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RESUMEN
En el presente proyecto de titulo, se propone una mejora en el mantenimiento actual de las
Correas Transportadoras ubicadas en el Puerto Punta Totoralillo de la Compafia Minera del
Pacifico S.A. (CMP). Inicialmente se analiza el historial de trabajos de mantencion,
arrojando como resultado la existencia de la correa critica CT-10, para la cual se plantea una
solucién de inspeccion continua y mejorada. Se establece ademas, mejoras y propuestas en
el tiempo, apuntando al mejoramiento continuo del mantenimiento en las correas
transportadoras del puerto punta Totoralillo en la Compaiiia Minera del Pacifico S.A.
(CMP). Esto conlleva a un anélisis del tipo de mantenimiento que se realiza, analizando
indicadores claves asociados y en virtud de aquello, incorporar un analisis critico para
posteriormente establecer el plan de mejora que conlleva aumentar la vida Gtil de las correas
transportadoras, mas lo asociado a los indicadores de mantenimiento minimizando asi costos
de operacion. Finalmente, se puede concluir en este proyecto que la estrategia de
mantenimiento para las correas transportadoras deberia ser predictiva, por la vida atil de los
equipos. Sabiendo esto también, se recomiendan varios puntos a seguir para optimizar costos

y disminuir la probabilidad de ocurrencia de fallas.

Palabras claves: Mantenimiento, Confiabilidad, Correas Transportadoras CT-10,

Disponibilidad, Diagrama de Pareto.



CAPITULO |
MARCO INTRODUCTORIO

1.1.Antecedentes Generales

En la presente tesis, se propone una mejora en el mantenimiento actual de las correas
transportadoras, ubicadas en el Puerto Punta Totoralillo de la Compafia Minera del
Pacifico S.A. (CMP). Inicialmente se analiza el historial de trabajos de mantencion,
arrojando resultado de la existencia de correas criticas, para las cuales se plantea una
solucidn de inspeccion continua y mejorada. Se establece ademas mejoras y propuestas en
el tiempo, lo cudl apunta hacia al mejoramiento continuo de la correas transportadoras.

Dada la demanda de hierro en el mundo y su aumento de manera paulatina en los
ultimos afios, empresa CMP se ve en la necesidad de optimizar sus procesos garantizando
el correcto funcionamiento del sistema de correas transportadoras, y para esto es
indispensable asegurar en la minera la continuidad operacional, y con ello la
disponibilidad y confiabilidad requerida por los programas de produccion comprometidos.

El cargador de barcos, en donde esté la cinta transportadora (CT-10) mas importante
de todo el proceso de embarque, es considerado como un equipo critico en la empresa,
debido a esto, las fallas de este equipo tienen que ser las menos posibles (fallas criticas),
si este equipo se detiene o tiene algun problema se vera afectado tanto como la linea de
produccion como el medio ambiente. Sabiendo esto, se debe reducir al maximo las
posibles fallas con técnicas de mantenimiento programadas a corto plazo, tratando que la
eficiencia sea lo mas cercano a 100%.

Para poder optimizar la operacion de cargador de barcos, existe dentro de la
organizacion el area de ingenieria de mantenimiento la cual cuenta con un departamento
predictivo, el cual tiene por objetivo evaluar la severidad de los diferentes sintomas en
componentes, los cuales estén sometidos a movimiento para poder entregar una mejor
disponibilidad.

El mantenimiento predictivo surge en la década de los 90, y su objetivo es analizar la
condicion de los equipos, para ello hay que hacer mediciones de alguna variable fisica
relevante que pueda dar una sefial de alguna falla potencial, y asi planificar una

mantencion de ahi su consigna “el mantenimiento adecuado en el momento adecuado”.



Con estos antecedentes, se requiere desarrollar las “bases para la implementacion de
un plan de mantenimiento predictivo en el sistema de correas transportadoras de la
Compaiia Minera del Pacifico S.A. (C.M.P.) [1].

1.2.0Dbjetivo General
Proponer un Plan de Mantenimiento Predictivo para el Sistema de Correas
Transportadoras, en la Compafia Minera del Pacifico S.A. (CMP) del Puerto Punta

Totoralillo.

1.3.0Objetivos Especificos
e Analizar las actuales condiciones de mantenimiento.
e Recopilar datos de fallas en historial de mantenimiento.
e Detectar las cintas con mayor criticidad a través de los indicadores de desempefio
(KPI's).
e Entregar recomendaciones de seguridad al personal mantenedor.

e Elaborar pautas de inspeccion para las cintas criticas.

1.4.Alcance del Proyecto

El presente trabajo de titulo esti enfocado a la mineria del hierro dando énfasis a las
politicas de inversion de CMP vy, por ello considera informacion del yacimiento propio.
El trabajo se enmarca en el proceso de mantenimiento predictivo de las correas

transportadoras ubicadas en el Puerto Punta Totoralillo, Regién de Atacama.

1.5.Metodologia
La metodologia de trabajo, se engloba en recopilar informacién acerca del proceso
productivo de la Compafiia Minera del Pacifico S.A. (CMP), considerando la recopilacién
de informacion para el analisis del mantenimiento predictivo de las correas
transportadoras del Puerto Punta Totoralillo. Para comenzar se desarrollaran los siguientes
pasos:
1. Descripcion de la empresa.

2. Fundamentos tedricos del mantenimiento.



Tipos de mantenimiento.
Descripcion del sistema.
Anélisis de criticidad.
Plan de mejora.

Evaluacién técnica y econdémica.

L N o g A~ W

Conclusiones y recomendaciones.

La metodologia descrita anteriormente, permite el desarrollo del proyecto de titulo bajo
el analisis global del mismo considerando los pasos descritos en el proyecto de titulo,
ademas de el desarrollo de manera detallada de cada capitulo.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Descripcion de la Empresa
A continuacion, en le presente capitulo se realiza a descripcion de la empresa, desde

su historia, localizacion, produccion y tipos de productos.

2.1.1. Historia

Cap. Mineria es una de las filiales del Holding CAP S.A., junto a las empresas Cap.
Acero y Procesamiento de Acero. Participa de toda la cadena de valor del acero con sus
empresas destinadas a la produccion de minerales de fierro, acero y productos terminados.

Las empresas que conforman el Holding son: CAP Mineria, que desarrolla el negocio
de produccion de minerales de fierro, a través de Compafiia Minera del Pacifico (CMP) y
sus filiales, siendo el mayor productor de minerales de hierro y pellets en la costa del
Pacifico, con amplios recursos de reservas conocidas y en permanente expansion por
programas de explotacion, que garantizan la continuidad de operaciones. CAP Acero, que
desarrolla sus actividades a través de la filial Compafiia Siderdrgica Huachipato S.A.,
tiene sus instalaciones en la ciudad de Talcahuano. Cia. Siderurgica Huachipato (CSH) es
la principal siderurgica del pais que elabora sus productos a partir de materias primas
existentes en la naturaleza (mineral de hierro, carbén y caliza), garantizando aceros de alta
pureza y calidad. CAP Soluciones en Acero, que desarrolla su negocio a través de
NOVACERO vy subsidiarias. Su principal objetivo es crear soluciones de acero
principalmente para los sectores de la construccion, industria e infraestructura tanto en
Chile como en el extranjero. La figura 2.1 adjunta muestra la conformacion del grupo
CAP S.A. tanto en la participacion de los duefios, como las empresas que lo conforman



Figura N°2.1: Conformacion grupo CAP S.A.
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Las actividades de CAP Mineria se centran principalmente entre las regiones de
Atacama y Coquimbo, zonas donde posee minas, plantas y puertos de embarque, todos de
su propiedad. La lamina adjunta muestra los centros donde opera y las instalaciones que

posee. [2]

A continuacién, la figura 2.2 muestra los centros donde opera y las instalaciones que
posee.
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Figura N°2.2: Centros de operacion.
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Fuente: www.cmp.cl.

2.2.2. Misién

“Desarrollar negocios basandonos en nuestras fortalezas e infraestructura, y las
oportunidades del mercado, asi como en la capacidad de adecuacién oportuna a los
cambios tecnoldgicos y de generacion de innovaciones estratégicas de nuestro capital
humano, asegurando proyeccion de largo plazo y aportando valor sostenible a nuestros

grupos de interés internos y externos .

2.2.3. Vision
“Ser un lider en calidad y servicios al cliente en mineria, su cadena de valor y en
emprendimientos relacionados, para aportar significativamente al crecimiento y

desarrollo sustentable de Chile y los paises en los que opera”.
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2.2.4. Cartera de Productos Cap. Mineria

Los productos generados en las distintas faenas de Cap. Mineria son:

Pellet Feed: Es un concentrado de fierro de bajo tamafio. Se utiliza como carga al
proceso de aglomeracion y produccion de pellets, que se utiliza como insumo en
los altos hornos.

Pellet Basico: Es un aglomerado de finos de mineral de hierro, en forma de
nodulos. Son manufacturados con un aditivo especial de alcali como caliza o
dolomita, en una planta de pellet. Se utiliza en carga directa a altos hornos para
produccion de arrabio. Pellet RD Mineral de hierro aglomerado en forma de
pellets, para uso en procesos de reduccion directa, que requiere de menores
impurezas y mayores contenidos de fierro que el alto horno. Se utiliza en procesos
siderdrgicos por método de reduccion directa, que entregan como producto hierro
esponja.

Granzas: mineral de hierro comercializable. Es el producto tradicional de las
minas de hierro, generalmente se le somete a un proceso de beneficio para
separarlo de la ganga, aumentando asi su ley de fierro. Se utiliza en la carga directa
para produccion de arrabio.

Finos: mineral de hierro comercializable que debe ser generalmente aglomerado
por sinterizacion para posteriormente alimentar un alto horno. Usado en proceso
sinterizacion para producir nddulos (sinter) como carga directa a alto horno, para

produccion de arrabio.

A continuacidn, la tabla 2.1 muestra las operaciones actuales y los tipos de productos

generados.
Tabla N°2.1: Operaciones y productos.
Cerro | Minera Complejo los
Faena ] Otras
negro | hierro colorados plantade | Romeral
producto menores
norte | atacama pellet
Pellet RD X
Pellet
- X
Basico




Pellet Feed X X X X
Granzas X X
Finos X X X

Fuente: www.cmp.cl.

X

A continuacion, la figura 2.3, muestra un resumen de los productos comercializados
por CAP Mineria.

Figura N°2.3: Productos comercializados.

Pellet Feed Finos

69%Fe 65%Fe

< 44 uc 10 — 44uc
Pellet Basico Granzas
65.5%Fe 63%Fe

9-16 mm 10-30 mm
Pellet RD Pellet Chips
66.4%Fe 65.5 — 66.4%Fe
9—-16 mm <9 mm

Fuente: www.cmp.cl.

Region de Atacama

Cerro Negro Norte: Faena en etapa de Construccion con inicio de produccion
programada para el primer trimestre de 2014. Destinada a producir 4Mt/afio de pellet Feed.

Hierro Atacama: Procesa los relaves de Mina Candelaria para la obtencion de
3Mt/afio de Pellet Feed. Los Colorados — Planta de Pellets: Complejo destinado a una
produccion de Pellet Bésico, Pellet RD y Pellet Feed. Consta de las faenas Los Colorados
y Planta de Pellets en Huasco. La produccién final actual alcanza los 5,2 Mt/afio.
Actualmente el complejo Los Colorados Planta de Pellets se encuentra en etapa de

construccion de una ampliacion que permite producir 7,2 Mt/afio de productos finales.
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Region de Coquimbo
Romeral: Con proyecto aprobado para una produccion de 1,6 Mt de Pellet Feed a partir
de 2014. Otros fuentes menores son Algarrobo, Cerro Negro Cristales, Tofo, destinadas

fundamentalmente a la produccion de granzas y finos.

2.4.5. Destino de los Productos

El embarque se realiza a través de puertos de propiedad de CAP localizados en la
Region de Atacama (Punta Totoralillo y Huasco) y Regidn de Coquimbo (Guayacéan). Los
productos elaborados por CAP Mineria, va mayoritariamente con destino a Asia.

A continuacion, la tabla 2.2 muestra la proporcion de embarques con el respectivo pais

de destino para los Gltimos 4 afios.

Tabla N°2.2: Proporcion de embarques CAP.

Participacion de Mercado por Destino (%6)
Pais/Afo 2017 | 2018 | 2019 | 2020
China 35 62 62 64
Japon 29 9 15 23
Corea 2 12 2 0
Indonesia 8 8 8 6
Malasia 8 4 3 10
EEUU 12 12 12 12
Chile 25 13 10 16
Peru 2 10 10 10

Fuente: www.cmp.cl.

2.4.6. Situacion del Mercado

Desde los primeros afios de la década del 2000, Asia, comienza a mostrar un creciente
nivel de consumo de acero, especialmente China, originado fundamentalmente por el
fuerte incremento de la poblacién, la emigracion de la poblacién del campo a la ciudad

que origina una fuerte etapa de industrializacion a través de la generacion explosiva de
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industrias, que aprovechan los bajos costos de mano de obra, y generacion de
infraestructura de construccion que permite satisfacer las necesidades de crecimiento.

