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INTRODUCCION

El informe que a continuacién se redacta tiene el alcance de reportar la
aplicacion de un modelo de gestién en el departamento de mantenimiento de las
plantas de beneficio de la Compafila Minera Sabinas, propiedad de Industrias
Pefioles. Si bien, se desarrolla puntualmente para el area de mantenimiento
mecéanico que fue el area donde obtuve la experiencia; este modelo aplica a todo el

departamento de mantenimiento de la unidad minera.

Las actividades desarrolladas en el informe son las correspondientes a las
propias del perfil del puesto de trabajo, asi como a las etapas del modelo donde se
tiene directamente participacion como supervisor de mantenimiento mecanico de la
planta de beneficio. O bien, como lo llaman dentro de la empresa Facilitador de

mantenimiento.

En el capitulo 1, se inicia con la descripcion de lo que es Industrias Pefoles
como organizacion perteneciente, al Grupo BAL. Describiendo el giro de la
compafia, asi como politicas corporativas y valores institucionales. Posteriormente
se redacta la historia de Pefioles, desde sus inicios hasta lo que se conoce hoy de
esta industria. También se da a conocer una breve resefia histérica de lo que ha
sido la compafia minera Sabinas S.A. de C.V. Ademas de ejemplificar un
organigrama de la institucion y la descripcion del puesto de trabajo el cual esta

definido institucionalmente dentro del grupo.

En el capitulo 2, se describen algunos conceptos que nos ayudaran en la
compresion del trabajo desarrollado posteriormente, alusivos a la gestion de
mantenimiento, la mejora continua, los activos y la gestion de activos. Asi como, los

modelos anteriormente utilizados y el modelo que se utiliza actualmente.

En el capitulo 3, se dan a conocer conceptos del modelo de gestién que forman
parte de la evaluacion de este, no solo de esta unidad minera, sino en todas las

unidades del grupo. Ademas, se explica brevemente el proceso de beneficio en la



unidad minera y explicando a groso modo parte de las actividades con las cuales

se trabaja en el desarrollo de este proceso.

En el capitulo 4, se describe el ciclo de mantenimiento, ordenes de trabajo,
formatos de trabajo, permisos utilizados para algunas actividades, programas

utilizados en la actividad diaria que da forma al modelo.

Finalmente, se da un andlisis de los resultados obtenidos durante la realizacion
del reporte, asi como, los anexos necesarios para la mejor comprensiéon de algunos

conceptos.



OBJETIVOS

1) El objetivo de este informe es reportar la implementacién de un modelo de
gestion de activos, dentro del grupo Industrias Pefioles.

2) Asegurar la ejecucién de los trabajos de mantenimiento en tiempo, costo y
calidad, administrando y supervisando los recursos humanos y materiales,
de forma oportuna, de acuerdo con politicas y procedimientos vigentes para

lograr las metas de produccion establecidas.



CAPITULO 1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

1. INDUSTRIAS PENOLES

Pefioles forma parte del Grupo BAL, una organizacion privada y diversificada,
integrada por compafias mexicanas independientes, entre las cuales se encuentran
Grupo Palacio de Hierro (tiendas departamentales); Grupo Nacional Provincial
(seguros); Profuturo GNP (Afore) Valores Mexicanos — Casa de Bolsa (servicios
financieros); Crédito Afianzador (fianzas); negocios agropecuarios y educacion
(ITAM). Con oficinas sede en la Ciudad de México y Torredn, Coahuila, Pefioles es
un grupo cuyas operaciones clave son proyectos de exploracion, ingenieria y
proyectos, unidades mineras, plantas metallirgicas de metales no ferrosos y
procesamiento de productos quimicos inorganicos. En la actualidad es el mayor
productor mundial de plata afinada y bismuto metalico, se encuentra entre los
principales productores mundiales de zinc afinado y sulfato de sodio. Las acciones
de Pefioles cotizan en la Bolsa Mexicana de Valores desde 1968 bajo la clave
PE&OLES.

Actualmente son siete las minas subterraneas operadas por Pefioles que
producen concentrados de metales base como son: zinc, plomo, cobre y catodos de
cobre. Estas minas los posicionan como el principal productor de contenidos
metalicos de zinc y el segundo de plomo en México. Sus operaciones mineras
incorporan las mejores practicas de responsabilidad social en el sector minero y

estan sustentadas en la creacién de valor a lo largo de todo su proceso.
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Figura. 1. Unidades mineras de metales base.




1.1. PERFIL CORPORATIVO

Misién. La mision de Pefioles es agregar valor a los recursos naturales no

renovables en forma sustentable.

Vision. La vision es ser la empresa mexicana mas reconocida a nivel mundial
de su sector, por su enfoque global, la calidad de sus procesos, la excelencia de su

gente y la conduccion ética de sus negocios.
Politica de Desarrollo Sustentable

Es politica de Pefioles garantizar operaciones productivas, seguras y
respetuosas del entorno, basadas en una cultura de prevencion para la proteccion
a la vida, la salud y los ecosistemas, en armonia con la comunidad; mediante un
sistema de gestion integral para el desarrollo sustentable y mejora continua; que
ademas de asegurar el compromiso con sus clientes y otros a los que suscriba,

garantice el cumplimiento de los requerimientos legales.

1.2. VALORES CRIL

o Confianza. - Creer firmemente que todos los integrantes de la
organizacion actuan consistentemente en beneficio de todos.

o Responsabilidad. - Capacidad para responder correctamente a las
promesas, compromisos adquiridos, retos personales y de trabajo.

o Integridad. - Actuar con la verdad, rectitud y honestidad consigo
mismo y con los demas.

o Lealtad. - Ser fiel a nuestros propios principios y a los de la

organizacion.



2. HISTORIA DE PENOLES

La Compafiia Minera Pefioles, S.A. se constituyo el 1° de marzo de 1887 en
la Ciudad de Durango por iniciativa de un grupo de empresarios mexicanos con el
fin de explotar varias minas de la region. La Compafiia adquirio las minas de Jesus
Maria, Nuestra Sefiora del Refugio y San Rafael ubicadas en el pueblo de Pefioles,
Municipio de San Pedro del Gallo, Estado de Durango. De ahi se tomé el nombre
de la empresa, posteriormente establecié su planta metallrgica en Hacienda de

Agua y adquiri6 la mina de La Ojuela en Mapimi, Durango.

En 1920 se fusionan Minerales y Metales, S.A. y la Compafiia Minera de
Pefioles, S.A., subsidiarias de American Metal Company, conservandose el nombre
de la segunda. Minerales y Metales, S.A. aportd sus bienes y se canjearon por
acciones de la Compaiiia Minera de Pefioles, S.A. La aportacién citada consistié en
la fundicion de Monterrey, las inversiones en la Compafiia Metalurgica de Torreon,
las minas de Guanacevi, Santa Eulalia, Cerralvo, Minas Viejas, Minera Naica,
Minera la Parrefia, Paloma, Cabrillas y de combustibles La Agujita. En 1934 se
organizo la Compafia Metallrgica de Pefioles, S.A. con el objetivo de operar las

plantas metalurgicas de la Compafia Minera de Pefioles, S.A.

La mexicanizacion de la mineria culminé en 1961 apoyada por el entonces
presidente Adolfo Lopez Mateos, tuvo como objetivo que las empresas mineras del
pais fueran controladas por capital mayoritariamente mexicano. Ese afio se llevo al
cabo la fusidon de la Compafia Minera de Pefioles, S.A. y la Compariia Metalurgica
de Pefioles, S.A., naciendo Metalurgica Mexicana Pefioles, S.A. La mexicanizacion
de esta importante empresa metallrgica se realizé por un grupo de empresarios
mexicanos encabezados por los sefiores Don Raul Bailleres y el Ing. José A. Garcia,
para tomar el control del 51% de la empresa. En 1961 Pefioles adquirio el 51% de
la Compaiiia Fresnillo, S.A. Esta empresa poseia importantes minas de Fresnillo en
Zacatecas y Naica en Chihuahua; asi mismo, obtuvo el 51% de la Compafia
Zimapan, S.A. que contaba con las minas de Carrizal y el Monte en Zimapan,

Hidalgo.



El 1 de septiembre de 1968 se cre6 una nueva empresa, Industrias Pefioles,
S.A. como controladora y centro financiero de todas sus filiales, desapareciendo
MetalUrgica Mexicana de Pefioles, S.A. y transfiriendo ésta sus operaciones y
plantas metaldrgicas de fundicion y afinacion de metales a una empresa filial, Met-
Mex Pefoles, S.A. en Torredn, Coahuila. En 1986 se llevé a cabo la compra del
40% de las acciones de Met-Mex Pefioles, S.A. de C.V. Propiedad de Bethlehem

Steel International.

En 1995 se adquirio el 100% de Minera Sabinas, S.A. una mina polimetalica
en Sombrerete, Zacatecas. Ademas, inici6 operaciones la Unidad Tizapa en
Zacazonapan, Edo. De México, mina polimetalica; e inicié operaciones la Unidad La

Ciénega en Santiago Papasquiaro, Durango, mina de oro.

En 1995 se cerrd la compra de la participacion minoritaria que la empresa
ALUMAX tenia con Fresnillo (40%), Minera Sabinas (40%), Minera Proafio (40%),
Compaiiia Minera Las Torres (14%), La Encantada (14.1%), adquiriendo Pefioles el

100% del control de estas compafias mineras.

En 1998 inicia operaciones la Unidad Minera la Herradura en Caborca, Sonora,
mina de oro a cielo abierto. En 2001 inicia operaciones la Unidad Francisco I.
Madero en Morelos, Zacatecas, importante mina de zinc. En 2006 la Unidad Milpillas
inici0 operaciones en Santa Cruz, Sonora siendo la primera mina de cobre de

Pefoles.

En 2008, para optimizar sinergias operativas se efectu6 una reestructuracion
corporativa concentrandose las operaciones mineras en metales preciosos y
metales base. Pefioles ha efectuado grandes inversiones en exploracién lo que ha
permitido incrementar las reservas de mineral en las unidades mineras y tener un
portafolio de proyectos que eventualmente podran convertirse en minas

productivas.



2.1. COMPANIA MINERA SABINAS S.A. DE C.V.

En 1925 se inici6 los trabajos de exploracion en la Noria de San Pantaledn, la
compafiia Inversiones del oro S.A. llegando a beneficiar hasta 500 ton/dia esta

compafiia de origen inglés.

En 1938 la compafiia Inversiones del oro S.A. deja en manos de una
cooperativa de trabajadores locales, la cual fracasa. En 1942 una segunda
cooperativa llego a beneficiar hasta 800 ton/dia, sin técnicas adecuadas ya que
extrajeron los pilares. En el afio de 1953 dicha cooperativa vendié los derechos de
la Noria a los sefiores Alfredo Anhert, Jesis Guzman y el Ing. Ernesto Leopoldo
Anhert.

A partir del afio 1953 hasta 1995, fue propiedad de la Comparfia Minera
Sabinas S.A. de C.V., perteneciendo a la Compaiiia Fresnillo y al Ing. Ernesto
Leopoldo Anhert. A partir de 1995 la Unidad Minera Sabinas paso a formar parte del

Grupo Pefoles adaptando las politicas y forma de administracion de dicho grupo.

En la actualidad la compafia esta considerada como una de las mejores
empresas en el pais en el ramo minero, gracias a su buena planeacion y
administracion que se ha contado en los ultimos afios. El distrito minero Sabinas se
encuentra situado en la posicion norponiente del estado de Zacatecas,
aproximadamente a 185 km de la ciudad capital. Con una elevacion media sobre el
nivel del mar de 2690 metros. Siendo sus coordenadas geograficas 23°30" de altitud
norte y 103°30" al oeste del meridiano de Greenwich. El distrito esta comunicado
por la carretera panamericana federal 45, partiendo de la ciudad de Sombrerete
hacia la ciudad de Durango a 11 km, en el punto de entronque del camino revestido

de asfalto que conduce al pueblo de San

==l . s
[ L W Martin. En el kilometro 4 se encuentra una
L
v. \\ 9 { 1 1A 1
G \ desviacion que conduce a la mina con una
MR distancia de 6 km.

Figura. 2. Localizacién de Minera Sabinas.




2.2. ESTRUCTURA ORGANIZATIVA (ORGANIGRAMA)

La organizacion presenta la siguiente estructura jerarquica:

Lider de
Operaciones
(Subgerente)

ider Estratégica

(Gerente)

Lider de
l Relaciones
industriales

l Lider de
Planeacion

I Lider de
Geologia

Lider de Mina

ider de Planta
de beneficio

l\/| Lider de
antenimiento

l Lider de
Contraloria

Figura. 3. Organigrama de la unidad minera.

POSICION DENTRO DE LA ORGANIZACION

La posicién en la cual me desempefie, de acuerdo con la estructura

organizacional de la compafia es la siguiente:

e Rol: Facilitador

» Puesto: Facilitador

beneficio.

de Mantenimiento mecanico planta de



Que depende directamente de la directriz de mando del lider de mantenimiento de

la unidad minera.

Asesor de
planeacioén de

l Asesor mecanico Facilitador
Diesel mecanico Diesel

Facilitador
eléctrico mina
= Asesor eléctrico -
- Facilitador

eléctrico planta de
beneficio

” mantenimiento
Lider de
Mantenimiento

oy acilitador
Asesor mecanico -
— .. = mecanico planta
planta de beneficio ..
de beneficio
B Asesor mecanico Facilitador
mina mecanico mina

Facilitador
instrumentacion

mina
| Asesor
instrumentacion =
Facilitador

instrumentacion
planta de beneficio

Figura. 4. Organigrama del departamento de mantenimiento.

2.3. DESCRIPCION DEL PUESTO DE TRABAJO

Propésito del Puesto. Asegurar la ejecucion de los trabajos de

mantenimiento, en tiempo, costo y calidad mediante el apoyo y asesoria oportuna,

de acuerdo con politicas y procedimientos vigentes para lograr las metas de

produccion establecidas.

