*(Rm-Rf) *A + Rp son los siguientes:

Rf = 2,41%, tomado del rendimiento de los bonos de los Estados Unidos al 31 de
diciembre de 2017

(Rm-R) = 4,77%
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Para la prima por riesgo de mercado se utiliza la informacion de 1928-2017, porque
muestra la menor volatilidad (desviacién estandar); es decir, si bien la media es 4,77%,

la desviacion es de £2,24%.

Bl es el resultado del Bu (Beta desampalancado o unlevered = 0,9), sobre la base de la
informacion de Damodaran (s.f.) para la industria de metales y mineria (Metals &
Mining), multiplicado por el nivel de apalancamiento de la empresa, medido de la

siguiente manera:
Bl=Bu*(1+D/E™*(1-t))

Donde, D/E es el nivel de deuda sobre el patrimonio (equity), ambos a valor de mercado;
y tes latasa impositiva, que en el caso peruano es de 29,5%. La participacion de utilidades
para el sector minero es de 8%. Asimismo, el nivel de apalancamiento considerado es el
nivel de capitalizacion del grupo de la minera en cuestion (US$ 3.990 millones) y su
deuda a valor de mercado (US$ 747 millones), la ratio D/E es igual a 19%. Ello resulta

en una beta apalancado (Bl) de 1,01. Finalmente, el costo de capital es el siguiente:
Cok = Rf + Bl * (Rm-Rf) *A + Rp
Cok =2,41% + 1,01*4,8%*1,3 + 1,4%

Cok =9,9%
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- Flujo de caja proyectado 2020 — 2029

Con los datos anteriormente mencionados se logro proyectar el flujo de caja del 2020 al 2029, considerando ademas un “periddo 0” que hace refencia al afio de inversion, en este caso el 2019.

Tabla 73. Flujo de Caja proyectado de la propuesta 2020 — 2029 (en doélares americanos)

Afio 2020 Afio 2021 Ao 2022 Ao 2023 Afio 2024 Ao 2025 Afio 2026 Afio 2027 Afo 2028 Afio 2029 TOTAL
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Inversion -$6,412,865.20
Costos $127,763,922.83 | $129,041,562.06 | $130,331,977.68 $131,635,297.46 $132,951,650.43 | $134,281,166.93 | $135,623,978.60 | $136,980,218.39 | $138,350,020.57 | $139,733,520.78 | $1,336,693,315.73
Ingresos $114,059,765.41 | $125,465,741.95 | $138,012,316.15 $151,813,547.76 $166,994,902.54 | $183,694,392.79 | $202,063,832.07 | $222,270,215.28 | $244,497,236.81 | $268,946,960.49 | $1,817,818,911.25
Flujo -$6,412,865.20 | -$13,704,157.42 -$3,575,820.11 $7,680,338.47 $20,178,250.31 $34,043,252.11 $49,413,225.86 $66,439,853.47 $85,289,996.89 $106,147,216.23 | $129,213,439.71 $474,712,730.32
F. Acumulado | -56,412,865.20 | -$20,117,022.62 -$23,692,842.72 -$16,012,504.26 $4,165,746.05 $38,208,998.16 $87,622,224.02 $154,062,077.49 | $239,352,074.38 | $345,499,290.61 | $474,712,730.32

Fuente: Elaboracion Propia

- Indicadores Econdmicos de la propuesta

Tabla 74. Indicadores econémicos del Flujo de caja proyectado

COK (base comparativa) 9.90%
VAN $217,105,053.02
TIR 39.60%
B/C 1.36
PRI o Payback 4
Inversion -$6,412,865.20

Fuente: Elaboracién Propia

El valor actual neto (VAN) es un indicador financiero que sirve para determinar la viabilidad de un proyecto. Para la propuesta el VAN es de $217,105,053.02. La rentabilidad que ofrece una inversion o Tasa interna de
retorno (TIR) es el porcentaje de beneficio o pérdida que tendra una inversion, para la propuesta la TIR de 39.60%, siendo mayor al COK del sector, por tanto, siendo un proyecto beneficioso. La relacion costo-beneficio
(B/C), conocida también como indice neto de rentabilidad, es un cociente que se obtiene al dividir el VValor Actual de los Ingresos totales netos o beneficios netos (VAI) entre el Valor Actual de los Costos de inversion o
costos totales (VAC) de un proyecto. En la propuesta el B/C es de 1.36, por tanto, siendo beneficioso por se mayor a 1. Finalmente, el periodo de recuperacion de la inversion (PRI) es un indicador que mide en cuanto

tiempo se recuperard el total de la inversion a valor presente. En la propuesta, la inversion se recuperaria en el cuarto periodo.
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- Analisis de Sensibilidad del Proyecto

Tomando en cuenta que la propuesta, cuenta con un escenario ideal en el que el ahorro del proyecto sea del 10%, se decidié realizar un analisis de sensibilidad que permita identificar cuales seria las condiciones si es que

este ahorro seria mayor y menor en 5%, por elaboré una tabla con un espectro de 5% a 15% de ahorro, ayudado por el andlisis de tabla del software Microsoft Excel, se logré identificar los diversos resultados del Valor
Actual Neto (VAN) de la Propuesta

Tabla 75. Analisis de Sensibilidad de VAN respecto al % de Ahorro y el Costo de la Propuesta

VAN % Ahorro
$217,105,053.02 5% 6% 7% 8% 9% 10% 11% 12% 13% 14% 15%
Costo 2020 $127,763,922.83 $27,539,677.81 $61,860,150.48 $97,890,167.35 | $135,714,544.54 $175,421,949.65 $217,105,053.02 $260,860,683.88 $306,789,991.52 $354,998,611.48 $405,596,837.04 | $458,699,796.03
Costo 2021 $129,041,562.06 $19,353,752.97 $53,674,225.64 $89,704,242.51 | $127,528,619.70 $167,236,024.81 $208,919,128.18 $252,674,759.05 $298,604,066.69 $346,812,686.65 $397,410,912.21 | $450,513,871.19
Costo 2022 $130,331,977.68 $2,735,506.96 $37,055,979.63 $73,085,996.50 | $110,910,373.69 $150,617,778.81 $192,300,882.17 $236,056,513.04 $281,985,820.68 $330,194,440.64 $380,792,666.20 | $433,895,625.18
Costo 2023 $131,635,297.46 -$22,820,255.06 $11,500,217.61 $47,530,234.48 $85,354,611.67 $125,062,016.78 $166,745,120.15 $210,500,751.01 $256,430,058.65 $304,638,678.62 $355,236,904.18 | $408,339,863.16
Costo 2024 $132,951,650.43 -$58,103,207.67 -$23,782,735.00 $12,247,281.87 $50,071,659.06 $89,779,064.17 $131,462,167.54 $175,217,798.41 $221,147,106.05 $269,355,726.01 $319,953,951.57 | $373,056,910.55
Costo 2025 $134,281,166.93 -$104,228,299.15 -$69,907,826.47 -$33,877,809.61 $3,946,567.59 $43,653,972.70 $85,337,076.07 $129,092,706.93 $175,022,014.57 $223,230,634.53 $273,828,860.09 | $326,931,819.07
Costo 2026 $135,623,978.60 -$162,694,617.80 -$128,374,145.13 -$92,344,128.26 | -$54,519,751.07 -$14,812,345.96 $26,870,757.41 $70,626,388.28 $116,555,695.92 $164,764,315.88 $215,362,541.44 | $268,465,500.42
Costo 2027 $136,980,218.39 -$235,466,692.73 -$201,146,220.06 -$165,116,203.19 | -$127,291,826.00 -$87,584,420.89 -$45,901,317.52 -$2,145,686.65 $43,783,620.99 $91,992,240.95 $142,590,466.51 | $195,693,425.49
Costo 2028 $138,350,020.57 -$325,084,410.59 -$290,763,937.92 -$254,733,921.05 | -$216,909,543.86 -$177,202,138.75 -$135,519,035.38 -$91,763,404.52 -$45,834,096.88 $2,374,523.09 $52,972,748.65 | $106,075,707.63
Costo 2029 $139,733,520.78 -$434,810,154.51 -$400,489,681.84 -$364,459,664.97 | -$326,635,287.78 -$286,927,882.67 -$245,244,779.30 -$201,489,148.43 -$155,559,840.79 -$107,351,220.83 -$56,752,995.27 | -$3,650,036.29

Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados indican que el proyecto con el costo actual de $127,763,922.83, logra ser rentable en los 10 afios evaluados, sin embargo, a ese mismo costo recien empieza a mostrar un VAN mayor a los cien millones en

un ahorro del 8%. Con estos resultados se estima que la meta de ahorro deberia ser mayor o igual al 8%, y mantenimiento a un costo no mayor al $130,331,977.68, es decir que el proyecto debe mantener crecimientos

constantes para que no se ponga en riesgo, teniendo un margen incremental 7% para aun mantenerse beneficios para la empresa.

% margen incrmental del costo = 1

% margen incremental del costo = 0.02 = 2%

$127,763,922.83

~ $130,331,977.68

Finalmente se elaboraron tres escenarios para identificar si es que el proyecto tendria algun riesgo por factores externos como la inflacion, o por la reduccion del ahorro hasta un maximo de 5%.
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- Andlisis de Escenarios del Proyecto

Se plantearon tres escenarios, el Optimista, Pesimista y Actual con los valores de inflacion

de 0%, 1%y 3% y un ahorro de 5%, 10% y 15% como se muestra a continuacion:

Tabla 76. Escenarios para el analisis

OPTIMISTA | PESIMISTA | ACTUAL
Inflacién 0 3% 1%
Ahorro 15% 5% 10%

Fuente: Elaboracién Propia

Apoyados con el procesamiento de escenarios de Microsoft Excel, se logro identificar los
resultados de la VAN, TIR y B/C por cada escenario. Los resultados se muestran a

continuacion:
Tabla 77. Resultados por escenario

Valores actuales: OPTIMISTA PESIMISTA
Celdas cambiantes:
Inflacion 1% 0% 3%
Ahorro 10% 15% 5%
Celdas de resultado:
VAN $217,105,053.02 | $488,854,422.95 | -$37,342,543.89
TIR 39.60% 52.74% -7.08%
B/C 1.36 1.81 0.98

Fuente: Elaboracion Propia.

Los resultados por escenarios indican que en el escenario pesimista muestra una VAN,
TIR negativo y B/C menor a la unidad, por tanto, el proyecto no es viable en este escenario
que la inflacion logre incrementar los costos en 3% como es lo proyectado segun el BCRP
(2019). Asi mismo, si el ahorro caeria hasta 5% por cada afio el proyecto seria perjudicial

para la empresa.
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CONCLUSIONES
Primera. — Se logré proponer un método que permitird optimizar el mantenimiento
preventivo y predictivo del mineroducto de concentrado al norte del Pert aplicando la
metodologia AMEF. La optimizacién se encuentra definida por el asertividad del
diagnostico en funcion a la identificacion de las fallas y la reduccion de los costos de
mantenimiento. Logrando un beneficio — costo de 1.36, el cual, por ser mayor a la unidad,
se muestra como beneficioso para la empresa. Por tanto, se acepta la Hipdtesis planteada,

teniendo una disponibilidad proyectada de los componentes del 95%.

Segunda. — Al identificar la situacion actual de la gestién de mantenimiento en la empresa
analizada del sector minero, se evidenci6 la importancia del sistema de mineroducto para
transportar el mineral en un promedio de 320 Tn/Hr desde el centro de extraccion, hasta
el centro de exportacién. También se evidencié que la organizacion del area de
mantenimiento cuenta con 09 mecanicos y 02 supervisores, los cuales operan a partir de
planes de mantenimientos preventivos y correctivos, siendo el costo de mantenimiento
del 2019 de 10,919,512.15 ddlares americanos, siendo el doble de lo presupuesto en el
2018.

Tercera. — Al analizar los registros historicos de fallas, se identificaron que las fallas se
presentaron en los meses de enero, abril, mayo, julio, agosto y setiembre. Identificando
que las fallas mas representativas en bombas son paradas intempestivas (16.95%),
Sistema de lubricacion (15.07%), Golpe de ariete (11.8%), Falla de alineamiento (9.42%),
Ingreso de particulas extrafias (6.6%) y el desgaste de los componentes (promedio
4.96%). Asi mismo se identifico que debido a estos incidentes, se paralizo y/o redujo la
productividad del mineroducto. La disponibilidad actual promedio para las valvulas es de
48.99%, asientos 81.986%, pistones 92.296%, cilindros 97.088 %.

Cuarta. — Al aplicar el estudio de criticidad, se identificaron 04 etapas criticas dentro del
mismo, listados y codificados como TS1, VS1, VS3y las bombas de PS1 (416,417,418 y
419). Con un indice de criticidad promedio de 20.65, organizandolos desde el mas critico
al menos critico. Asi mismo, en la simulacién del mineroducto se identificaron puntos
criticos debido a la variacién de la presion que oscila entre 100,537 Pa 'y 2,586,648.66 Pa.
Y la velocidad entre 0.187 m/s 'y 54.892 m/s, los cuales indican que debe establecerce una
evaluacion constante de los planes de mantenimiento.
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Quinta. — Se propuso un nuevo plan de mantenimiento, el cual tiene el proposito de
enfocarse en la criticidad de los elementos identificados, logrando con ello una reduccion
de 10%, con un VAN de $217,105,053.02 y una TIR del 39.60% con respecto al costo de
mantenimiento actual, asi mismo asegurando la operatividad del mineroducto, y por tanto
su productividad a futuro con una disponibilidad proyectada para valvulas de 58.84%,
asientos de 84.78% y pistones de 95.256%.
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RECOMENDACIONES

Primera. — Se recomienda la implementacién del método propuesto que permitira la
optimizacion del mantenimiento preventivo y predictivo en base a AMEF. Asi mismo,
esto permitira centrarse en las fallas y gestionar mejor el mantenimiento, apoyado con el
dialogo continuo y exposicion de perspectivas en las reuniones de planificacion del

mantenimiento.

Segunda. — Se recomienda, realizar estudios en detalle de la forma de mantenimiento y
cumplimiento de los procedimientos de mantenimiento dentro de la organizacion, a
manera de buscar no solo fallas de maquina, sino también, fallas humanas por negligencia

o falta de capacitacion.

Tercera. — Se recomienda para que facilitar el analisis de registros historicos, se logre
integrar la informacion en el area de mantenimiento, tanto de los mantenimientos
ralizados por el personal de la empresa, como los realizados por terceros. La informacion
debe concentrarse en un solo repositorio, asegurando su integridad y respaldo, asi mismo,

una revision analitica de los mismos de manera rapida y confiable.

Cuarta. — Se recomienda que, para los estudios de criticidad, las decisiones sean
apoyadas con el uso de softwares de simulacion que permita un adecuado analisis de los
modos de falla. En el presente trabajo se utilizo el programa SolidWorks en version 2020

para analizar los resultados obtenidos.

Quinta. —En cuanto a la propuesta de un nuevo plan de mantenimiento, se recomienda
ampliar el estudio de la aplicacion de AMEF a traves de nuevos estudios y temas de
invetigacion como es el uso de herramientas de Mejora Continua. Se proponen los
siguientes a manera de sugerencia: 5S y SMED al momento de la opercion de
mantenimiento, Kanban y Andon para la gestién de mantenimiento.
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ANEXOS
Anexo 1. Modelo y especificacion de Bomba

Mud Pumps TPK 2200

mhwirth

For offshore and deep drilling

Since 1904, MHWirth has built the most reliable and service-friendly mud pumps available in

the market.

The 2200 hp mud pumps are designed for circulating
drilling fiuid under high pressure (up to 10 000 psi) down
the drill string to support especially deep and offshore

dnlling operations.