Es asi como Asia y en particular China, se transforma en el motor del crecimiento
mundial demandando altas cantidades de materia prima. La figura 2.4, muestra el
crecimiento de la poblacidn urbana en el periodo 1990 a 2009 y la proyeccion al 2019. Se
aprecia que mientras el crecimiento de la poblacion en los paises desarrollados crece a
tasas relativamente discretas, la poblacion de los paises emergentes y en particular China
es muy elevada. En particular se espera solo que China entre los afios 2009 al 2020,

incremente su poblacion en 165 Millones de habitantes.

Figura N°2.4: Crecimiento poblacion urbana.

| e 2009-
Urban population (million) IIIERSE IS

(millions)
2,877 +500
2,344
712 +165
1,911
547 —
China | 358
4275
Developing
world
Developed 745 +54
world (00 691
I T
1990-1999 2000-2009 2010-2019

Fuente: Arcelor mittal, metal bulletin.
A nivel Global, se espera que para mediados de siglo la poblacién haya aumentado del

orden de 3 billones de personas distribuidas principalmente en China, India, Otros de Asia

y Africa.
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Figura N°2.5: Crecimiento mundial poblacion urbana.
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Fuente: Source UN. McKinsey. Rio Tinto.

Acorde con el crecimiento de poblacion se proyecta altos consumos de acero. La figura
2.6, muestra el crecimiento del consumo de acero en la década del 2000 y proyecciones

de consumo para los afios 2014 y 20109.

Figura N°2.6: Crecimiento del consumo de acero.

Figure 16: China steel consumption intensity (t/capita)
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Fuente : www.cmp.cl.

Esta creciente demanda originada en la década del 2000, sumadas a las proyecciones

de consumo, especialmente de los paises emergentes y en particular China, genera un alza
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en los precios de todos los commodities, motivando a los productores de acero (que son
los consumidores de minerales de fierro) a inclinarse por consumir los productos de menor
precio en el mercado como son las granzas, los finos y los pellets feed.

A continuacion, el grafico 2.1 muestra la tendencia creciente del precio desde el afio
2020 para los finos de 78% Fe.

Gréfico N°2.1: Precio del hierro (Fe).
LA ACCION DE CAPY EL PRECIO DEL HIERRO

CAP e === H|IERRO
PESOS / ACCION USS / TONELADA
6,000 5.640 110

5000
4000

3000

2,000 0
ENE. FEB MAR. ABR, MAY. JUN. 8

FUENTE: BLOOMBERG 2020

Fuente: Bloomberg.
Esto se ve refrendado en el hecho que se espera que China llegue a un estandar de

consumo de pais desarrollado, tendencia que se esta mostrando durante esta década en que

esta llegando a niveles de consumo de paises como Francia o Alemania.
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Gréfico N°2.2: Tendencias consumo paises.
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Fuente: Arcolor Mittal, Motal Bullotin Iron Oro Symposium, April 2021.

Este incremento en la demanda de los productos de menor costo, pellets feed ha

generado una brecha que los productores ven como una posibilidad de crecimiento.

2.5. Plan de crecimiento CAP Mineria
2.5.1. Operaciones

CAP Mineria no se ha quedado atras y desde el afio 2005 entra en una etapa de
expansion de sus operaciones, de tal forma de capturar parte del nicho de mercado
generado. En linea con el aumento de precios que han mostrado los commodities en los
Gltimos afios, motivado por el incremento del consumo externo, CAP Mineria muestra un
incremento sistematico de produccion desde el 2005 en adelante.

El gréafico 2.3, muestra el perfil de precios y los niveles de produccién de CAP Mineria
entre los afios 2013 y 2026.
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Gréfico N°2.3: Produccion CAP Mineria
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Fuente: www.cmp.cl.

El aumento de precios y el agotamiento de recursos de minas en operacién como
Romeral y Algarrobo, ha motivado el estudio de nuevos proyectos que sirvan como
proyectos estructurales de reemplazo y el aumento de produccion aprovechando la buena
perspectiva de precios que se tiene. De esta forma CAP Mineria tiene un agresivo Plan de

Desarrollo, con el estudio de varios proyectos, entre los mas importantes se cuenta:

Proyecto Hierro Atacama
En 2008 se inaugura Minera Hierro Atacama, destinada a procesar los relaves de

Candelaria con un nivel de produccion de 3,0 Mt/afio de Pellet Feed.

Proyecto Ampliacion Los Colorados
El afio 2008, se planifica una expansion del complejo Los Colorados — Planta de Pellets
a fin de aumentar la produccién final de 5,2 Mt/afio a 7,2 Mt/afio con el diferencial

producido en Pellet Feed. Este proyecto entra en plena produccion en 2014.

14
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Proyecto Cerro Negro Norte

También el afio 2006 comienzan los estudios de viabilidad operacional de Cerro Negro
Norte, faena actualmente en etapa de prestripping y construccion de planta, qué aportara
una produccion adicional de 14.000 hasta el afio 2012 MTM US$/t Afio produccion CAP
Mineria (MTM) Produccién MTM Precio US$/t 16 Mt/afio de pellet Feed. Este proyecto
entra en plena etapa de operacion el primer trimestre de 2014.

Proyecto Romeral Fase IV
El afio 2008 se genera una expansion de Mina ElI Romeral destinada la produccion de
2,3Mt/afio de productos entre Granzas, Finos y Pellet Feed.

Romeral Fase V
Corresponde a una ampliacion del anterior y entra en Plena produccién en 2014.
El gréfico 2.4, muestra el Plan de Crecimiento de la Compafiia para un horizonte de 20

anos.

Gréfico N°2.4: Produccion CAP Mineria
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Fuente: www.cmp.cl.
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El Plan de Crecimiento contempla ademas la entrada futura de proyectos como Tofo-

I, Tofo-11 y otros. La tabla 2.3, muestra el nivel de produccién por tipo de proyecto.

Tabla N°2.3: Produccion por tipo de proyecto.

Afo
Produccion | Produccion Produccion o
Faena ) ) Inicio
parcial (kt) final acumulada (kt) .
operacion
Los colorados
5.800 4.640 4.640 1998
proyecto base
Los Colorados
o 700 560 5.200 2006
Ampliacion -1
Romeral
2.300 7.500 2009
Fase IV
Hierro Atacama 3.000 10.500 2008
Enlace 1.100 11.600 2007
Los Colorados
o 2.650 2.120 13.720 2014
Ampliacion -2
Romeral Fase V 1.600 13.020 2014
Cerro Negro
4.000 17.020 2014
Norte
Tofo-1 13.500 30.520 2018
Tofo-2 15.500 46.020 2022

Fuente: www.cap.cl.

Este Plan agresivo de crecimiento y en linea con la vision de la empresa permite a CAP

Mineria entre los 10 primeros productores de Fierro a nivel Mundial:

2.5.2. Bases que Sustentan Plan de Crecimiento

Las bases que sustentan el Plan, tienen relacién con la situacion del mercado, los

recursos con los que cuenta la Compaiiia, la situacion financiera permite disponer los
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recursos monetarios y el recurso humano requerido para poner en operaciones los
proyectos en estudio.

2.5.2.1. Mercado

A mediados de la década pasada, comienza un fuerte proceso de industrializacion de
los mercados asiaticos emergentes con gran densidad de poblacién, generando una
importante migracion de un 18% de personas del campo a la ciudad en busca de mejores
oportunidades de empleo y condiciones econdmicas.

Este crecimiento explosivo de la poblacion urbana en los paises en vias de desarrollo,
especialmente China, ha motivado un aumento en el consumo de materias primas para
satisfacer la construccion de industrias, edificios, casas, y en general produccion de bienes
con contenido de acero. EI grafico 2.5 muestra el crecimiento de la poblacion urbana

versus la rural del pais China donde se observa que es mayor.

Gréfico N°2.5: Crecimiento de la poblacion urbanay rural de China.
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Fuente: www.eluniverso.com.
Se ha generado de esta forma, una creciente demanda por concentrados de hierro,

impactando en forma positiva el precio del mineral. Diversos estudios indican que esta

fuerte demanda de los mercados asiaticos se puede mantener en los proximos 20 afos.
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Por otra parte, el gréfico 2.6 muestra el nivel de produccion de hierro y produccion de
acero de China en miles de toneladas (MT) [3].

Gréfico N°2.6: Importacion mineral hierro y produccion.

China's Iron Ore Production .
(million tonnes), 2010-2024 ® GlobalData.

hlli}{f.;;.

Source: GlobalData, Mining Intelligence Center

Fuente: global date.

2.5.2.2. Recursos Mineros

La base mas importante de crecimiento para una compafia minera la constituye el
Recurso Minero, al respecto CAP Mineria desde mediados de la década pasada comenzé
con una fuerte campafa de busqueda de nuevos recursos. Esto se ve reflejado a traves del
fuerte incremento de metros de sondajes perforados y que ha permitido un interesante

nivel de crecimiento de recursos.

2.5.2.3. Situacion Financiera CAP Mineria.
La situacion financiera de CAP esta en muy buen pie. En el ejercicio del afio 2021,
CAP se caracteriza por mantener una alta liquidez, apoyada fundamentalmente por el

elevado precio de los minerales de hierro. Esta mayor liquidez, reflejada en una caja
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consolidada de 911 MUS$ y un reducido endeudamiento financiero bruto de MUS$
828.975, le permite mantener un endeudamiento neto de solo 8 MUSS$, la materializacion
de las inversiones en mineria principalmente a través de recursos propios. Esta buena
situacion permite materializar los proyectos Aumento de produccion Valle del Huasco y
Cerro negro Norte, que posibilita incrementos de produccion de 2,1 Mt/afio y 4,0 Mt/afio
de productos finales, incrementando la produccion de la compaiiia a partir de 2014 en un
equivalente del orden de 60% de la produccion del afio 2021. Por otra parte, esta solida
posicion financiera le permite contar con el respaldo adecuado para solicitar los préstamos

necesarios a la banca.

2.5.2.4. Recurso Humano

Uno de los pilares mas relevantes para asegurar el Plan de Crecimiento de la Compafiia
es el Recurso Humano, tema en el cual CAP Mineria debera poner especial atencion a fin
de adquirir las habilidades requeridas adecuadas para asegurar un desempefio superior.
Existe una serie de trabajos en los Gltimos tiempos que indican un crecimiento explosivo
del requerimiento de mano de obra en las actividades mineras. La figura 2.7, corresponde
a un estudio que desarrolla la Fundacién Chile que muestra que al afio 2020 se requiere
incorporar del orden de 16 mil trabajadores propios y 28 mil trabajadores de empresas de
servicios, llegando a totalizar, el afio 2020, se requiere incorporar del orden de 110 mil

trabajadores ligados a la actividad minera.

Figura N°2.7: Dotacion RRHH.

DEMANDA: 53 % AUMENTO DE DOTACION

Ao De 69.133 a 113.389 trabajadores.
1000 Dos momentos criticos: entre 2013 y 2015; y entre 2018 y 2019.

30,000 28191 28191

20221 20677

10504 11523 11783

Demanda Total de Contratistas Permanentes de Faena

ta actual de 1:1,7548 internos por contratistas.

Fuente: Fundacion Chile.
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Esta alta demanda de trabajadores es el objetivo de todas las empresas mineras en
procesos de apertura y/o expansion sin considerar aquellos reemplazos que se originen
por fuga de especialistas a otras faenas.

CAP Mineria no esta ajena a esta situacion que de hecho ya se comienza a dar desde
inicios de la década del 2000 producto del inicio del auge de la actividad minera.

A continuacion, el grafico 2.8 muestra la dotacion histdrica de CAP Mineria desde el
afio 2004 al 2022.

Gréfico N°2.8: Produccion versus dotacion de personal.
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Fuente: www.cap.cl.

Se observa un crecimiento permanente acorde a los ritmos de produccién alcanzados.
Considerando el Plan de Crecimiento de la Compafiia, se espera un aumento considerable
de la dotacion de trabajadores, que muestra el crecimiento de la dotacion esperada en
funcién del Plan de la Crecimiento de produccién planificado por afio.

Se han establecido dos prondsticos, uno por correlacion de un 0,9 que mide el grado de
ajuste entre las curvas de Prondstico-1 y Prondstico-2, considerando solo la productividad
del afio 2011, esto con el objeto de poder medir la Dotacion (N), Produccion (Mt),
Produccion Final y Dotacion Personal Produccidn (Mt) mas la Dotacion (N) con el fin de
aislar la situacion de tecnologia menos avanzada en los primeros afios de la informacion

analizada (Equipos de menor capacidad, més lentos, menor automatismo, etc.).
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La proyeccion méas conservadora establece que se requiere sobre 6.500 trabajadores
adicionales equivalente a un 279% por sobre la dotacién actual.