Actividades

% Administrar y supervisar los recursos humanos y materiales, mediante

procedimientos establecidos para asegurar la ejecucion del mantenimiento.
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Identificar &reas de oportunidad en la ejecucion de los trabajos, para
determinar alternativas de mejora.

Desarrollar procedimientos de mantenimiento, para garantizar la ejecucion
de los trabajos de mantenimiento.

Coordinar la capacitacion de los colaboradores, en técnicas actualizadas,
para aumentar la eficiencia de la ejecucion del mantenimiento.

Informar a operacion sobre las desviaciones a los procesos de

mantenimiento, para lograr en equipo la mejora continua.

Ambito de decisiones

Autorizar vales de almaceén.

Autorizar vacaciones, permisos de colaboradores y tiempo extra.

Autorizar el paro de un equipo, para intervenir por su condicion mecanica o
de seguridad.

Validar los puebles de los colaboradores.

Obstaculos del puesto

Asegurar que siempre se cuente con las herramientas, refacciones y
materiales del mantenimiento preventivo y trabajos fuera de programa.
La comunicacion con operacion.

El ausentismo y la accidentabilidad.



CAPITULO 2. ANTECEDENTES

Debido a la continua extraccion de minerales, es necesario el constante trabajo
en las diferentes areas de mantenimiento de las unidades mineras, esto con el fin
de cumplir con las metas de la empresa. Ya que los trabajos demandan tener una

produccién constante y sin interrupcion.

Es necesario trabajar bajo criterios de una estructura del mantenimiento. Por
lo que la documentacién del mantenimiento debe ser apropiadamente mantenida,
actualizada y facilmente accesible para el personal. La eficacia del trabajo debe ser
periddicamente evaluada en un tablero de mando apropiado y los resultados usados

para introducir mejoras, como parte del proceso de mejora continua.

De ahi la importancia de tener un modelo de gestion, el cual permita
administrar los recursos del mantenimiento de los activos, asi como los factores
tanto econdmicos como de seguridad. De manera que nos permita la sustentabilidad

del negocio.

Ahora bien, para poder darle la importancia a la implementacion de este
modelo se tienen que tener claros algunos conceptos. Por ejemplo: Es importante
entender por gestion, el arte, donde estan implicitas las actitudes y aptitudes de los
individuos, para lograr que las cosas se hagan; y por Gestién del Mantenimiento a
la efectiva y eficiente utilizacion de los recursos materiales, econémicos, humanos

y de tiempo para alcanzar los objetivos del mantenimiento.

Por lo tanto, un modelo de gestion del mantenimiento debe ser eficaz, eficiente
y oportuno, es decir, debe estar alineado con los objetivos impuestos en base a
las necesidades de la empresa, minimizando los costos indirectos (asociados con
las pérdidas de produccion). A su vez, debe ser capaz de operar, producir y lograr
los objetivos con el minimo costo (minimizando los costos directos de
mantenimiento), generando a su vez actividades que permitan mejorar los

indicadores claves del proceso de mantenimiento, asociados a la confiabilidad.



El concepto base que da lugar a la gestibn de mantenimiento es la mejora
continua del proceso, mediante la incorporacion de conocimiento, inteligencia y
analisis que sirvan de apoyo a la toma de decisiones en el area del mantenimiento,

orientadas a favorecer el resultado econdmico y operacional.

Hoy en dia se puede afirmar que ademas de disponibilidad y costos como se
creia tradicionalmente, el mantenimiento afecta casi todos los aspectos del negocio

tales como riesgo, seguridad industrial, medio ambiente y calidad de producto.

Ahora bien, un activo es algo que tiene un valor potencial o real para una
organizacion. Por lo que a la gestion de mantenimiento de los activos se define
como las actividades, practicas sistematicas y coordinadas a través de las cuales
una organizacion administra de manera 6ptima y sostenible sus activos y sistemas
de activos, su desempefio, riesgos y costos asociados durante su ciclo de vida con

el propésito de alcanzar su plan estratégico organizacional.

Fue asi como en el afio del 2008 Industrias Pefioles evalud sus practicas de
mantenimiento, a través de un diagnostico a la gestion de mantenimiento en la
unidad Fresnillo, el cual permiti6 conocer el estado actual de las practicas de

mantenimiento de la division minas del grupo Pefioles.

Se encontraron diversas interpretaciones, prioridades, avances; que exigen
mejor acompafiamiento y seguimiento tanto de los responsables del mantenimiento,

como del corporativo.

En la siguiente imagen se muestra un ejemplo de un diagrama que se utilizaba

para gestionar el mantenimiento en las diferentes unidades mineras (Figura 5).



MODELOS DE GESTION ANTERIORES DE PENOLES
MACROPROCESO DE MANTENIMIENTO

MISION, VISION, VALORES

PLANEACION ESTRATEGICA
Y OPERATIVA

Proyectos estratégicos
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Figura. 5. Modelo de gestién anteriormente utilizado.



Se encontrd que por lo general la estructura organizacional de mantenimiento
se encontraba desalineada; respecto a las necesidades actuales de integracion y
analisis de informacion, planeacion, programacion y ejecucién de actividades,
debido a que la gestion se ha enfocado a la operatividad de los procesos y no a la
planeacion estratégica; asi mismo, al no contar con planes de carrera, la ubicacion

del personal no era acorde con sus competencias y habilidades.

Es asi como se estableci6 un modelo de gestion de mantenimiento, que
relaciona las mejores practicas de mantenimiento, aplicadas a la division minas de
Industrias Pefioles (Figura 6) y se definieron los siguientes procesos para la

actualizacion del modelo de gestion de mantenimiento. Ver anexo 1.

Donde el objetivo general es actualizar y divulgar el modelo gestion de
mantenimiento en la organizacion, que permita la optimizacion continua de los
activos, preservando el medio ambiente, minimizando los riesgos y vinculando las
diferentes areas de la empresa a través de la adopcion de las mejores practicas en

gestidon de mantenimiento.

Ahora bien, se consideran los siguientes aspectos en los cuales existe

directamente participacion del facilitador en sus actividades cotidianas.
1. INGENIERIA DE MANTENIMIENTO

1.1. Plan de mantenimiento. - Proceso para definir los planes de
mantenimiento (actividades periddicas preventivas y predictivas). Define
frecuencias, variables de control, presupuesto de recursos y analiza el
cumplimiento. La situacion esperada es: planes de mantenimiento
balanceados, realizables y con frecuencias adecuadas para todos los
equipos sujetos de mantenimiento, maximo nivel de cumplimiento,
minimos paros programados de los activos.

1.2. Mantenimiento predictivo. - Acciones de monitoreo de las principales
variables de operacién, desgaste y deterioro de un equipo para evitar

fallas y reducir el impacto de las consecuencias de otras. La situaciéon



1.3.

1.4.

1.5.

esperada es: fallas potenciales detectadas y corregidas a tiempo,
mantenimientos correctivos programables generados oportunamente.
Cuidado de los activos. - Participacion directa del personal de operacion
en el cuidado de los activos. La situacion esperada es: equipos bien
operados, operadores certificados, operadores realizando revisiones
operativas.

Integracion de operacion con mantenimiento. - Establece la mejor
forma de interaccién entre las areas de operacion y mantenimiento para
el cumplimiento oportuno de los programas de mantenimiento y mejorar
el desempefo de los activos. La situacion esperada es: programas de
mantenimiento validados por operacion, participacién en los grupos de
analisis de fallas, generacion correcta y oportuna de Oordenes por
operacion, acuerdo de servicio definido, acuerdo de entrega de activos
definido.

MAXIMO. - Sistema computarizado que facilita el control de los procesos
de mantenimiento. La situacion esperada es: todo el personal de
mantenimiento toma decisiones basandose en la informacion de
MAXIMO, proceso de planeacion y programacion utilizando MAXIMO,
comunicacion adecuada en todos los sitios y puestos de trabajo, personal

de operacion interactuando con MAXIMO.

2. PROCESOS

2.1.

2.2.

Generacion de Orden de Trabajo (OT). - Define los criterios y medios
para solicitar un trabajo de mantenimiento. La situacion esperada es:
todos los trabajos de mantenimiento soportados por una orden de trabajo,
criterios de priorizacion divulgados y comprendidos.

Planeacion de Orden de Trabajo (OT). - Proceso sistematico y
metodoldgico mediante el cual se determinan las actividades, recursos y
aspectos de seguridad requeridos para la realizacion de las actividades

de mantenimiento. La situacion esperada es: todo trabajo correctivo



2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

programable planeado, tiempo perdido en la ejecucion de intervenciones
minimizado.

Programacién de Orden de Trabajo (OT). - Proceso que organiza la
ejecuciéon de un conjunto de actividades en un periodo preestablecido,
balanceando la carga de trabajo con los recursos disponibles. La
situacion esperada es: carga de trabajo pendiente controlada en los
niveles requeridos, maximo aprovechamiento de los recursos.

Ejecucién de intervenciones. - Proceso responsable de realizar las
actividades de mantenimiento de cualquier tipo. La situacién esperada es:
ejecucion oportuna del 100% de los trabajos programados, cero
retrabajos, cero accidentes en la ejecucién de los trabajos, materiales y
refacciones en su sitio, maximo aprovechamiento de los recursos,
intervenciones a activos limpias y seguras.

Captura de informacion de Orden de Trabajo (OT). - Proceso que
define un método para registrar de manera sistematica los aspectos
técnicos y administrativos relacionados con las érdenes de trabajo y con
las actividades de todo tipo. La situacién esperada es: captura oportuna
de todos los aspectos importantes de los trabajos realizados, informacién
veraz, oportuna y fidedigna.

Andlisis de datos de eventos. - Proceso que definen la correcta
exploracion, analisis e interpretacion de los datos de las actividades y de
los datos de falla. La situacion esperada es: tendencias de fallas
encontradas, identificacion de equipos con mas fallas, costo y

actividades.
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Figura. 6. Modelo de gestion actual.




CAPITULO 3. PROCESO DE BENEFICIO

1. Proceso operativo de Planta de beneficio

La planta concentradora tiene como funcion someter al mineral extraido de la
mina a un proceso de beneficio, para recuperar y concentrar los valores metalicos
contenidos en él, para finalmente filtrarlos y enviarlos a fundicion.

El proceso comprende las etapas mostradas en el siguiente diagrama de flujo:

1. TRITURACION . 2. MOLIENDA : 3. FLOTACION

. ESPESAMIENTO . 3. FILTRADO - 6. EMBARGUE

i
CONFINAMIENTO
DE JALES

Figura. 7. Etapas de proceso de beneficio.

A continuacion, se muestra en las figuras 8 y 9 esquematicamente las etapas del
proceso antes mencionadas, ya con los equipos que se utilizan a lo largo del
proceso. Se tiene un presupuesto de 1,300,000 UMA (Unidades molidas por afio),
con concentrados finales de plomo y de zinc. Ademas de un proceso de separacion

de plomo-cobre.
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Figura. 9. Proceso operativo de planta de beneficio #2.



Todos los trabajos a lo largo de estos procesos estan basados en gammas de
mantenimiento que son la relacion de actividades a ejecutar, tomandose como base
los requerimientos de operacion, la informacion del fabricante y la experiencia

personal del equipo.

Y donde manejamos distintos equipos mineros a lo largo de todo su proceso.
En la etapa de trituracion, por ejemplo, utilizo equipos como quebradoras, bandas
transportadoras, cribas vibratorias, etc.

Para el mantenimiento de una quebradora manejo conocimientos basicos de
lubricacion, ya sea de aceites o grasas en cuanto a sus propiedades fisicas y
guimicas (rangos de temperaturas de operacion, viscosidad, composicién quimica,
etc.). Sistemas de transmision, que en este caso es por medio de bandas y

engranes.

Razon de reduccion en quebradoras.

Etapa |
CHANCADOR DE MANDIBULA

I
L/
Bt -

|

Tasa de reduccion 1:3

Etapa ll
Ut CHANCADOR CONICA
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Figura. 10. Quebradoras de quijada y giratorias de cono.




Figura. 11. Bandas transportadoras.

Distribucion de fa carga

Figura. 12. Criba vibratoria.

Para el caso de molienda, también manejo un sistema de lubricacion de los
cojinetes principales del molino, estos estan fabricados en bronce y se lubrican por
medio de bombas hidraulicas de engranes. Asi como un sistema de transmision por
medio de un embrague neumatico y un sistema de transmision corona-pifion. En
este sistema de transmision corona-pifion, también se tiene un sistema de
lubricacion por medio de grasa en caliente, para formar una capa protectora entre

los dientes de los engranes.

Por volcamiento

Figura. 13. Molienda de bolas por volcamiento.



Realizo la supervision y revision de trabajos de paileria, como lo son el uso de
soldadura de arco eléctrico para acero inoxidable, bronce, fierro vaciado, corte con

equipo de oxiacetileno.

Proporciono a colaboradores herramienta hidraulica, neumética, eléctrica 'y de
medicion (transportadores, vernier, micrometros, indicadores de caratula). Para que

realicen sus trabajos de mantenimiento.

Como podemos observar el equipo utilizado a lo largo de todo el proceso nos
exige el conocimiento y entendimiento de muchos conceptos como los son la
resistencia de materiales para la fabricacion de chutes ya sea para aplicaciones de
desgaste, impacto y abrasiones, funcionamiento de mecanismos lldmese sistemas
de embragues, sistemas de transmision por banda, cadena 0 engranes,
conocimiento y manejo de herramientas mecanicas como tornillos de banco,

taladros, seguetas de piso, machuelos, calibrador de hojas (lainometro), etc.

Cuyas actividades donde utilizo estos conceptos los llevo a cabo bajo
estandares y procedimientos tanto operativos como de medio ambiente, seguridad

y salud. Ver anexo #2.

Para que el modelo tome la relevancia que necesitd, tengo que cumplir
basicamente como lo dice en los objetivos del modelo, con la evaluacion de los
conceptos que dan forma y son la base de la estructura del mantenimiento en el

grupo y estan divididos en 2 etapas.