Our precise equipment design and production processas
reduce wear and tear, as well as, maintenance downtime

and costs. Our precise machining makes shimming
obsolete; the pump is ready to use after set-up and runs
smoothly throughout the operation. Very low notse and
vibrations levels increase the HSSE performance.

The light weight triplex pumgps are extremely compact
and require minimum space. Different skid, main motor
and drive arrangements for rear- or top-mounted

configurations meet all ng requirements.

The mud pumps are accredited in accordance with APY
Spec 7K.

- Benefits

s Large variety of drives, motor and skid
configurations to meet your neads
s 10-20 % less weight than pumps from other

OEMs simplifying the required infrastructure on
the rig and reducing the cost of rig configuration
s > 50 % lower sound level than motors from other
OEMs
s Lowest Total Costs of Ownership with:
s Hydraulic quick releasa system for fiuid ends
s Consumabiles and spare parts with MHWirth
quality
= More than 3 x higher uptimes with our unique

gear anve
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Additional Options:

= Unique gear drives with a §fetime of up to 50 000 hours
replacing less durable and louder chain or beit dniven
configurations (15 000 hours fifetime)

= Interchangeable AC water jacket motors can be usad
both on mud pumps and on drawworks. This keaeps
your spare parts stock at a minimum and reduces
downtime in case of a replacement. These motors
reduce noise further to less than 85 dB(A)

s Early detection of critical fallures maximizes uptime

Hydraulic quick release system for fast tensioning
and replacement of fluid end parts without heavy

tools. Necessitating less physical strangth compared

to tensioning of the screws via tomue, this method

)

mproves safety and reduces maz
= Third party certifications such a

possible

ntenance cowniime
ABS and DNV

{

w
)

§

s Mud pump control system with HMI using a red dot
system indicating visually faulty devicas and guiding the
usar. Control via DCMS software and/or operator chair
provides high fiexibdity and a local panei at the pump

allows for easy maintenance handfing
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Technical Specmcatlons

The table below is a salectio

I T

Ofshore, mud croulation for ultra despwater driliships and Nlosters, Onahore. mud circulation for deep

Adwps, fixed platforms driling

Dischame flow, max. B85S gpm 200.88 myh)
Operating pressure, max. 10000 psi (690 bar) 7 500 p=i 517 bar)
Standard main motors) Single AC, water jacket Doublle AC. forced ventiated
Standard drive Top mounted, gesr drive FRear mounted, badt drive,
configuration dusi sided
Dry weight 104 716 ibs (47 500 ka) 102 515 [bs (46 S00 kg 106 924 s (48 500 ko)
Dimensions Length 206 in (5 250 mm) 206 in (5250 mmy 278 in (7 080 ey

Widh 133in (3 379 mm) 133n (3379 mmy 124n 3 150 mmj

Height 144 in (3 645 mm) 144 in (3645 mmy 139 in 3 550 mmy

4 mhwirth

Fuente: Mh Wirth , 2017
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Anexo 2. Disefios y Tipos de Investigacion

. * (uyo propdsite es:
i Disefio de investigacion =~ ——————— o = Responder preguntas de investigacian
= Cumplir ohjetivos del estudio
l = Someter hipotesis a prueba
F Preexperimentos —+ | = Tienen grado de control minimo
l. — L
' Tipos | — —
| [ . d L— Cuasiexperimentos — | = Implican grupos infactos
. hd . l | = Manipuladin intencional de variables
: - Experimentales {que — | (independientes} _
No experimentales adrﬁinistlan ES”I'E:.”EIS : - Experimentas = Medicion de variables (dependientes)
~ —_— - T s - B
o tratamientos yv/o puros’ + Control y validez

Dos o mas grupos de comparacidn
Participantes asignados al azar
o emparejados

intervenciones} L

Recoleccidn de datos en un

Caracteristica + | inite momento
- -
Transeccionales > Ti "~ : B’gﬂa:‘iﬂg
o transversales ¥ lpos e Pt
= (omelacionales-causales
Propisito Analizar cambios a través
$ " | del tiem pa
- — >
. - . 2 : G
. T - Disefios de tendencia (fremd) En una misma investigaciin
Longitudinales » | Tipos o | - Disedos de andlisis evelutive pueden incluirse dos o mas
o evalutives de grupas {cofarte) disefios de distintos tipos (disefios
= [Disenns panel miltiples)

Fuente: (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014) Nota: La relacion Idgica es una sintesis de los disefios y tipos de
investigacion existentes. Por tanto, se pueda escoger una opcion adecuada a la realidad de la situacion investigada, en el presente caso una

investigacion de disefio No Experimental — Transeccional o Transversal de tipo Correlacional — causal.
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Anexo 3. Frecuencia de Mantenimiento Actual

TAG Plan de Mantenimiento Actual FRE%URESNCIA UNIDADES H%R;ﬁsx DIAS
INSPECCION DE VALVULAS 450 hrs 22 20
CAMBIO DE PISTONES 2000 hrs 24 83
CAMBIO DE CILINDROS 6000 hrs 24 250
CAMBIO DE PISTON ROD -VASTAGO 13000 hrs 20 650
CAMBIO DE ACEITE DEL CARTER 12 mes 20 360
(Efét‘ff;_ INSPECCION MECANICA INTERNA NTD
(Inspeccion de acoplamientos
418-419) . i
Inspeccion de engranajes
Limpieza del carter 12 mes 20 360
Inspeccion de bomba de agua
Cambio de retenes barra de extension
Medicién de juegos rodamientos y correderas)
CAMBIO DE CULATAS 36 mes 20 1080

Fuente: Empresa Minera,2019.
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Anexo 4. Cambios correctivos de equipos por Bombas

BOMBA ENE FEBR | MAR | ABR | MAY JUN JUL AGOS | SET OCT NOV DIC
PPP-416 55 42 24 48 35 25 37 14 35 31 28 23
Asientos 16 12 6 12 3 6 9 0 6 9 6 0
Biela 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ciguenial 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cilindros 6 2 0 4 6 0 0 0 0 0 0 3
Cruceta 0 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Culata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Pifion 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pistones 13 2 0 9 7 0 0 0 0 0 0 6
Rodamientos 0 10 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0
Rueda dentada 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sistema de lubricacion 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0
Valvulas 20 7 18 14 19 19 28 14 28 21 21 14
PPP-417 60 18 23 33 34 16 51 49 33 24 21 14
Asientos 14 6 7 9 6 6 9 6 6 6 3 0
Biela 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
Ciglenal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cilindros 0 0 0 2 0 0 9 2 3 0 0 0
Cruceta 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0
Culata 15 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0
Pifion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pistones 6 3 0 4 0 3 11 4 3 3 0 0
Rodamientos 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0
Rueda dentada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sistema de lubricacién 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0
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Valvulas 25 9 16 17 28 7 21 14 21 14 18 14
PPP-418 39 24 24 11 28 21 23 30 51 22 27 28
Asientos 6 6 8 1 7 6 6 6 0 6 6 6
Biela 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Ciguenial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cilindros 0 0 0 1 2 0 0 0 16 1 0 0
Cruceta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Culata 17 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
Pifion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pistones 3 0 2 3 2 0 3 0 15 1 0 0
Rodamientos 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Rueda dentada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sistema de lubricacion 1 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 1
Valvulas 12 18 14 6 17 14 14 21 14 14 21 21
PPP-419 36 27 38 30 26 33 40 25 35 28 28 20
Asientos 8 7 14 8 5 12 12 6 0 6 6 6
Biela 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ciglenal 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cilindros 0 2 1 0 0 0 0 0 7 0 0 0
Cruceta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Culata 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0
Pifion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pistones 3 2 2 0 0 0 0 3 8 0 1 0
Rodamientos 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rueda dentada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sistema de lubricacién 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0
Valvulas 25 13 21 22 21 21 28 14 14 21 21 14

Fuente: Empresa Minera, 2019.
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Anexo 5. Funcion Principal de spools en PS1

ESTACION | SISTEMA SUBSISTEMA CODIGO TAG COMPONENTES | CODIGO | FUNCION PRINCIPAL
Codo 90° (950x950) 11 360P0611S3 Brida 11.13 Unir a los spools
Recto T 999 (300,699) | 12 | 360P0611S9 |  Poliuretano 1241 |Proteser ':Jzzfame”te ala
A Proteger Internamente a la
Codo 90° (950x1190) 13 | 360Pos31sy |  olluretano 13.11 tuberfa
Brida 13.13 Unir a los spools
Codo 90° (950x950) 14 | 360P0611S10 |  Poliuretano 1411 | "roteger 't”l}ggr‘%me”te ala
. Proteger Internamente a la
Codo 90° (950x1190) 15 | 360P0611S12| olluretano 1511 tuberfa
Transportar Brida 15.13 Unir a los spools |
PS1 (spools) el Recto 1182 . Proteger Internamente a la
concentrado (178.826,178) 16 360P061154 Poliuretano 16.11 tuberia
" Proteger Internamente a la
Codo 90° (950x950) 17 | 360Pos11ss |  olluretano 1.1l tuberfa
Brida 17.13 Unir a los spools
Recto T 1360 . Proteger Internamente a la
(177.682,323,177) 18 360P0611S6 Poliuretano 18.11 tuberia
Recto 6000 Poliuretano 19.11 Proteger Intern?mente ala
(178,5644.178) 19 360P0611S7 tuberia
’ ’ Brida 19.13 Unir a los spools
. Proteger Internamente a la
Recto T 1048 (reductor) | 20 | 360P0611Sg | ' oliuretano 20.11 tuberfa
Brida 20.13 Unir a los spools
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Recto 2921

Proteger Internamente a la

(260,2400,260) 21 360P0612S7 Poliuretano 21.11 tuberia
Recto 4230 Poliuretano 22,11 |Protegerinternamenteala
(260,3709,260) 22 360P0612S9 tuberia
' ’ Brida 22.13 Unir a los spools
Recto Mdltiple (2754) | 23 | 360P0621S1 |  Poliuretano 2311 | Froteger '{'Jgg?;me”te ala
] Proteger Internamente a la
Codo 90° (950x950) 24 | 360P0631s3 | olluretano 24.11 tuberia
Brida 24.13 Unir a los spools
: Proteger Internamente a la
Codo 90° (950x1190) 25 | 360Pog31ss | onuretano 2511 tuberia
Brida 25.13 Unir a los spools
Recto T 1564 (782,782) 26 360P0631S6 Brida 26.13 Unir a los spools
. Proteger Internamente a la
Codo 90° (950x950) 27 | 360Pos31s7 | "olluretano 2111 tuberia
Brida 27.13 Unir a los spools
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Anexo 6. Funcion Principal de spools en VS1

ESTACION

SISTEMA

SUBSISTEMA

CODIGO

TAG

COMPONENTES

CODIGO

FUNCION
PRINCIPAL

VS1

Transportar
Fluido

Recto 1000 (254, 349,

178, 219)

1

372P0011S1

Poliuretano

1.11

Proteger
Internamente a la
tuberia

Tuberia de Acero

1.12

Transportar el fluido

Brida

1.13

Unir a los spools

Recto Multiple (2780)

372P0011S2

Poliuretano

2.11

Proteger
Internamente a la
tuberia

Codo 90° (1235x1235)

372P0021S1

Poliuretano

3.11

Proteger
Internamente a la
tuberia

Tuberia de Acero

3.12

Transportar el fluido

Recto 4464
(219,4026,219)

372P0021S2

Poliuretano

411

Proteger
Internamente a la
tuberia

Recto multiple (2115)

372P0021S3

Poliuretano

5.11

Proteger
Internamente a la
tuberia

Recto T 2083

(219,603,356,686,219)

372P0022S1

Poliuretano

6.11

Proteger
Internamente a la
tuberia

Tuberia de Acero

6.12

Transportar el fluido

Recto T 2082

(219,685,356,603,219)

372P0022S2

Poliuretano

7.11

Proteger
Internamente a la
tuberia
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Recto T 2083 8 372P0022S3 Poliuretano 8.11 Proteger
(219,603,356,686,219) Internamente a la

tuberia

Recto T 2082 c/drenaje 9 372P002254 Poliuretano 9.11 Proteger
Internamente a la

tuberia

Tuberia de Acero 9.12 Transportar el fluido

Recto T 2082 10 372P0022S6 Poliuretano 10.11 Proteger
(219,685,356,603,219) Internamente a la

tuberia

Codo 90° (1500x1500) 11 372P0023S1 Poliuretano 11.11 Proteger
Internamente a la

tuberia

Recto Multiple (2997) 12 372P0023S3 Poliuretano 12.11 Proteger
Internamente a la

tuberia

Recto 2000 13 372P0023S7 Poliuretano 13.11 Proteger
(219,1562,219) Internamente a la

tuberia

Codo 90° (1500x1500) 14 372P0024S1 Poliuretano 14.11 Proteger
Internamente a la

tuberia

Recto 2000 15 372P0024S10 Poliuretano 15.11 Proteger
(219,1562,219) Internamente a la

tuberia

Recto 2000 16 372P0024S2 Poliuretano 16.11 Proteger
(219,1562,219) Internamente a la

tuberia
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Recto 2000 17 372P0024S3 Poliuretano 17.11 Proteger
(219,1562,219) Internamente a la

tuberia

Codo 90° (1500x1500) 18 372P0025S1 Poliuretano 18.11 Proteger
Internamente a la

tuberia

Recto 2000 19 372P0025S2 Poliuretano 19.11 Proteger
(219,1562,219) Internamente a la

tuberia

Recto Multiple (1672) 20 372P002554 Poliuretano 20.11 Proteger
Internamente a la

tuberia

Codo 90° (1016x1500) 21 372P0031S1 Poliuretano 21.11 Proteger
1 extremo sold Internamente a la

tuberia

Tuberia de Acero 21.12 Transportar el fluido

Recto 2000 22 372P0041S2 Poliuretano 22.11 Proteger
(219,1562,219) Internamente a la

tuberia

Codo 90° (1235x1500) 23 372P0041S3 Poliuretano 23.11 Proteger
Internamente a la

tuberia

Tuberia de Acero 23.12 Transportar el fluido

Codo 90° (1235x1500) 24 372P004154 Poliuretano 24.11 Proteger
Internamente a la

tuberia

Recto 2000 25 372P0051S2 Poliuretano 25.11 Proteger
(219,1562,219) Internamente a la

tuberia
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Codo 90° (1235x1500) 26 372P0051S3 Poliuretano 26.11 Proteger
Internamente a la
tuberia
Tuberia de Acero 26.12 Transportar el fluido
Codo 90° (1235x1500) 27 372P0051S4 Poliuretano 27.11 Proteger
Internamente a la
tuberia
Tuberia de Acero 27.12
Recto 2000 28 372P0061S2 Poliuretano 28.11 Proteger
(219,1562,219) Internamente a la
tuberia
Tuberia de Acero 28.12
Codo 90° (1235x1500) 29 372P0061S3 Poliuretano 29.11 Proteger
Internamente a la
tuberia
Tuberia de Acero 29.12 Transportar el fluido
Codo 90° (1235x1500) 30 372P006154 Poliuretano 30.11 Proteger
Internamente a la
tuberia
Tuberia de Acero 30.12 Transportar el fluido
Recto 8x700 31 372P0061S5 Poliuretano 31.11 Proteger
(219,262,219) Internamente a la
tuberia
Recto 2000 32 372P0061S6 Poliuretano 32.11 Proteger
(219,1562,219) Internamente a la
tuberia
Recto Multiple (1628) 33 372P0071S2 Poliuretano 33.11 Proteger
Internamente a la
tuberia
Tuberia de Acero 33.12 Transportar el fluido
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Recto 1788 34 372P0071S9 Poliuretano 34.11 Proteger
(219,1349,219) Internamente a la
tuberia
Recto Multiple (2572) 35 372P0081S1 Poliuretano 35.11 Proteger
Internamente a la
tuberia
Recto 1000 36 372P0081S4 Poliuretano 36.11 Proteger
(254,527,219) Internamente a la
tuberia
Recto 4"x700 37 372P0091S1 Poliuretano 37.11 Proteger
(130,439,130) Internamente a la
tuberia
Codo 4"x90° 38 372P0091S3 Poliuretano 38.11 Proteger
(1758x1010) 1 extremo Internamente a la
apto tuberia
Tuberia de Acero 38.12 Transportar el fluido
Brida 38.13 Unir a los spools
Recto 4"x1000 39 372P009154 Poliuretano 39.11 Proteger
(130,739,130) Internamente a la
tuberia
Tuberia de Acero 39.12 Transportar el fluido
Brida 39.13 Unir a los spools
Recto 4"x1000 40 372P0091S5 Poliuretano 40.11 Proteger
(130,739,130) Internamente a la
tuberia
Tuberia de Acero 40.12 Transportar el fluido
Brida 40.13 Unir a los spools
Recto 4"x1000 41 372P0091S6 Poliuretano 41.11 Proteger
(130,739,130) Internamente a la
tuberia
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Tuberia de Acero 41.12 Transportar el fluido
Brida 41.13 Unir a los spools
Codo 4"x90° 42 372P0091S7 Poliuretano 42.11 Proteger
(1000x1244x870) Internamente a la
tuberia
Tuberia de Acero 42.12 Transportar el fluido
Brida 42.13 Unir a los spools
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Anexo 7. Funcion Principal de spools en VS2