De acuerdo a las cifras indicadas, CAP Mineria tiene un desafio importante por delante
para asegurar la adquisicion de la dotacion con las habilidades requeridas y la definicion
de formas de capacitacion que aseguren la fijacion de conocimiento toma gran relevancia

en la actualidad.

2.6. Fundamentos Teoricos
2.6.1. Teoria de la Mantencién

El objetivo fundamental de la mantencion es asegurar la disponibilidad de los equipos,
de modo que las diferentes unidades de la organizacion de una empresa puede cumplir
con las funciones asignadas.

En toda empresa industrial debe existir una funciéon de mantencion a fin de evitar, en
cuanto sea posible, detenciones inesperadas de cualquiera de los equipos involucrados en

un proceso productivo.

2.6.2. Necesidades de Mantencion

Para lograr el buen funcionamiento y adecuado estado de conservacién de toda la
industria o de un equipo es necesario efectuarle mantencion, por la imposibilidad de tener
un equipo que no requiera la atencion o servicios de mantenimiento adecuado.

La falta de conocimiento acerca de la influencia que ejerce la mantencion en el costo
total de la produccion, se debe a que el funcionamiento no esta debidamente documentado.

Es imposible mantener o tener un equipo de produccion sin mantencion durante el
tiempo, y asegurandose que no ocurrird una falla. Por lo tanto, la implantacion del
mantenimiento es la justificacion para la produccion. De acuerdo con esto, mantencion y

produccion deben estar coordinadas en todas las actividades de un equipo o industria.
2.6.3. Deberes de un Servicio de Mantencion

e Mantener equipos e instalaciones en buenas condiciones de funcionamiento para

posibilitar la maxima produccion con un alto grado de calidad y al menor costo.
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e Prevenir averias o detenciones que puedan afectar el normal accionar del proceso
productivo.

e Asegurar que los periodos de intervencion de equipos sean minimos y poder lograr
una buena puesta en marcha del proceso productivo.

e Sugerir y proyectar mejoras en la maquinaria y equipos para disminuirlas
posibilidades de dafo y rotura.

e Controlar el costo directo del mantenimiento mediante el uso correcto y eficiente

del tiempo, materiales, hombre y servicios.

2.7. Tipos de Mantenimiento
2.7.1. Mantenimiento Correctivo

Es una actividad que se realiza después de la ocurrencia de una falla. EI objetivo de
este tipo de mantenimiento consiste en llevar a los equipos después de una falla a sus
condiciones originales, por medio de restauracion o reemplazo de componentes o partes

de equipos, debido a desgaste, dafios o roturas.

2.7.2. Mantenimiento Preventivo

Es la aplicacion de la tecnologia en el proceso de detecciones tempranas para verificar
y detectar cambios de condiciones, que entregan informacion la cual permite conocer el
estado de un elemento en un momento determinado y como ha sido su comportamiento a
través del tiempo. Es decir, permite asignar los recursos de acuerdo a las necesidades de
cada equipo conocidas antes de que ocurra la falla, mediante el monitoreo de la condicion.

El monitoreo de la condicidn es un proceso que consiste en medir periédicamente una
0 varias variables asociadas a la maquina e interpretarlas con el fin de conocer el estado

en que se encuentra.
2.7.3. Matriz Comparativa de los Mantenimientos

A continuacion, la tabla 2.4 muestra la matriz resumen de los antecedentes explicados

anteriormente agregando otras variable que se consideran al analizar los mantenimientos.
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Tabla N°2.4: Matriz tipos de mantenimiento.

Tipo de Principal razén .

Filosofia basica Accionar de su éxito | Objetivo !_lgado ala Cal:npo.s de

. idea de aplicacién
mantenimiento reside en
Manejo de

“Maquinas iguales . . informacion  y

deben presentar Mld:l:::;:;g: posibilidad de Evitar la Mu
Preventivo fallas y desgastes YI detener los fall Verificacion. Y lizad

idénticos en tiempos 339;;1:':8 equipos en el ala. generalizada

iguales”. : momento

indicado.
Se espera

“"Cuando ocurre una que se | Un buen taller
Correctivo falla en un equipo se E;oadufz;‘;laa o Egt?:sugr?::;:?ano Cura. Reparacion Total

repara’. desgaste y | y material).

se repara.

“La mayoria de las

fallas, desgastes y

problemas de La intervencién Analizar el

operacion que . . equipo, a Aquellos

afectan a cualquier M'd:l;:r:%g: :Iaemetztd:ss Iz: través de los elementos que
Predictivo maquina, producen gl unas forman q el sintomas y | Estudio. su costo o

en operacién una vagriablas mantenimiento predecir la criticidad lo

alteracion en ciertas : de la Planta aparicién de justifiquen.

variables”. Permite ) la falla.

conacer

anormalidades.

Fuente: Elaboracion propia.

A la matriz resumen de los mantenimientos presentados anteriormente, se agrega una

nueva matriz comparativa de ventajas y desventajas de los mantenimientos, representada en

la tabla 2.5.
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Tabla N°2.5: Ventajas o desventajas de los mantenimientos.

Mantenimientos

Preventivo Correctivo Sintomatico
Costo Total (Mantenimiento + Produccién) Mediano — Alto Alto Mediano — Bajo
Necesidad de Personal Mediano Alto Mediano — Bajo
Requiere de personal Et5specializado Mediano Mediano Alto
Consumo de Materiales Mediano-Alto Alto Mediano — Bajo
Necesidad de Stocks de Materiales Mediano-Alto Alto Mediano — Bajo
Fallas Imprevistas Mediano Alto Bajo
Disponibilidad de Equipos Mediano Bajo Alto
Nivel de Confiabilidad Mediano Bajo Alto
Necesidad de Planificacién Mediano Bajo Alto
Anticipacion de la Programacién Mediano Bajo Mediano
Necesidad de Manejo de Informacién Mediano — Bajo Bajo Alto

Fuente: Elaboracion propia.

2.8. Sistema de Correas Transportadoras.

El sistema de embarque de hierro no requiere la implementacién de correas adicionales
a las aprobadas (RCA! N° 247/2009 y RCA N°56/2011). Sin embargo, se considera
mejorar el control de emision, ya que las correas deben ser encapsuladas de manera de
evitar pérdidas de material, ya que son usadas tanto para transporte de hierro como para

transporte de cobre. La figura 2.8 se presenta ubicacion de las correas transportadoras.

1 Resolucion de Calificacion Ambiental.
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Figura N°2.8: Ubicacion correas transportadoras.

Fuente: Compafiia Minera del Pacifico S.A.

Lo Enmarcado en azul indica el sector de ubicacion de la cancha de acopio concentrado

de hierro.
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CAPITULO 111
DESCRIPCION DEL SISTEMA

3.1. Introduccién

Las Correas Transportadoras (o cintas transportadoras) consisten en un sistema de

transporte continuo formado por una banda continua que se mueve entre dos tambores.

Debido al movimiento de la banda el material transportado es vertido fuera de la misma

por la accion de gravedad (ver anexo A).

Ventajas:

Mayor eficiencia energética, del orden del 75% frente al 45% de otros transportes.
La capacidad de transporte de la cinta es independiente de la distancia.

Su costo de operacion y mantencion es menor respecto de otros transportes y
requiere menor mano de obra.

Se adapta al terreno.

No altera el material transportado.

Desventajas:

Mayor inversion inicial.

Permiten poca versatilidad para aumentar o modificar la produccion, requiriendo,
una cuidadosa planificacion.

Menor flexibilidad, en consecuencia, la planificacion del emplazamiento debe ser

cuidadosa.

Las cintas se clasifican en tres grandes grupos, segun la movilidad del conjunto:

Cintas fijas: Las cintas fijas son las que permanecen durante mucho tiempo en
posicién invariable, con apoyos fijos, normalmente de hormigon, que estan
enterrados en el suelo y no cambian de posicion.

Cintas semifijas: Las cintas Semifijas que son trasladadas con cierta frecuencia
suelen tener dados prefabricados de hormigon, que permiten su apoyo

directamente sobre el terreno y pueden transportarse conjuntamente con la
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maquina para su rapido montaje posterior. Deben cumplir en el bastidor para su
plegado. Moduladas para permitir ampliaciones o reducciones de longitud.
e Cintas moviles sobre rodaje: Presentan la particularidad de tener un tren de
rodaje delantero que permite su arrastre tirando de la cola trasera.
Su portabilidad permite trabajar en espacio confinados, donde las grandes cintas no
pueden hacerlo.

En el mercado nacional, las principales empresas proveedoras de correas transportadoras
son: Contitech Continental, TTM, Fenner Dunlop, Conveyor Belt, y Simma Trans.

En mina, las correas transportadoras se usan para trasladar colpas de mineral a la planta,
dependiendo de la longitud y la pendiente del trayecto comprendido entre el punto de carga
y la planta (en general, en minas a rajo abierto se emplean camiones mineros y en minas
subterraneas, camiones mineros de bajo perfil o trenes; aunque el nuevo nivel de El Teniente
contempla utilizar camiones mineros de bajo perfil y correas transportadoras

En planta, las correas transportadoras se usan para trasladar mineral fragmentado del
chancado primario al secundario, del chancado secundario al terciario, del chancado terciario
a la molienda convencional o del chancado primario a la molienda SAG (Semi-AutoGena).
En general, entre el chancado primario y el secundario o entre el chancado primario y la
molienda SAG se encuentran pilas de acopio y, en consecuencia, existen correas
transportadoras que provienen tanto del chancado primario como de las pilas de acopio.
Adicionalmente, las correas transportadoras se emplean en la recirculacion de mineral
fragmentado que no cumpla con la granulometria requerida en el chancado secundario y
terciario, en el traslado de bolas de acero a los molinos y en el tratamiento de pebbles y
gravilla en la molienda SAG.

Finalmente, las correas transportadoras también se utilizan en las pilas de lixiviacion en

el manejo de relaves, y en el traslado de concentrado de cobre en el puerto.

3.2. Definicion General del Sistema
A continuacion, se describe una vision general del sistema relacionado con las correas

transportadoras.

27



3.2.1. Sub-Sistemas de las Correas Transportadoras

La definicion general de las correas transportadoras contiene dos niveles de
desagregacion: el primero sigue el esquema funcional y el segundo, el esquema fisico.
Adicionalmente, si en los equipos y componentes se distinguen diferentes tipos, éstos
también se describen. Los sub-sistemas de las correas transportadoras se identifican en la
figura 3.1y se describen a continuacion:

e Estructura: Sub-sistema de las correas transportadoras que tiene como funcion
principal soportar al material fragmentado. En general, presenta los siguientes
componentes:

o Chute de traspaso: Embudo que sostiene y conduce al material
fragmentado, por ejemplo, en las transferencias entre correas
transportadoras, reduciendo su energia cinética.

o Soporte: (O estructura de soporte) Perfiles metalicos (angulares o
tubulares), fijados a torres estructurales, que sostienen a los polines, a las
poleas (de forma directa), a la banda, y al material fragmentado (de forma
indirecta).

e Sistema movil: Sub-sistema de las correa transportadoras que tiene como funcion
principal girar de forma solidaria con la banda (con bajo deslizamiento entre sus
componentes y la banda y con minimo roce en sus ejes). En general, presenta los
siguientes componentes:

o Polines: (O rodillos) Cilindros de acero que giran solidariamente con la
banda y que contribuyen tanto a su limpieza como a su centrado. Con
respecto a su funcion en las correas transportadoras, se distinguen los
siguientes tipos de polines:

= Polines de carga: Durante el trayecto de ida, los polines de carga
sostienen a la banda (de forma directa) y al material transportado
(indirectamente); curvando transversalmente la banda, con la

finalidad de evitar derrames.
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= Polines de retorno: Durante el trayecto de vuelta, los polines de
retorno sostienen a la banda y pueden estar recubiertos de goma

(lisa, con discos, o helicoidal), con el propdsito de limpiar la banda.

Figura N°3.1: Esquema correa transportadora convencional.

Chute de
traspaso

Polea
motriz

Sub-sistemas

Estructura
Sistema movil
Banda

Polin centrador Sistema de
(de retorno) tensado Sistema de potencia

——— Sistema de tensado

Fuente: Compafiia Minera del Pacifico S.A.

e Polines de impacto: A parte de tener las funciones de los
polines de carga, los polines de impacto amortiguan los golpes
provenientes de la descarga de material fragmentado a la banda,
gracias a su recubierta de goma con discos.

e Polines centradores: Los polines centradores alinean la banda
ante diversas perturbaciones, y se usan tanto en el trayecto de
ida como en el de vuelta.