En estas etapas basicamente tengo que realizar programas de mantenimiento,
asi mismo, generar ordenes de trabajo planeadas y programadas en base a
reuniones que tengo con personal de operacion y almacén con el fin de conocer sus
necesidades en base a la producciéon y tiempos de entrega para las refacciones

criticas.

Cada uno de los conceptos que forman parte de las 2 etapas de evaluacion
tiene un porcentaje especifico dentro de la evaluacion y puede detallarse mejor en

la seccidn de anexo #3.



Primordialmente las actividades diarias son las que me permiten programar las
actividades semanales. Es decir, tengo un programa diario que cumple con el 80%
de las horas hombre programadas de los mantenimientos preventivos, correctivos
programados o predictivos. El resto de las horas que conforman el programa son
destinadas a trabajos correctivos y/o extraordinarios que surgen durante la
operacion del dia.

Ahora bien, este programa forma parte de mi programacion semanal de
actividades que realizo con al menos 3 dias de anterioridad antes del inicio de esa
semana. Asi mismo, para la realizacion del programa mensual y anual solo
considero el mantenimiento a equipos criticos, las reparaciones mayores y las
inspecciones de pruebas no destructivas. Complementandolo a su vez con los

programas semanales.

Para cumplir con mi objetivo de realizar los mantenimientos asegurando el
menor tiempo y costo, tengo por una parte lo comentado anteriormente sobre los
programas de mantenimiento, que me permiten optimizar los tiempos de las
reparaciones de los equipos, ya que al tener un proceso continuo no es facil justificar

el paro de la produccién por falla de un equipo critico.

Para el caso de optimizar costo, tengo que considerar las metas de produccion
estipuladas, asi como el presupuesto con el que dispongo para realizarlo. Por lo
tanto, tomando como referencia que se tiene que moler un total de 1,300,000
unidades molidas al afio, tengo que asegurar que los equipos estén disponibles para
garantizar esta producciéon. En la siguiente tabla se muestra el presupuesto de
unidades molidas por mes y la molienda real para el rango de meses Enero-junio
de 2108 y en donde ya esta considerado dentro del presupuesto los dias de paro

de produccidn, ya sea por paro programado para mantenimiento o dias inhabiles:

UNIDADES MOLIDAS POR MES (UMM)

ENE FEB MZO ABR MAY JUM
REAL 105,920 93,740 101,003 106,268 109,146 109,872
PLAN 112,295 99,335 99,335 107,975 112,295 107,970

Tabla 1. Presupuesto de unidades molidas por mes.




Y para el caso del area de mantenimiento cuento con un presupuesto
promedio mensual de aprox. 7,800,000.00 U$ (unidades de dinero) para el
mantenimiento y/o la reparacién de equipos, llamese quebradoras, bandas
transportadoras, molinos, bombas centrifugas, etc. Como se muestra en la siguiente

tabla:

PRESUPUESTO MANTENIMIENTO PLANTAS DE BENEFICIO
Ene.2018 | Feb.2018 |Mz0.2018| Abr.2018 |May.2018| Jun.2018 | Total
7,372,144|7,413,058 | 8,659,474 7,205,455| 7,564,147 | 8,459,064 | 46,673,343

Tabla 2. Presupuesto de mantenimiento mecéanico en U$ (unidades de dinero).

En cuanto a la administracion y supervisién de los recursos humanos y
materiales, hemos tenido un gran avance ya que implementé en conjunto con la
demas supervision un nuevo rol en los descansos y vacaciones, para los
colaboradores sindicalizados. Esto nos permitio mitigar en gran parte el ausentismo

gue se tenia.

Genere levantamientos en campo para la identificacién de herramienta en mal
estado, contribuyendo asi a disminuir los actos y condiciones inseguras que puedan

ocasionarnos algun accidente debido al mal estado de estas.

Asi mismo, desarrolle en conjunto con la supervision algunos procedimientos
seguros de trabajo. Que nos ayudaron a prevenir y disminuir la accidentabilidad al
realizar los trabajos de forma segura. Ya que se les dieron a conocer a los
colaboradores para la mejor realizaciéon de sus actividades y como parte de la

capacitacion que tiene que darseles, para el mejor desarrollo de sus actividades.

Tome muestras en conjunto con personal encargado de la lubricacion en los
equipos, asi como con personal proveedor de Mobil, para el monitoreo de los
lubricantes. Por medio de esta toma muestras me permitié tomar decisiones en base
a estos resultados de analisis, para mejorar las condiciones del equipo ya sea
cambiando el lubricante por otro distinto o bien modificando la frecuencia con la que

se realizaban los cambios de estos mismos.



CAPITULO 4. METODOLOGIA UTILIZADA. CICLO DE
MANTENIMIENTO

Ahora bien, mi proceso de gestion de los trabajos de mantenimiento consiste
en las siguientes fases: Identificacion (condicién del equipo, generacion de orden
de trabajo), Planificacion, Programacién, Ejecucién y Terminacion (carga de datos,

control, mejora).

Este proceso, también conocido como ciclo del mantenimiento, se puede
observar en la figura 14. En general todos los departamentos de mantenimiento de
grupo Pefoles desarrollamos este ciclo, sin embargo, analizaremos algunos
aspectos que deben tenerse en cuenta en cada una de estas fases para que mi

proceso se desarrolle satisfactoriamente.

CONDICION DE EQUIPO

| )\ GENERACION DE OT

PLANEACION

CARGA DE
DATOS

PROGRAMACION

EJECUCION

Figura. 14. Ciclo de mantenimiento.



1. Condicion del equipo: necesidad de un tipo de mantenimiento y/o servicio

a los equipos e instalaciones, se genera una orden de trabajo (OT).

MP Mantenimiento Preventivo
MC Mantenimiento Correctivo
MPD Mantenimiento Predictivo
MB Mantenimiento Basico
MCN Mantenimiento Corrective No Programado
SCA Capacitacidn

SOP Servicio a Operacion

SIN Nuevas Instalaciones
SMO Modificaciones

SING Ingenieria

SEG Seguridad

SEC Ecologia

Figura 15. Clasificacion de trabajos.

2. Generacion de orden de trabajo (OT): todo trabajo de mantenimiento debe

ser soportado por una orden de trabajo.

ACC Accidente
DO Dafio Operativo
INS Inspeccion
MC Mantenimiento Correctivo 1 Atencién una semana o mas
ME Mejora 2 | Atenciona 72 hrs.
MM Mantenimiento Menor .

3 Atencién a 24 hrs.
MP Mantenimiento Preventivo — :

4 Atencién inmediata
MPD Mantenimiento Predictivo
MR Mala Reparacion
opP Operacion Normal
PLA Plan

Figura 16. Origen y prioridad de orden de trabajo.
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3. Planeacion: asignacion de actividades, mano de obra, duracion estimada,

refacciones y materiales.

4. Programacion: determinacion de cuando y quien va a realizar el trabajo

solicitado. Definir fechas de programacién, fechas de ejecucion.

5. Ejecucidn: realizacion de trabajo. Ejecucion fisica del trabajo, supervision de

ejecuciéon completa de las 6rdenes.

6. Carga de datos: Ingreso de informacién al sistema. Fechas y horas de inicio
y fin de la orden de trabajo, actividades reales, mano de obra con fechas y
horas hombre (h.h.), horas de paro del equipo, informe de fallas,

administracion de los estados de las 6rdenes.

7. Control: Andlisis de la informacion mediante la generacion de reportes y/o

consultas.

8. Mejora: Indicadores del proceso de mantenimiento, indicadores de recurso

humano, indicadores de costos, indicadores de equipo y maquinaria.

Para garantizar la continuidad operativa en el proceso de beneficio, todas las
actividades de mantenimiento las respaldo con una orden de trabajo (OT). Que a su
vez esta basada en las gamas de mantenimiento de cada uno de los equipos que

se utilizan a lo largo de todo el proceso.

El objetivo principal de mi rol es cumplir y dar seguimiento a las actividades
utilizando como base este ciclo de mantenimiento. Generando ordenes de trabajo
(OT), planeandolas, programandolas, verificando que se ejecuten en tiempo y
forma. Y finalmente ingresando esa informacion al sistema para que en base a un
historial controlemos y propongamos mejoras que nos proporcionen una mejora

continua.



Esta orden de trabajo que le proporciono a cada colaborador contiene la
informacion necesaria para el desarrollo de sus actividades y la cual administro por
medio del software MAXIMO. En la orden de trabajo podemos observar mucha

informacion de utilidad, como lo es:

La unidad de negocio donde se esta utilizando.
Numero de OT.

Descripcion de OT.

Departamento ejecutor.

Prioridad.

Tipo de trabajo.

Estado en el cual se encuentra la OT en el MAXIMO.

Numero de activo.

© ©®© N o 0k~ 0D P

Duracion estimada.
10. Cuenta contable.

11.Fechas de inicio y fin programada.

Adicionalmente contiene también informacion de actividades a realizar, fallas,
mano de obra estimada, refacciones necesarias de ser el caso, herramienta

especial requerida e indicaciones de seguridad.

Como un complemento a la orden de trabajo le proporciono a cada colaborador
un formato de riesgos y precauciones como se muestra en la figura 18, que en
conjunto facilitador-colaborador debemos identificar, para cada actividad que se
vaya a realizar. Asi también anexo un formato de identificacion de equipo de
proteccion personal como se muestra en la figura 19, requerido para esa actividad

en especifico.



Descripeidn OT:

MP SEMANAL BOMBA PISOS COLUMNA 2 DE CU 21/72X48

Descripeidn Larga:
Depto. Ejecutor: (4 Informado por: MAXADMIN
Prioridad; 4 Depto, Solicitante: 04
Tipa de Trabajo: MP Duracidn Estimada 1
Estado: APROB Cuoenta Contable:
Fecha de Generacion: 290519 GPIOR401415%***/ 103501 *==*
Fecha Requerida 110619 Fecha Ini Programada:
Fecha Fin Programada:
Ubicacidn: BO-0171 BOMBA COLAS AMDEL
Activa: BO-0171 {#) BOMBA 2-1/2" X 458" COLAS AMDEL
MP: P332 Frecuencia: 1 MESES
Plan de Trabajo: PO10S MP SEMANAL BOMBA PISOS COLUMNA 2 DE CU 21/2X48
Linea de Paro:
Ruta:
ividadis a Reali Terminad
I CHECAR ESTADO DE BANDAS
20 CHECAR GUARDAS -
30 CHECAR AUDITIVAMENTE RUIDOS EXTRANOS ALO BALEROS
40 CHECAR COLADERA SUPERIOR
30  ACER LIMPIEZA
60  REPORTAR CONDICIONES
Mano de Obra Estimada
Cédigo Deseripeidn Hrs, Estimadas  Cantidad
AYUPTA-SBEN  AYUDANTE MECANICO PLANTA 1.0 Lo
MECPTA-SBN  MECANICO PLANTA SABINAS 1.0 1.0
Asignaciones
Mano de Obra Descripeitn Especialidad Nivelesde  Iuicio Programade Horas Estado
Habilidades
MECANICO MP SEMANAL MECPTA-SBN 1 EASIGN
PLANTA SABINAS BOMBA PISOS
COLUMNA 2DE
CU21/2548
AYUDANTE MP SEMANAL AYUPTA-SBN 1 EASIGN
MECANICO BOMBA PISOS
PLANTA COLUMMNA 2 DE
CU21/2X4%
Mane de (dbra Real: Pard el Active?:
Hordmetro:
Ficha: Fecha: Horas: Hrs. TE.
Tiempo de Paro:
Tiempo Real de Reparacion:
Tiempo Muerta:
Material Utilizado Fuera del Plan:
Cadigo: Cantidad: Descripeion:

Figura 17. Ejemplo de OT.



Minera Sabinas, S.A. de C.V.