ESTACION

SISTEMA

SUBSISTEMA

CODIGO

TAG

COMPONENTES

CODIGO

FUNCION
PRINCIPAL

VS2

Transportar el
concentrado

Codo de 90° (1500 x 1500)

373P001154

Poliuretano

1.11

Proteger
Internamente a la
tuberia

Recto Multiple 1500 C/ 2

Salidas de 2"

373P0011S8

Poliuretano

2.11

Proteger
Internamente a la
tuberia

Tuberia de Acero

2.12

Transportar el fluido

Drenaje 4" baja presion

373P0021S7

Poliuretano

3.11

Proteger
Internamente a la
tuberia

Codo de 90° (1500 x 1500)

373P0011S5

Poliuretano

411

Proteger
Internamente a la
tuberia

Recto 1000 (219, 562, 219)

373P0011S6

Poliuretano

5.11

Proteger
Internamente a la
tuberia

Tuberia de Acero

5.12

Transportar el fluido

Recto 1000 (219, 562, 219)

373P0011S7

Poliuretano

6.11

Proteger
Internamente a la
tuberia

Recto 1000 (254, 527, 219)

373P0011S9

Poliuretano

7.11

Proteger
Internamente a la
tuberia

Recto 4"x700 (130,439,130)

373P0021S1

Poliuretano

8.11

Proteger
Internamente a la
tuberia
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Anexo 8. Funcion Principal de spools en VS3

ESTACION SISTEMA SUBSISTEMA CODIGO TAG COMPONENTES | CODIGO P';lmg:g::_
Proteger
Recto Mdltiple (2780) 1 374P0011S2 Poliuretano 1.11 Internamente
a la tuberia
Proteger
Codo 90° (1235x1235) 2 374P0021S1 Poliuretano 2.11 Internamente
a la tuberia
Proteger
Recto Mdltiple (1713) 3 374P0021S3 Poliuretano 3.11 Internamente
a la tuberia
Proteger
Recto T 2083 )
(219,603,356,686,219) 4 374P0021S4 Poliuretano 411 Internamer'\te
a la tuberia
Transportar Proteger
VS3 ! Recto T 2083 )
fluido (219,603,356,686,219) 5 374P0021S5 Poliuretano 5.11 Internamer)te
a la tuberia
Proteger
Poliuretano 6.11 Internamente
Recto T 2083 .
(219,603,356,686,219) q ey U157 #:ntsu%errt;ar
Tuberia de Acero 6.12 P
el fluido
Proteger
Recto T 2082 )
(219,685,356,603,219) 7 374P0021S9 Poliuretano 7.11 Internamer)te
a la tuberia
Proteger
Recto T 2083 ]
(219,603,356,686,219) 8 374P0022S1 Poliuretano 8.11 Internamer)te
a la tuberia
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Proteger

Recto T 2082 )
(219,685,356,603,219) 9 374P0022S2 Poliuretano 9.11 Igtfgqﬁgei?;e
Proteger
Poliuretano 10.11 Internamente
Recto T 2083 ,
(219,603,356,686,219) 10 374PQ0Ze3 ?r':ng“%ii;ar
Tuberia de Acero 10.12 pe
el fluido
Proteger
Recto T 794 ]
(219,178,178,219) 11 374P0023S2 Poliuretano 11.11 Igtf;rzﬁrgleiri\at‘e
Proteger
Recto Multiple (4103) 12 374P0023S3 Poliuretano 12.11 Internamente
a la tuberia
Proteger
Poliuretano 13.11 Internamente
Recto Mdltiple (1000) 13 374P0023S6 a la tuberia
Tuberia de Acero 13.12 Transportar
el fluido
Proteger
Codo 90° (1500x1500) 14 374P0024S1 Poliuretano 14.11 Internamente
a la tuberia
Proteger
Recto 2000 .
15 374P0024S11 Poliuretano 15.11 Internamente
(219,1562,219) 2 Ia tuberia
Proteger
Recto 2000 ]
16 374P0024S3 Poliuretano 16.11 Internamente
(219,1562,219) a la tuberia
Proteger
Recto 2000 )
17 374P0024S5 Poliuretano 17.11 Internamente
(219,1562,219) a la tuberia
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Recto 2000
(219,1562,219)

18

374P0024S6

Poliuretano

18.11

Proteger
Internamente
a la tuberia

Recto 2000
(219,1562,219)

19

374P0024S8

Poliuretano

19.11

Proteger
Internamente
a la tuberia

Recto 2000
(219,1562,219)

20

374P0024S9

Poliuretano

20.11

Proteger
Internamente
a la tuberia

Codo 90° (1500x1500)

21

374P0025S1

Poliuretano

21.11

Proteger
Internamente
a la tuberia

Tuberia de Acero

21.12

Transportar
el fluido

Recto Mdltiple (1646)

22

374P0025S3

Poliuretano

22.11

Proteger
Internamente
a la tuberia

Tuberia de Acero

22.12

Transportar
el fluido

Codo 90° (1235x1500)

23

374P0031S3

Poliuretano

23.11

Proteger
Internamente
a la tuberia

Codo 90° (1235x1500)

24

374P003154

Poliuretano

2411

Proteger
Internamente
a la tuberia

Tuberia de Acero

24.12

Transportar
el fluido

Recto 2000
(219,1562,219)

25

374P0031S6

Poliuretano

25.11

Proteger
Internamente
a la tuberia
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Proteger

Recto 2000 Poliuretano 26.11 Internamente
26 374P0041S2 a la tuberia
(219,1562,219) Transportar
Tuberia de Acero 26.12 )
el fluido
Proteger
Poliuretano 27.11 Internamente
Codo 90° (1235x1500) 27 374P0041S3 a la tuberia
Tuberia de Acero 27.12 Transpprtar
el fluido
Proteger
Codo 90° (1235x1500) 28 374P004154 Poliuretano 28.11 Internamente
a la tuberia
Proteger
Recto 2000 )
29 374P0041S6 Poliuretano 29.11 Internamente
(219,1562,219) 2 I tuberia
Proteger
REUYEE 30 374P0051S1 Poliuretano 3011 | Internamente
(219,262,219) a la tuberia
Proteger
Recto 2000 )
31 374P0051S2 Poliuretano 31.11 Internamente
(219,1562,219) a la tuberia
Proteger
Codo 90° (1235x1500) 32 374P0051S3 Poliuretano 32.11 Internamente
a la tuberia
Proteger
Codo 90° (1235x1500) 33 374P005154 Poliuretano 33.11 Internamente
a la tuberia
Proteger
Recto 8x700 34 374P0061S1 Poliuretano 3411 | Internamente
(219,262,219) a la tuberia
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Proteger

Recto 2000 Poliuretano 35.11 Internamente
35 374P0061S2 a la tuberia
(219,1562,219) Transportar
Tuberia de Acero 35.12 )
el fluido
Proteger
Recto 2000 .
36 374P0061S6 Poliuretano 36.11 Internamente
(219,1562,219) 2 I tuberia
Codo 90° (1016x1500)gl 37 374P0071S1 | Tuberiade Acero | 37.12 | |lansportar
extremo sold el fluido
Proteger
Regf ok 748 38 374P0081S1 Poliuretano 38.11 Internamente
(219,262,219) a la tuberia
Proteger
Poliuretano 39.11 Internamente
Recto Mdltiple (1628) 39 374P0081S2 a la tuberia
Tuberia de Acero 39.12 Transportar
el fluido
Proteger
Recto 2000 .
40 374P0081S4 Poliuretano 40.11 Internamente
(219,1562,219) a la tuberia
Proteger
Recto 6000 )
41 374P0081S9 Poliuretano 41.11 Internamente
(219,5562,219) a la tuberia
Proteger
Poliuretano 42.11 Internamente
Recto Mdltiple (2643) 42 374P0091S1 a la tuberia
Tuberia de Acero 42.12 Transpprtar
el fluido
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Proteger

Recto 3000 (thredolet) 43 374P0091S3 Poliuretano 43.11 Internamente
a la tuberia
Proteger
Recto 1000 (260,527,219) 44 374P0091S4 Poliuretano 44.11 Internamente
a la tuberia
Proteger
Recto 1000 (260,527,219) 45 374P0091S5 Poliuretano 45.11 Internamente
a la tuberia
Proteger
Recto 2000 .
46 374P0101S2 Poliuretano 46.11 Internamente
(219,1562,219) a Ia tuberia
Proteger
Codo 90° (1235x1500) 47 374P0101S3 Poliuretano 47.11 Internamente
a la tuberia
Proteger
Recto 2000 .
48 374P0101S6 Poliuretano 48.11 Internamente
(219,1562,219) a la tuberia
" Proteger
Recto 4"x700 .
49 374P0111S1 Poliuretano 49.11 Internamente
(130,440,130) a la tuberia
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Anexo 9. Funcion Principal de spools en VS4

ESTACION | SISTEMA SUBSISTEMA |CODIGO TAG COMPONENTES | CODIGO P';lmg:g::_

Recto Multiple . Proteger Internamente a

(1000) 1 375P001154 Poliuretano 1.11 la tuberia
Recto 1000 . Proteger Internamente a

(219,562,219) 2 375P0011S5 Poliuretano 211 la tuberia
Recto Mdltiple . Proteger Internamente a

(2412) 3 375P0011S6 Poliuretano 3.11 la tuberia
Drenaje_4 alta 4 375P0021S2 Poliuretano 411 Proteger Interngmente a

presion la tuberia
Transportar el Codo 4"x90° . Proteger Internamente a

VS4 concentrado (1750x1010) 5 375P0021S3 Poliuretano 5.11 la tuberia
Recto 4"x1000 . Proteger Internamente a

(130,739,130) 6 375P002154 Poliuretano 6.11 la tuberia
Recto 4"x1000 . Proteger Internamente a

(130,739,130) 7 375P0021S5 Poliuretano 7.11 la tuberia
Recto 4"x1000 . Proteger Internamente a

(130,739,130) 8 375P0021S6 Poliuretano 8.11 la tuberia
Codo 90° (510x510) | 9 | 375P0021S7 |  Poliuretano 941 | Proteger Internamente a

la tuberia
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Anexo 10. Funcion Principal de spools en TS1

ESTACION SISTEMA SUBSISTEMA CODIGO TAG COMPONENTES | CODIGO FUNCION
PRINCIPAL
Proteger
Recto Multiple (2200) 1 510P0011S2 Poliuretano 1.11 Internamente a
la tuberia
Proteger
Recto Mdltiple (2397) 2 510P0021S1 Poliuretano 2.11 Internamente a
la tuberia
Proteger
Poliuretano 3.11 Internamente a
Recto T 2083 .
(219,603,356,686,219) > 2l s Trﬁé“gfg? -
Tuberia de Acero 3.12 P
fluido
Proteger
] Recto T 2082 ]
TS1 Transportar fluido (219,685,356,603,219) 4 510P002154 Poliuretano 411 Internamepte a
la tuberia
Proteger
Recto T 2082 .
(219,685,356,603,219) 5 510P0021S5 Poliuretano 511 Internamer)te a
la tuberia
Proteger
Poliuretano 6.11 Internamente a
Recto T 2082 .
(219,685,356,603,219) 6 510P002156 Tr;?};“g?{;? .
Tuberia de Acero 6.12 P
fluido
Proteger
Recto T 2083 ]
(219,603,356,686,219) 7 510P0022S1 Poliuretano 7.11 Intf;?ﬁ?ei?;e a
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Proteger

Recto T 2082 .
(219,685,356,603,219) 8 510P0022S2 Poliuretano 8.11 Int:e;r;argleerri\;e a
Proteger
Recto T 2082 }
(219,685,356,603,219) 9 510P0022S3 Poliuretano 9.11 Int:e;rgﬁ[)neerri\atle a
Proteger
Poliuretano 10.11 Internamente a
Recto T 2083 .
(219,603,356,686.219) R O 002285 Tr:a?éu?)itr;? -
Tuberia de Acero 10.12 P
fluido
Proteger
Recto Mdltiple (2997) 11 510P0023S2 Poliuretano 11.11 Internamente a
la tuberia
Proteger
Poliuretano 12.11 Internamente a
Recto Multiple (2024) 12 510P0023S5 la tuberia
Tuberia de Acero 12.12 Transp_ortar el
fluido
Proteger
Codo 90° (1500x1500) 13 510P0023S6 Poliuretano 13.11 Internamente a
la tuberia
Proteger
Recto 1000 ]
14 510P0024S1 Poliuretano 14.11 Internamente a
(219,562,219) la tuberia
Proteger
Recto 2000 .
15 510P0024S3 Poliuretano 15.11 Internamente a
(219,1562,219) la tuberia
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Recto 2000

Proteger

16 510P0024S4 Poliuretano 16.11 Internamente a
(219,1562,219) la tuberia
Proteger
Recto 2000 }
17 510P0024S5 Poliuretano 17.11 Internamente a
(219,1562,219) la tuberia
Proteger
Recto 2000 .
18 510P0024S6 Poliuretano 18.11 Internamente a
(219,1562,219) la tuberia
Proteger
Recto 2000 .
19 510P0024S7 Poliuretano 19.11 Internamente a
(219,1562,219) la tuberia
Proteger
Codo 90° (1500x1500) 20 510P0025S1 Poliuretano 20.11 Internamente a
la tuberia
Proteger
Poliuretano 21.11 Internamente a
Recto 2000 .
(219,1562,219) 21 510P0031S2 la tuberia
Tuberia de Acero 21.12 Transp_ortar el
fluido
Proteger
Poliuretano 22.11 Internamente a
Codo 90° (1235x1500) 22 510P003154 la tuberia
Tuberia de Acero 22.12 Transp_ortar el
fluido
Proteger
Recto 8x700 .
23 510P0031S5 Poliuretano 23.11 Internamente a
(219,262,219) la tuberia
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Recto 2000
(219,1562,219)

24

510P0031S6

Poliuretano

2411

Proteger
Internamente a
la tuberia

Tuberia de Acero

24.12

Transportar el
fluido

Recto 8x700
(219,262,219)

25

510P0041S1

Poliuretano

25.11

Proteger
Internamente a
la tuberia

Lado OUT

25.12

Transportar el
fluido

Recto 2000
(219,1562,219)