Poleas: (O tambores) Cilindros de acero (de mayor diametro en comparacion a los
polines) que giran solidariamente con la banda y contribuyen a su tensado. Con
respecto a su funcion en las correas transportadoras, se distinguen los siguientes

tipos de poleas:
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o Polea motriz: La polea motriz entrega energia mecénica a la banda a partir
del torque proporcionado por el motor eléctrico (energia cinética
rotacional).

o Polea de cola: La polea de cola permite el retorno de la banda (funcion
estructural).

o Poleas de inflexion: Las poleas de inflexion aumentan el area de contacto
entre la banda y las dos poleas mencionadas, contribuyendo a mejorar su
tensado.

e Banda: Sub-sistema de las correas transportadoras que tiene como funcién
principal soportar y trasladar al material fragmentado (con bajo deslizamiento
entre banda y material). Ademas, debe ser flexible (tanto longitudinalmente, para
el avance y retorno de la banda como transversalmente, para ser curvada por los
polines), y resistente a la tension aplicada por las poleas y el sistema de tension.
Desde el punto de vista constructivo, las partes de la banda se identifican en la

figura 3.2 y se describen a continuacion:

Figura N° 3.2: Esquema de la banda.
[

Fuente: Compafiia Minera del Pacifico S.A.

Sistema de Potencia: Sub-sistema de las correas transportadoras que tiene como funcién
principal entregar energia mecanica a la polea motriz (de forma directa) y, en
consecuencia, a la banda, al resto del sistema mavil, y al material fragmentado (de forma
indirecta). Los equipos y componentes del sistema de potencia se identifican en la figura

3.3y se describen a continuacion:
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Figura N°3.3: Esquema del sistema de potencia.

Reductor Me.camsmo Freno Acc?plz,im}ento
anti-retorno hidraulico
B Motor eléctrico
Acoplamiento de baja velocidad |_1d

Acoplamiento de alta velocidad

Polea motriz
-

Fuente: Compafiia Minera del Pacifico S.A.

o Acoplamientos: Componentes que reducen tanto las vibraciones como las
sobrecargas, que permiten el arranque progresivo, y que separan
mecéanicamente al eje de la polea motriz del eje de salida del reductor
(acoplamiento de baja velocidad) como al eje de entrada del reductor del
eje del motor eléctrico (acoplamientos de alta velocidad e hidraulico).

o Reductor: (O caja reductora de velocidad) Equipo que multiplica el torque
del eje del motor eléctrico mediante engranajes, proporcionando al eje de
la polea motriz el torque requerido. En esta conversion mecanica, la
velocidad angular del eje del motor eléctrico disminuye o se reduce.
Adicionalmente, los reductores disponen de un sistema de lubricacidn, con
la finalidad de reducir el roce entre engranajes y refrigerarlos. El sistema
de lubricacién de los reductores pueden ser auto-sustentado (el aceite se
acumula en el fondo del reductor) o asistido (el aceite se acumula en el
fondo del reductor, pero recircula y se inyecta a los engranajes).

o Mecanismo anti-retorno: Equipo que retiene el material fragmentado,
impidiendo que regrese. Este equipo s6lo se utiliza en correas
transportadoras con pendiente ascendente.

o Freno: Equipo que detiene el movimiento de la correa transportadora
mediante la conversion de energia cinética en enérgica calorica. El freno
de disco corresponde al tipo de freno mas usado. Este tipo de freno, se
compone de un disco de freno en el equipo 0 componente a detener, de dos

pastillas de freno, y un sistema hidraulico que cuando se activa el freno de
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disco, el sistema hidraulico acciona las pastillas de freno sobre el disco de
freno, produciéndose en consecuencia, la detencion de la correa
transportadora.

o Motor eléctrico: Sub-sistema de las correas transportadoras que mantiene
el tensado requerido entre la banda y la polea motriz y compensa las
variaciones de longitud de la banda (fendmeno que afecta directamente en
el tensado de la banda) [4].

Finalmente, en base a los niveles de desagregacion y a los sub-sistemas descritos, el

diagrama de bloques del sistema se presenta en la figura 3.4.

Figura N°3.4: Diagrama de bloques de la correa transportadora.

Correa
LranSﬁnadom
- 4‘)7———_7 7_———‘,‘_ T — »

Estructura Sistema movil Banda Sistema de potencia Sistema de tensado

> Soporte > Poleas » Revestimientc > Reductor

> Empalmes >

Fuente: Compafiia Minera del Pacifico S.A.

3.2.2. Instrumentacion de las Correas Transportadoras

Las correas transportadoras comunmente presentan interruptores de atollo, en el chute
de traspaso; sensores de corte longitudinal, de desalineamiento, y balanzas, en la banda;
sensores de temperatura, vibracién, y velocidad, en las poleas; sensores de estado
(activado o desactivado) y desgaste, en el freno de disco; sensores de temperatura,
vibracion, y nivel, en el reductor; y sensores de temperatura, vibracion, y velocidad, en el
motor eléctrico. Generalmente, los sensores de temperatura se sitian en los descansos? de

las poleas y en el motor eléctrico (en el caso del reductor, en los sellos). Adicionalmente,

2 Componente estructural que soporta a los rodamientos.
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en el motor eléctrico, se instalan sensores de temperatura en el bobinado y en los

rodamientos.

3.2.3. Modos de Operacién de las Correas Transportadoras

En la operacion normal de las correas transportadoras se distinguen la partida, el régimen
permanente, y el frenado. Durante la partida, la velocidad angular del motor eléctrico
aumenta desde el reposo hasta que ingresa al rango asociado a su valor nominal mediante su
variador de frecuencia. En el régimen permanente, la velocidad angular del motor eléctrico
se regula, dada la variacion de la carga (la distribucién del material fragmentado no es
uniforme) y, por otra parte, se supervisa el desalineamiento de la banda, la sobretension de
la banda, la sobrecarga, y el deslizamiento entre la banda y los polines. Finalmente, en el
frenado, el motor eléctrico se apaga y se activa el freno, quedando la correa transportadora

detenida.

3.3. Informacion de Fallas
A partir de la informacion recopilada de la minera, se identifican y describen las fallas
en los equipos y componentes seleccionados, se determinan sus causas, se identifican sus

efectos, y describen sus procedimientos de deteccidn, como sigue a continuacion:

Modos de Falla
Polines: Los modos de falla que presentan los polines son: el desgaste superficial y el
trabamiento de elementos rodantes (en sus rodamientos).
e Banda: Los modos de falla que presenta la banda son: el corte longitudinal
(rasgadura) y transversal.
e Motores eléctricos: EI modo de falla (mecanico) que cominmente presentan los
motores eléctricos es el desgaste de rodamientos.
e Frenos de disco: Los modos de falla que presentan los frenos de disco son: la
liberacion fallida de las pastillas de freno y la perdida de eficiencia del resorte del
sistema hidraulico (este modo de falla ocasiona el roce de las pastillas de freno con

el disco durante la operacion de las correa transportadora CT-10, Unica unidad que
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presenta este modo de fallay, en consecuencia, contribuye al aumento del desgaste
de las pastillas de freno).

Reductores: Los modos de falla que comdnmente en presentan los reductores son:
el desgaste, las grietas, las pérdidas mecénicas (especialmente en los dientes), y el
espacio excesivo entre dientes en contacto, en el caso de los engranajes, el desgaste
y el espacio excesivo entre elementos rodantes y pistas, en el caso de los
rodamientos, el doblamiento, las pérdidas mecéanicas (especialmente en la
chaveta®), el desbalance, y el desalineamiento, en el caso de los ejes. Por otra parte,
los modos de falla que presentan sus sistemas de lubricacion son: las fugas de
aceite y la acumulacién de suciedad en filtros y rejillas. Los modos de falla que
mas suceden en la préactica corresponden al desgaste de rodamientos y , en menor
medida, a las fugas de aceite, especialmente en sellos de laberinto.

Causas

Polines: En el caso del desgaste superficial, las posibles causas son las
sobrecargas, la presencia de tanto polvo como de humedad, y el desgaste natural
entre polin y banda. Por otra parte, en el caso del trabamiento de elementos
rodantes, la posible causa es el desgaste de los componentes del rodamiento, los
factores que influyen en este fendmeno son: lubricacion; sobrecargas; presencia
tanto de polvo como de humedad; y el desgaste natural entre los elementos
rodantes y las pistas. Cabe destacar que el desarrollo del trabamiento de elementos
rodantes impacta en el desgaste superficial del polin.

Banda: En el caso del corte longitudinal, la posible causa es la incrustacion de
objetos metalicos externos como de fragmentos de mineral grueso en la banda (este
fendomeno depende del desgaste de la banda). Por otro lado, en el caso del corte
transversal, las posibles causas son: los cortes de cables de acero y la deformacion
de empalmes, los factores que influyen en estos fendmenos son: las sobrecargas;

la presencia tanto de polvo como de humedad; el desgaste natural entre la banda,

3 Parte del eje que se inserta en la pista interna del rodamiento.
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fragmentos de mineral grueso, polines, y poleas; desalineamientos*; la tension en
los cables de acero; y el roce viscoso entre los cables de acero y el tejido.

e Motor eléctrico: Las posibles causas del desgaste de rodamientos son: la
lubricacion inadecuada; sobrecargas; presencia tanto de polvo como de humedad,
y el desgaste natural entre los elementos rodantes y las pistas.

e Frenos: En el caso de la liberacion fallida de la pastillas de freno, la posible causa
es el trabamiento de balatas por parte del sistema de control, el factor que influye
directamente en este fenomeno es la presencia de polvo en las pastillas de freno,
debido a que en la partida, el sensor de proximidad detecta que el freno de disco
esta activado, cuando en terreno, no esta activado, producto de la suciedad
acumulada. Por otra parte, en el caso de la pérdida de eficiencia del resorte del
sistema hidraulico, la posible causa es el diseno inapropiado de este equipo,
considerando las condiciones de operacion de la correa transportadora CV-007.

e Reductores: En el caso de los reductores y sus sistemas de lubricacion, las
posibles causas de los modos de falla que presentan son: lubricacion inadecuada,
sobrecargas, presencia tanto de polvo como de humedad, y el desgaste natural en
las superficies de contacto de los diferentes componentes. Adicionalmente, en el
caso del espaciado excesivo entre dientes en contacto, otro factor que influye en
este fenomeno es la excentricidad® de uno de los engranajes. Cabe destacar que el
desgaste (engranajes, rodamientos) y las pérdidas mecanicas (engranajes y ejes)
generan escombros ferrosos en el aceite que pueden agravar los modos de falla
establecidos.

Efectos
e Polines: El efecto de los modos de falla de polines es el aumento del desgaste

natural de la banda.

4 El desalineamiento corresponde al desplazamiento transversal de la banda. Este fendmeno es originado
por el desbalance natural del material fragmentado en este componente; pero también se puede originar por
el desacomodo de polines en su estacion y, por otra parte, puede contribuir al desgaste de la banda,
especialmente en sus bordes.

5 La excentricidad se produce cuando el centro del engranaje no coincide con su eje de giro.
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e Banda: El efecto de los modos de falla de banda es el impacto de objetos metalicos
externos (en el caso del corte longitudinal) como de fragmentos de mineral grueso
en polines, poleas y, eventualmente, en la estructura.

e Motores eléctricos: El efecto del desgaste de rodamientos es el aumento de las
vibraciones, especialmente en los reductores (este fenomeno puede influir en los
modos de falla de reductores).

e Frenos de disco: En el caso de la liberacion fallida de las pastillas de freno, el
efecto es la prolongacion de la detencion de la correa transportadora en la partida.
Por otra parte, en el caso de la pérdida de eficiencia del resorte del sistema
hidraulico, el efecto es la extension de la duracion del frenado, a causa del desgaste
de las pastillas de freno.

e Reductores: El efecto de los modos de falla de reductores y sus sistemas de
lubricacion es el aumento de las vibraciones especialmente en las poleas motrices
(este fenomeno puede generar desgaste en el recubrimiento de las poleas motrices
Yy, en consecuencia, en la banda), en la estructura, y en el motor eléctrico.

La deteccion de los modos de falla mencionados implica la inmediata detencion de las
correas transportadoras escogidas.

Procedimientos de Deteccion:

e Polines: Los modos de falla de polines se detectan por inspeccidn. Esta actividad
se realiza durante 21 dias, y en los dias siguientes, se reemplazan los polines que
presenten fallas.

e Banda: El corte longitudinal es detectado mediante sensores de corte longitudinal
belt rip, wire rope, y coal control los sensores de corte longitudinal belt rip y wire
rope solo pueden detectar rasgaduras causadas tanto por objetos metalicos como
por fragmentos de mineral grueso que se trasladen con la banda; a diferencia del
sensor de corte longitudinal coal control, que adicionalmente puede detectar tanto
objetos metalicos como fragmentos de mineral grueso fijos con respecto al
movimiento de la banda, por ejemplo, cuando un objetos metalico externo se
atasca en el chute traspaso y se incrusta en la banda). Por otra parte, el corte

transversal no se detecta directamente, a excepcion si se produce en algan
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empalme (mediante el monitor de empalmes; pero se puede detectar
indirectamente mediante los sensores de velocidad (calculo del deslizamiento), del
sensor de tensado, o del sensor de corte longitudinal coal control.

e Motores Eléctricos: El desgaste de rodamientos es detectado con sensores de
temperatura o mediante termografias.

e Frenos de disco: La liberacion fallida de las pastillas de freno se detecta con el
sensor de proximidad (estado del freno, activado o desactivado). Por otro lado, la
pérdida de eficiencia del resorte del sistema hidraulico se detecta con el sensor de
presion.

e Reductores: Los modos de falla de reductores son detectados con sensores de
temperatura o mediante termografias, ultrasonidos a los ejes principales, analisis
de vibraciones, y analisis de aceites. Por otra parte, las fugas de aceite en el sistema

de lubricacion se detectan con sensores de nivel.