PENOLES UNIDAD SABINAS SABINAS

INFORME DE RIESGOS Y PRECAUCIONES AL REALIZAR EL TRABAJO ASIGNADO MEDIANTE LA
ORDEN DE TRABA.JO #

MARGQUE CON UNA X EL RIESGO A ENFRENTAR Y LA PRECAUCION FARA PREYENIR LESIONES

RIESGOS ASOCIADDS AL TRABAJO MENCIONADODS POREL FACILITADOR

ol 1S I!tl_lltl'l-l oL G I!!tl_lltl'll
RZ-0001 | ARFANGUE DE EQUIPD INESPERADD FS-0012 | GOLPEAR COMTRAOBJETOS
R5-0002 | SUFRIR ASFIXIA POR GASES TOXICOS RS-0012  |SER GOLPEADO POR OEJETOS
RS-0003 | SUFRIR CAIDAS ¥ RESEBALOMES RS-0014 | INHALACION DE SUSTAMCLA PELIGROSA
Fig-0004 | GUEDAR ATRAPADD RS-0015 | ABSORCION DE SUSTANCIA PELIGROSA
R:S-0005 | COMTACTO COM CORRIEMTE ELECTRICAS RS-006  |INGESTION DE SUSTAMCIA PELIGROSA
F:5-0008 | EXPLOSION DE COMPORENTES RS-0017 | POSICIONES IMCOMODAS ¥ POSICIONES ESTATICAS
FS-0007 | SOEFE ESFUERZ0 BS-002 | TRABAJOSEM ALTURA
RS-000% | COMTACTO CON TEMPERATURAS EXTREMAS RS-0018  [MOYIMIENTOS REFETITIVOS
RS-0003 | EXPOSICION A RADIACION [ELECTRICA) FS-0020  |EMFERMEDAD PROGRESIYA [WISTA, DIDOS)
F:S-0010 | GOPLES EM MANOS FS-0021  |DAFODOE HERRAMIENTA
FS-0011 | GOLPES EN FIERMAS FS-00ze | Toaao oo s o LTI, BT,
PRECAUCIONES RECOMENDAS POREL FACILITADOR
PR-0001 | PONGA ATENCION EN EL TRABAJD T e
PR-0opz| 7 IETTHEE BT MRS T THE S AT PR-0027  [UTILIZ&R MASCARILLA PARA GASES
BWISE & SUS COMP ANERDS CERCANDS
PR-0003 | o e o A FEALIZAR PR-002% | ASEGURE GUE ESTE PARADO EL EQUIPD
PR-0004 | ASEGURE ELOQUED DEL PISTON DE YOLTED FR-0023 | ACTIVE PAROS OE EMERGENCIA
PR-0005 | ASEGURESE DE ELOGUEAR CUCHARDN FR-0030  |FIDA AYUDA, MOLOHAGA S0LO
PR-000&[ ASEGURESE DE ELOGUEAR EL EQUIPD FR-003 [ ADAPTE POSTURAS SEGURAS
FR-0007 | ELOGUE EL ARRANCADOR COM TCOP PR-0032  |ESPERE A QUE ESTEM FRIAS LAS PIEZAS
PR-0002| TEMER UBICADD EL EOTIGUIN MAS PROAIMO PR-0033 |ESPERE A QUE EMFRIE EL AGUA DEL RADIADOR
PR-000g] o e S TEATHNE S EIEN RS A T PR-0034  [INSTALE SOPORTE AL ABRIF LA CAJA
EE-0010 | 1O CORFA FE-0035 | APLIGUE EL CICLO DE SEGURIDAD STOP
FE-001 | E8.JE Y SUBA COM CUIDADD EE-0036  |[UTILIZE TARIMS DIELECTRICA
FFR-0012 [ MO SE COLOGUE DEEAJD DEL COMPOMENTE FR-0037 | ASEGURE EQUIFOS ATERRIZADDS
PR-0012 | DESERMEGIZAR AMTES OE TRAEAJO PR-003%  |INSTALE TOPES A LLAMTAS
FR-001 | MO UTILIZAR OBJETOS ENCENDEDORES FR-0033 | ASEGURE YALYULAS CERRADAS
FR-0015 [ UTILICE SU EQUIFD OE PROTECCION PERSOMAL FR-0040  [UTILICE GUAMTES OE LATEX
FR-0016 | FROTECCIOMES COMTRA EMISIONES PE-0041  [UTILICE LENTES DE SEGURIDAD
PE-0017 | COLOGUE LA ESCALERA CORRECTAMENTE PR-O04z2  [TTT TE =TS TRNIENTE SHEFT TEERTES,
PF-001% | DESFRESURIZE EL SISTEMA, ESFERE PR-0043 [ oo - o-C O TENEMTEEERS TERTILAC T ENEL
PR-0013 | ASEGURE QUE MO COMTEMGA EXPLOSIVD FE-0044  [UTILICE MAZCARILLA PROTECTORA
PR-0020| PRUEEE COMN EL FLUKE [AMGELITO) PR-0045  |UTILICE Fada
PR-0021 | INSTALE GUARDAS OE PROTECCION PR-I045 | PROYOGUE EL VORITO
PR-0022| UTILICE HERRAMIENT A EM BUEN ESTADOD FR-0047 | DESCANSE UM RATO ENTRE TIEMPDS
PE-0023| MO SOLDE EM SITIOS COM EXTREMA HUMEDAD PE-004%  [UTILICE LIMEA DE VIDA
FR-0024 | MANTENGA S AREZ LIMPIA ¥ ORDERA0RS FE-0043 | FEALICE INSFECCION DIARIA OF EQUIED MOYIL
PR-0025| GUITE LA LLAVE DEL SWITCH DE IGRICIOR PR-0050 | MAMEJE & L& DEFEMSIVA

COLABORADOR O CONTRATISTA

RIESGDS ENTENDIDDS [MARGUE X) 51 O NO
PRECAUCIONES ENTENDIDAS [MARGUE X) 51 O NO

|DESERYACIONES: ENTREGAR ORDEN DE
TRABAJD AL FINALIZAR EL TURND A LAS 3:15

EMEN OFICINAS PLANTAZ

# NOMBRE DEL COLABORADOR ENTERADO FIRMA

Figura 18. Formato de riesgos y precauciones.
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Figura 19. Formato de uso de equipo de proteccién personal.



Esto ultimo debido a que, en base a la jerarquia legal en México, regulada por
la secretaria del trabajo y prevision social (STPS), debo de cumplir por politica del
grupo con la normatividad en cuanto a reglas de seguridad y salud, prevencion de
contaminacién al medio ambiente, ademas de respetar y cumplir con un contrato

colectivo de trabajo.

Ahora bien, si la actividad que pido realizar requiere dentro de su desarrollo
algun permiso adicional o autorizacion especial, cuento con los lineamientos de
prevencién de riesgos fatales y de alto impacto, analisis seguros de trabajo,
procedimientos para realizar actividades de alto riesgo y reglas de cero tolerancia
gue se deben obedecer. Ver anexo 2.

Tipos de permisos adicionales:

Trabajos en caliente Amarillo
Energia contenida (TCDP) Verde
Sustancias peligrosas Blanco
Trabajos en alturas Azul
Excavaciones Naranja
Trabajos no rutinarios Gris
Espacios confinados Morado
Maniobras de izaje Crema

JATENCION!
TR SN LU S I TR R I I

——

Figura 20. Tabla de trabajos de alto riesgo y permisos adicionales.



Como se describi6 en el capitulo 1 del informe, dentro del &mbito de decisiones
gue tiene el perfil del puesto dentro de la empresa; tengo toda la autoridad de parar
un equipo para intervenirlo ya sea por su deficiencia mecéanica, por condiciones de
seguridad que puedan provocar algun accidente o bien por un posible dafio al medio

ambiente.

Un ejemplo muy ilustrativo sobre los procedimientos que se siguen al intervenir
un equipo por alguna condicién que provoca una deficiencia en su rendimiento son
las quebradoras giratorias de cono, en este caso para esta unidad minera en

especifico son las HP4 marca METSO.

Al momento de presentarse alguna falla que impida seguir trabajando con este
equipo, personal de operacion me informa a mi como encargado del turno del area
de mantenimiento mecanico sobre dicha anomalia. Indicando en ocasiones el tipo

de falla que origina la interrupcion de la operacion del equipo.

Entonces acudo al area previo conocimiento de la falla que marca como
alarma el equipo y estas pueden ser, por ejemplo: bajo nivel de aceite, falla en el
motor, fuga de aceite por alguno de los componentes, que la quebradora esta
brincando mucho (vibraciones excesivas), que la quebradora se abre (perdida de

produccion), etc.

Al momento de llegar al area y realizar una inspeccién de como se encuentra
el equipo, debo de dar las instrucciones necesarias para que se corrijan las
desviaciones, si es que el equipo no esta trabajando o bien dar la instruccion a
personal de operacion de parar el equipo para corregir las anomalias. Es muchas
ocasiones el reporte de operacion es muy vago, por lo que al momento de realizar
la inspeccién debo ser muy observador. Ya que por un lado operativamente debo
saber diferenciar si es una pérdida de aceite del sistema hidraulico de
amortiguamiento del equipo o del sistema de lubricacion, ya que para cada uno de
los casos son diferentes componentes los que hay que revisar. O bien que la
guebradora este bloqueada, es decir, que el sistema de transmision no esté
funcionando y esto nos puede indicar un motor daflado o bien componentes internos

de la transmisién de la quebradora dafiados.



Para estos casos que usualmente son los mas severos, tenemos que
desarmar la quebradora para su revision. Por lo cual doy aviso a facilitador de
operacion para intervenir el equipo, pidiendo que se coloque candado de bloqueo

eléctrico al gabinete de alimentacién como parte del procedimiento de seguridad.

Posteriormente como lo he comentado en el reporte, genero una orden de
trabajo (OT) para la actividad, asigno mano de obra, les proporciono los permisos
adicionales necesarios para la actividad y finalmente una vez encontrado el origen
de la falla, genero un vale de almacén para proporcionar refacciones necesarias

para la reparacion.

Para la reparacion de un equipo de esta naturaleza se debe conocer como
trabaja, en qué condiciones, que principios mecanicos de funcionamiento utiliza. Es
decir, utilizamos conceptos de sistemas de mecanismos, resistencia de materiales,
conocimiento de comportamiento de fluidos como aceites, grasas, lodos, etc.,
entender conceptos de transferencias de calor, disefio de elementos de maquinas
y equipos. Siendo mas especificos en los conceptos, sistemas de transmision que
utilizan, lubricantes que se ocupan para su funcionamiento, caracteristicas de
materiales con los cuales este fabricado, sistemas de control que operan el equipo

de forma local o remota, etc.

Por lo cual es una gran cantidad de conceptos de ingenieria que manejo en

las actividades diarias de mantenimiento en las plantas de beneficio.

Por ultimo, tomando en cuenta el ciclo de mantenimiento y todo lo que conlleva
la ejecucion de los trabajos y actividades, solo falta ejemplificar como llevo la
administracion de esas actividades. Esta administracion la gestiono desde el
software MAXIMO generando programas de trabajo diarios, semanales, mensuales
y anuales. A continuacion, muestro algunos ejemplos de programas generados que

me permiten llevar de forma ordenada y sistematica la administracién de los activos.



= GRUPO MINAS
A .
Unidad Sabinas
2 PROGRAMA DIARIO DE TRABAJO
PENOLES Fecha:
DEPTO. EJECUTOR: MECANICO PLANTA
AREA:
HORA
CODIGO DE OEFTO. C HH-
or TIFQ EG JuBic. DEBCRIPCION CE EQUIFO CESCRIPCION DE UBICACION DESCRIPCION DEL TRABAJO AREA EJECUTOR FA EE. EEST N*PERS. | 1orar O O KON AL 1 N AT RS N R E S R e R R R
1030288 nMC QUEBRADCRA PRIMARIA C-110 GIRO DE LAINAS FIJAS DE PLANTA MECANICO o P 60 2 oo
METS0 PLANTA 7 OUEBRADORA C110 PLANTA
10322561 e PTAT-0001 PLANTA CONCENTRACORA NOA PLANTA CONCENTRADORA 1 LUBRICACION DIARIA PLANTA 1 PLANTA MECANICO 2 P 36.0 1 €0
FLANTA
18530617 Me PTAZ-0002 PLANTA CONCENTRADORA NO .2 PLANTA CONCENTRADORA 2 LUBRICACION DIARIA PLANTA PLANTA MECANICO 2 P 36.0 z 120
ND2 FLANTA
10560023 MC PLANTA CONCENTRADORA 1 MANIDERAS CON GRUA TITAN PLANTA, MECANICO o P 6.0 1 B0
FLANTA
10ED5078 MC BO-0142 BOMBA HORIZONTAL ASH 125 BOMBA A MOLING SAG P1 MCC REVISION DE BOMBA AMOLING PLANTA MECANICO 3 = 80 2 120
G 1253 BBS5 ASH 5AG FLANTA
1038886 nME GTEL-0002 GRUA TELESCOPICA TEREX GRUA TELESCDPICA TEREK MANIOBRAE CON GRUA TEREX PLANTA MECANICO 3 P 36.0 1 €0
RIZ30 FLANTA
10€33288 MC PLANTA CONCENTRADORA 2 REVISION DE COMPRESORES EN PLANTA, MECANMICO o P 6.0 1 B0
PLANTAS 1Y 2 FLANTA
10638802 MC BO-018D EOMEA A NO. 13 TRMED A BOMEA A NO._ 13 TRANS MEDIDS REWVISION DE BOMBA 13D PLANTA MECANICO 3 P 40 2 B0
CABEZA DE ZN 4 K4E SPIPSA A CABEZA ZN 448 LANTA | FLANTA
106446230 MC ac-mam OUEBRADCRA SECUNDARIA QUEBRADORA SECUNDARIA CAMBIO DE ACEITE EN PLANTA MECANMICO 3 = 20 Z 4.0
METSO MODELO HP 300 PLANTA, | METS0 MODELO HP 300 PLANTA CUEBRADORA SECUNDARIA FLANTA
2 2
19044627 MG BO-0135 BOMBAA NO. 3 TRANS 2DA BOMBA ANC. 3 TRANS ZDA REYISION OE BOMBA & PLANTA 1 PLANTA MECANICO 3 P 60 2 120
LIMPIA ZN 2 1/2X48 LIMPA ZN 3 1/2x48 FLANTA
19644723 NG SME-0001 ELECTROMAN MARCA ELECTROIMAN PCLEA DE COLA MANTTO ELECTROIMAN DE PLANTA MECANICC 2 ao z 6.0
MAGNETOOL GRACIDA BANDA 1 LA TR FLANTA
19644738 MC BOMBA DERRAMES #2 REV. BDDERRAMES 1MOL PT2 PLANTA MECANICO o P 40 z 8.0
MOLIENDA PT2 FLANTA
19644745 MG BANCO SEGUNDA LIMFPIA REVISION BOMBA SEFARACION PLANTA MECANICO o P 40 2 8.0
SEPARACION PR DE PLANTA 7 FLANTA
16E44748 MC BO-0142 BOMBA HORIZONTAL ASH 125 BOMBA A MOLING SAG P1 MCC REVISION DE BOMBA AMOLING PLANTA MECANICO a P 50 2 100
125 BB5 ASH SAG FLANTA
10644753 nMC Qo-nee2 QUEBRADCRA PRIMARIA DE QUEBRADORA PRIMARIA DE REVIEION DE APERTURA PLANTA MECANICO 5 P ao 2 6.0
CULIADA 24 X 35 ROGER QUILADA 24 X 368 MARCA ROGER | QUEBRADORA ROGERS 24 X168 FLANTA
10644757 MC TRITURACIFH PLANTA 1 REVISION DE CACENAS DE ALIM. PLANTA MECANICO o P ao 2 €0
QUEERADORA. 24X36 PLANTA
19612971 L EOQ-2011 {7) BOMBA "B" AVANCE A [7) BOMBA™E" AVANCE A MP SEMANAL AB FLOTACION 3 PLANTA MECAMICO a P 10 2 20
PRMERA LIMPIA DE COBRE 3 12 PRIMVERA LIMFIA DE COBRE VaKae FLANTA
X8
B N R e e I e e ]
HORA
CODIS0 DE Y i DEPTOL
ot TP e DESCRIFCION DE EQUIRC DESCRECION DE UBICACION | DESCRIPCION DEL TRABAIO amen | e | PA | EE | EEST |rerems | R ,I,l, "]"M"l"l"l'l"|"I'°|'|='|‘|”|'|']'I'H'l'
H.H DISPONIBLES 156 % H-H PROG TIPO
TRABAJO Cant H.H %eH.-H
H.H. PROGRAMADAS 126.0 80.8
MP 5 28.00 222
MC 13 92.00 73.02
MCN 0.00 0.00
MPD 0.00 0.00
OTRO3 6.00 4.76
Taotal 18 126.00 100.00