26

510P0041S2

Poliuretano

26.11

Proteger
Internamente a
la tuberia

Tuberia de Acero

26.12

Transportar el
fluido

Codo 90° (1235x1500)

27

510P0041S3

Poliuretano

27.11

Adherencia de
producto

Codo 90° (1235x1500)

28

510P0041S4

Poliuretano

28.11

Proteger
Internamente a
la tuberia

Bridas

28.13

Unir a los spools

Recto 8x700
(219,262,219)

29

510P0041S5

Poliuretano

29.11

Proteger
Internamente a
la tuberia
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Proteger

Recto 2000 Poliuretano 30.11 Internamente a
(219,1562,219) 30| 510P0041S6 la tuberia
Proteger
Recto 2000 .
31 510P0051S2 Poliuretano 31.11 Internamente a
(219,1562,219) la tuberia
Proteger
Codo 90° (1235x1500) 32 510P0051S3 Poliuretano 32.11 Internamente a
la tuberia
Proteger
Poliuretano 33.11 Internamente a
Codo 90° (1235x1500) 33 510P005154 la tuberia
Tuberia de Acero 33.12 Transp_ortar el
fluido
Proteger
Recto 8x700 ]
34 510P0051S5 Poliuretano 34.11 Internamente a
(219,262,219) la tuberia
Proteger
Recto 2000 .
35 510P0051S6 Poliuretano 35.11 Internamente a
(219,1562,219) la tuberia
° Proteger
Codo 90° (1016x1500) 1 36 510P0061S1 Poliuretano 36.11 | Internamente a
extremo sold la tuberia
Proteger
Recto 1103 ]
37 510P0071S10 Poliuretano 37.11 Internamente a
(219,664,219) I tuberia
Proteger
Recto Multiple (1628) 38 510P0071S2 Poliuretano 38.11 Internamente a
la tuberia
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Bridas 38.13 Unir a los spools
Proteger
Recto 2000 Poliuretano 39.11 Internamente a
(219,1562,219) 39| 510P007154 la tuberia
Recto 2000 Proteger
(219,1562,219) 40 510P0071S5 Poliuretano 40.11 Internamer)te a
la tuberia
Proteger
Recto 2000 Poliuretano 41.11 Internamente a
(219,1562,219) 77 IERNGAIEO la tuberia
Bridas 41.13 Unir a los spools
Proteger
Recto 2000 .
(219.1562,219) 42 510P0071S7 Poliuretano 4211 Internamer)te a
la tuberia
Proteger
Recto 6000 .
(219,5561.219) 43 510P0071S8 Poliuretano 43.11 Internamepte a
la tuberia
Proteger
Recto 6000 Poliuretano 44.11 Internamente a
(219,5561,219) ] 510P007159 la tuberia
Bridas 44.13 Unir a los spools
Proteger
Recto Multiple 3897 45 510P0081S1 Poliuretano 45.11 Internamente a
la tuberia
Proteger
Recto 4"x700 .
(130,440,130) 46 510P0091S1 Poliuretano 46.11 Intfgrgﬁrg]eerri];e a
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Recto 2000

Proteger

47 510P0101S2 Poliuretano 47.11 Internamente a
(219,1562,219) I tuberia
Proteger
Recto 2000 }
48 510P0101S6 Poliuretano 48.11 Internamente a
(219,1562,219) la tuberia
Proteger
Recto 8x700 .
49 510P0111S1 Poliuretano 49.11 Internamente a
(219,262,219) la tuberia
Proteger
Recto 2000 .
50 510P0111S2 Poliuretano 50.11 Internamente a
(219,1562,219) I tuberia
Proteger
Codo 90° (1235x1500) bl 510P0111S3 Poliuretano 51.11 Internamente a
la tuberia
Proteger
Poliuretano 52.11 Internamente a
Recto 2000 p
52 510P0111S6 la tuberia
(219,1562,219)
Tuberia de Acero 52.12 Trar}TEiodr;ar el
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FAI,_LA FUNCIO_I\]AL CODIGO MODO DE FALLA CODIGO
(pérdida de funcidn) (causa de la falla)
Des_contmua_lr el 11.13A Socavacion 11.13A1
recorrido del sistema
No brindar la proteCCJon 12 11A Porosidades superficiales, 12 11A1
adecuada a la tuberia agrupadas y profundas
No brindar la proteccion | ;5 41 o Desprendimiento de PU | 13.11A1
adecuada a la tuberia
Des_contmua}r i 13.13A Socavacion 13.13A1
recorrido del sistema
. ) Porosidades superficiales
No brindar la proteccion ' 14.11A1
adecuada a la tuberia APE SRy p_rofundas
Aglobamiento 14.11A2
No brindagla Rjotctglin e 3o NiA Desprendimiento de PU | 15.11A1
adecuada a la tuberia
Descontinugle S 15.13A Socavacion 15.13A1
recorrido del sistema
No brindar la protecc,lon 16.11A Porosidades superficiales, 16.11A1
adecuada a la tuberia agrupadas y profundas
. . Porosidades superficiales
No brindar la proteccion : 17.11A1
adecuada a la tuberia LA agrupad_as HRIEEI S
Bajo espesor 17.11A2
DescontiniHegy 17.13A Socavacion 17.13A1
recorrido del sistema
No brindar la proteccion | g 4 Desprendimiento de PU | 18.11A1
adecuada a la tuberia
No brindar la proteceion | g 49 5 Desprendimiento de PU | 19.11A1
adecuada a la tuberia
Descontinuar el 19.13A Socavacion 19.13A1
recorrido del sistema
No brindar la proteCCJ on 20.11A Desprendimiento de PU 20.11A1
adecuada a la tuberia
Descontinuar el L
recorrido del sistema 20.13A Socavacion 20.13A1
No brindar la proteccion |, 14 5 Desprendimiento de PU | 21.11A1
adecuada a la tuberia
No brindar la proteCCJon 22.11A Desprendimiento de PU 22.11A1
adecuada a la tuberia
Descontinuar el L
recorrido del sistema 22.13A Socavacion 22.13A1
No brindar la proteCCJon 23 11A Porosidades superficiales, 93.11A1
adecuada a la tuberia agrupadas y profundas
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. i Porosidades superficiales
No brindar la proteccion ’ 24.11A1
adecuada a la tuberia 24.11A agrupad.as y profundas
Bajo espesor 24.11A2
Descontinuar el 24.13A Socavacion 24.13A1
recorrido del sistema
No brindar la proteCCJon 25 11A Porosidades superficiales, 95 11A1
adecuada a la tuberia agrupadas y profundas
Des_contmua_lr el 25.13A Socavacion 25.13A1
recorrido del sistema
Descontinar g 26.13A Socavacion 26.13A1
recorrido del sistema
Aglobamiento 27.11A1
No brindar la proteccion Bajo espesor 27.11A2
. 27.11A 1 §
adecuada a la tuberia Porosidades superficiales,
27.11A3
agrupadas y profundas
Des_contlnue}r gl 27.13A Socavacion 27.13A1
recorrido del sistema
Anexo 12. Falla Funcional y Modos de Falla-VS1
FALLA FUNCIONAL | CODIGO MODO DE FALLA CODIGO
(pérdida de funcion) (causa de la falla)
No brindar la 1.11B Porosidades superficiales, 1.11B1
proteccién adecuada a agrupadas y profundas
la tuberia Desprendimiento de PU 1.11B2
Fuga de Concentrado 1.12B Socavacion 1.12B1
Descontinuar el 1.13B Socavacion 1.13B1
recorrido del sistema
No brindar la 2.11B Porosidades superficiales, 2.11B1
proteccién adecuada a agrupadas y profundas
la tuberia
No brindar la 3.11B Porosidades superficiales, 3.11B1
proteccion adecuada a agrupadas y profundas
la tuberia
Fuga de Concentrado 3.12B Granulado 3.12B1
No brindar la 4.11B Aglobamiento 4.11B1
proteccion adecuada a Desprendimiento de PU 4.11B2
la tuberia
No brindar la 5.11B Porosidades superficiales, 5.11B1
proteccién adecuada a agrupadas y profundas
la tuberia
No brindar la 6.11B Porosidades superficiales, 6.11B1
proteccion adecuada a agrupadas y profundas
la tuberia Aglobamiento 6.11B2
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Bajo espesor 6.11B3
Fuga de Concentrado 6.12B Granulado 6.12B1
No brindar la 7.11B Aglobamiento 7.11B1
proteccion adecuada a Desprendimiento de PU 7.11B2
la tuberia
No brindar la 8.11B Aglobamiento 8.11B1
proteccién adecuada a Porosidades superficiales, 8.11B2
la tuberia agrupadas y profundas
Desprendimiento de PU 8.11B3
Bajo espesor 8.11B4
No brindar la 9.11B Bajo espesor 9.11B1
proteccién adecuada a
la tuberia
Fuga de Concentrado 9.12B Desprendimiento de 9.12B1
pintura
No brindar la 10.11B Bajo espesor 10.11B1
proteccién adecuada a
la tuberia
No brindar la 11.11B Bajo espesor 11.11B1
proteccién adecuada a Aglobamiento 11.11B2
la tuberia
No brindar la 12.11B Porosidades superficiales, 12.11B1
proteccion adecuada a agrupadas y profundas
la tuberia Desprendimiento de PU 12.11B2
No brindar la 13.11B Desprendimiento de PU 13.11B1
proteccion adecuada a Aglobamiento 13.11B2
la tuberia
No brindar la 14.11B Desprendimiento de PU 14.11B1
proteccion adecuada a Aglobamiento 14.11B2
la tuberia
No brindar la 15.11B Desprendimiento de PU 15.11B1
proteccion adecuada a Aglobamiento 15.11B2
la tuberia Bajo espesor 15.11B3
No brindar la 16.11B Bajo espesor 16.11B1
proteccion adecuada a Desprendimiento de PU 16.11B2
la tuberia Aglobamiento 16.11B3
Porosidades superficiales, 16.11B4
agrupadas y profundas
No brindar la 17.11B Bajo espesor 17.11B1
proteccion adecuada a Desprendimiento de PU 17.11B2
la tuberia Porosidades superficiales, 17.11B3
agrupadas y profundas
Aglobamiento 17.11B4
18.11B Bajo espesor 18.11B1
Desprendimiento de PU 18.11B2
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No brindar la Porosidades superficiales, 18.11B3
proteccion adecuada a agrupadas y profundas
la tuberia Aglobamiento 18.11B4
No brindar la 19.11B Porosidades superficiales, 19.11B1
proteccion adecuada a agrupadas y profundas
la tuberia Desprendimiento de PU 19.11B2
Aglobamiento 19.11B3
No brindar la 20.11B Porosidades superficiales, 20.11B1
proteccion adecuada a agrupadas y profundas
la tuberia
No brindar la 21.11B Desprendimiento de PU 21.11B1
proteccién adecuada a Bajo espesor 21.11B2
la tuberia
Fuga de Concentrado 21.12B Desprendimiento de 21.12B1
pintura
No brindar la 22.11B Porosidades superficiales, 22.11B1
proteccion adecuada a agrupadas y profundas
la tuberia Aglobamiento 22.11B2
Desprendimiento de PU 22.11B3
No brindar la 23.11B Bajo espesor 23.11B1
proteccion adecuada a Porosidades superficiales, 23.11B2
la tuberia agrupadas y profundas
Fuga de Concentrado 23.12B Granulado 23.12B1
No brindar la 24.11B Desprendimiento de PU 24.11B1
proteccion adecuada a Bajo espesor 24.11B2
la tuberia Porosidades superficiales, 24.11B3
agrupadas y profundas
No brindar la 25.11B Desprendimiento de PU 25.11B1
proteccion adecuada a Porosidades superficiales, 25.11B2
la tuberia agrupadas y profundas
Aglobamiento 25.11B3
No brindar la 26.11B Bajo espesor 26.11B1
proteccion adecuada a Aglobamiento 26.11B2
la tuberia Porosidades superficiales, 26.11B3
agrupadas y profundas
Desprendimiento de PU 26.11B4
Fuga de Concentrado 26.12B Desprendimiento de 26.12B1
pintura
No brindar la 27.11B Bajo espesor 27.11B1
proteccion adecuada a Desprendimiento de PU 27.11B2
la tuberia Porosidades superficiales, 27.11B3
agrupadas y profundas
Fuga de Concentrado 27.12B Socavacion 27.12B1
Desprendimiento de 27.12B2
pintura
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No brindar la 28.11B Porosidades superficiales, 28.11B1
proteccion adecuada a agrupadas y profundas
la tuberia
Fuga de Concentrado 28.12B Desprendimiento de 28.12B1
pintura
No brindar la 29.11B Porosidades superficiales, 29.11B1
proteccion adecuada a agrupadas y profundas
la tuberia Aglobamiento 29.11B2
Desprendimiento de PU 29.11B3
Fuga de Concentrado 29.12B Desprendimiento de 29.12B1
pintura
No brindar la 30.11B Porosidades superficiales, 30.11B1
proteccion adecuada a agrupadas y profundas
la tuberia Desprendimiento de PU 30.11B2
Aglobamiento 30.11B3
Fuga de Concentrado 30.12B Desprendimiento de 30.12B1
pintura
No brindar la 31.11B Desprendimiento de PU 31.11B1
proteccion adecuada a Aglobamiento 31.11B2
la tuberia Porosidades superficiales, 31.11B3
agrupadas y profundas
No brindar la 32.11B Desprendimiento de PU 32.11B1
proteccion adecuada a Aglobamiento 32.11B2
la tuberia
No brindar la 33.11B Desprendimiento de PU 33.11B1
proteccion adecuada a Porosidades superficiales, 33.11B2
la tuberia agrupadas y profundas
Fuga de Concentrado 33.12B Desprendimiento de 33.12B1
pintura
No brindar la 34.11B Desprendimiento de PU 34.11B1
proteccion adecuada a Aglobamiento 34.11B2
la tuberia Porosidades superficiales, 34.11B3
agrupadas y profundas
No brindar la 35.11B Desprendimiento de PU 35.11B1
proteccion adecuada a Aglobamiento 35.11B2
la tuberia
No brindar la 36.11B Porosidades superficiales, 36.11B1
proteccion adecuada a agrupadas y profundas
la tuberia
No brindar la 37.11B Desprendimiento de PU 37.11B1
proteccion adecuada a Aglobamiento 37.11B2
la tuberia
No brindar la 38.11B Porosidades superficiales, 38.11B1
proteccién adecuada a agrupadas y profundas
la tuberia
Fuga de Concentrado 38.12B Socavacion 38.12B1
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Descontinuar el 38.13B Socavacion 38.13B1
recorrido del sistema
No brindar la 39.11B Porosidades superficiales, 39.11B1
proteccion adecuada a agrupadas y profundas
la tuberia
Fuga de Concentrado 39.12B Socavacion 39.12B1
Descontinuar el 39.13B Socavacion 39.13B1
recorrido del sistema
No brindar la 40.11B Porosidades superficiales, 40.11B1
proteccion adecuada a agrupadas y profundas
la tuberia
Fuga de Concentrado 40.12B Socavacion 40.12B1
Descontinuar el 40.13B Socavacion 40.13B1
recorrido del sistema
No brindar la 41.11B Porosidades superficiales, 41.11B1
proteccion adecuada a agrupadas y profundas
la tuberia
Fuga de Concentrado 41.12B Socavacion 41.12B1
Descontinuar el 41.13B Socavacion 41.13B1
recorrido del sistema
No brindar la 42.11B Porosidades superficiales, 42.11B1
proteccion adecuada a agrupadas y profundas
la tuberia Bajo espesor 42.11B2
Fuga de Concentrado 42.12B Socavacion 42.12B1
Descontinuar el 42.13B Socavacion 42.13B1
recorrido del sistema
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Anexo 13. Falla Funcional y Modos de Falla-VS2