3.4. Sistema de Seguridad
Entre los dispositivos de seguridad de una cinta se pueden citar los siguientes:

e Cable de parada o dispositivo de tirdén colocado a lo largo de toda la cinta: Su
accionamiento provoca la retirada de tension solo a los motores, y como
consecuencia de ello la actuacion inmediata de frenos y bloqueo de la cinta.

e Control de la velocidad de la banda: para dar informacion a los dispositivos
eléctricos de arranque, dar informacion para que los frenos caigan en el momento
deseado y dar informacion sobre los deslizamientos ordenando una parada.

e Botones o pulsadores de emergencias: que suelen estar colocados en las mismas
bancadas de los accionamientos y pueden ser de dos tipos segun que provoquen la
parada retirando la tension a los motores, sin que caigan los frenos inmediatamente
(boton amarillo), o que los frenos caigan también en el momento de pulsar el boton
(rojos). Dentro de los botones de emergencia podemos encontrar algunos
ejemplos:

o Interruptores de Nivel del Chute: Tienen como objetivo detener la correa

en caso que el chute se trabe y se llene de material.
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o Side-Slip Switch: Son interruptores utilizados para medir el
desalineamiento de la correa. Se pueden configurar para detener la correa
0 para hacer sonar una alarma.
o Interruptores de Emergencia: Generalmente son cuerdas que se tiran
(tipo frenos de emergencia de trenes) para detener la correa. Estos
interruptores se encuentran en el pasillo de servicio que esta al lado de la
correa. Requieren de un reset manual para poner en operacion el sistema.
Ademas de estos mecanismos de seguridad, también existen alarmas de emergencia y

los botones de parada de emergencia.

3.5. Mantenciones
Como mencionamos anteriormente, las cintas transportadoras fijas, requieren un mayor
nivel de mantenimiento. Es por esta razon que se programan mantenimientos preventivos.
En CAP mineria los encargados de la mantencion preventiva son empresas colaboradoras.
Sin embargo en el sector de Puerto Punta Totoralillo se le realiza mantenimiento
correctivo a las correas transportadoras segun el problema que se presenta.
Los mantenimientos realizados como aprendiz, corresponden a mantenimientos
correctivos, en los cuales se debe reemplazar piezas y realizar chequeos internos a algunas
piezas. Es importante estar atento al desempefio de la cinta, debido a que una falla en esta
provoca la paralizacion del embarque en periodo de carga
Un correcto mantenimiento de una maquina eficiente debe:
1. Mantener equipos e instalaciones en buenas condiciones de funcionamiento para
posibilitar la maxima produccion con un alto grado de calidad y al menor costo.
2. Prevenir averias o detenciones que puedan afectar el normal accionar del
proceso productivo.
3. Asegurar que los periodos de intervencion de equipos sean minimos y poder
lograr una buena puesta en marcha del proceso productivo.
4. Sugerir y proyectar mejoras en la maquinaria y equipos para disminuirlas
posibilidades de dafio y rotura.
5. Controlar el costo directo del mantenimiento mediante el uso correcto y eficiente

del tiempo, materiales, hombre y servicios.
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3.5.1. Mantencion Preventiva

El mantenimiento preventivo es una actividad planificada en cuanto a inspeccion,
deteccion y prevencion de fallas, cuyo objetivo es mantener los equipos bajo condiciones
especificas de operacion. Se ejecuta a intervalos determinados, de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante, las condiciones operacionales y al historial de falla de los
equipos.

El mantenimiento preventivo en las correas transportadoras las realizaba una empresa
externa la cual se llamaba Rema Tip Top y realizaba empalme de correas transportadoras.
Lo cual realizaban un empalme en frio que se elabora mediante el uso de cementos
especiales que vulcanizan quimicamente a temperatura ambiente.

Este mantenimiento se realiza semanalmente el cual consiste en:
e Inspecciones Visuales.
e Lubricaciones mensuales.

e Centrado y Tensado de Cinta.

3.5.2. Mantencion Correctiva

Es una actividad que se realiza después de la ocurrencia de una falla. El objetivo de
este tipo de mantenimiento consiste en llevar a los equipos después de una falla a sus
condiciones originales, por medio de restauracion o reemplazo de componentes o partes
de equipos, debido a desgaste, dafios o roturas.

Se pueden distinguir dos tipos de mantenimientos correctivos para cintas
transportadoras:

a) El mantenimiento correctivo mayor que corresponde a la ejecucion de una parada
de planta (donde se detiene la produccion, en este caso los embarques) para realizar
cambios significativos, tales como:

e Cintas transportadoras por desgarramiento y/o desgaste de éste.
e Rodamientos por fatiga, falta de lubricacion o exceso de particulas en éste.
e Reductor Velocidad, falla rodamiento y engranaje.
e Tambor Motriz y Conducida, desprendimiento de goma.
b) Mantenimiento Correctivo Menor este se ejecuta en detenciones diarias que pueda

solicitar el Dpto. Mantencion, dando cambios tales como:
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e Raspadores Primarios y secundarios.
e Correas de transmision.
e Recubrimiento de Chutes.

e Polines de Carga, Retorno, Impacto o autoalineantes.
3.5.3. Problemas Frecuentes en Correas Transportadoras.
Los problemas mas frecuentes que se pueden encontrar en la mantencion correctiva,

los cuéles se observan en las figuras 3.5, 3.6 y 3.7.

Figura N°3.5: Desvio de la cinta en uno 0 mas puntos.

Fuente: Compafiia Minera del Pacifico S.A.
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o

Figura N°3.7: Desgaste

de estructura.

Fuente: Compafiia Minera del Pacifico S.A.

3.5.4. Mantencion Correctiva a Correas Transportadoras.

Dentro de las mantenciones correctivas a correas transportadoras en minera CAP

Puerto Punta Totoralillo, se identifica el problema para analizar la posible falla en el

equipo. Haciendo un analisis de falla con respecto al problema inicial, se puede solucionar

un problema de manera mas eficaz.

A continuacion, la tabla 3.1, se muestran diversos problemas ocurridos en el puerto de

embarque, las posibles fallas y sus soluciones correspondientes.

Tabla N°3.1: Problemas en el punto de embarque.

Problema

Posible falla

Soluciones

Desvio de cinta hacia un
punto especifico del

transportador

Acumulacion de materiales

en rodillos y poleas.

Quitar el material que se
acumula.

Chequear raspadores.

Rodillos trancados.

Desatorar rodillos.
Limpiar y lubricar.
De ser mas grave, realizar

cambio de rodillos o polines.

Poleas no escuadran con

Reajustar las poleas en la zona
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respecto a la linea central del
transportador.

de falla.

Estructura del transportador

dafada.

Reparar zona afectada.

Desvio de cinta hacia un
punto especifico del
transportador, pero el
problema viaja a través

del transportador.

El empalme esta descentrado

Reducir el empalme teniendo
en consideracion en la
alineacion de las puntas de la

correa.

Correa arqueada
longitudinalmente. (forma de

canoa)

En caso de ser correa nueva,
debe tomar su forma normal
con la operacion de carga.
Revisar condiciones de
almacenamiento y rodillos en

general.

Se descentra la correa en

los polines de retorno.

Poleas o rodillos no
encuadran con la linea

central del transportador

Reajustar polines y rodillos en
la zona afectada.

La correa trabaja fuera de la

estructura

Instalar rodillos de retorno
autoalineantes en las cercanias
de la polea de retorno para
lograr centrar la correa al

momento de recibir la carga.

Derrame y/o acumulacion de

material

Mejorar condiciones de carga
en la transferencia de
material.

Instalar sistema de limpieza.

Desgaste del revestimiento

de las poleas.

Reemplazar el revestimiento.

La correa se desliza

sobre la polea motriz

Traccién insuficiente entre la

polea motriz y la correa

Si hay desgaste evidente,
reemplazar el revestimiento

de la polea para aumentar el
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espesor de la cubierta inferior.
Instalar dispositivos de

limpieza.

Desgaste del revestimiento

de las poleas.

Reemplazar el revestimiento.

Contrapeso muy liviano.

Aumentar el peso de
contrapeso 0 aumentar la
tension con los tornillos de
acuerdo con las tensiones

minimas calculadas en disefio.

Derrame o acumulacion de

material.

Mejorar las condiciones de
carga en la transferencia de
material.

Instalar sistema de limpieza.

Rodillos trancados

Desatorar los rodillos, hacer

limpieza y lubricar.

La correa se desliza
sobre la polea motriz

durante la partida.

Traccién insuficiente entre la

polea motriz y la correa

Si hay desgaste evidente,
reemplazar el revestimiento
de la polea para aumentar el
espesor de la cubierta inferior.
Instalar dispositivos de

limpieza.

Desgaste del revestimiento

de las poleas

Reemplazar el revestimiento.

Contrapeso muy liviano.

Aumentar el peso de
contrapeso 0 aumentar la
tensién con los tornillos de
acuerdo con las tensiones

minimas calculadas en disefio.

Desgaste excesivo y

Rodillos trancados

Desatorar los rodillos, hacer
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parejo en la cubierta

superior.

limpieza y lubricar.
Cambiar rodillos de ser

necesario.

La correa se desliza después
de acondicionar la polea

motriz.

Aumentar la tension en el
tensor ya sea de tornillo o de
contrapeso.

Aumentar el arco de contacto

o recubrir la polea motriz.

Derrame o acumulacion de

Mejorar las condiciones de

carga en la transferencia de

material. material.
Instalar sistema de limpieza.
Ajustar el chute para descarga
de material en el centro de la
correa.

Carga descentrada.

Descargar en el mismo
sentido y velocidad de la

correa.

Desgaste severo en

rodillos y poleas.

Rodillos trancados.

Desatorar los rodillos, hacer
limpieza y lubricar.
Cambiar rodillos de ser

necesario.

La correa se desliza después
de acondicionar la polea

motriz.

Aumentar la tension del
tensor, ya sea de tornillo o de
contrapeso.

Aumentar el arco de contacto

0 recubrir la polea motriz.

Derrame o acumulacion de

material.

Mejorar las condiciones de
carga en la transferencia de
material.

Instalar sistema de limpieza.
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Material atrapado entre la

correay las poleas.

Instalar raspador de retorno en
las cercanias de las poleas que
presenten este problema.

Disminuir derrames.

Cabezas de tornillos
sobresalientes con respecto
al recubrimiento en las
poleas y/o ausencia de

revestimiento.

Apretar los tornillos.
Reemplazar recubrimiento (se
recomienda vulcanizacion en

caliente).

Excesivo acanalamiento.

Disminuir los grados de
inclinacion de los rodillos al

estandar inferior siguiente.

3.5.5. Mantencién Correctiva de Raspadores

Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de las mantenciones correctivas realizadas en CAP Mineria Puerto Punta

Totoralillo, se debe hacer referencia a una de las labores mas comunes en la mantencion

de la cinta transportadora, los cambios de raspadores.

La importancia de los raspadores radica en la limpieza de la correa y las piezas del

equipo, es importante mantener estas zonas limpias, para evitar los desgastes, tanto de las

correas como de los recubrimientos de las poleas.

A continuacion, la figura 3.8 describira el procedimiento para el cambio de raspadores

primarios y segundario, que se realiza por pauta semanal a los raspadores de las correas

transportadoras, para esto, tomaremos como ejemplo la correa 2 del Apilador FAM.
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Figura N°3.8: Correa apilador FAM.

Fuente: Compafiia Minera del Pacifico S.A.

3.5.5.1. Mantencion de Raspador Secundario de Cinta Transportadora.

La labor de cambio de raspadores comienza realizando el Report previo (levantamiento
escrito) y registro fotografico el cuél se adjunta al reporte. Para luego proceder a
desacoplar y desmontar el bastidor con médulos de raspador secundario figura 3.9, debido
a que presenta alto desgaste en las hojas de limpieza. Ademas se desmontan los dos
sistemas de ajustes del raspador que estan ubicados a los costados del equipo en el eje o
bastidor del raspador, para ser trasladados a taller, a su respectiva mantencion.

Figura N°3.9: Raspador secundario.

Fuente: Compafiia Minera del Pacifico S.A.
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Cambio de componentes en taller. La mantencion a las piezas se realiza en
el taller. Hay se realiza el cambios de componentes al bastidor del raspador
secundario. También se verifica condiciones del bastidor para descartar flexion
del eje.