Figura 21. Programa diario de trabajo.
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GRUPO MINAS

Unidad Sabinas
PROGRAMA SEMANAL DE TRABAJO
a FECHA:
PENOLES DEPTO.EJECUTOR:  MECANICO PLANTA
AREA:
: o M| ™ 5
TIPO - CODIGO DE ’ DEPTO. | PRIORID | ESTADO . HH
ot TRan. | EquUIPO/UBic. | DESCRIPCION BEEQUIPD | DESCRIFCION DEUBICACION DELTRABAJO |  AREA EIECUTOR | oty | EQuipe |estiiano| NPERS. | torates | o7 [ s =
: : QUEBRADIORA PRIMARIA GIRO DE LAINAS FLAS DE MECANICO .
19630288 MC QU-008 ©-110 METSO PLANTA 2 QUEBRADORA C110 PLANTA PLANTA ] PARD a0 2 27 111 111
19322561 ME PTALON! PLANTA CONCENTRADORA. | £y snTA CONCENTRADORA | LIHRICACION IXARIA PLANTA | MECANICO 2 PARD 360 1 360 2= 1 [
PLANTA I PLANTA
QUEBRADORA SECUNDARIA | QUEBRADORA SECUNDARIA = S i
19644620 MC QC-0001 METSO MODELO HP 300 METS0 MODELO HP 300 OL.‘F';“['{'EJ'J%R'AQ%EE‘;‘?R w | PLanTa “;’l"_;‘:;c,\o 5 FARO 20 2 40
PLANTA 2 PLANTA 2 s UNIY L
: BOMBA A NO. 13 TR MED A BOMBA A NO. 13 TRANS REVISION DE BOMBA 13 DE MECANICO
19638892 We B30 CABEZA DE ZN 4 X48 SPIPSA | MEDIOS A CABEZA ZN 4348 PLANTA | PLANTA PLANTA 3 PARO 40 2 &0
T " BOMBA A NO.9 TRANS 2DA | BOMBA A NO.9 TRANS 2DA REVISION DE BOMBA 9 5 MECANICO - %
bl me HO-0136 LIMBLA 2N 2 1/2X48 LIMPIA ZN 3 1/2vd% PLANTA | PLANTA PLANTA T FARD &0 < L0
19560823 MC PLANTA-1 PLANTA CONCENTRADORA | | MANIOBRAS CON GRUATITAN|  pLanTa | MECANICO o PARD 360 1 0 1)1 1)1
; GRUA TELESCOPICA TEREX i MANIOBRAS CON GRUA MECANICO .
19638886 ME GTEL-0002 o GRUA TELESCOPICA TEREX RASCO FLANTA AN 5 PARO 360 1 360 1|1 11
i ] REVISION DE COMPRESORES MECANICO
19638688 MC PLANTA2 PLANTA CONCENTRADORA 2 s, PLANTA e 0 PARD 360 1 60 -l I 1)1
] FLANTA CONCENTRADORA. e o LUBRICACION DIARIA MECANICO s
19539617 MEP PTAZOM2 e PLANTA CONCENTRADORA 2 s PLANTA T 2 PARD 360 2 720 il 101
] BOMBA HORIZONTAL ASH | BOMBA A MOLING SAG PI REVISION DE BOMBA A MECANICO
7 b 2 2
19303074 e BoataT 125 MCC MCC 125 BBS ASH MOLINO SAG ELANTZ PLANTA 3 PARO ol : 10
: ELECTROIMAN MARCA ELECTROIMAN FOLEA DE | MANTTO ELECTROIMAN DE MECANICO
19684723 ne SME00N MAGNETODL GRACIDA COLA BANDA | COLA TBI PLANTA PLANTA 2 PARO 30 2 &0
TIFO CODIGO DE ) ) DEFTO. | prioriD|ESTADO T _ HH,
oT Than | EQUIPO/UBIc | DESCRIPCIONDEEQUIPG | DESCRIFCION DEURICACION | DESCRIPCION DEL TRABAJD [ AREA EIECUTOR. | noaivo| EOUIP |EsTiMADO| M PERS. [ ToTares. iR 30 llzz2
1.H DISPONIBLES 936.0 2% H-H PROG. L M M 1 v 5 D
ML PROGRAMADAS TRO.T 834 17 18 19 20 21 22 23
R AL P 126.4 1404 126.4 1264 1334 924 354
: Obtener Refacciones? 1% 2
TLIL. Disp, 156.0 156.0 156.0 156.0 156.0 114.0 420
% ILH Frog. 810 90,0 810 810 853 810 £4.3
TIPO
TRABAJO | Cant H.H. %HLHL
MP 54 274.0 35.1
Congelar Programa mc | 4 | ey | @
. MCN 1] 0.0 0D
MPD 1 0.0 0.0
OTROS 1 6.0 16
Total 103.0 780.7 100.0

Figura 22. Programa semanal de trabajo.




RESULTADOS

En cuanto a la administracion y supervision de los recursos humanos y
materiales se tuvo un gran avance, ya que se implementé un nuevo rol en los
descansos y vacaciones de los colaboradores, esto nos permite sobrellevar el
ausentismo. Debido a que se cuenta con mas mano de obra en los turnos

operativos, asi como herramienta y materiales para los trabajos diarios.

Se generaron levantamientos en campo para la identificacion de herramienta
en mal estado y refacciones de uso mas comun, para contrarrestar los imprevistos

gue surgen durante la operacion diaria.

Asi mismo, se desarrollaron procedimientos seguros de trabajo, que se les han
dado a conocer para la mejor realizacion de sus actividades. Esto en coordinacion
con el departamento de recursos humanos, con el fin de llevar un registro de
capacitacion de trabajadores del area de mantenimiento. Y asi lograr mitigar y
erradicar la accidentabilidad en el departamento de mantenimiento mecéanico planta

de beneficio.

En conjunto con operacion se coordind el paro de los equipos para su
mantenimiento ya sea por desgaste, fallas o cualquier tipo de desviacion que nos
afecte en el proceso; logrando tener el menor nimero de paros posibles y

mantenimientos programados eficientes logrando asi la mejora continua.

Se invirtid en nuevos equipos y herramientas que nos permiten desarrollar las
actividades en un menor tiempo, con un menor desgaste fisico y siguiendo un

procedimiento seguro de trabajo.

Se realiz6 el monitoreo de los lubricantes de todos los equipos por medio de
toma de muestras que nos permiten tomar decisiones en base a estos resultados
de andlisis, llamese reductores de velocidad, chumaceras de molinos, sistema de
lubricacion de quebradoras, mecanismos de tanques espesadores, etc. En donde

se tienen que conocer a detalle tipo de lubricantes (aceites, grasas) en cuanto a



propiedades, caracteristicas y aplicaciones que mejoren el rendimiento de los
equipos utilizados.

Por lo que toma gran relevancia la buena programacién de las actividades por
medio del MAXIMO que nos permite minimizar los paros imprevistos de los equipos
y darle confiabilidad al proceso.

Se realizaron modificaciones y mejoras dentro del proceso que nos exigen
desarrollo de calculos y proyectos para la buena eleccion de equipos, asi como la
instalacién de nuevas tecnologias que contribuyen al cuidado del medio ambiente y
la seguridad de los trabajadores.

Se pusieron a prueba lubricantes de otras marcas, que habitualmente no se
utilizaban con el fin de tener alternativas de productos y refaccionamiento que
proporcionen las condiciones necesarias para lograr una mejor operacion de los

equipos.



CONCLUSIONES

Se cumple con el objetivo de dar a conocer al lector el modelo de gestion de
activos en Industrias Pefioles, como la forma efectiva y eficiente en utilizacion de
los recursos materiales, econémicos, humanos y de tiempo para alcanzar los
objetivos del mantenimiento. Donde con este modelo tenemos préacticas
sistematicas y coordinadas a través de las cuales se organiza y administra de
manera 6ptima y sostenible los activos y sistemas de activos, asociados a su ciclo

de vida con el propésito de alcanzar el plan estratégico organizacional.

Es asi como tomando como referencia la tabla #1 de la pagina 22, que nos
muestra el presupuesto de molienda vs molienda real, para el rango de meses de
enero a junio del 2018, se tuvo un déficit de 12.24% de unidades molidas por debajo
del presupuesto no cumpliendo en la primera mitad del afio con la produccion de
unidades molidas, sin embargo; en cuanto a los contenidos metalicos que es
nuestro producto final se tuvo un 2% de incremento en cuanto al presupuesto

semestral que permitié amortiguar de cierta forma el déficit de molienda.

Esto en cuanto a la operacion de la Unidad Sabinas en general, asi mismo, en
el area de mantenimiento se cumple con el objetivo de los mantenimientos en

tiempo y calidad, ya que el cumplimiento no se debi6 a fallas en los equipos criticos.

No asi el costo donde tuvimos un incremento del 1.5% mensual por encima de
lo planeado (ver tabla #2). Ya que se realizaron algunas modificaciones en areas

criticas que provocaron este incremento.

Por lo que al realizarse el andlisis de costos en este periodo se observoé que el
gasto realizado por el area de mantenimiento fue de 47,373,443 $U (unidades de
dinero), esto es 700,100.15 $U (unidades de dinero) por encima del presupuesto
semestral. Que desglosado en el rango de meses tomado como referencia nos da

el incremento del 1.5% mensual.

Sin embargo, con estas modificaciones le dimos confiabilidad a los equipos

dentro del proceso de beneficio.



Por otro lado, mi estancia en esta empresa minera me deja la enorme
experiencia de contribuir con algunos conocimientos técnicos y administrativos
adquiridos durante mi formacion profesional. Ya que existe una gran exigencia por
parte de sistema de trabajo que asi lo requiere. Fue la gran oportunidad de reafirmar
y adquirir nuevos conocimientos del area mecanica en cuanto a la utilizacion de
muchos equipos para la transformacion de los recursos naturales a concentrados

metalicos que sirven a su vez como materia prima para otras industrias.

Sin embargo, tomando en consideracion los obstaculos y necesidades que se
presentaron en el desarrollo de las actividades laborales puedo sugerir en cuanto a
las areas de oportunidad que se tiene en el programa de estudio de carrera de
Ingenieria Mecénica; es profundizar en el conocimiento de conceptos como la
hidraulica, neumatica, vibraciones mecanicas, maquinas eléctricas, turbomaquinas,
métodos de union (soldadura y corte), interpretacion de diagramas (eléctricos,
hidraulicos, neumaticos), normas y reglamentos para instalaciones industriales,
principalmente. Esto es, porque adolecemos al menos de la nocidon de estos
conocimientos, sin embargo; también tenemos una buena base en temas como
resistencia de materiales, mecanismos, dinamica de maquinaria y elementos de

maquinas, entre otras.

Si bien estos conocimientos estan al alcance de forma bibliografica y como
parte de asignaturas optativas, son la base principal de la formacion académica que
debe de tener un ingeniero mecéanico. Y considero que deberia ser parte del

programa principal de estudios, para este ramo.

Por otra parte, seria de gran importancia como un complemento a la formacion,
realizar una estancia profesional en la industria. De forma que amplié el horizonte
de conocimiento y genere esa experiencia que permita conocer las areas de
oportunidad con la que se enfrentara como parte de sus labores cotidianas en un

futuro proximo.

Asi mismo, dentro de las exigencias que tuve dentro de la empresa son las de

cumplir con ciertas caracteristicas de comportamiento humano como lo son la



honestidad, creatividad, proactividad, liderazgo y negociacion para manejar equipos
de trabajo. Que sin duda alguna fue la parte mas complicada y que significo un

enorme reto dentro de mi experiencia en el ramo de la mineria.

Por lo que tomando esto como referencia, puedo comentar como sugerencia
a los programas y planes de estudio la necesidad de incluir cursos, talleres,
diplomados, sobre todo en areas administrativas y humanas. Con la finalidad de
favorecer y promover la formacion de ingenieros con liderazgo que no solo den
soluciones y resuelvan problemas técnicos. Sino que también sean lideres en
equipos de trabajo, promuevan soluciones administrativas para reducir costos en
los procesos, realicen buenas negociaciones con clientes y proveedores, ademas
de saber manejar presupuestos con el fin de realizar adquisiciones de nuevos

equipos, instalaciones o servicios.
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ANEXOS



ANEXO |. DESCRIPCION DE ETAPAS DEL MODELO DE GESTION DE ACTIVOS
PENOLES.

+ DIRECCION DE MANTENIMIENTO
Orienta con enfoque gerencial la gestion de mantenimiento: proyecta, dirige, evalla

y crea definiciones para mejorar la organizacion de mantenimiento.

+ INGENIERIA DE MANTENIMIENTO
Define, difunde, promueve y da soporte y control a la aplicacion de métodos,
herramientas, metodologias y procesos que mejoran el desempefio de los activos.

+ PROCESOS
Realiza las actividades especificas de mantenimiento, planeadas y no planeadas,
para garantizar la confiabilidad y disponibilidad de los equipos, activos e

instalaciones de la organizacion.

+ APOYOS
Satisface las necesidades requeridas para el desarrollo de los procesos de
mantenimiento. Apoya y asiste a la gestion de mantenimiento. Coordina y abastece

los recursos necesarios para cada uno de los procesos.

+ ACTIVOS
Selecciona, instala y pone en servicio los activos, las facilidades, los servicios y la

infraestructura para cumplir con los requisitos de la organizacion.