FAI,_LA FUNCIO_I\]AL CODIGO MODO DE FALLA CODIGO
(pérdida de funcidn) (causa de la falla)
No brindar la proteCCJon 111F Porosidades superficiales, 111F1
adecuada a la tuberia agrupadas y profundas
No brindar la proteCCJon 2 11F Porosidades superficiales, 2 11F1
adecuada a la tuberia agrupadas y profundas
Fuga de Concentrado 2.12F Socavacion 2.12F1
No brindar la proteccion | 4 4, Bajo espesor 3.11F1
adecuada a la tuberia
No brindar la protecc,lon 411F Porosidades superficiales, 411F1
adecuada a la tuberia agrupadas y profundas
No brindar la proteCCJon 5 11F Porosidades superficiales, 5 11F1
adecuada a la tuberia agrupadas y profundas
Fuga de Concentrado 5.12F Granulado 5.12F1
No brindar la proteCCJon 6.11F Porosidades superficiales, 6.11F1
adecuada a la tuberia agrupadas y profundas
No brindar la proteCCJon 7 11F Porosidades superficiales, 7 11F1
adecuada a la tuberia agrupadas y profundas
No brindar la protecc,lon 8.11F Porosidades superficiales, 8.11F1
adecuada a la tuberia agrupadas y profundas
Anexo 14. Falla Funcional y Modos de Falla-VS3
FAII_LA FUNCIONAL CODIGO MODO DE FALLA CODIGO
(pérdida de funcidn) (causa de la falla)
Porosidades superficiales,
. oy, 1.11C1
No brindar la proteccién et agrupadas y profundas
adecuada a la tuberia ‘ Aglobamiento 1.11C2
Desprendimiento de PU 1.11C3
Porosidades superficiales,
: . 2.11C1
No brindar la proteccion 211C agrupadas y profundas
adecuada a la tuberia ' Desprendimiento de PU 2.11C2
Bajo espesor 2.11C3
. . Porosidades superficiales,
Desprendimiento de PU 3.11C2
Desprendimiento de PU 4.11C1
No brindar la proteccion Aglobamiento 4.11C2
. 4.11C - —
adecuada a la tuberia Porosidades superficiales,
4.11C3
agrupadas y profundas
Desprendimiento de PU 5.11C1
No brindar la proteccién Aglobamiento 5.11C2
. 5.11C - —
adecuada a la tuberia Porosidades superficiales,
5.11C3
agrupadas y profundas
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Porosidades superficiales,
: - 6.11C1
No brindar la proteccion 6.11C agrupadas y profundas
adecuada a la tuberia ' Aglobamiento 6.11C2
Desprendimiento de PU 6.11C3
Fuga de Concentrado 6.12C Socavacion 6.12C1
Desprendimiento de PU 7.11C1
No brindar la proteccion Aglobamiento 7.11C2
. 7.11C i —
adecuada a la tuberia Porosidades superficiales,
7.11C3
agrupadas y profundas
. L Porosidades superficiales,
Ngdzgﬂggg Lalgrtc; tgg;:il:n 8.11C agrupadas y profundas 8.11C1
Aglobamiento 8.11C2
No brindar la proteccion 9.11C P gg(ljobamlen;g o 9.11C1
adecuada a la tuberia ' e B g perticiaies, 9.11C2
agrupadas y profundas
Bajo espesor 10.11C1
No brindar la protecc,|0n 10.11C Porosidades superficiales, 10.11C2
adecuada a la tuberia agrupadas y profundas
Desprendimiento de PU 10.11C3
Granulado 10.12C1
Fuga de Concentrado 10.12C Desprendimiento de 10.12C2
pintura
Desprendimiento de PU 11.11C1
No brindar la proteccion Aglobamiento 11.11C2
, 11.11C : —
adecuada a la tuberia Porosidades superficiales,
11.11C3
agrupadas y profundas
_ T Porosidades superficiales, 12.11C1
No brindar la proteccién ith agrupadas y profundas
adecuada a la tuberia . Aglobamiento 12.11C2
Desprendimiento de PU 12.11C3
. - Porosidades superficiales,
Ng dtégﬂgg; Lalgrgj tt?g(r:il;n 13.11C agrupadas y profundas 13.11C1
Desprendimiento de PU 13.11C2
Fuga de Concentrado 13.12C Socavacion 13.12C1
Desprendimiento de PU 14.11C1
No brindar la protecc,|0n 14.11C Porosidades superficiales, 14.11C2
adecuada a la tuberia agrupadas y profundas
Aglobamiento 14.11C3
No brindar la proteccion .
adecuada a |a tuberia 15.11C Bajo espesor 15.11C1
No brindar la protecc,| on 16.11C Bajo espesor 16.11C1
adecuada a la tuberia
No brindar la proteccion |47 44 Bajo espesor 17.11C1
adecuada a la tuberia
No brindar la protecc,| on 18.11C Bajo espesor 18.11C1
adecuada a la tuberia
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No brindar la proteccion | 14 44 Bajo espesor 19.11C1
adecuada a la tuberia
No brindar la proteCCJ on 20.11C Bajo espesor 20.11C1
adecuada a la tuberia
_ 5 Porosidades superficiales, 2111C1
No brindar la proteccién | 5 1, agrupadas y profundas
adecuada a la tuberia ' Aglobamiento 21.11C2
Desprendimiento de PU 21.11C3
Fuga de Concentrado 21.12C Desprendimiento de 21.12C1
pintura
. L Desprendimiento de PU 22.11C1
No brindar la proteccion 22 11C Porosidad ficial
adecuada a la tuberia ' Orosiciades SUPetiRR s, 22.11C2
agrupadas y profundas
Fuga de Concentrado 22.12C Socavacion 22.12C1
Desprendimiento de PU 23.11C1
No brindar la proteCCJon 23.11C Porosidades superficiales, 93.11C2
adecuada a la tuberia agrupadas y profundas
Aglobamiento 23.11C3
NObrindaris protecc,|0n 24.11C Desprendimiento de PU 24.11C1
adecuada a la tuberia
Fuga de Concentrado 24.12C Desprenduiiigng 24.12C1
pintura
. . Desprendimiento de PU 25.11C1
No brindar la proteccion 25 11C Porosidad fioial
adecuada a la tuberia - a0 T &' 25.11C2
agrupadas y profundas
: 4 Desprendimiento de PU 26.11C1
No brindar la proteccion 26.11C D s o
adecuada a la tuberia ' ey’ 26.11C2
agrupadas y profundas
Fuga de Concentrado 26.12C Socavacion 26.12C1
No brindar la proteccllon 27 11C Porosidades superficiales, 97 11C1
adecuada a la tuberia agrupadas y profundas
Fuga de Concentrado 27.12C Socavacion 27.12C1
No brindar la proteccllon 28.11C Porosidades superficiales, 28.11C1
adecuada a la tuberia agrupadas y profundas
. . Desprendimiento de PU 29.11C1
No brindar la proteccion 29 11C Porosidad ficial
adecuada a la tuberia ' orosidades superticiales, 29.11C2
agrupadas y profundas
. . Desprendimiento de PU 30.11C1
No brindar la proteccion 30.11C Porosidad ficial
adecuada a la tuberia ' orosidades superticiaes, 30.11C2
agrupadas y profundas
Desprendimiento de PU 31.11C1
No brindar la proteccion Porosidades superficiales,
adecuada a la tuberia 3L1c agrupadas y profundas 31.11C2
Aglobamiento 31.11C3
. . Desprendimiento de PU 32.11C1
No brindar la proteccion 32 11C Porosidad ficial
adecuada a la tuberia ' orosidades superticiales, 32.11C2
agrupadas y profundas
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. ., Porosidades superficiales,
Nodbrlndgr Ialprtotte):c;:ilon 33.11C agrupadas y profundas 33.11C1
adectiada a fa tuberia Aglobamiento 33.11C2
. L Porosidades superficiales,
Desprendimiento de PU 34.11C2
. L Porosidades superficiales,
Ngdzgﬂggg Lalgrtout S(e:ﬁ,';n 35.11C agrupadas y profundas 35.11C1
Aglobamiento 35.11C2
Fuga de Concentrado 35.12C Granulado 35.12C1
. 5 Porosidades superficiales, 36.11C1
No brindar la proteccion 36.11C agrupadas y profundas
adecuada a la tuberia ' Aglobamiento 36.11C2
Desprendimiento de PU 36.11C3
Fuga de Concentrado 37.12C Socavacion 37.12C1
. 4 Desprendimiento de PU 38.11C1
No brindar la proteccion 38.11C Porosidad ficial
adecuada a la tuberia \ N 38.11C2
agrupadas y profundas
. - Desprendimiento de PU 39.11C1
No brindar la proteccion 39.11C Porosidad ficial
adecuada a la tuberia ) grosicades SUEGI NCIAES, 39.11C2
agrupadas y profundas
Fuga de Concentrado 39.12C Socavacion 39.12C1
No brindar la proteccion 40 11C P %\g(ljobamlen]zg = 40.11C1
adecuada a la tuberia : QROSIRadES S . 40.11C2
agrupadas y profundas
. o Desprendimiento de PU 41.11C1
No brindar la proteccion 41 11C Breciaes ficial
adecuada a la tuberia ' ey 41.11C2
agrupadas y profundas
. ., Porosidades superficiales,
Desprendimiento de PU 42.11C2
Fuga de Concentrado 42.12C Socavacion 42.12C1
. . Porosidades superficiales,
! u Aglobamiento 43.11C2
. L Desprendimiento de PU 44.11C1
No brindar la proteccion 4411C Porosidad ficial
adecuada a la tuberia ' orosidades superticlales, 44.11C2
agrupadas y profundas
No brindar la proteccion | 45 44 Aglobamiento 45.11C1
adecuada a la tuberia
. 3 Porosidades superficiales, 46.11C1
No brindar la proteccion | ., agrupadas y profundas
adecuada a la tuberia ' Aglobamiento 46.11C2
Desprendimiento de PU 46.11C3
. ., Porosidades superficiales,
Desprendimiento de PU 47.11C2
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. 3 Porosidades superficiales, 48.11C1
No brindar la proteccion 48.11C agrupadas y profundas
adecuada a la tuberia ' Aglobamiento 48.11C2
Desprendimiento de PU 48.11C3
No brindar la proteccion 49.11C Desprendimiento de PU 49.11C1
adecuada a la tuberia ' Aglobamiento 49.11C2
Anexo 15. Falla Funcional y Modos de Falla-VS4
FAI,_LA FUNCIO_I\]AL CODIGO MODO DE FALLA CODIGO
(pérdida de funcidn) (causa de la falla)
. . Porosidades superficiales
No brindar la proteccion ’ 1.11G1
adecuada a la tuberia 1116 agrupada_s y profundas
Desprendimiento de PU 1.11G2
Porosidades superficiales,
. . 2.11G1
No brindar la proteccion 211G agrupadas y profundas
adecuada a la tuberia ' Desprendimiento de PU 2.11G2
Aglobamiento 2.11G3
. . Porosidades superficiales
No brindar la proteccion ' 3.11G1
adecuada a la tuberia 3.11G agrupadas y p_rofundas
Aglobamiento 3.11G2
No brindar la proteCCJon 411G Porosidades superficiales, 411G1
adecuada a la tuberia agrupadas y profundas
No brindar la proteCCJon 511G Porosidades superficiales, 511G1
adecuada a la tuberia agrupadas y profundas
No brindar la proteCCJon 6.11G Porosidades superficiales, 6.11G1
adecuada a la tuberia agrupadas y profundas
No brindar la proteCCJon 711G Porosidades superficiales, 71161
adecuada a la tuberia agrupadas y profundas
No brindar la proteCCJon 8.11G Porosidades superficiales, 8.11G1
adecuada a la tuberia agrupadas y profundas
. . Porosidades superficiales
No brindar la proteccién ’ 9.11G1
adecuada a la tuberia 911G agrupada;s y profundas
Desprendimiento de PU 9.11G2
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FAI,_LA FUNCIO_I\JAL CODIGO MODO DE FALLA CODIGO

(pérdida de funcion) (causa de la falla)

No brindar la proteccion 111D Aglobamiento 1.11D1
adecuada a la tuberia ' Desprendimiento de PU 1.11D2
. . Porosidades superficiales

No brindar la proteccion ’ 2.11D1

adecuada a a tuberia 2.11D agrupadas y profundas
Desprendimiento de PU 2.11D2

No brindar la proteccion 311D P .Saéo Es"es‘;f o 3.11D1
adecuada a la tuberia r R gy g ouperTicales, 3.11D2

agrupadas y profundas

Fuga de Concentrado 3.12D Granulado 3.12D1

. ¥ Porosidades superficiales,

Nodbrlndgr Ialprtotgcc'lon 411D agrupadas y profundas 4.11D1
adectiaca giagpena Aglobamiento 4.11D2

No brindagizrggbteccion 5.11D Bajo Espesor 5.11D1
adecuada a la tuberia

No brindar | . Bajo Espesor 6.11D1
0 DrISEUEp EECiOn 6.11D Aglobamiento 6.11D2
adecuada a la tuberia —

Desprendimiento de PU 6.11D3
Fuga de Concentrado 6.12D Socavacion 6.12D1

No brindar la protctog 7.11D Aglobamiento 7.11D1

adecuada a la tuberia
Aglobamiento 8.11D1

No brindar la proteCCJon 811D Porosidades superficiales, 8.11D2

adecuada a la tuberia agrupadas y profundas
Desprendimiento de PU 8.11D3

No brindar la proteccion 9.11D S %g(ljobamlen;fa o 9.11D1

adecuada a la tuberia - OPaigCes superticla’es, 9.11D2
agrupadas y profundas
. ., Porosidades superficiales,

Nodbrlndgr Ialprt()tECCJon 10.11D agrupadas y profundas 10.11D1
adectiada a fa tuberia Aglobamiento 10.11D2
Fuga de Concentrado 10.12D Desprendimiento de pintura 10.12D1

No brindar la proteccion 11.11D Aglobamiento 11.11D1
adecuada a la tuberia ' Desprendimiento de PU 11.11D2

. . Desprendimiento de PU 12.11D1

No brindar la proteccion 12.11D Porosidad ficial

adecuada a la tuberia ' orosiaades superticlales, 12.11D2
agrupadas y profundas
Fuga de Concentrado 12.12D Socavacion 12.12D1