Cambio de sistema de ajuste de raspador secundario. Se desarman los dos
sistemas de ajuste mecanicos del raspador secundario (dependiendo del
desgaste que genera la exposicion a las condiciones atmosféricas, se deben
limpiar con solventes), debido a que generalmente presentan bastante
deterioro. Al finalizar el lavado de todas las piezas que componen los
mecanismos de ajuste, se procede al armado y al realizar pruebas para verificar
condicion de los dos sistemas. En caso que el desgaste en los sistemas sea
demasiado como para dejar inhabilitada la pieza, se gestiona en bodega en
donde se retiran los componentes nuevos para reemplazar a los mecanismos de
ajuste en mal estado.

Sellado de piezas para produccion. Se procede a realizar trabajo de
recubrimiento de piezas de ajustes con un componente anti adherente y
anticorrosivo, para protegerlos contra oxido debido a la exposicion al aire libre.
Ademas de las piezas del taller, también se recubren todos los pernos de
sujecion del sistema de regulacion y soporte del raspador secundario para
evitar deterioro por contacto directo con el ambiente agresivo en el cual se
encuentra montado todo este conjunto.

Montaje de sistemas de ajuste y raspador secundario reparado. Se
concluye el trabajo de montaje del conjunto bastidor y hojas o modulos que
componen al raspador secundario y sus dos sistemas de ajustes en terreno, para
posterior proceder a regular dicho raspador con cinta transportadora de
apilador FAM, en servicio y con carga, tomando todas las precauciones en
cuanto a la seguridad para realizar esta maniobra, ya que este es el
procedimiento correcto de ajuste o regulacion del raspador para verificar el

trabajo normal de limpieza de dicho componente.
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3.5.5.2. Mantencién de Raspador Primario de Cinta Transportadora.

Se desmonta el raspador primario figura 3.10 siempre y cuando demuestre un desgaste

excesivo de las tres hojas (0 modulos), cuando estos no estan trabajando con rendimiento

normal o bien, no estan cumpliendo la funcidn de asear la correa. Se realiza el traslado de

todo el conjunto de raspador y sistema de ajuste a taller para su mantencion y cambio de

componentes.

Figura N°3.10: Raspador primario.

Fuente: Compafiia Minera del Pacifico S.A.

Desmontaje de componentes de raspador primario en taller: Se desarma
todo el sistema de regulacion del raspador primario y se revisan, si se detecta
agripamiento en las piezas, se deben lavan con solventes y se dejan remojando
para soltar restos de 6xido. A diferencia del raspador secundario, el raspador
primario mantiene un solo sistema de ajuste, el cual se encuentra del lado
derecho del eje o bastidor del raspador primario. Se desacopla las hojas (o
modulos) del bastidor o eje en donde se encuentran alojadas, se revisan los
componentes del raspador primario, si poseen dafios que afecten el
funcionamiento, se gestiona en bodega el cambio de piezas. De lo contrario se
procede a limpiar las partes del sistema. Se chequea el eje o bastidor del
raspador primario para descartar flexion.

Cambio de hojas 0 médulos y mantencion de raspador primario: Se procede
al retiro de las hojas 0 médulos, siendo reemplazadas por hojas 0 moédulos nuevos

que son retirados de bodega. También se realiza limpieza y chequeo de todos los
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componentes. Ademas se revisa el sistema de regulacion del raspador primario,
chequeando que no hallan piezas en mal estado (de ser asi, reemplazar las piezas)
si estan en buen estado, se procede solamente a limpiar los componentes de este
sistema.

Montaje de sistema de ajuste y raspador primario reparado: Luego de
terminar con la limpieza y cambio de piezas, se realiza el montaje en terreno de
todo el conjunto raspador primario y su respectivo sistema de ajuste o regulacion.
Por lo que se concluye con la instalacion del raspador primario, dejando fijado
dicho componente a estructura de cinta transportadora de apilador marca FAM y
posterior regulacion con equipo en servicio y con carga, tomando todas
precauciones en cuanto a seguridad para realizar esta maniobra, ya que este es el
procedimiento correcto de ajuste o regulacion del raspador para verificar el

trabajo normal de limpieza de dicho componente.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE CRITICIDAD

4.1. Introduccion

El mejoramiento de la confiabilidad y disponibilidad operacional de cualquier
instalacion o de sus sistemas y componentes, esta asociado con cuatro aspectos
fundamentales: Confiabilidad humana, confiabilidad del proceso, confiabilidad del disefio
y confiabilidad del mantenimiento. Lamentablemente, se dispone de recursos limitados,
tanto economicos como humanos, para poder mejorar al mismo tiempo estos cuatro
aspectos de todas las areas de una empresa.

En el siguiente capitulo se analiza la confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad de
cada una de las correas que operan en el Puerto Punta Totoralillo de la Compafiia Minera
del Pacifico S.A. [5].

4.2. Confiabilidad y Disponibilidad

Es importante notar que la definicion del tiempo medio entre fallas (MTBF del inglés
Mean Time Between Failures), se torna en muchos casos ambiguo si no se ha definido
previamente la nocidn de falla. A continuacion se citan dos definiciones de falla:

1. La terminacion de la habilidad de un producto entendido como un todo, para
desarrollar la funcién que se requiere. (Espinoza Jativa, 2004)

2. La terminacién de la habilidad de cualquier componente individual para
desarrollar su funcion, pero no la terminacion de la habilidad de operacion del
producto entendido como un todo. (Espinoza Jativa, 2004)

Se entiende entonces que el MTBF impacta tanto a la confiabilidad como a la

disponibilidad, asi se citan las definiciones de estos términos a continuacion:

4.2.1. La Confiabilidad

Es la habilidad de un sistema o componente para desarrollar sus funciones bajo
condiciones pre-establecidas durante un periodo de tiempo especificado.

En otras palabras, es la probabilidad de que los sistemas 0 componentes tengan éxito
durante el tiempo de la mision identificada, sin fallas. Una mision aérea es el perfecto

ejemplo para ilustrar este concepto. Cuando una aeronave despega para su mision, hay un
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objetivo en mente: completar el vuelo, como se ha programado con seguridad sin fallas

catastroficas (Espinoza Jativa, 2004).

4.2.2. La Disponibilidad

Por otro lado, es el grado al cual un sistema o componente es operacional y accesible
cuando se requiere su uso. La disponibilidad, puede verse como la probabilidad de que el
sistema 0 componente se encuentre en estado de desarrollar su funcion requerida, bajo
ciertas condiciones en un instante dado. La disponibilidad, se determina por la
confiabilidad del sistema, asi como también por el tiempo de recuperacion cuando una
falla se produce. Cuando los sistemas tienen tiempos de operacion continua muy largos,
las fallas son inevitables y entonces lo importante es recuperar la operacion del sistema lo
mas pronto posible. (Espinoza Jativa, 2004)

El valor del MTBF es una medida basica de confiabilidad del sistema. Se representa
tipicamente en horas, mientras mas alto es el valor del MTBF, mayor es la confiabilidad

del producto. A continuacion la ecuacion 4.1 ilustra esta relacion:

Tiempo

Confiabilidad = e”Cursr)  (Ec. 4.1)

Por otra parte el Tiempo Medio de Recuperacion 0 MTTR (siglas en inglés de Mean
Time to Recover), es el tiempo esperado para recuperar un sistema de una falla y se
representa también en horas. Como lo muestra la siguiente ecuacion, MTTR impacta sobre
la disponibilidad y no sobre la confiabilidad. Asi también el MTBF afecta también a la
disponibilidad. Mientras mayor es el MTBF mejor es la disponibilidad, y mientras mayor

es el MTTR peor es la disponibilidad del sistema.

MTBF

Disponibilidad = —————
MTBF+MTTR

(Ec. 4.2)

Se puede decir que la confiabilidad practica puede auxiliar el personal de
mantenimiento a obtener altos indices de disponibilidad con bajos costos, pero estos
resultados solo seran alcanzados si se adoptan cambios en el entendimiento de la funcion

de mantenimiento y en la postura de todos los involucrados en este proceso.

4.2.3. Memoria de Calculo
Basado en el historial de trabajos realizados, durante el afio 2019 (enero a diciembre

2019) se realiza los siguientes calculos de KPI’s
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4.2.3.1. Busqueda de Fallas, en Historico de Trabajos Realizados
En este caso, se analiza la correa CT-10 y la hoja de trabajos realizados. Se identifica
como:

Numero total de reparaciones indicadas 30..............ooiiiiiiiiiiiiiiii i, (1)

4.2.3.2. Identificacion del Periodo de Tiempo
El periodo se encuentra comprendido desde el 02 de enero del 2019, hasta el 27 de
Diciembre 2019, obteniéndose asi, un periodo de 12 meses o 7575 horas (para efectos del

calculo).

4.2.3.3. ldentificacion de Tiempo de Reparacién
En este analisis, solo se identifica una falla o reparacion.

El tiempo total de reparaciones: esde 30 horas............ccoevivriiiiiiiiniinennnn.. (2)

4.2.3.4. Calculo de la Tasa Media entre Fallas (TMEF)

Con los datos de los puntos anteriores se procede a calcular la TMEF

N° horas totales del periodo analizado—Horas maquina detenida

TMEF =

(Ec. 4.3)

Ne de avaerias
Reeemplazando los valores, se obtiene el siguiente valor:
7.575 — 30
5
TMEF = 251,5R0TAS......coviiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeea e, 3)

TMEF =

4.2.3.5. Calculo de la Tasa Media por Reparacion (TMPR)

Usando los datos en los puntos 1y 2, se procede a calcular la TMPR
80
TMPR = 30
TMPR = 2,67 ..o, (4)

4.2.3.6. Calculo de la Confiabilidad (R(t))

La confiabilidad se obtiene usando el TMEF y el tiempo total de reparacion:
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Tiempo total de reparaciéon

Confiabilidad (R) = e MTEF )(Ec. 4.4)

Se obtiene el siguiente resultado:

_(L)
Confiabilidad (R) = e \249.83
Confiabilidad (R) = 88,63%

4.2.3.7. Calculo de la Mantenibilidad (M(t))

La mantenibilidad esta expresada por los valores de los puntos 2 y 4 antes calculados:

tiempo total de reparaciéon

Mantenibilidad (M) =1 — e ¢ TMPR ) (Ec. 4.5)

Reemplazando los valores en la formula, se obtiene el siguiente resultado:

-39,
Mantenibilidad (M) =1 —e 267
Mantenibilidad (M) = 100%

4.2.3.8. Calculo de la Disponibilidad (D(t))
Con los datos obtenidos en los puntos 3 y 4, se procede a calcular la Disponibilidad,

mediante la siguiente férmula:

TMEF-TMPR

Disponibilidad (D) = THEF

(Ec. 4.6)

Reemplazando los valores se obtiene el siguiente resultado:

251,5 - 2,67

Disponibilidad (D) = IR

Disponibilidad (D) = 98,94%

4.2.3.9. Resultados en Correa CT-10
e Elequipo CT-10 tiene una Disponibilidad de: 98,94%.
e El equipo CT-10 tiene una Confiabilidad de: 88,63%.
e El equipo CT-10 tiene una Mantenibilidad de: 100%.
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4.3. Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto muestra la cantidad de fallas de cada conjunto y de esta manera
ver la importancia de algunos de los componentes critico, como se observa en el grafico
4.1.

Grafico N°4.1: Diagrama de Pareto.
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Fuente: Elaboracion propia.

Con este diagrama es facil darse cuenta que la mayor tasa de fallas esta en el cargador
barco y en la correa transportadora. Dado el andlisis, se puede inferir que la correa
transportadora para su correcto funcionamiento requiere de equipos complementarios, los
cuales al fallar provocan gue esta no se encuentre disponible para su operacion cuando se

requiere.

4.4. Conclusiones o Recomendaciones del Analisis de Criticidad
Podemos concluir que para aumentar la disponibilidad del equipo se requiere:
e Aumentar la confiabilidad, expresada por TMEF.
e Reducir el tiempo empleado en la reparacién, expresado por TMEF.
e Aumentar el TMEF y reducir el TMPR simultdneamente.
Para aumentar la confiabilidad es preciso evitar e intervencion humana innecesaria.

Ejemplo: Cambio de componentes y realizar mantenimiento en taller.
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CAPITULO V
PLAN DE MEJORA

5.1. Introduccion

El proposito de este capitulo es entregar informacion y procedimientos para mantener,
detectar problemas y reparar en forma efectiva las cintas transportadoras. También se
propone la implementacion de estrategias de mantenimiento predictivo, mediante

instrumentos de medicion para los sistemas criticos de la cinta.