+ RECURSO HUMANO
Define los lineamientos para la evaluacién, seleccion, capacitacion y entrenamiento

en el plan de carrera del personal de mantenimiento.



ANEXO Il. PRACTICAS DE CAMBIO DE ACTITUD QUE SE IMPARTEN COMO
MEDIDAS DE SEGURIDAD PREVENTIVAS, PARA LA DISMINUCION DE
ACCIDENTES LABORALES. ASI COMO, REGLAS DE SEGURIDAD,
LINEAMIENTOS DE PREVENCION DE RIESGOS, PROCEDIMIENTOS
SEGUROS DE TRABAJO

Practicas de cambio de actitud (STOP, TOMAS DOS).

e STOP es una técnica de observacion para identificar riesgos o condiciones
inseguras.
e TOMA DOS es una técnica de analisis que esencialmente te pide tomar dos

minutos de analisis antes de realizar alguna actividad para identificar riesgos.

[ sTop ] [ TOMA DOS ]

|
¢ Qué significa STOP?

STOP.
Es una técnica.
sus siglas significan:
5 eguridad en el
T rabajo por la
O bservacion
P reventiva.

T

Ciclo de Seguridad STOP

DECIDE ACTUA

N\ /

DETENTE PIENSA

N\ W

OBSERVA

SEGURIDAD PARA TODOS

Figura 23. Ciclo de seguridad STOP y técnica de toma DOS



Reglamento MASS (reglas de cero tolerancia, lineamientos de prevencion de

riesgos fatales y de alto impacto), procedimientos y analisis seguros de trabajo.

@

—~ .

COMPANA _MINERA SABINAS,
SA. g cV.

REGLAMENTO DE
MEDIO AMDIENTT, SEGURIDAD Y SALUD

#® MAR 4SS

PePR P Weds bemane CmaeA s L

Figura 24. Reglamento MASS.

e Reglas de cero tolerancia: prohibido realizar alguna de estas actividades.

Actividades de Cero Tolerancia P MABSSS

\\
1.- Operar bandas sin cable de paro de emergencia.

2 .- Operar bandas sin proteccion en poleas.

3.- Poblar a personal a lugares disparados sin detector de gases.

4 .- Poblar personal a donde se opere equipo/maquinaria sin “angelitos”.

5.- Operar vehiculos sin sistema de supresion de incendios y sin extintores.
6.- Operar vehiculos sin alarma de reversa.

7.- Entrar a lugares sin amacizar.

8.- No tener barras para amacizar en obras mineras en operacion.

9.- Operar equipo de oxiacetileno sin valvulas de retroceso de flama.

10.- Entrar a la mina sin autorrescatador.

11.- No usar cable antiflama en vehiculos interior mina.

12.- Operar vehiculos sin proteccién contra caida de roca.

13.- Tener equipos eléctricos sin tierra fisica.

14.- No tener dispositivos falla a tierra en Jumbos, Robbins, Cralius.

15.- No tener control del personal que entra y sale de la mina.

16.- No aplicar el procedimiento de tarjeta, candado, despeje y prueba cuando se
realicen trabajos eléctricos.

17.- Realizar trabajos en altura arriba de 1.80 metros sin arneés y cable retractil o con
amortiguador de caidas.

18.-No obstruir Pasillos y Puertas con materiales.

Figura 25. Reglas de cero tolerancia.



Lineamientos de prevencion de riesgos fatales y de alto impacto. Como,
por ejemplo: para los trabajos en alturas, uso obligatorio de arnés y lineas
de vida.

Lineamientos de prevencion de riesgos fatales y de alto impacto.

LPRFAILl. |Reforzamiento y soporte de roca
LPRFAI 2. |Atropellamiento

LPRFAI3. |Control de energia: TCDP

LPRFAL4,  |Trabajos en alturas

LPRFAI 5. Uso y manejo de explosivo

LPRFAIG. |Incendios

LPRFAI7. |Vehiculos utilitarios (ligeros)

LPRFAI 8. [Malacates

LPRFAI 5. Inundacion

LPRFAI10. |Sustancias peligrosas

LPRFAI11. |Espacios confinados

LPRFAI12. |lzaje de cargas

LPRFAI13. |Guardasy proteccion de equipos
LPRFAI 14, |Operacion de equipos y herramientas
LPRFAI 15. |Presas de jales [ patios de lixiviacion
LPRFAI16. |Trasnporte de personal

Figura 26. Lineamientos para la prevencion de riesgos fatales.



o Formato de analisis seguro de trabajo.

? Andlisis de Seguridad de las Tareas

PeROLES Folio: Unidad:

A. Autorizacion y ubicacion
Descripcion de la tarea:

Area: Lugar:

Nombre del responsable del trabajo: Firma:

Nombre del responsable del drea o sitio: Firma:

Fecha de ejecucion: Horario Inicio y fin

B. Condiciones indispensables para trabajar (cada colaborador):

1. éMe encuentro en condiciones fisicas y psicologicas para realizar la tarea? Si | No
2. iPoseo todos los elementos de proteccidn necesarios para realizar correctamente la tarea? 5 | No
3. éDispongo de equipos y herramientas correctas para la tarea y en buen estado e inspeccidn al dia? Si | No

4. En caso de existir alguna respuesta negativa, indique las acciones a tomar:

5. éExiste algin documento que regule la tarea y conozco sus controles? (procedimientos, estandares,
normas, etc). ¢Cual de los siguientes?

Trabajos en caliente Sustancias quimicas peligrosas.

000

TCDP O Excavaciones

Espacios confinados. D Otro:

Describa los pasos para realizar la é¢Que me puede suceder? éQue debo hacer?
tarea. Identificacion de riesgos o peligros. Control de riesgos.

Figura 27. Formato general para la realizacién de AST.
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Ejemplo de AST.

¢’ metso

Expect results

METSO SAADEC.V.
INSPECCION ANUAL A QUEBRADORA HP 4

ANALISIS DE SEGURIDAD DE LAS TAREAS

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD SECUENCIA BASICA RIESGOS POTENCIALES ACTIVIDAD O PROCEDIMIENTO PARA CONTROLAR EL RIESGO RESPONSABLE
REURION DE PLARE ACION DE ACTIVIDADES A
REALIZAR SEREUNE AL PERSOMNAL INVOLUCRADD, SE LES PLATICA DE SEGURIDAD ENFOCADA A LA ACTIVIDAD A REALIZAR, SUPERYISOR MANTENIMIENTO

PLATICA S0OBRE SEGURIDAD A TODD EL
FPERSONAL QUE INTERYIEME

DA UMAPLATICA DE SEGURIDAD, ¥ SELES
EXPLICA EL ALCANMCE DELOS TRABAJOS A
REALIZAR.

FALTA DE COMOCIMIEMTO S0ERE LA ACTIVIDAD
AREALIZAR, EN EL MISMO AST,
DESCOMOCIMEMTO DE INSTALACIONES

RECOMEMDACIONES EM EL US0 DE HERRAMIEMTAS { EQUIPOS,
FAMILIARIZACION COM LAS AREAS DE TRABAJD, E¥ALUACION BREVE
SOERE LA PLATICA DE SEGURIDAD, AST COMO DE LOS TRABAJOS &
DESARROLLAR.

PLAMTA - ALEJANDRO DE LA TORRE.
IWAN WILCOH - SUPERWISOR HSE -
TECMICOS METSOD

REVIZION DE MAGUINARLA Y EQUIPODE LA
UNIDAD MIMNERA & EMPLEAR EMLAS

INSFPECCIOMNAR EL EQUIFD Y HERRAMIENTA
EMPLEADA EMLAS LABORES, ASICOMOEL ARES
DE TRABA&JD. [GRUA - OPERADOR, COMTROLES,

FALLAS ENEQUIFO, CAIDAS RIS DIFEREMTE
MNIVEL, ATRAPAMIENTO DE EATREMIDADES,

US0 DE EPP, ILUMINACION ADECUADS, TRAEAJD EM EQUIPD,
COMUMICACION AL SUPERYISOR { FACILIT ADOR, INFORME DESVIACIOMES
IMMEDIATAMEMTE, 51 CORMOEN CASO DE FALLA DE EQUIPO ESTA DEBERA

ALEJAMDRO DELA TORRE - VAR
WILEDH - SUPERVISOR HSE -

ACTVIDADES FIS0S, BARANDALES, HERRAMIENTA, ETC.) FALTA DE BUARDAS. DE SER REFORTADA A LOS SUPERYISORES. TECHIEDSMETSO
GESTION DE PERMISOS ¥ AUTORIZACIONES SO INFORMAR A LOS DEPARTAMENTOS INYOLUCRADOS PARA QUE SE TOMER
SOLICITUD DE PERMISOS ¥ AUTORIZACIONES FERSOMAL DE LA UNIDAD MINERA ¥ LOS DESCONOCIMIEMTO DE PROCEDIMIEMTOS LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD MECESARIAS PARA EVITAR INCIDENTES SUPERYISOR HSE

DIFEREMTES DEFARTAMEMTOS

DEMTRO DE LA UMIDAD

ELOGQUED DE EQUIFD ¥ ENERGIA FELIGROSA
FEDIAMTE
TARJETA CANDADO

BLOGUED DE EMERGIA ACORDE AL
PROCEDIMIERTO DE LA UMIDAD MIMERA

RIESG0 DE DESCARGA ELECTRICA, ACTIVACION
DEL EQUIFD DE MANERA INFROVISTA O
ACCIDEMTAL.

CUMPLIR COM LOS REQUERIMIENTOS DEL PROCEDIMIEMTO DE CAMNDADED
DEL CLIEMTE, LIMITAR EL ACCESD DE PERSOMAL MO AUTORIZADO0 A LOS
TAELEROS DE ALIMENTACION EN COORDIMACION COM EL PERSORAL
INYOLUCRADD O TRAEAJDS SIMULT ANEDS

BLOGUED DEL SISTEMA DE LUBRIC ACIOR,
ELECTRICO, AIREETC.

SALPICADURAS DE ACEITE, QUEMADADURAS,
FIS0S RESEALOS0, RESBALONES CAIDA MISRD
! DIFERENTE MIVEL, OEJETOS FROYECTADDS

YERIFICAR EL SISTEMA DE LUBRICACION - ELECTRICO Y AUXILIARES PARA
EETERMINARELMETODO MAS SEGURO PARA EL ELOGQUED, SEGUIR LAS
TUBERIAS HASTA EMNCONTRAR LAS VALVULAS ¥ CERRARLAS

REALIZAR FRUEEA DE DESFEJE

ACCIONAMIENTOLEE EQUIF D REMOTAMERMTE O
LOCALMERNTE, PERSDMAL DEMTRO O Z0EREEL
EQUROEN OPERACION

FETIRARSE DELEQUIFO HASTA QUE SE DEM LAS INDICACIONES FARA
COMEMZAR LOS TRABAJODS

OPERACION Y ELECTRICOS PLANTA
ALEJANDRO DELA TORRE - VAN
WILEDH - SUPERVISOR HSE -
TECMICOS METSO

FREFARATIVOS PARA EL SERYICIO

DESCARGA Y ACOMODD DE MATERIALES Y
EQUIFDS IMPLICADOS EN EL SERYICIO MEDIAMTE
EL U200 DE EQUIFDS DE IZAJE

PELAT TEFTENT O UE ER TRERTOADES,
MACHUCOMES, CAIDAS DIFERENTE MIVEL,
DERRAMES DE SOLVENTE, DARO & EQUIPC OE
FROCESOFOR MAL MANMEJD DEL GRUA,
LESIOMES EM EL CUERPO, MANDS, PIERMAS, MAL
ESTADO DE EQUIPD DE IZA.JE, LESIOMNES

BALCCI ) ADEC DRI CCE A DA DO AL RARBIC 0

EUERA COMUMCACION DE LAS MAMBRAS ¥ LABORES DE DESCARGA
EMTRE LOS EQUIFO DE TRAEAJD Y10 OFERADOR DE GRUA, USAR S0LO UM
SEAALERD, INSTALACION ADECUADA DE ACCESORIOS DE IZAJE, BUEMA
POSTURA PARA LEVANTAR YIO CARGAR OBJETOS USANDO UMA FAA
LUMEAR, ASEGURARSE QUE MO HAYA NADIE DEESJO DE LA TRAYECTORIA
DE YIAJE DE LA CARGA

ALEJAMDRO DELA TORRE - VAR
WILEDH - SUPERVISOR HSE -
TECMICOS METSO

RETIRO DE LA TOLWA DE ALIMEMTACION

RETIRO DE TORMILLERLS, INSTALACION DE
ACCESORIOS DEIZAJE Y DESACOPLAMIEMTO DE
CHUTE OE ALIMEMT ACION

ATRAPAMIENTO DEL EXTREMIDADES EMTRE
DOS 0BJETOS, TROPIEZOS, CAIDAS MISMO
MIVEL, CORTADURAS CON REEAEA METALICA

BUENA COMUMCACION EMTRE LOS EGUIPO DE TR&EAJD 10 OPERADOR
DEL POLIPASTO, REVISION Y COLOCACION ADECUADA DE ACCESORIOS DE
128.JE, EUEMA POSTURA PARA LEVANTAR WO CARGAR OBJETOS

ALEJARMDRO DE LA TORRE - VAR
WILCOK - TECMICOS METSO

DESEMROSCADD E IZ4.JE DEL TAZOM

CAIDAS DEL FERSOMAL, PUNTOS DE PELLIZCO,

SITUARSEEBAJO-EMLA TRAYECTORIA DELAS

CARGAS, FALLA EMLOS ACCESORIOS DE IZA.JE
IO EM LA GRUA

AUECIALF, ORI AT EN THE EC O ERAL DEL ST TET9
HIDRAHULICO, MO USAR LAS EXTREMIDADES FARA EVITAR
ATASCAMENTOS, PEDIR QUE PAREN LA UMIDAD HIDRAHULICA PARA
QUITAR LAS PIEDRAS ¥ HERRAMIENTAS QUE SEPUEDAN ATASCAR,
ASEGURARSE QUE NOHAYA NADIE DEBAJODEN LA TRAYECTORIA DELA
CARGA, REVIZAR LOS ACCESORIOS AMTES DE SUUSO E INFORMAR

SRCRASI 1S

RETIRO DE PLATO DE ALIMERT ACION ¢ AMTIGIRO

US0 DE HERRAMIEMT A PUNZAMTE, EXPOSICIAN
A FPOLYVOS, IS0 DEFISTOLA DE IMPACTO,
PUMTOS DE PELLIZCO

USAR GUANTES PARA EL MARMEJD DE LA HERRARMIENTA INVOLUCRADA EM
LA ACTIVIDAD, USAR LA MASCARILLA PARA FOLYO, AL USAR LA FISTOLA
PMEURMATICA USAR PROTECCION AUDITIVA

Figura 28. Ejemplo de contenido de AST.