No brindar la proteccion 13.11D Aglobamiento 13.11D1

adecuada a la tuberia ' Desprendimiento de PU 13.11D2
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Porosidades superficiales, 13.11D3
agrupadas y profundas
Desprendimiento de PU 14.11D1
No brindar la protecqon 14.11D Porosidades superficiales, 14.11D2
adecuada a la tuberia agrupadas y profundas
Aglobamiento 14.11D3
Desprendimiento de PU 15.11D1
No brindar la proteCCJon 15.11D Porosidades superficiales, 15.11D2
adecuada a la tuberia agrupadas y profundas
Aglobamiento 15.11D3
Desprendimiento de PU 16.11D1
No brindar la proteCCJon 16.11D Porosidades superficiales, 16.11D2
adecuada a la tuberia agrupadas y profundas
Aglobamiento 16.11D3
Desprendimiento de PU 17.11D1
No brindar la proteccion Aglobamiento 17.11D2
. 17.11D o —
adecuada a la tuberia Porosidades superficiales,
17.11D3
agrupadas y profundas
Desprendimiento de PU 18.11D1
No brindar la proteccion Aglobamiento 18.11D2
f 18.11D - ==
adecuada a la tuberia Porosidades superficiales,
18.11D3
agrupadas y profundas
Desprendimiento de PU 19.11D1
No brindar la proteccion Aglobamiento 19.11D2
. 19.11D d —
adecuada a la tuberia Porosidades superficiales,
19.11D3
agrupadas y profundas
. L Aglobamiento 20.11D1
No brindar la proteccion 20.11D Do ficial
adecuada a la tuberia ' areslizghy 20.11D2
agrupadas y profundas
No brindar la proteccion .
adecuada a Ia tuberia 21.11D Aglobamiento 21.11D1
Fuga de Concentrado 21.12D Socavacion 21.12D1
. o Desprendimiento de PU 22.11D1
No brindar la proteccion 22 11D Porosidad ficial
adecuada a la tuberia ' g Jas SUperticlales, 22.11D2
agrupadas y profundas
Fuga de Concentrado 22.12D Desprendimiento de pintura 22.12D1
No brindar la proteccion .
adecuada a Ia tuberia 23.11D Aglobamiento 23.11D1
No brindar la proteccion |~ 4, Aglobamiento 24.11D1
adecuada a la tuberia
Fuga de Concentrado 24.12D Socavacion 24.12D1
No brindar la proteccion | »g 14 Aglobamiento 25.11D1
adecuada a la tuberia
Fuga de Concentrado 25.12D Socavacion 25.12D1
. ., Porosidades superficiales,
Nodbrm;jgr Ialzrtotgccr:ilon 26.11D agrupadas y profundas 26.11D1
adectiada a fa tuberia Desprendimeinto de PU 26.11D2
Desprendimiento de pintura 26.12D1
Fuga de Concentrado 26.12D Socavacion 261202
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No brindar la proteccion | o7 44 Aglobamiento 27.11D1
adecuada a la tuberia
No brindar la proteCCJon 28.11D Porosidades superficiales, 28.11D1
adecuada a la tuberia agrupadas y profundas
Descontinuar el recorrido | 5g 1315 Socavacion 28.13D1
del sistema
No brindar la proteCCJon 29.11D Desprendimiento de PU 29.11D1
adecuada a la tuberia
. ., Porosidades superficiales,
Ngdt;r(:ﬂgg; ?Igrg[ ggfi';n 30.11D agrupadas y profundas 30.11D1
Desprendimiento de PU 30.11D2
No brindar la proteccién 31.11D 5 gg(ljobamlen?_) o 31.11D1
adecuada a la tuberia ' OTOSITEOES SUPENCIISEs 31.11D2
agrupadas y profundas
No brindar la proteccién 32.11D 5 _Saéo ESpeS(:: o 3211D1
adecuada a la tuberia ' B Caa R CTIC1aleey 32.11D2
agrupadas y profundas
. o Porosidades superficiales,
Ngdt;r(:ﬂgg; ?Igrtc:[ ggfi';n 33.11D agrupadas y profundas 33.11D1
Aglobamiento 33.11D2
Fuga de Concentrado 33.12D Desprendimiento de pintura 33.12D1
Desprendimiento de PU 34.11D1
No brindar la proteCCJon 34.11D Porosidades superficiales, 34.11D2
adecuada a la tuberia agrupadas y profundas
Aglobamiento 34.11D3
No brindar la proteccion L
adecuada a I tuberia 35.11D Aglobamiento 35.11D1
No brindar la proteCCJon 36.11D Porosidades superficiales, 36.11D1
adecuada a la tuberia agrupadas y profundas
Desprendimiento de PU 37.11D1
No brindar la proteccion Bajo Espesor 37.11D2
. 37.11D - -
adecuada a la tuberia Porosidades superficiales,
37.11D3
agrupadas y profundas
. L Aglobamiento 38.11D1
No brindar la proteccién 38.11D Porosidad ficial
adecuada a la tuberia ' Q) o sUperriciales, 38.11D2
agrupadas y profundas
Descontinuar el recorrido .
del sistema 38.13D Socavacion 38.13D1
. . Aglobamiento 39.11D1
No brindar la proteccion 39.11D Porosidad ficial
adecuada a la tuberia ' orosiaades superticlales, 39.11D2
agrupadas y profundas
. . Aglobamiento 40.11D1
No brindar la proteccion 40 11D Porosidad ficial
adecuada a la tuberia ' orosiaades superticlales, 40.11D2
agrupadas y profundas
No brindar la proteccion | ) 14y Aglobamiento 41.11D1
adecuada a la tuberia
Descontinuar el recorrido .
del sistema 41.13D Socavacion 41.13D1
No brindar la proteccion 42.11D Desprendimiento de PU 42.11D1
adecuada a la tuberia ' Aglobamiento 42.11D2
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Porosidades superficiales, 42 11D3
agrupadas y profundas
Aglobamiento 43.11D1
No brindar la protecqon 43.11D Porosidades superficiales, 43.11D2
adecuada a la tuberia agrupadas y profundas
Desprendimiento de PU 43.11D3
No brindar la proteccion 44.11D 5 %\g:jobamlen;g o 44.11D1
adecuada a la tuberia ' orosidades superticiales, 44.11D2
agrupadas y profundas
Descontlnue}r el recorrido 44.13D Socavacion 44.13D1
del sistema
. ., Porosidades superficiales,
Ngdt;gﬂggg !ialgrtout ggfi';n 45.11D agrupadas y profundas 45.11D1
Aglobamiento 45.11D2
No brindar la proteccién By .
adecuada a Ia tuberia 46.11D Desprendimiento de PU 46.11D1
. ., Porosidades superficiales,
Nodbrmdgr |a|prtC)t§CCJOn 4711D agrupadas y profundas 47.11D1
adecuags 44 W ale Aglobamiento 47.11D2
No brindar la proteccion | g 41 Aglobamiento 48.11D1
adecuada a la tuberia
No brindar la proteccién |
adecuada a I tuberia 49.11D Aglobamiento 49.11D1
. L Aglobamiento 50.11D1
No brindar la proteccién 50.11D Porosidad ficial
adecuada a la tuberia i OOSITEEES SHE R ¥ 50.11D2
agrupadas y profundas
No brifll ol SRS $IPNSETiD Bajo Espesor 51.11D1
adecuada a la tuberia
. ., Porosidades superficiales,
Ngdt;r(:ﬂgg; ?Igr&} s(e:(r:;;n 52.11D agrupadas y profundas 52.11D1
Aglobamiento 52.11D2
Granulado 52.12D1
Fuga de Concentrado 52.12D iy 52 12D2
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Anexo 17. Efectos de Modos de Falla-PS1(spools)

CODIGO EFECTOS

Es Evidente: Sl
Descripcion  del evento: En las inspecciones realizadas se
evidenciaroncavidad y desgaste en el borde de la brida y falta de
adherencia.

11.13A1 |Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
12.11A1 |Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: El desprendimiento de PU representa un riesgo alto
y se puede deber a que se cumplid con el ciclo de vida o que la pulpa esta
dafiando el PU
13.11A1 |Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion  del evento: En las inspecciones realizadas se
evidenciaroncavidad y desgaste en el borde de la brida y falta de
adherencia.

13.13A1 |Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacién en
la presion y velocidad.
14.11A1 |Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucién: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: La cavidades formadas se dan por los vacios
encontrados al momento de transportar la pulpa en especial en el lado T.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

14.11A2 . . _ : . : :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.

Tiempo de ejecucién: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: El desprendimiento de PU representa un riesgo alto
y se puede deber a que se cumplio con el ciclo de vida o que la pulpa esta
dafiando el PU
15.11A1 |Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion  del evento: En las inspecciones realizadas se
evidenciaroncavidad y desgaste en el borde de la brida y falta de
adherencia.

15.13A1 |Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
16.11A1 |Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
17.11A1 |Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucién: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Si no se cuenta con el porcentaje adecuado de
solidos de la pulpa esto ocasionard las hendiduras en el spool.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

17.11A2 . . _ A i . .
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.

Tiempo de ejecucién: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se
evidenciaroncavidad y desgaste en el borde de la brida y falta de
adherencia.

17.13A1 |Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucién: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: El desprendimiento de PU representa un riesgo alto
y se puede deber a que se cumplio con el ciclo de vida o que la pulpa esta
dafiando el PU
18.11A1 |Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: El desprendimiento de PU representa un riesgo alto
y se puede deber a que se cumplid con el ciclo de vida o que la pulpa esta
dafiando el PU
19.11A1 |Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se
evidenciaroncavidad y desgaste en el borde de la brida y falta de
adherencia.

19.13A1 |Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: El desprendimiento de PU representa un riesgo alto
y se puede deber a que se cumplio con el ciclo de vida o que la pulpa esta
dafiando el PU
20.11A1 |Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucién: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se
evidenciaroncavidad y desgaste en el borde de la brida y falta de
adherencia.

20.13A1 |Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucién: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: El desprendimiento de PU representa un riesgo alto
y se puede deber a que se cumplio con el ciclo de vida o que la pulpa esta
dafiando el PU
21.11A1 |Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: El desprendimiento de PU representa un riesgo alto
y se puede deber a que se cumplid con el ciclo de vida o que la pulpa esta
dafiando el PU
22.11A1 |Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se
evidenciaroncavidad y desgaste en el borde de la brida y falta de
adherencia.

22.13A1 |Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
23.11A1 |Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucién: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
24.11A1 |Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Si no se cuenta con el porcentaje adecuado de
solidos de la pulpa esto ocasionard las hendiduras en el spool.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

24.11A2 |, L) : . : :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Sl

Descripcion  del evento: En las inspecciones realizadas se
evidenciaroncavidad y desgaste en el borde de la brida y falta de
adherencia.

24.13A1 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
25.11A1 |Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucién: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion  del evento: En las inspecciones realizadas se
evidenciaroncavidad y desgaste en el borde de la brida y falta de
adherencia.

25.13A1 |Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucién: 1.30Horas

Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se
evidenciaroncavidad y desgaste en el borde de la brida y falta de
adherencia.

26.13A1 |Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucién: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: La formacion de pliegues se puede oasionar por la
velocidad en la que viaja el producto generando turbulencia.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

27.11A1

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Si no se cuenta con el porcentaje adecuado de
solidos de la pulpa esto ocasionara las hendiduras en el spool.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

27.11A2
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Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacién en
la presion y velocidad.
27.11A3 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucién: 1.30Horas
Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se
evidenciaroncavidad y desgaste en el borde de la brida y falta de
adherencia.
27.13A1 |Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucién: 1.30Horas
Anexo 18. Efectos de Modos de Falla-VS1
CODIGO EFECTOS
1.11B1 Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion
en la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
1.11B2 Es Evidente: Si

Descripcion del evento: El desprendimiento de PU representa un riesgo
alto y se puede deber a que se cumplié con el ciclo de vida o que la pulpa
esta dafiando el PU
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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1.12B1 Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Al realizar la inspeccion visual se logré observar
socavaciones en el lado de ingreso de la pulpa, las cuales pueden haberse
producido por una pulpa con porcentaje de solido no permitido .
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado o con  agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

1.13B1 Es Evidente: SI
Descripcion del evento: Al realizar la inspeccion visual se logro observar
socavaciones en el lado de ingreso de la pulpa, las cuales pueden haberse
producido por una pulpa con porcentaje de sélido no permitido .
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere tener el mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
2.11B1 Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion
en la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
3.11B1 Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion
en la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
3.12B1 Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Se muestra granulaciones en el lado de entrada
y salida puede ser producto del proceso de soldadura realizado en la
fabricacion.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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4.11B1 Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

4.11B2 Es Evidente: SI
Descripcion del evento: Se encontr¢ falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
5.11B1 Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion
en la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

6.11B1 Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion
en la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado o0 con agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
6.11B2 Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: La cavidades formadas se dan por los vacios
encontrados al momento de transportar la pulpa en especial en el lado T.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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6.11B3 Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Si no se cuenta con el porcentaje adecuado de
solidos de la pulpa esto ocasionard las hendiduras en el spool.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
6.12B1 Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion
en la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidon: 1.30Horas
7.11B1 Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

7.11B2 Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontro falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
8.11B1 Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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8.11B2 Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion
en la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado o con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
8.11B3 Es Evidente: SI

Descripcion del evento: EI desprendimiento de PU representa un riesgo
alto y se puede deber a que se cumplio con el ciclo de vida o que la pulpa
esta dafiando el PU
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
8.11B4 Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: La cavidades formadas se dan por los vacios
encontrados al momento de transportar la pulpa en especial en el lado T.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

9.11B1 Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: La cavidades formadas se dan por los vacios
encontrados al momento de transportar la pulpa en especial en el lado T.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
9.12B1 Es Evidente: Si

Descripcion del evento: Debido a que no se pudo mandar a reparar el
spool y no se contaba con stock se coloco un parche provisional para que
el spool continue trabajando.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

10.11B1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Al momento de empalmar las tuberias se observa
el sobre espesor de un spool con el otro generando problemas de
empalme.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado o con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidon: 1.30Horas
11.11B1 | Es Evidente: SI

Descripcion del evento: Al momento de empalmar las tuberias se observa
el sobre espesor de un spool con el otro generando problemas de
empalme.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

11.11B2 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Originado por la desigualdad capilar de las
paredes del spool .

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado o con  agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
12.11B1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion
en la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

12.11B2 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontré falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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13.11B1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontro falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
13.11B2 | Es Evidente: SI

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

14.11B1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontr6 falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
14.11B2 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: La cavidades formadas se dan por los vacios
encontrados  al momento  de  transportar la  pulpa.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado o0 con agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

15.11B1 | Es Evidente: Si
Descripcion del evento: Se encontro falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
15.11B2 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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15.11B3 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion
en la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

16.11B1 | Es Evidente: SI
Descripcion del evento: Se encontr falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
16.11B2 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: El desprendimiento de PU representa un riesgo
alto y se puede deber a que se cumplio con el ciclo de vida o que la pulpa
esta dafiando el PU
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidn: 1.30Horas
16.11B3 | Es Evidente: Si

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
16.11B4 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o0 una variacion
en la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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17.11B1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Al momento de empalmar las tuberias se observa
que el espesor no es el establecido lo que puede iniciar la degradacion
mas rapido de los componentes del spool.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado o con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

17.11B2 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontro falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

17.11B3 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion
en la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucién: 1.30Horas
17.11B4 | Es Evidente: Si

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento en el lado de salida del spool producto de una falla en el
PU.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
18.11B1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Al momento de empalmar las tuberias se observa
que el espesor no es el establecido lo que puede iniciar la degradacién
mas rapido de los componentes del spool.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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18.11B2 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontro falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
18.11B3 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion
en la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
18.11B4 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: La cavidades formadas se dan por los vacios
encontrados  al momento  de  transportar la  pulpa.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucién: 1.30Horas

19.11B1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion
en la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado o0 con agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

19.11B2 | Es Evidente: Si
Descripcion del evento: Se encontro falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado o0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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19.11B3 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
20.11B1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion
en la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidn: 1.30Horas
21.11B1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Al no contar con el procentaje adecuado de
solidos en la pulpa éste es transportado con impurezas siendo el inicio de
otros incidentes.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

21.11B2 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Existe desgaste en toda la tuberia producto del
empalme entre spools y la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
21.12B1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Se observd corrosion en el spool debido a las
condiciones medioambientales a las que se encuentra expuesta.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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22.11B1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion
en la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado o con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
22.11B2 | Es Evidente: SI

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidn: 1.30Horas

22.11B3 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontr¢ falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

23.11B1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Al momento de empalmar las tuberias se observa
el sobre espesor de un spool con el otro generando problemas de
empalme.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
23.11B2 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion
en la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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23.12B1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Originado por la desigualdad capilar de las
paredes del spool

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cmdado
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

24.11B1 | Es Evidente: SI
Descripcion del evento: Se encontrd falta de adherencia debido al estado
de la calidad de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

24.11B2 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Originado por la desigualdad capilar de las
paredes del spool

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cwdado
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
24.11B3 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion
en la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

25.11B1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontrd falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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25.11B2 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion
en la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado o con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
25.11B3 | Es Evidente: SI

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento en el lado de salida del spool producto de una falla en el
PU.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
26.11B1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Al momento de empalmar las tuberias se observa
el sobre espesor de un spool con el otro generando problemas de
empalme.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado o0 con agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
26.11B2 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento en el lado de salida del spool producto de una falla en el
PU.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
26.11B3 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacién
en la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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26.11B4 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontro falta de adherencia debido al estado
de la calidad de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
26.12B1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento:El spool contaba con un parche al ingreso pero
las condicion climatologicas ocasionaron que éste empiece a
desprenderse representando un peligro.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidn: 1.30Horas
27.11B1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Al momento de empalmar las tuberias se observa
el sobre espesor de un spool con el otro generando problemas de
empalme.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucién: 1.30Horas

27.11B2 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Originado por la desigualdad capilar de las
paredes del spool .