5.2. Recomendaciones de Mantencion
De acuerdo con lo descrito en el capitulo anterior, en donde se sefialo la confiabilidad
de la correa CT-10, y se entregan algunas recomendaciones sobre el trabajo que se

desarrolla actualmente, las cuales se mencionan a continuacion:

5.2.1. Recomendaciones de Seguridad
e Ultilizar los equipos de proteccién personal adecuados para el trabajo a realizar.
¢ Realizar una prueba de funcionamiento con anterioridad a los equipos de levante
a utilizar.
e Revisar las herramientas a utilizar que se encuentren en buen estado.
e Solicitar el blogueo del equipo que se va a intervenir al jefe de turno.
e Verificar las condiciones del entorno por posibles condiciones inseguras.
e Segregar los RILES o RISES existentes en el equipo.
e Informar el término de la actividad al jefe de turno.
.
5.2.2. Recomendaciones para la Manipulacion de Piezas
e EIl equipo utilizado para remover piezas debe ser del tamafio suficiente para
permitir facilidad de movimiento de la pieza que esta siendo manipulada.
e Al manipular piezas que tengan superficies de apoyo debe tomarse un cuidado
especial para evitar que se darien.
e Proteger las superficie con aceite o anticorrosivo si la pieza ha de ser expuesta a

las condiciones ambientales.

55



¢ No colocar ninguna superficie fresada directamente en el suelo. Utilizar madera o

cualquier otro tipo de soporte para proteger las piezas.

5.3. Plan de Inspeccion con Equipo Corriendo y Detenido

De acuerdo con los manuales, se elaboran pautas de inspeccion. Estas inspecciones deben
ser constantes y sistematicas, para asi lograr menos paralizaciones, y a su vez menos costos
de reparacion. Al realizar estas inspecciones es de suma importancia que se cumplan con las

condiciones de seguridad descritas en la tabla 5.1 que se muestra a continuacion:

Tabla N°5.1: Inspeccion mecénica.

Seguridad Equipo Corriendo (Inspecciéon Mecanica) Correas Transportadoras

1. Esta es una inspeccion de la marcha, no trate de tocar detras ni sacar
las guardas de seguridad, no trabaje ni ponga en funcionamiento el

equipo excepto para inspecciones y ajustes de marcha especificados.

2. Asegurese que se este usando todo el equipo de proteccion personal.

3. Asegurese que todo los equipos de prueba estén correctamente

calibrados y en buenas condiciones operativas.

4. Luego de completar las tareas de inspeccion, asegurese que todas las
guardas de seguridad, sellos y letreros estén en su lugar y

asegurados.

Fuente: Manual de usuario correa transportadora.

A continuacidn, en la tabla 5.2 se describe la seguridad del equipo detenido en las
correas transportadoras.
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Tabla N°5.2: Inspeccion instrumental.

Seguridad Equipo Detenido (inspeccion Instrumental) Correas Transportadoras.

1. Asegurese que el motor de transmision de la cinta esté inactivo para
evitar la interferencia con su operacion debido a la inspeccién y pruebas

eléctricas.

2. Antes de proceder con la inspeccion instrumental, revise si hay
presencia de energia principal y de control en el equipo adecuado. La
energia de control puede estar en la forma de presion ambiental,
temperatura o energia eléctrica de bajo voltaje.

3. Asegurese que se esté usando el equipo de proteccién personal.

4. Asegurese que todo el equipo de prueba esté correctamente calibrado y

en buenas condiciones.

5. Luego de completar las tareas de inspecciéon, asegurese que todas las
guardas de seguridad, sellos y letreros estén en su lugar y
adecuadamente asegurados. Saque los bloqueos y etiquetas desde el
equipo adecuado y suelte el sistema o unidad para darle servicio, segtin

los procedimientos establecidos.

Fuente: Manual de usuario correa transportadora.

A continuacion, en la tabla 5.3 se describe la seguridad del equipo corriendo en las
correas transportadoras.

Tabla N°5.3: Seguridad equipo corriendo.

Seguridad Equipo Corriendo (Mecanico) Correas Transportadoras.

1. Asegurese que se esté usando todo el equipo de proteccion personal.

2. Solicitar el ingreso al area, al Jefe de turno respectivo.

3. Verificar las condiciones del entorno por posibles condiciones

inseguras.

4. Verificar que el area este limpia y libre de obstaculos.

5. Luego de terminar los puntos anteriores proceder a realizar la ruta de

inspeccion.

6. Informar al jefe de turno el término de la inspeccion

Fuente: Manual de usuario correa transportadora.
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A continuacion, en la tabla 5.4 se describe la seguridad del equipo detenido.
Tabla N°5.4: Seguridad equipo detenido.

Seguridad Equipo Detenido (Mecanico) Correas Transportadoras.

1. Solicitar el bloqueo del equipo al jefe de turno.

. Asegurese que se esté usando todo el equipo de proteccion personal.

2
3. Solicitar el ingreso al area, al Jefe de Turno respectivo.
4

. Verificar las condiciones del entorno por posibles condiciones

inseguras.

5. Verificar que el area de trabajo esté limpia y libre de obstaculos.

6. Luego de terminar los puntos anteriores proceder a realizar la ruta de
inspeccién.

7. Informar al jefe de turno el término de la inspeccion.

8. Retirar el bloqueo.

Fuente: Manual de usuario correa transportadora.

5.4. Pautas Técnicas de Inspeccion

Las pautas de inspeccion realizadas, constan en el caso de correas, de tres columnas,
en la primera columna se indica el subsistema que se va a inspeccionar, seguido por la
tarea que se va a realizar, y por tltimo se indica la observacion o medicion realizada por
el mecanico inspector.

El componente del equipo puede estar normal o deficiente. De acuerdo a estas
condiciones, se deben realizar acciones (Limpiar, Ajustar, Lubricar, Reparar y/o Cambiar)
segun la apreciacion del inspector, siendo estas programadas por el jefe de mantenimiento.

A continuacion, en la tabla 5.5, se muestra un resumen sobre las frecuencias de las
Inspecciones, condicion del equipo y la especialidad de la persona a cargo de la
inspeccion.
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Tabla N°5.5: Inspecciones lineas de correas.

ESTADO
DEL FRECUENCIA DE INSPECCION INSPECTORES
EQUIPO

Fuente: Compafiia Minera del Pacifico S.A.
Por la alta complejidad de la correa transportadora CT-10, se recomienda realizar

inspecciones mensuales y asi poder anticiparse a la falla, logrando aumentar
paulatinamente la confiabilidad del sistema.
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5.5. Determinacion de una Estrategia de Mantenimiento

A continuacién, la tabla 5.6, se encuentra un resumen del tipo de mantencién que se
realizara para el subsistema de la Correa CT-10. Esto no implica que no se puedan realizar
mejoras con respecto a estas mantenciones, al contrario, se puede mejorar con las

herramientas e instrumentos predictivos necesarios para cada mantencion.

Tabla N°5.6: Estrategia de mantencion para correa CT-10.

Tipo de Mantencion Item Frecuencia de Cambio y / o Medicién
Mantenimiento 1.1 Cambio de cinta Desgaste excesivo
Correctivo. 1.2 Cambio goma de guarderas | Desgaste excesivo
1 Cintas. 2.1 Cambio de rodamiento Rotura de Sello
; ?ae:-:.ll:otrolr\..ﬂotriz y 2.2 Cambio de engranaje Indicio de Fractura
Conducida. 3.1 Cambiar Tambor Desprendimiento de goma
Mantenimiento 1.1 Alineacién de la cinta Centrado y Tensado
Preventivo 1.2 Rises Adhencia de material en el retorno
1 Cinta. 1.3 Ampollas en la Cubierta Cortes pequefios en la cubierta
; zce}g:ﬁ?err.\tos. 2.1 Nivel de aceite bajo Cambiar lubricante
2.2 Suciedad en el Aceite Cambiar lubricante
2.3 Vibraciones Piezas del reductor en malas condiciones
3.1 Aumentar medida de
limpieza Cambiar lubricante
3.2 Verificar Sellos En mal estado
Mantenimiento 1.1 Medicién Espesores Mensual
z.r?:cil:t:\;ochute. 2.1 Analisis de Temperatura Quincenal
2. Rodamiento, Poleas 2.2 Analisis de Vibraciones Quincenal
y Polines. 2.3 Alineamiento de Polines Trimestral
3. Reductor. 2.4 Analisis Aceite Trimestral
3.1 Analisis de Temperatura Quincenal
3.2 Andlisis de Vibraciones Quincenal
3.3. Alineamiento de Polines Trimestral
3.4 Anilisis Aceite Trimestral

Fuente: Compafiia Minera del Pacifico S.A.

5.6. Instrumentos y Herramientas de Medicién
Esta seccion se enfoca en las posibles sugerencias de instrumentacion de medicién

manual predictiva, para lograr una inspeccion técnica de los equipos (ver anexo B).

5.6.1. Instrumentos
e Maedidor espesores (Ultrasonidos); rango [0,6-250] mm.

e Vibrometro; Rango [0,08-600] mm.
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e Analizador de aceite (basico).
e Termdmetro Laser; Rango [-40-650] °C.
e Reloj Comparador; Rango [0,2-50] mm.

Estos equipos requieren de personal calificado, con experiencia en mantencion
predictiva. La Administracion debe capacitar a dos mantenedores, contratar personal
externo o solicitar un servicio de mantenimiento predictivo. Es importarte cumplir con las
inspecciones ya que con ello se puede identificar la falla temprana. Lo que se quiere lograr
con este sistema es:

e Eliminar el desmantelamiento innecesario (tiempos reparacion).

e Incrementar el tiempo de disponibilidad de las correas.

e Aumentar la confiabilidad de la linea de correas.

e Determinar cuando se requiere un trabajo de mantencion en alguna pieza

especifica del equipo.

5.7. Sistema de Informacion

El sistema de informacion (SI) facilita la toma de decisiones entre los estamentos, es
importante que el SI pueda fluir libremente entre los gestores para tener una respuesta
rapida al problema, siendo el motor del cambio en la Empresa para aumentar el grado de
competitividad y a su vez la armonia de la misma.

Los estamentos deben tener muy claro su rol frente a la mantencion que se realizara,

para poder mantener un control de su evaluacion y el proceso de mantencion a seguir.

5.7.1. Objetivos del Sistema de Informacion
Se desea establecer y considerar que:
e Lacinta transportadora se mantenga en operacion.
e Reducir nimero de fallas.
e Mantener un alto grado de disponibilidad.
e Realizar una mantencién de calidad para aumentar la confiabilidad de la correa

transportadora CT-10.
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5.7.2. Comunicaciones de los Estamentos
A continuacidn, en las figuras 5.1 y 5.2 se muestra el procedimiento y el camino que

tomara la informacion en las unidades del area de mantenimiento de la correa CT-10 en

el Puerto Punta Totoralillo.

Figura N°5.1: Diagrama de comunicacion entre los entes.
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Fuente: Compafiia Minera del Pacifico S.A.
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Figura N°5.2: Procedimientos de inspeccion.
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Fuente: Compariia Minera del Pacifico S.A.
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En la figura 5.2, se asignaron responsabilidades las que se definen a continuacion,

segun numeracion indicada.

1.

Jefe de Mantencion: Es el responsable de que las cartillas de inspeccion realice
la ruta designada en la pauta. Estas cartillas deben ser entregadas al mecanico
inspector.

Mecanico Inspector: Es el encargado de realizar lo descrito en las cartillas y
anotar en ellas todas las observaciones posibles. Terminada la inspeccion debe
avisar al jefe de mantencion y facilitarle la cartilla de inspeccion.

Jefe de Mantencién: Es el que debe tomar la decision si el equipo requiere una
atencion inmediata, si es asi debe enviar una solicitud al Coordinador DET. Si el
equipo no requiere una intervencion, el jefe de mantencion debera enviar al Sl el
trabajo a realizar, para coordinarlo con el Coordinador DET una fecha préxima de
parada de planta.

Coordinador DET: Debe analizar la solicitud enviada por el jefe de mantencion
y ver si es conveniente realizar la detencion del sistema (aprobada por
operaciones), enviando la aprobacion al jefe de mantencion, sino se debe
programar una fecha para realizar el trabajo solicitado.

Esto queda bajo la responsabilidad de Coordinador DET si se presenta alguna falla
en el equipo.

Jefe de Mantencion: Si el Coordinador DET aprueba la solicitud, el Jefe de
mantencion debe realizar una Orden de trabajo, enviando la copia al Mantenedor
SIRF.

Mantenedor: Son los encargados de realizar la orden de trabajo, siguiendo las
especificaciones del jefe de mantencion.

El Capataz debera hacer la entrega de un respectivo informe con los trabajos
realizados o no realizados (inconvenientes o tiempos de espera por area de
Produccion).

Jefe de Mantencién: Como ultimo paso el jefe de mantencion debe entregar la
linea al Coordinador DET, luego revisar el informe entregado por el Capataz. Si
observa alguna complicacion que hubiera tenido en el trabajo, esta informacion es

utilizada para mejorar la siguiente pauta de mantencion.
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8. Registro de Documentos: Para una mejora de los registros la empresa debe
adquirir un software interno, donde se recopilan las pautas y las o6rdenes de

servicio, ademas de contar con un correo interno para la comunicacion entre los

estamentos.