INSPECCION DE COMPOMEMTES - SISTEMAS
ARILIARES Y LIMFIEZ & DE LOS PAISMOS

PROTECCION

INSPECCION DE ACUMULADORES ¥ CILIMDROS OE

CAIDAS MISMO ! DIFEREMTE MIVEL, RESEALDES,
TROFIEZOS

MANTEMER EL AREA DE TRAEAJD ORDEMADA, EYITAR DEJAR
HERRAMIEMTA O EQUIFO EM EL FISO, LIMFIAR LAS SUFERFICIES
RESBALOSAS O COMDERRAMES DE ACEITE - SOLYEMTE

ALEJAMNDRO DE LA TORRE - VAN
WILCO=

ARMADD DE COMPOMENTES DE QUEBRADORA

IMSTALACION DE PLATO DE APOQYO [THRUST
BEARING)

Us@BE HERRAMIENTA FENZANTE, EXPOSICION
A FOLVOS, US0 DE FISTOLA DE IMFACTO,
FUMNTES DEPELLIZCCY

UsaR GUANTESIFARA EL MANEJD DE LA HERRAMIENTA INVOLUCRADA EM
Lo ACTIHIDAD, USARLA MASCARILLA PARA FOLYO, AL USAR LA PISTOLA
PHEUMATICA USAR PROTECCION AUDITIVA

LIMFIEZ A - IZA.JE E INSTALACION DE COMJUMTO
DE LA EXCEMTRICA,

CAIDAS DEL PERSONAL PUNTOS DE PELLIZEON

SITUARSE'BAJO - EMLA TRAYECTORIA DELAS

CERGAS, FALLAEMNLOS ACCESORIOSDE 1ZAJE
YIQEN LA GRUA

ADECUADASOMURNIC ACION ENTRE EL OPERADOR DE LA GRUA ¥ EL
SEHALERD, ASEGURARSE QUE NOHAYA MADIE DEEAJO OENLA
TEAYECTORIGDELACARGA, REVISAR LOS ACCESORIOS ANTES DE SU LSO
EINFORMAR ANOMALIAS

CALENTAMIENTO-IZAJE E INSTALACIAON DE
QUISIONERA [SOCKET)

S0 DE EQUIPADE PROTECCION ADECUADOD
FARA MANEJAR FIEZAS CALIEMTES, CUIDAR
LOS PUMTOS DE PELLIZCO, FALLAENLOS
ACCESORIOS DE IZAWJE

ASEGURAR QUE EL FERMISO DE FLARMA ESTA GESTIONADO ¥ SE TEMGA UM
EXTINTOR A LA MAND, WERIFICAR QUE LOS CAMCARMOS ESTEM EM BUER
ESTADO, MO USAR ELEMENTOS DE FABRICACION EN SITIO

IZ8JE E INSTALACION DE SOCKET LINER

50 DE HERRAMIEMT A PUNZANTE, EXPOSICION
APOLYVOS, US0 DE PISTOLA DE IMPACTO,
PUNTOS DE PELLIZCO

USAaR GUANTES PARA EL MANEJD DE LA HERRAMIENMTA INVOLUCRADA EM
L& ACTIVIDAD, USAR LA MASCARILLA PARA POLYD, AL USAR LA PISTOLA,
PMEUMATICA USAR PROTECCION AUDITIVA

ALEJAMNDRO DE LA TORRE - VAN

IZ68.JE E INSTALACION DE CORJUMTO DEL MANTLE

CRAIDAS DEL FERSOMAL, FUNTOS DE PELLIZCO,

SITUARSE BAJO-EMLA TRAYECTORIA DE LAS

CARGAS, FALLA EMN LOS ACCESORIOS DE IZ4.JE
YO EN LA GRUA

ADECUADS COMURIC ACIEOM ENTRE EL OPERADOR DE L& GRUA, ¥ EL
SEASLERD, ASEGURARSE QUE MO HAYA MADIE DEEAJD D EMLA
TRAYECTORIA DE LA CARGA, REVISAR LOS ACCESORIOS AMTES DESUUSO
EINFORMAR ANOMALIAS

WILCOH - SUPERVISOR HSE -
TECMICOS METS0

INSTALACION DEL ANTIGIRO Y PLATO DE
ALIMEMTACION

50 DE HERRAMIEMTA PUNZANTE, EXPOSICIAON
APOLYOS, US0 DE PISTOLA DE IMPACTO,
FUNTOS DE PELLIZCO

UsaR GUANTES PARA EL MANMNEJD DE LA HERRARMIEMTA INVOLUCRADS EM
L& ACTIVIDAD, USAR LA MASCARILLA PARA POLYO, AL USAR LA PISTOLA
PREUMATICA USSR PROTECCION AUDITIVA

128JE - INSTALACION ¥ AJUSTE DEL TAZOM

CRAIDAS DEL FERSOMAL, FUNTOS DE PELLIZCO,

SITUARSE BAJO-EMLA TRAYECTORIA DE LAS

CARGAS, FALLA EN LOS ACCESORIOS DE IZ8JE
YIOEM LA GRUA

FOECTEDE COTTOMIC AT TON ENTHE EC OFERFDON DEL ST TENT,
HIDRAHULICO, MO USAR LAS EXTREMIDADES PARA EWITAR
ATASCAMIENTOS, PEDIR GUE PAREN LA UNIDAD HDRAHULICA PARA
QUITAR LAS FIEDRAS Y HERRAMIEMT A5 QUE SE FLUEDAMN ATASCAR,

LoD ADCE CLC B AMACICOCDA IO O SR A TOAYCCTODIA O |

IZAJE - INSTALACION ¥ APRIETE DE TORMILLERIA
DE L& TOLY A DE ALIMENT ACION

ATRAPAMIENTO DEL EXTREMIDADES EMTRE
DOs OBJETOS, TROPIEZOS, CAIDAS MISMO
MNIVEL, CORTADURAS COMREEAEA METALICA

BUEMA COMURMICACION EMTRE LOS EQUIPO DE TRABAJD 10 OPERADOR
DEL POLIPASTO, REYISION ¥ COLOCACION ADECUADA DE ACCESORIOS DE
IZ8.JE, BUEMA POSTURA FARA LEVANTAR YO CARGAR DBJETOS

RETIRO DE CANDADD

RETIRODE ELOGQUEDS ¥ CAMNDADO ACORDE A
LOS PROCEDIMIEMTOS ¥ AUTORIZACIOMNES DE LA
UMIDAD MIMNERA,

RIESG0 DE DESCARGA { ARCO ELECTRICO,
APERTURA DELINEAS EQUWOCAS,

SEGUIF LOS PROCEDIMIERMTOS DE LA UNIDAD MINERA, ASICOMO
MAMTEMER LAS DISTARCIAS DE APROXIMACION PARS LA ACTIVACIAN DEL
INTERRUFPTOR, PORTAR EFF A0ECUADD, RETIRO DEL FERSOMAL DEL AREA
DE TRAEAJD FARA EVITAR EXFOMERLOS INECESARIAMENTE, CONTED DE

HERRAMIEMT A,

OPERACION ¥ ELECTRICOS PLAMTA
ALEJAMNDRO DE LA TORRE - VAN
WILCOR - SUPERVISOR HSE -
TECMICOS METSO

MOMITORED DE EQUIFO DURANTE EL ARRANMGUE

ARRANGUE DEL EQUIFO EN CONDICIONES
MORRALES DE OFERACION

FALLAS EMEQUIPD, RESEALOMES, CAIDAS
MISMO ! DIFEREMTE MIYVEL, ATRAPAMIENTO DE
EXTREMIDADES, FUGAS EM LOS SISTEMAS DE
LUBRICACION,

S0 DE EPF, TRAEAJD EN EQUIPC, COMURICACION AL SUPERYISOR !
FACILITADOR, INFORME DESVIACIONMES, LIMFIEZ & FIMAL, DISFOSICION
ADECUADA DE LOS RESIDUOE,

ALEJANDRO DE LA TORRE - VAN
WILCOH - JORGE GOMZALEZ

ASESOR DE MaNTEMIMENTO PEROLES

ASESOR DE SEGURIDAD PEROLES

SUPERVISOR BE SEGURIBAENETSO

SUFERYISORES MECANMICOS DE METSO

GEREMTE DE COMTRATO

ING. ROBERTO CAERALES

ING. ANDRES GARZA

TEU. JORGE GOMZALEZ

ING. ALEJANDRO DE LA TORRE  IMNG.IYV AN WILCOX

Figura 29. Ejemplo de contenido de AST (continuacion).

ING. ERMESTO TAPIA



Ejemplo de un Procedimiento seguro de trabajo.

PEMOLES

ra

PROCEDIMIENTO PARA CAMBIO DE LAINAS A SABNAS

BOMBAS DE REACTIVOS IBENTIERACIAN
MI-SAB-POMTOA7

1.

OBJETO

Asegurar gue la actividad de cambio de ldinas en bombas de reactivos se lleve a
cabo en forma efectiva, asegurando el cumplimento de las medidas de seguridad
para prevenir lesiones al personal, dafios a maguinaria e instalaciones.

CAMPO DE APLICACION

Este procedimiento se aplica solamente en el cambio de lainas de bombas de
reactivos de Compania Minera Sabinas.

2. DEFINICIONES
ROTOR : Es una parte de una celda de flotacion de Material de acero y cuerpo
de hule que integra el equipo el cual sirve como desgasie o pieza de
reemplazo que cuya funcion es de remover, homogenizar la pulpa mineral
DAMPERS: Un amoriguador de vibraciones esta instalado en el extremo
delantero del ciglenal para minimizar las vibraciones. El amortiguador esta
disefiado con el objetivo de absorber la energia de vibracion
ESLINGA: E 2 una herramienta de elevacion. Es el elemento intermedio que permite
enganchar una carga a un gancho de izado o de traccion. Consiste en una cinta con
un ancho o largo especifico (varian segin su resistencia, los modelos v los
fabricantes) cuyos extremaos terminan en wn lazo (ojo),
BOMBA HORIZONTAL: dispositivo mecanico que fransforma la enengia mecanica de
un impulsor en energia cinética o de presion de un fluido incompresible.
3. RESPONSABILIDADES ! AUTORIDADES
Es responsabilidad del superdsor la difusion, capacitacion y aplicacion en campo de
este procedimiento & todo el personal que realice cambio de lainas en bombas de
reactivos
COPIA Ho. WO SE AUTORIZA L& REPRODUCCION DE DOCUMENTOS HUMERADOS COMO COPWA Y LOS
EXPUESTOS EN MEDIO ELECTRONICO HO TENDRAN YALIDEZ EN FORMA IMPRE 54, Pagina 1 de 9

Figura 30. Procedimiento seguro de trabajo.
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PROCEDIMIENTO PARA CAMBIO DE LAINAS A SEAETS
2 BOMBAS DE REACTIVOS e
PEAOLES MI-SAR-FO-MTO-3T

Es responsabilidad del supervisor y asesor de manienimiento mecanico planta la
difusion, capacitacion v aplicacion en campo de este procedimiento a todo & personal
involucrado

Es responsabilidad de los colaboradores v supenvisor cumplir con las actividades
establecidas en el presenie procedimiento

Es Responsabiidad del asesor del deparlamenio de revisar y wvalidar esle
procedimiento

4. CARACTERISTICAS DE ENTRADA

44 Herramienia basica de manienimiento { llaves estandar-milimétricas
4.2 Eslingas v Herramienta para izaje
43 Gria viajera

Laina succion y laina descarga

5. PELIGROS Y RIESGOS LABORALES

MEC 2 Caida a mismo Nivel

MEC 5 Contacto con elementos Punzo cortantes

MEC 8 Golpearse con Objetos

MEC 10 Golpeado por Herramienta

QU2  Manejo de sustancias toxicas, corrosivas o reactivas (polvos, humos,
gas, niebla, eic)

6. ASPECTOS AMBIENTALES

Desecho de chatarra
Desacho de materiales impregnados de material peligrosos

COPIA Mo. MO SE AUTORIZA L& REPRODUCCION DE DOCUMENTOS HUMERADOS COMO COPLA ¥ LOS
EXPUESTOS EN MEDIO ELECTRONICO HO TENDRAN VALIDEZ EN FORMY IMPRE 54 Pagina 2 de 9

Figura 31. Procedimiento seguro de trabajo (continuacion).