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidn: 1.30Horas
27.11B3 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion
en la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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27.12B1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento:El spool contaba con un parche al ingreso pero
las condicion climatologicas ocasionaron que éste empiece a
desprenderse representando un peligro.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado o con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
27.12B2 | Es Evidente: SI

Descripcion del evento: El desgaste del lado de salida del spool puede
ser producto de la wvariacion de la velocidad y presion.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidon: 1.30Horas
28.11B1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacién
en la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
28.12B1 | Es Evidente: Si

Descripcion del evento: El desgaste del lado de salida del spool puede
ser producto de la variacion de la velocidad y presion.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado o0 con agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
29.11B1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion
en la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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29.11B2 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: La cavidades formadas se dan por los vacios
encontrados  al momento  de  transportar la  pulpa.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
29.11B3 | Es Evidente: SI

Descripcion del evento: Se observo la degradacion del material interno
del spool al ingreso del spool puede ser producto de la dimension o
calidad de la pulpa.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
29.12B1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Debido a que no se pudo mandar a reparar el
spool y no se contaba con stock se coloco un parche provisional para que
el spool continue trabajando.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
30.11B1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion
en la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

30.11B2 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se observo la degradacion del material interno
del spool al ingreso del spool puede ser producto de la dimensién o
calidad de la pulpa.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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30.11B3 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: La cavidades formadas se dan por los vacios
encontrados  al momento  de  transportar la  pulpa.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
30.12B1 | Es Evidente: SI

Descripcion del evento: El desgaste del lado de salida del spool puede
ser producto de la wvariacion de la velocidad y presion.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

31.11B1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontré falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidon: 1.30Horas
31.11B2 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

31.11B3 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacién
en la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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32.11B1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontro falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
32.11B2 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

33.11B1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontro falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
33.11B2 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion
en la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
33.12B1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Existe desgaste en el lado de ingreso de la tuberia
producto  del empalme entre spools 'y la  pulpa.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

34.11B1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontro falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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34.11B2 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: La cavidades formadas se dan por los vacios
encontrados  al momento  de  transportar la  pulpa.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
34.11B3 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion
en la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidn: 1.30Horas

35.11B1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontrd falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidon: 1.30Horas
35.11B2 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidon: 1.30Horas
36.11B1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacién
en la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

37.11B1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontro falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidon: 1.30Horas
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37.11B2 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: La formacién de pliegues se puede oasionar por
la velocidad en la que viaja el producto generando turbulencia.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
38.11B1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Se encontraron pits(pequefios agujeros) dentro
del ingreso de la tuberia que podria ser producto de la pulpa
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
38.12B1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Se observé corrosion en el spool debido a las
condiciones medioambientales a las que se encuentra expuesta.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
38.13B1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Se observd corrosion en el spool debido a las
condiciones medioambientales a las que se encuentra expuesta.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidon: 1.30Horas
39.11B1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Se encontraron pits(pequefios agujeros) dentro
del ingreso de la tuberia que podria ser producto de la pulpa
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
39.12B1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Se observé corrosion en el spool debido a las
condiciones medioambientales a las que se encuentra expuesta.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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39.13B1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se observé corrosion en el spool debido a las
condiciones medioambientales a las que se encuentra expuesta.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
40.11B1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Se encontraron pits(pequefios agujeros) dentro
del ingreso de la tuberia que podria ser producto de la pulpa
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
40.12B1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Se observo corrosion en el spool debido a las
condiciones medioambientales a las que se encuentra expuesta.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado o0 con agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
40.13B1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Se observd corrosion en el spool debido a las
condiciones medioambientales a las que se encuentra expuesta.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidon: 1.30Horas
41.11B1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Se encontraron pits(pequefios agujeros) dentro
del ingreso de la tuberia que podria ser producto de la pulpa
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
41.12B1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Se observé corrosion en el spool debido a las
condiciones medioambientales a las que se encuentra expuesta.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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41.13B1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se observé corrosion en el spool debido a las
condiciones medioambientales a las que se encuentra expuesta.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
42.11B1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Se encontraron pits(pequefios agujeros) dentro
del ingreso de la tuberia que podria ser producto de la pulpa
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
42.11B2 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Al momento de empalmar las tuberias se observa
que el espesor no es el establecido lo que puede iniciar la degradacion
mas rapido de los componentes del spool.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidon: 1.30Horas
42.12B1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Se observo corrosion en el spool debido a las
condiciones medioambientales a las que se encuentra expuesta.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
42.13B1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Se observo corrosion en el spool debido a las
condiciones medioambientales a las que se encuentra expuesta.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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Anexo 19. Efectos de Modos de Falla-VVS2

CODIGO EFECTOS

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
1.11F1 Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucién: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
2.11F1 Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Al realizar la inspeccion visual se logré observar
socavaciones en el lado de ingreso de la pulpa, las cuales pueden haberse
producido por una pulpa con porcentaje de sélido no permitido .
2.12F1 Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Si no se cuenta con el porcentaje adecuado de
sOlidos de la pulpa esto ocasionara las hendiduras en el spool.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

3.11F1 . . _ i . . .
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.

Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
4.11F1 Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucién: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
5.11F1 Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se muestra granulaciones en el lado de entrada y
salida puede ser producto del proceso de soldadura realizado en la
fabricacion.

5.12F1 Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
6.11F1 Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
7.11F1 Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
8.11F1 Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucién: 1.30Horas

Anexo 20. Efectos de Modos de Falla-VS3

CODIGO EFECTOS

1.11C1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacién en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
1.11C2 | Es Evidente: Si

Descripcion del evento: La cavidades formadas se dan por los vacios
encontrados al momento de transportar la pulpa en especial en el lado T.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

1.11C3 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: EI desprendimiento de PU representa un riesgo
alto y se puede deber a que se cumplié con el ciclo de vida o que la pulpa
esta dafiando el PU
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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2.11C1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucién: 1.30Horas

2.11C2 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontro falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

2.11C3 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Al momento de empalmar las tuberias se observa
el sobre espesor de un spool con el otro generando problemas de empalme.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
3.11C1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

3.11C2 | Es Evidente: S
Descripcion del evento: Se encontr6 falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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411C1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontré falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

4.11C2 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: La cavidades formadas se dan por los vacios
encontrados al momento de transportar la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidon: 1.30Horas

4.11C3 | Es Evidente: Si
Descripcion del evento: Existe desgaste en el lado de ingreso y salida de
la tuberia producto del empalme entre spools y la pulpa.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
511C1 |Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Existe desgaste en el lado de ingreso de la tuberia
producto del empalme entre  spools vy la  pulpa.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
511C2 |Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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5.11C3 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidon: 1.30Horas
6.11C1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
6.11C2 | Es Evidente: Si

Descripcion del evento: La cavidades formadas se dan por los vacios
encontrados al momento de transportar la pulpa en especial en el lado T.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucién: 1.30Horas

6.11C3 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontré falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
6.12C1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Al realizar la inspeccion visual se logro observar
socavaciones en el lado de ingreso de la pulpa, las cuales pueden haberse
producido por una pulpa con porcentaje de so6lido no permitido .
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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7.11C1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontré falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
7.11C2 | Es Evidente: S

Descripcion del evento: La cavidades formadas se dan por los vacios
encontrados al momento de transportar la pulpa en especial en el lado T.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

7.11C3 | Es Evidente: S
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
8.11C1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: La cavidades formadas se dan por los vacios
encontrados al momento de transportar la pulpa, produciendo hendiduras
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
8.11C2 | Es Evidente: Si

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
9.11C1 | Es Evidente: S

Descripcion del evento: La cavidades formadas se dan por los vacios
encontrados al momento de transportar la pulpa.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.
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Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
9.11C2 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
10.11C1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Existe desgaste en el lado de ingreso de la tuberia
producto  del empalme entre spools 'y la  pulpa.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
10.11C2 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacién en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

10.11C3 | Es Evidente: SI
Descripcion del evento: Se encontré falta de adherencia debido al estado
de la calidad de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
10.12C1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Se muestra granulaciones en el lado de entrada
puede ser producto del proceso de soldadura realizado en la fabricacion.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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10.12C2 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Debido a que no se pudo mandar a reparar el spool
y no se contaba con stock se coloco un parche provisional para que el spool
continue trabajando.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidon: 1.30Horas

11.11C1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontro falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
11.11C2 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidon: 1.30Horas
11.11C3 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacién en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
12.11C1 | Es Evidente: Si

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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12.11C2 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento en el lado de salida del spool producto de una falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

12.11C3 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontré falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

13.11C1 | Es Evidente: S
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

13.11C2 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontro falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
13.12C1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Al realizar la inspeccion visual se logro observar
socavaciones en el lado de ingreso de la pulpa, las cuales pueden haberse
producido por una pulpa con porcentaje de so6lido no permitido .
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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14.11C1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontré falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
14.11C2 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

14.11C3 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: La cavidades formadas se dan por los vacios
encontrados al momento de transportar la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
15.11C1 | Es Evidente: Si

Descripcion del evento: Al momento de empalmar las tuberias se observa
que el espesor no es el establecido lo que puede iniciar la degradacion mas
répido de los componentes del spool.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
16.11C1 | Es Evidente: S

Descripcion del evento: Al momento de empalmar las tuberias se observa
que el espesor no es el establecido lo que puede iniciar la degradacion mas
rapido de los componentes del spool.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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17.11C1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Al momento de empalmar las tuberias se observa
que el espesor no es el establecido lo que puede iniciar la degradacion mas
rapido de los componentes del spool.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
18.11C1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Al momento de empalmar las tuberias se observa
que el espesor no es el establecido lo que puede iniciar la degradacion mas
rapido de los componentes del spool.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
19.11C1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Al momento de empalmar las tuberias se observa
que el espesor no es el establecido lo que puede iniciar la degradacion mas
rapido de los componentes del spool.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
20.11C1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Al momento de empalmar las tuberias se observa
que el espesor no es el establecido lo que puede iniciar la degradacion mas
rapido de los componentes del spool.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
21.11C1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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21.11C2 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento en el lado de salida del spool producto de una falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
21.11C3 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: El desgaste del lado de salida del spool puede ser
producto de la variacion de la velocidad 'y presion.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
21.12C1 | Es Evidente: Si

Descripcion del evento: Debido a que no se pudo mandar a reparar el spool
y no se contaba con stock se coloco un parche provisional para que el spool
continue trabajando.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidon: 1.30Horas
22.11C1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Existe desgaste en el lado de ingreso de la tuberia
producto del empalme entre  spools vy la  pulpa.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
22.11C2 | Es Evidente: Si

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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22.12C1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Al realizar la inspeccion visual se logro observar
socavaciones en el lado de ingreso de la pulpa, las cuales pueden haberse
producido por una pulpa con porcentaje de solido no permitido .
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidon: 1.30Horas

23.11C1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontro falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
23.11C2 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

23.11C3 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: La cavidades formadas se dan por los vacios
encontrados al momento de transportar la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

24.11C1 | Es Evidente: Si
Descripcion del evento: Se encontro falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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24.12C1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: EI desprendimiento de PU representa un riesgo
alto y se puede deber a que se cumplid con el ciclo de vida o que la pulpa
esta dafiando el PU
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidon: 1.30Horas
25.11C1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Debido a la cantidad de pulpa que se transporta y
falta de limpieza se encontré producto en el lado de ingreso del spool
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
25.11C2 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

26.11C1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontro falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
26.11C2 | Es Evidente: S

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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26.12C1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Al realizar la inspeccion visual se logro observar
socavaciones en el lado de ingreso de la pulpa, las cuales pueden haberse
producido por una pulpa con porcentaje de solido no permitido .
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
27.11C1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidn: 1.30Horas
27.12C1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Al realizar la inspeccion visual se logro observar
socavaciones en el lado de ingreso de la pulpa, las cuales pueden haberse
producido por una pulpa con porcentaje de solido no permitido .
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
28.11C1 | Es Evidente: S

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacién en
la presion y velocidad, ocasionando hendiduras y degradacion de material
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidon: 1.30Horas

29.11C1 | Es Evidente: S
Descripcion del evento: Se encontr6 falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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29.11C2 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidon: 1.30Horas
30.11C1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: El desgaste del lado de salida del spool puede ser
producto de la variacion de la velocidad y presion.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

30.11C2 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidon: 1.30Horas
31.11C1 | Es Evidente: SI

Descripcion del evento: El desprendimiento de PU representa un riesgo
alto y se puede deber a que se cumplié con el ciclo de vida o que la pulpa
esta dafiando el PU
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidn: 1.30Horas
31.11C2 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacién en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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31.11C3 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento en el lado de salida del spool producto de una falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
32.11C1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Existe desgaste en el lado de ingreso de la tuberia
producto del empalme entre spools y la pulpa, ocasionando cavidades.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

32.11C2 | Es Evidente: Si
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
33.11C1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacién en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
33.11C2 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: La cavidades formadas se dan por los vacios
encontrados al momento de transportar la pulpa.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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34.11C1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacién en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidon: 1.30Horas

34.11C2 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontro falta de adherencia debido al estado
de la calidad de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

35.11C1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacién en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidon: 1.30Horas
35.11C2 | Es Evidente: SI

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento en el lado de salida del spool producto de una falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
35.12C1 | Es Evidente: S

Descripcion del evento: Se muestra granulaciones en el lado de salida
puede ser producto del proceso de soldadura realizado en la fabricacion.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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36.11C1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidon: 1.30Horas
36.11C2 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento en el lado de salida del spool producto de una falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

36.11C3 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontro falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
37.12C1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Se observo corrosion en el spool debido a las
condiciones medioambientales a las que se encuentra expuesta o una mala
aplicacion de la pintura.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

38.11C1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontr6 falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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38.11C2 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidon: 1.30Horas

39.11C1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontro falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

39.11C2 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacién en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidon: 1.30Horas
39.12C1 | Es Evidente: SI

Descripcion del evento: Al realizar la inspeccion visual se logro observar
socavaciones en el lado de ingreso de la pulpa, las cuales pueden haberse
producido por una pulpa con porcentaje de solido no permitido .
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
40.11C1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: La cavidades formadas se dan por los vacios
encontrados al momento de transportar la pulpa.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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40.11C2 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidon: 1.30Horas

41.11C1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontro falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

41.11C2 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacién en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidon: 1.30Horas
42.11C1 | Es Evidente: S

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidn: 1.30Horas

42.11C2 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontr6 falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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42.12C1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Al realizar la inspeccion visual se logro observar
socavaciones en el lado de ingreso de la pulpa, las cuales pueden haberse
producido por una pulpa con porcentaje de solido no permitido .
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucidon: 1.30Horas
43.11C1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacién en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
43.11C2 | Es Evidente: Si

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucién: 1.30Horas

44.11C1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontro falta de adherencia debido al estado
de la calidad de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
44.11C2 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacién en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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45.11C1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: La cavidades formadas se dan por los vacios
encontrados al momento de transportar la pulpa.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
46.11C1 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
46.11C2 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento en el lado de salida del spool producto de una falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado 0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

46.11C3 | Es Evidente: SI
Descripcion del evento: Se encontré falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
47.11C1 | Es Evidente: S

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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47.11C2 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Existe desgaste en el lado de ingreso de la tuberia
producto  del empalme entre spools 'y la  pulpa.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

48.11C1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacién en
la presion y velocidad.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
48.11C2 | Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento en el lado de salida del spool producto de una falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

48.11C3 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontro falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.

Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

49.11C1 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontro falta de adherencia debido al estado
del estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

49.11C2 | Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: La formacion de pliegues se puede oasionar por
la velocidad en la que viaja el producto generando turbulencia.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el  mineroducto parado o0 con  agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Anexo 21. Efectos de Modos de Fallas-VS4

CODIGO EFECTOS

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacién
en la presion y velocidad.
1.11G1 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Si
Descripcion del evento: El desprendimiento de PU representa un riesgo
alto y se puede deber a que se cumplio con el ciclo de vida o que la pulpa
esta dafiando el PU
1.11G2 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Si
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion
en la presion y velocidad.
2.11G1 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Es Evidente: SI
Descripcion del evento: El desprendimiento de PU representa un riesgo
alto y se puede deber a que se cumplié con el ciclo de vida o que la pulpa
esta dafiando el PU
2.11G2 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: La cavidades formadas se dan por los vacios
encontrados al momento de transportar la pulpa en especial en el lado T.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

2.11G3

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacién
en la presion y velocidad.
3.11G1 |Afecta a laseguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Si
Descripcion del evento: La cavidades formadas se dan por los vacios
encontrados al momento de transportar la pulpa en especial en el lado T.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

3.11G2

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion
en la presion y velocidad.
4.11G1 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Es Evidente: SI
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion
en la presion y velocidad.
5.11G1 |Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 Inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion
en la presion y velocidad.
6.11G1 | Afecta a la sequridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion
en la presion y velocidad.
7.11G1 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacién
en la presion y velocidad.
8.11G1 |Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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Es Evidente: SI
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacién
en la presion y velocidad.
9.11G1 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: El desprendimiento de PU representa un riesgo
alto y se puede deber a que se cumplio con el ciclo de vida o que la pulpa
esta dafiando el PU
9.11G2 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se
requiere  tener el mineroducto parado 0 con  agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Anexo 22. Efectos de Modos de Fallas-TS1

CODIGO EFECTOS

Es Evidente: Si
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

1.11D1 : . _ : i . :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontré falta de adherencia debido al estado del
estado de la pulpa.
1.11D2 A_fecta a la seguridad_y afecta al medio ar_nbiente _si no se tiene cuida}do.
' Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.

Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en la
presion y velocidad.
2.11D1 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: SI
Descripcion del evento: Se encontré falta de adherencia debido al estado del
estado de la pulpa.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

2.11D2 : g _ : L . :

Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Al momento de empalmar las tuberias se observa que
el espesor no es el establecido lo que puede iniciar la degradacion mas rapido
de los componentes del spool.
3.11D1 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucién: 1.30Horas

Es Evidente: Si

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en la
presion y velocidad.
3.11D2 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Se muestra granulaciones en todo el spool puede ser
producto del proceso de soldadura realizado en la fabricacién.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

3.12D1 . . _ . . . :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.

Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en la
presion y velocidad.
4.11D1 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: SI

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

4.11D2 : g _ : L . :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Al momento de empalmar las tuberias se observa el
sobre espesor de un spool con el otro generando problemas de empalme.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
5.11D1 | o e . . . )
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Si

Descripcion del evento: Al momento de empalmar las tuberias se observa que
el espesor no es el establecido lo que puede iniciar la degradacion mas rapido
de los componentes del spool.
6.11D1 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

6.11D2 . . : . . :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.

Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontré falta de adherencia debido al estado del
estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

6.11D3 : . _ . . . :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Al realizar la inspeccién visual se logré observar
socavaciones en el lado de ingreso de la pulpa, las cuales pueden haberse
producido por una pulpa con porcentaje de sélido no permitido

6.12D1 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 Inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento a lo largo del del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

7.11D1 | e . . . )
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
8.11D1 . . _ . [ . :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Si

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en la
presion y velocidad.
8.11D2 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Producido por el cambio de temperaturas en el
material del spool.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
8.11D3 : . _ . . . :

Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

9.11D1 ) : _ . : : .

Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 Inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en la
presion y velocidad.
9.11D2 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en la
presion y velocidad.
10.11D1 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

101102 Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.

Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Existe desgaste en toda la tuberia producto del
empalme entre spools y la pulpa.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
10.12D1 | .. . _ . . . :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
11.11D1 | <. . _ : r . :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 Inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontré falta de adherencia debido al estado del
estado de la pulpa.
11.11D2 Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
' Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Si
Descripcion del evento: Se encontro falta de adherencia debido al estado del
estado de la pulpa.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
12.11D1 | .. ey : ) . )
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecéanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Si

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en la
presion y velocidad.
12.11D2 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Al realizar la inspeccién visual se logré observar
socavaciones en el lado de ingreso de la pulpa, las cuales pueden haberse
producido por una pulpa con porcentaje de sélido no permitido

12.12D1 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

13.11D1 | .. g : . . . .
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontro falta de adherencia debido al estado del
estado de la pulpa.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
13.11D2 | .. Tess . . . )
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Si

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en la
presion y velocidad.
13.11D3 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Si
Descripcion del evento: Se encontrd falta de adherencia debido al estado del
estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

14.11D1 | <. . _ . . . :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.

Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en la
presion y velocidad.
14.11D2 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: SI

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

14.11D3 | <. g : . L ! :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontro falta de adherencia debido al estado del
estado de la pulpa.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
15.11D1 | .. Tess . . . )
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Si

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en la
presion y velocidad.
15.11D2 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

151103 Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.

Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontré falta de adherencia debido al estado del
estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

16.11D1 | .. . _ . . . :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en la
presion y velocidad.
16.11D2 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 Inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

16.11D3 | . Tt . ; ; :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontré falta de adherencia debido al estado del
estado de la pulpa.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
17.11D1 | .. g _ : [ . :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Si
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
17.11D2 | <. . _ : . g :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.

Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en la
presion y velocidad.
17.11D3 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: SI
Descripcion del evento: Se encontré falta de adherencia debido al estado del
estado de la pulpa.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

18.11D1 | .. g : . L . :

Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

18.11D2 | . e . . ; :

Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Si

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en la
presion y velocidad.
18.11D3 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Si
Descripcion del evento: Se encontro falta de adherencia debido al estado del
estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

19.11b1 Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.

Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

19.11D2 | .. . _ : . . :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en la
presion y velocidad.
19.11D3 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 Inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: La formacién de pliegues se puede oasionar por la
velocidad en la que viaja el producto generando turbulencia.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

20.11D1 | e . . . )
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en la
presion y velocidad.
20.11D2 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

21.11D1 | .. . _ . . ! :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.

Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Al realizar la inspeccién visual se logré observar
socavaciones en el lado de ingreso de la pulpa, las cuales pueden haberse
producido por una pulpa con porcentaje de sélido no permitido

21.12D1 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: SI
Descripcion del evento: Se encontré falta de adherencia debido al estado del
estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

22.11D1 | .. g : . L . :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacién en la
presion y velocidad.
22.11D2 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucién: 1.30Horas

Es Evidente: Si

Descripcion del evento: El desgaste del lado de salida del spool puede ser
producto de la  wvariacion de la velocidad 'y  presion.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

22.12D1 | .. . _ : . . :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Si
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
23.11D1 | .. . _ . . . .
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.

Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

24.11D1 | .. . _ . . . :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Al realizar la inspeccién visual se logré observar
socavaciones en el lado de ingreso de la pulpa, las cuales pueden haberse
producido por una pulpa con porcentaje de sdlido no permitido

24.12D1 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 Inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

25.11D1 | o e . . . )
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Al realizar la inspeccién visual se logré observar
socavaciones en el lado de ingreso de la pulpa, las cuales pueden haberse
producido por una pulpa con porcentaje de sélido no permitido

25.12D1 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en la
presion y velocidad.
26.11D1 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontré falta de adherencia debido al estado del
estado de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

26.11D2 | .. . _ . . . :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: El desprendimiento de Parche representa un riesgo
alto y se puede deber a que se cumplid con el ciclo de vida o que la pulpa esta
danando el PU
26.12D1 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 Inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Al realizar la inspeccion visual se logré observar
socavaciones en el lado de ingreso de la pulpa, las cuales pueden haberse
producido por una pulpa con porcentaje de sélido no permitido

26.12D2 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucién: 1.30Horas

Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Generadas por el procentaje de solidos en la pulpa
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
27.11D1 | Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Si

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en la
presion y velocidad.
28.11D1 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Al momento de empalmar inadecuadamente dos
spools la salida con presion de la pulpa puede ocasionar el desnivel.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

28.13D1 | .. . _ . . : .
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontro falta de adherencia debido al estado del
estado de la pulpa.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
29.11D1 | .. . _ : r . :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en la
presion y velocidad.
30.11D1 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontré falta de adherencia debido al estado de
la calidad de la pulpa.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

30.11D2 | . g _ . [ . .
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Si
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
31.11D1 | . . _ . . . :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.

Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en la
presion y velocidad.
31.11D2 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: Al momento de empalmar inadecuadamente dos
spools el ingreso con presion de la pulpa puede ocasionar el desnivel.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

32.11D1 | .. g : \ L . .
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en la
presion y velocidad.
32.11D2 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucién: 1.30Horas

Es Evidente: Si

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en la
presion y velocidad.
33.11D1 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento en el lado de salida del spool producto de una falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

33.11D2 | . . _ . . g :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.

Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Debido a que no se pudo mandar a reparar el spool y
no se contaba con stock se coloco un parche provisional para que el spool
continue trabajando.
33.12D1 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: SI
Descripcion del evento: Producido por el cambio de temperaturas en el
material del spool.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

34.11D1 | .. g : . L . :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en la
presion y velocidad.
34.11D2 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Si

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

34.11D3 | 2. . T . . . )
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Si
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

35.11D1 | . . _ . . . :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.

Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se observd corrosion en el spool debido a las
condiciones medioambientales a las que se encuentra expuesta.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

36.11D1 | . . _ . . . :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontro falta de adherencia debido al estado del
estado de la pulpa.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
37.11D1 | .. . _ . : . .
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 Inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Al momento de empalmar inadecuadamente dos
spools el ingreso con presion de la pulpa puede ocasionar el desnivel.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
37.11D2 | .. . : i : . :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en la
presion y velocidad.
37.11D3 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Si

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

38.11D1 | . : _ . . : .
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.

Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en la
presion y velocidad.
38.11D2 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: SI
Descripcion del evento: Ocasionado por el cambio de temperaturas en el
material del spool.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

38.13D1 | .. g _ . L . :

Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

39.11D1 | 2. e . . : :

Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Si

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en la
presion y velocidad.
39.11D2 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Si

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

40.11D1 Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.

Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en la
presion y velocidad.
40.11D2 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: SI

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

41.11D1 | .. : : . 1 . :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Existe desgaste en el lado de salida de la brida de la
tuberia producto del empalme entre spools.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
41.13D1 | .. e . . . )
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Se encontré falta de adherencia debido al estado del
estado de la pulpa.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
42.11D1 | .. : _ . [ : .
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Si
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
42.11D2 | . . _ . . . :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.

Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en la
presion y velocidad.
42.11D3 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: SI

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

43.11D1 | .. g : . L . :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en la
presion y velocidad.
43.11D2 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucién: 1.30Horas

Es Evidente: Si
Descripcion del evento: Se encontro falta de adherencia debido al estado del
estado de la pulpa.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

43.11D3 | 2. . T . . ; )

Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: Si
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

44.11D1 | <. . _ . . . :

Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.

Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en la
presion y velocidad.
44.11D2 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: SI
Descripcion del evento: Existe desgaste en el lado de salida de la brida de la
tuberia producto del empalme entre spools.

Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

44.13D1 | .. g : . L . :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en la
presion y velocidad.
45.11D1 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucién: 1.30Horas

Es Evidente: Si

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

45.11D2 | 2. ., T . . : :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Si
Descripcion del evento: Se encontro falta de adherencia debido al estado del
estado de la pulpa.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

46.11D1 | <. . _ . . . :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.

Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en la
presion y velocidad.
47.11D1 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: SI

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

47.11D2 | .. : : . 1 . :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
48.11D1 | . e . . . )
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
49.11D1 | .. g _ : [ ! :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Si
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento dentro del spool producto de uan falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
50.11D1 | . . _ . : . .
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.

Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en la
presion y velocidad.
50.11D2 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas

Es Evidente: SI

Descripcion del evento: Al momento de empalmar las tuberias se observa el
sobre espesor de un spool con el otro generando problemas de empalme.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

51.11D1 | .. g : . L . :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Sl

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
porisidades superficiales aisladas producto de la pulpa o una variacion en la
presion y velocidad.
52.11D1 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere

tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucién: 1.30Horas

Es Evidente: Si

Descripcion del evento: En las inspecciones realizadas se evidenciaron
aglobamiento en el lado de salida del spool producto de una falla en el PU.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

52.11D2 | 2. ., T . . : )
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
Es Evidente: Si
Descripcion del evento: Se muestra granulaciones en el lado de salida puede
ser producto del proceso de soldadura realizado en la fabricacion.
Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.

52.12D1 | . . _ . . . :
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecénico+02 inspectorate.

Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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Es Evidente: Sl
Descripcion del evento: Al realizar la inspeccién visual se logré observar
socavaciones en el lado de ingreso de la pulpa, las cuales pueden haberse
producido por una pulpa con porcentaje de sélido no permitido .
52.12D2 | Afecta a la seguridad y afecta al medio ambiente si no se tiene cuidado.
Si afecta a las Operaciones: Para poder realizar las inspecciones se requiere
tener el mineroducto parado 0 con agua.
Personal: 01 Mecanico+02 inspectorate.
Tiempo de ejecucion: 1.30Horas
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Anexo 24. Muestro de costos de Mantenimiento

Equipos Cantidad $/unid % % Acum
Ciguenal 1 251,449.00 23.4% 23.4%
Rueda dentada 1 245,150.00 22.8% 46.3%
Rodamientos 1 138,525.00 12.9% 59.2%
Pifién 2 138,308.00 12.9% 72.0%
Culata de descarga 12 79,138.00 7.4% 79.4%
Biela 1 62,626.00 5.8% 85.3%
Cruceta 4 47,354.00 4.4% 89.7%
Culata de succidn 12 46,172.00 4.3% 94.0%
Pin de cruceta 4 21,103.00 2.0% 95.9%
Spools 80 14,082.00 1.3% 97.2%
Vastago de cruceta 4 12,968.00 1.2% 98.5%
Cilindros 78 11,313.00 1.1% 99.5%
Asientos 156 1,677.00 0.2% 99.7%
Pistones 78 1,671.00 0.2% 99.8%
Vélvulas 156 1,629.00 0.2% 100.0%

Sistema de
lubricacién T Case 0.0%|  100.0%
Elastomeros 78 90.45 0.0% 100.0%
1073477.75

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Con los equipos mas relevantes identificados se hizo una constacion de informacién con
la jefatura de mantenimiento, evidenciando que los costos indicados, son los registrados

en la empresa.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