PROCEDIMIENTO PARA CAMBIO DE LAINAS A

BOMBAS DE REACTIVOS

ra

sEMBENaE

IDENTIFICACION

EXPUESTOS EN MEDIO ELECTRONICO NO TENDRAN VALIDEZ EN FORM IMPRE B2,

PEMOLES MI-SAB-POMTOAT
7. ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO O SERVICIO
Las refacciones  deben ser de la marca v modelo especificados en el mélodo
del procedimiento
Los Ajustes de las lainas y elimpulsor deben quedar dentro de fas tolerancias
requeridas para su buen funcionamiento
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9. METODO (Descripcion del procedimiento)

Contar con orden de trabajo del facilitador
Colocar la baicada de seguridad en el area de frabajo.
Realizar check list de actividad a realizar v revision de EPP

« Conocer procedimiento operativo de cambio de lainas en bombas de
reaclivos

* Revision de eslingas (revisar que estén en buen estado, revisar que &s lo
que s& va a cargar y ufilizar eslingas segun su capacidad), revision de
herramienta de izaje, estado de la cadena, estado de los seguros ¥ revision
de la grua viajera

* Sgfiene que dar aviso al personal de operacion, para poder entrar a irabajar
en el equipo. Asi como confirmar que el operador del equipo este enterado
a detalle de las actividades a realizar para que exireme sus precaucionss y
gue el equipo haya sido descargado &n su totalidad de los remanentes de la

operacion

Cuando se ha cumplido todas las disposiciones previas a la realizacion de los

trabajos, se aplicara ahora el procedimiento para la actividad que se va a realizar,

1. Se procedera a dar inicio con el desarme de los torniflos de las fuberas de entrada
(succion) v de descanga quitando los torillos y quitando las tuberias v se debe
poner en un lugar donde no estorbe para realizar las actividades.
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2 - Una vez gquitando las tuberias se quitan los tornillos de ia carcasa de succion de la
bomboa.

3.- Primero se quita la carcasa succion (incluye maniobras con la carcasa) v se
observa las condiciones que s& encuentran laina v plato succion.

4. a una vez guitado la carcasa succion se quita el impulsor se revisa los demas
componentes, laina v plato motriz,

5.-Cuando se haya cumplide con el desarme del equipe hasta donde la orden de
trabajo lo especifique (desarmado total o solamente revision de piezas de desgaste laina
succion, laina motriz, plato motriz, plato succion), v de acuerdo al buen criterio del
mecanito, 0 con la indicacion expresa del facilitador a cargo del turno, previa inspeccion
visual, se determinara que piezas sera necesario cambiar sea por dafio evidente o por las
pocas expectativas de vida ufil

&.-Despues de haber realizado la revision yio el cambio de algunos de los
componentes, se continia con &l armado de la bomba (incluye maniobra con las
carcasas). ¥ colocacion de tuberia de succion v descarga.

7.- Una vez teniendao lista la bomba se le entrega a operacion, se refira la tarjeta
candado y s& energiza el equipo

&.-Ponerse de acuerdo con operador para probar el equipo, en caso de que exisla
alguna fuga de carga reapretar tornifleria. Se realiza el formato de entrega recepcion de
equipos entregando equipo operador

9.-Enfregar area limpia de desechos mecanicos y confinarlos debidamente en lugar
adecuado para ella.

10.-Recoger ¥ limpiar herramienta del area de frabajo.

10. PLAN DE REACCION
No aplica
11. ANEXOS
COMNDICIONANTE DE INICIO DE TRABAJO

12. REGISTROS

Procedimiento de TCGDP (farjeta candado despeje prueba)
Orden de Trabajo
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13. CAMBIOS
Mo aplica

14, CUESTIONARIO

1. MEMCIONE LOS RIESGOS MAS IMPORTANTES QUE EXISTEN DURAMNTE LA
ACTIVIDAD DE CAMBIO DE UMA LAINA DE BOMBAS DE REACTIVOS

2. iPOR QUE? ES NECESARIO REVISAR EL DETECTOR DE GASES PARA
COMEMNZAR A REALIZAR EL TRABAJO

3. JCUALES SON LOS DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD MAS IMPORTANTES
DURANTE ESTA ACTVIDAD?

4. INDIQUE EL EQUIPDC EPP QUE DEBE DE USAR DURANTE ESTA ACTIVIDAD,

5. AL LLEGAR AL AREA DE TRABAJO, ; QUE ES LO PRIMERO QUE DEBE
HACERY

6. DESCRIBEA EREVEMENTE LOS PASOS A SEGUIR PARA LA INSTALACION DE
UMA LAINA DE UNA BOMEBA DE PULPA.

LCON QUE VALOR DE REFERENCIA SE DEBE CAMEBIAR UMA LAINA DE
UNA BOMBA DE REACTIVOD?Y
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PROCEDIMIENTO PARA CAMBIO DE LAINAS A sAsras

BOMBAS DE REACTIVOS IDENTIFICACION

PEMAOLES BAE-SAR-PO-MTO-37
16. REVISION DE CICLO DE TRABAJO
HOJA DE REVISION DE CICLOS DE TRABAJO
AREA/DEPARTAMEN TO/FUNCION:
MANTENIMIENTO/MECANICOVSUPERFICIE FECHA:
HOMBRE DEL PROCEDIMIENTO EVALUADD
Mo, DEL PROCEDIMIENTD EVALUADO;
HOMBRE DEL EMPLEADO:
HNOMBRE DEL EVALUADOR: JOSE MANUEL MAGALLANES
1. - 4SE REALIZO LA ACTIVIDAD SIGUIENDO EL PROCECIMIENTO EN SU
TOTALIDAD? Si NO
EXPLIQUE SU RESPUESTA AFIRMATIVA
2 - 58l LA RESPUESTA A LO ANTERIOR ES NO, CUAL(ES) FUE(RDM) LA(S)
DESVIACIONIES)T
3, - 281 HO COINCIDEN PROCEDIMIENTOS ¥ FORMA DE REALIZARSE LA
ACTIVIDAD, CUAL DEBE MODIFICARSE? FAVOR DE EXPLICAR PORQUE
4 - JCONSIDERA USTED QUE EL EMPLEADO CONOCE BIEM LA
OPERACIKON O ACTWVIDAD A REALIZART? SI NO FAVOR DE
EXPLICAR POROUE
6. - LOUE COMENTARIOS HIZO EL EMPLEADO DURANTE LA REVISION
DEL CICLO DE TRABAJOT
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PROCEDIMIENTO PARA CAMBIO DE LAINAS A SIS
; BOMBAS DE REACTIVOS T
PFEAOLES M-SAR-POMTO-3T
6. - iHIZO EL EMPLEADO ALGUMA SUGERENCIA ACERCA DEL
PROCEDIMIENTO? S [ ]a] S LA RESPUESTA ES

AFIRMATIVA LISTAR

7. - JESTABA EL AREA DE TRABAJO ¥ EL EQUIPO EN CONDICIONES
SATISFACTORIAS? Sl MO

8. - COMEMTARIOS GENERALES

9. - ACCION TOMADA SOBRE LOS COMENTARIOS GENERALES,

EMPLEADOD:;

Firma Fecha
EVALUADDO POR:

Firma Fecha
REVISADO POR:

Firma Fecha

OBSERVACIONES DE QUIEN REVISA
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16. REFERENCIAS

No aplica

FECHA DE CREACION: ENERD 2013

FECHA DE REVISION: O
FECHA PRIOX: REV: DCTUBRE DE
20

M. DE REVISION: 00

ELABORD:

MG, JOSE MANUEL MAGALLANES
ASESCR DE MANTENIMIENTO

REVISO:

ING. ROBERTO CABRALES BARMICA
LIDER DEL AREA

APROCBO:

ING. JOSE MANUEL SAMNCHEZ MIER
LIDER DE UNIDAD DE NEGDCIO

MECANICO
ING. MANUEL E. SOLIS GALICIN
REPRESEMTAMTE DE LS SERMICIOS
PREVENTIVIOS DE SEGURIDAD ¥
SALUD
COPIA Mo MO SE AUTORIZA L& REPRODUCCION DE DOCUMENTOS HUMERADCOS COMOD COPLA ¥ LOS

EXPUESTOS EN MEDHO ELECTRONICO NO TENDRAN VALIDEZ EN FORMA IMPRE 84
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ANEXO Ill. TABLAS QUE CORRESPONDEN A LA MANERA CUANTITATIVA
CON LA CUAL SE LLEVA A CABO LA EVALUACION DEL MODELO DE
GESTION EN SUS DOS ETAPAS

PUNTOS VALOR EVALUACION

CONCEPTO MAXIMOS 5 BE = PUNTOS DE EVALUACION COMENTARIOS
1.- PROGRAMA 10 5 50%
ANUAL
Preventivos,
predictivos, 2 X 1
correctivos
Cambio de
componentes/ 1 X 0
reconstrucciones
Estimacion del
2 X 1
recurso humano
Analisis de
1 X 0

refacciones

Presupuesto en
base alos 2 X 1
mantenimientos

Formato Estandar 2 X 2

2.- PROGRAMA

MENSUAL 8 0 0%
Preventivos,
predictivos, 2 X 0
correctivos
Estimacion del 2 % 0
recurso humano
Analls.ls de 2 X 0
refacciones
Formato Estandar 2 X 0
3.- PROGRAMA 13 13 100%
SEMANAL
Al menos el 80%
de h.h. 4 X 4
programadas
Incluya
prev?nFlvos, 3 X 3
predictivos,
correctivos
Acordadoy
validado por 2 X 2
operaciéon
Publicado 1 X 1
Analisis de
indicadores en 3 X 3
pagina SGI

Figura 39. Evaluacion de modelo de gestion etapa 1.
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4.- PROGRAMA

9 8 89%
DIARIO
Extracto del
1 X 1
programa semanal
AL menos el 80%
de h.h. 3 X 3
programadas
Contenga
ga 2 1
reprogramaciones
Entre I
regaa , 2 X 2
facilitador con ot’s
Acordadoy
validado por 1 X 1
operacién
5.- BACKLOG 7 7 100%
Enelrangode 1.8a
2 X 2
2.2 semanas
La ot mas antigua
con menos de 2
semanas(Generada
5 X 5
s, planeadas,
Aprobadas.,
Programadas)
6.- ORDENES DE
9 9 100%
TRABAJO
Pueble con ot’s 1 X 1
Ot’s en estado
completa no mayor 3 X 3
alsemana
Capturade
Tiempos,
actividades, mano 3 X 3
de obra,
herramientas
Ot’s generadas
producto del 1 X 1
preventivo
Administracion de
1 X 1

estados

Figura 40. Evaluacion de modelo de gestion etapa 1 (continuacion).




7.- PLANEACION 13 13 100%
Todos los equipos
con Mp’'s e 2 X 2
Planes de trabajo
completos( Mano
de Obra, 5 X 5
actividades,
refacciones,
tiempos)
Planes de
correctivo 2 X 2
PIane_s de 5 X 5
Seguridad
Refacciones
asociadas a los 2 X 2
equipos
8.- EJECUCION 8 8 100%
Estam.:iares de 5 X 5
seguridad
Ejecucion
completa de 2 X 2
acuerdo alaorden
Procedimiento de
entrega de 1 X 1
trabajos
Infraestructura 1 X 1
Refaccionesy
materiales en el 2 X 2
lugar de trabajo
9.- OPERACION 5 5 100%
Revisiones
operativas ! X !
Operadores
o 2 X 2
certificados
Solicitud de
trabajos a 1 X 1
mantenimiento
Presupuesto de
produccion ! X 1
10.- REUNIONES
OPERACION-MTTO > > 100%
Revisiéon de
resultados 3 X 3
semanales
Acuerdos de
2 X 2

programacion

Figura 41. Evaluacidon de modelo de gestion etapa 1 (continuacion).




11.- REUNIONES

5 5 100%
ALMACEN -MTTO
Seguimiento a
pedidos 1 1
pendientes
Programacion de 5 5
CoNsumMos
Procedimiento de 1 1
almacenaje
Revision de nivel
de cumplimiento 1 1
en despacho de
vales

12.- PERSONAL 8 8 100%

Cantidad de
acuerdo al

2 p
volumen de
trabajo
Matriz de
capacitacion 1 1
colaboradores
Matriz de
capacitacion 1 1
empleados
Perfiles de
colaboradores ! !
Perfiles de
empleados ! !
Programa de
capicitacién 2 2
TOTAL PUNTOS 100 86
TOTAL PUNTOS 100 86
% AVANCE 86.00%

Figura 42. Evaluacidon de modelo de gestion etapa 1 (continuacion).




PUNTOS VALOR EVALUACION
CONCEPTO PUNTOS DE EVALUACION | COMENTARIOS
MAXIMOS 0.25 0.5 0.75
1.-INDICADORES 15 14.25 Q5%
Conocimiento e
interpretacion de 3 X 2.25
indicadores
Metas de todos los s s
indicadores
Planes de accidn 2 a
producto del analisis
Soluciones
documentadas 3 3
mediante el analisis
2.-ANALISIS DE 1 11 92%
FALLAS
Formato estandar 5 5
para analisis de fallas
Soluciones
documentadas
mediante el analisis 4 N
de fallas
Planes de accion 5 5
producto del analisis
Control de los
analisis 2 2
Uso de Problemas,
) 2 b 1
causas y soluciones
3.-MAXIMO 18 15.6 87%
Uso del Sistema 18 15.6
4.- MANTENIMIENTO 15 15 100%
PREDICTIVO
Todo el predictivo
gestionado desde 5 5
MAXIMO
Planes de trabajo
completos{ Mano de
Obra, actividades, 4 4
refacciones,
tiempos)

Figura 43. Evaluacion de modelo de gestion etapa 2.




0Ot's producto del

. 2 2
predictivo
Equipos criticos bajo
mantenimiento 2 2
predictivo
Seguimiento a 2 2
variables principales
5.- PROVEEDORES
10 10 100%
EXTERNOS
Trabajo realizado por
externos gestionado 4 4
desde MAXIMO
Seguimiento a las
! 4 4
ot's por externos
Evaluacion de
2 2
proveedores
6.- PROCEDIMIENTOS 15 15 100%
Formato estandar
4 4
para AST
AST para trabajos
L 4 4
criticos
Procedimientos para
actividades 3 3
importantes y en
planes de trabajo
Control de
documentos(
; 2 2
impresos,
electronicos)
Difusidn 2 2
7.- ESTANDARES 15 15 100%
Conocimiento y
o 4 4
entendimiento
Control de
estandares(
) 4 a4
impresos,
electronicos)
Evidencias de su
. 4 4
aplicacion
Difusidn 3 3
TOTAL PUNTOS 100 05.85
% AVANCE 05.90%

Figura 44. Evaluacion de modelo de gestion etapa 2 (continuacion).
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