5.7.3. Responsabilidades de los Estamentos
Debe ser de conocimiento las responsabilidades que posee cada uno de los estamentos,

para lograr una mejor gestion de la mantencion entregada a la unidad. Las cuales deben saber:

5.7.3.1. Jefe de Mantencion
Dar a conocer los procedimientos de mantencién a todo el personal.

e Instruiry capacitar al personal de mantencion en los procedimientos de trabajo.

e Controlar el cumplimiento de procedimiento.

e Actualizar las cartillas de inspeccién, ante cualquier cambio en el disefio del
equipo.

e Actualizar constantemente el Sistema de Informacion (SI).

5.7.3.2. Mecénico Inspector y Mantenedores

e Dar cumplimiento a los seguidores y cartillas de inspeccién, como también a

los instructivos de mantencion.

e Controlar y cumplir las recomendaciones de seguridad.
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CAPITULO VI
EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA

6.1. Criterio de Evaluacion

El principal problema en la Compafiia Minera del Pacifico S.A. con relacion a las
correas transportadoras, es la baja confiabilidad y disponibilidad, y el creciente aumento
de horas de fallas que han transcurrido en los Ultimos 4 anos, esto se transforma en grandes
inconvenientes para la planta, y costos asociados, ya que estas correas son las encargadas
de transportar el concentrado de hierro para su posterior embarque. Cuando una de estas
correas no opera se produce un cuello de botella dentro del proceso productivo, ya que sin
este concentrado no es posible exportar ni percibir ingresos hacia la compaiiia.

Las fallas presentadas en los Gltimos afios se muestran en la tabla 6.1, donde se expone
la cantidad de dias que las correas trasportadoras se detienen a causa del dafio de algun

componente.

Tabla N°6.1: Fallas en los ultimos cinco afios.

Fallas Ano
2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Correa 0 Banda 11 10 20 24 30
Polines 32 36 36 40 48
Elementos tensores | 3 4 6 4 2
Tambor motriz 4 8 6 4 8
Tambor retorno 2 4 4 8 2
Limpiadores 45 | 45 4 5 4
Tolva 4,5 2 4 4 2
Fallas eléctricas 6,5 8 12 6 9
Otros 5,5 6 4 5 6
Total | 73 | 825 | 96 | 100 | 111

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, la tabla 6.2 muestra la confiabilidad para los afios 2017 al 2021 de las

diversas fallas en los altimos afios.

Tabla N°6.2: Fallas en los ultimos arios.

Ano | Confiabilidad
2017 2%
2018 68%
2019 63%
2020 62%
2021 571%

Fuente: Compafiia Minera del Pacifico S.A.

6.2. Evaluacion Técnica Segun Mantencion Programada.

Tras la recoleccion de antecedentes y posterior confeccion de un plan de mantenimiento

enfocado en las principales fallas, es que se propone la reduccion de horas de falla mediante

la siguiente forma:

Correas 0 Bandas: Para garantizar la vida qtil de la banda, es que se realizan las
prevenciones anexas, a limpiadores, tolvas, polines, etc. Ya que estos elementos son
los que causan directamente el desgaste de la banda, produciendo cortes y desgastes.
Polines: Los polines al no poseer un registro claro de reemplazos realizados, es que
su mantenimiento se realiza cuando estos fallan, pero para prevenir fallas es que se
debe realizar diariamente, antes de transportar el material una puesta en marcha en
vacio detectando cuales son los elementos defectuosos, y reemplazindolos
inmediatamente, ya que Se mantiene en stock un gran namero de piezas,
considerando que este producto es el que tiene mayores fallas.

Elementos tensores: El ambiente con mucha polucion proveniente de la produccion
del concentrado de hierro, es el principal causante de que todos los elementos moviles
se obstruyan. Para esto es que se programa una limpieza de cintas con jabon neutro.
Limpiadores: Los limpiadores al fallar producen el deterioro del circuito completo

de la cinta, reduciendo su vida util e imposibilitando que este continte al provocar
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desmontes de bandas, por esto se requiere una inspeccion mas seguida y la reposicion
de los que no se encuentran.
6.3. Expectativas de Disminucion de Detenciones por Fallas
El proceso de adaptacion y puesta en marcha, es mas lento, ya que se debe instruir a la
gente y capacitar al nuevo formato, es por esto que la tabla 6.3 se presenta de una manera
escalar, hasta poder llegar a un nivel de confiabilidad adecuado.

Tabla N°6.3: Proyeccion de fallas con mantencion preventiva.

Fallas Ano
2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2025 | 2030

Correa 0 Banda 11 10 20 24 30 25 15 4
Polines 32 36 36 | 40 | 48 | 30 6 0
Elementos tensores | 3 4 6 4 2 1 2 1
Tambor motriz 4 8 6 4 8 6 3 1
Tambor retorno 2 4 4 8 2 2 2 0
Limpiadores 45 | 45 4 5 4 3 1 0
Tolva 4,5 2 4 4 2 2 2 1
Fallas eléctricas 6,5 8 12 6 9 3 2 2
Otros 55 6 4 5 6 1 2 2

Total | 73 | 825 | 96 | 100 | 111 | 73 35 11

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, la tabla 6.4 muestra la confiabilidad para los afios 2015 al 2030 con

proyeccion desde los afios 2020 al 2030.

Tabla N°6.4: indice de confiabilidad proyectado.
Afo | Confiabilidad

2015 72%
2016 68%
2017 63%
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2018 62%
2019 S57%
2020 2%
2025 87%
2030 96%

Fuente: Compariia Minera del Pacifico S.A.

6.4. Evaluacion Economica

La evaluacion economica de proyectos tiene por objetivo identificar las ventajas y
desventajas asociadas a la inversion en un proyecto antes de su implementacion.

A lavez, es un método de analisis ttil para adoptar decisiones racionales ante diferentes
alternativas. Dentro de este capitulo se analizan los distintos costos actuales y futuros
proyectados de la empresa, con relacion a la produccion que dependia de las correas

transportadoras CT-10.

6.4.1. Costos Mantencion Correctiva
Actualmente las lineas analizadas poseen un mantenimiento correctivo, esto en cuanto
a costos, se representan en la grafica 6.1, de los Gltimos 4 anos. Esto quiere decir que al
momento de ocurrir alguna falla se comienza a trabajar para poner en funcionamiento los
equipos, en el menor tiempo posible incurriendo en altos costos, debido a que en la
urgencia se pierde el control del dinero, para no incurrir en pérdidas de la produccion.
Estas reparaciones se explican principalmente en la tabla 6.1, y se detallan en el

siguiente grafico 6.1 de los costos de mantenimiento correctivo.
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Gréfico N°6.1: Costos mantenimiento correctivo.
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Fuente: Elaboracion propia.

6.4.2. Gastos Operacionales de Detencion no Programada

Estos gastos hacen referencia a costos asociados a la implementacion de un sistema
que, de continuidad a la produccion, afiadiendo costos en maquinaria y mano de obra para
Ilevar el concentrado de hierro, para no afectar la elaboracion del concentrado de hierro.
Estos costos se calculan en base a cantidad de horas en que la correa esta fuera de servicio
en el afio, el costo por hora de movimiento de mineral con maquinaria es de un valor de
$94.500.- aproximadamente, este valor incluye camiones, cargador frontal, supervisor,

prevencioncita y operarios.
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Grafico N°6.2: Gastos detencion no programada.
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Fuente: Elaboracion propia.

6.4.3. Pérdidas de Produccion Asociadas a Detencion no Programada.

Pérdidas de produccion se dan en molinos y horno, ya que se desabastecen provocando
una detencion de estos o trabajando en vacio, y por consecuencia la detencion en la
produccion de concentrado de hierro. En el siguiente grafico 6.3 se presentan los costos
asociados en los afios desde el 2018 al 2021 por pérdidas en produccion. Esta informacion
fue proporcionada en valores estimados por Compafiia Minera del Pacifico S.A.

Gréfico N°6.3: Costo pérdidas.
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Fuente: Elaboracidn propia.
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A continuacion, la tabla 6.5 resume los costos de mantencion, gastos de detencion y
pérdida para los afios 2018 al 2021.

Tabla N°6.5: Resumen costos de mantencion, gastos detencion y pérdidas.

Afo | Costos Mantencion | Gastos Detencion | Pérdida

2018 $114.669.111 $33.581.048 $81.645.924
2019 $114.898.909 $34.344.253 $83.312.168
2020 $119.541.289 $35.224.875 $88.161.024
2021 $116.059.504 $33.547.500 $83.328.000

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, el grafico 6.4 muestra la distribucion de los gastos incurridos en

correas transportadoras para los afios 2018 al 2021.

Gréfico N°6.4: Gastos ultimos afios en correas transportadoras.
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Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, la tabla 6.6 muestra la proyeccion de los diversos costos de

mantencion, detencion y pérdida para el afio 2019 y proyeccion desde el 2020 al 2030.
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Tabla N°6.6: Proyeccion costos de mantencion, gastos detencion y pérdidas.

ARO Costos Mantencion | Gastos Detencion | Pérdida

2019 $157.275.858 $27.440.595 $66.539.443
2020 $106.904.145 $10.976.238 $16.634.861
2025 $96.722.798 $7.143.555 $6.653.944
2030 $89.536.497 $5.993.026 $4.536.024

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, el grafico 6.5 se muestra la evaluacion econdmica que refleja los

costos de mantencion, detencién y pérdida

Grafico N°6.5: Evaluacion econémica.
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Fuente: Elaboracion propia.

A través del analisis econdmico se determina que la elaboracion del plan de
mantenimiento predictivo permite reducir los costos asociados al mantenimiento de las
correas transportadoras CT-10, garantizando su correcto funcionamiento y aumento de los
diversos indicadores asociados a la gestion del mantenimiento, sin considerar que al
momento de realizar la proyeccion se determina que a través del tiempo, tal reduccién de
costos resulta ser significativa teniendo un control exhaustivo en los diversos
componentes que fallan de las correas transportadoras a través del tiempo. Esta reduccion
de costos es muy importante para la Compafia Minera del Pacifico S.A., ya que tales
recursos se pueden implementar en otras iniciativas asociadas a la produccién en la

compafiia para fortalecer sus niveles de produccién y desarrollo sustentable.
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

Considerando el actual modo de operar por la Compafia Minera del Pacifico S.A. en
lo que respecta a la mantencion de las correas transportadoras CT-10, del Puerto Punta
Totoralillo en la Regidn de Atacama, se debe tecnificar en cuanto a las inspecciones con
equipos predictivos, ademas de disponer de recursos econémicos y humanos para entregar
un adecuado mantenimiento y una estructura de compromisos y responsabilidades de los
estamentos involucrados en el proceso productivo.

En relacion a la recopilacion de datos, fue de gran ayuda el haber contado con el
historial de trabajos llevados por la empresa, distribuidos mes a mes y con la informacion
de las HH involucradas (horas hombres de intervencion en cada mantencion).

Para la deteccion de las cintas criticas de la CT-10, se utiliz6 la informacion entregada
de las HH involucradas en cada intervencion, para la obtencion de los siguientes
indicadores (KPI’s) Confiabilidad, Disponibilidad y Mantenibilidad. Para el
mantenimiento planteado, también se entregan herramientas para trabajar con una mayor
seguridad sobre todo cuando se realizan inspecciones y las correas se encuentran en
funcionamiento, por otra parte, para realizar una intervencion mayor se debe tener energia
cero (equipo detenido y desenergizado).

En relacion al mejoramiento de la confiabilidad y disponibilidad a las correas criticas,
se traduce en continuidad operacional y ahorro de costos por parte de la compafiia,
garantizando la sustentabilidad y crecimiento productivo. Es decir, se pueden ir haciendo
mejoras continuas en el proceso de mantenimiento de las correas transportadoras CT-10,
de forma de mejorar la gestion de componentes, en los equipos que se estudien en el
futuro.

Por ultimo, es importante destacar que para elegir una estrategia de mantenimiento, hay
gue tener en cuenta multicriterios tanto de operacion como de mantencién que englobe el
proceso productivo y que ademéas minimice los costos globales de la compafiia, esto con

el fin de garantizar la sostenibilidad en el mediano y largo plazo.
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7.2. Recomendaciones

Las recomendaciones a considerar para el futuro, tanto para estas correas
transportadoras como cualquier otra que obtenga la Compaiiia Minera del Pacifico S.A.,
situadas en el Puerto Punta Totoralillo, son las siguientes:

e Realizar un analisis del diagrama de Pareto que se aplico en un principio de este
proyecto de titulo, de forma de analizar las fallas y por qué ocurrieron, de manera
de minimizarlas a fin de minimizar costos de operacion y produccion.

e Aumentar la disponibilidad y utilizacién de las correas transportadoras, buscando
técnicas cualitativas y cuantitativas. De forma, que las detenciones de estas por
falla, como por otros factores, no afecten el transporte de concentrado de hierro.

e Hacer charlas motivacionales y de cuidado con las correas transportadoras a los
diversos operadores, de manera que internalicen la importancia de este activo, de
manera que no cometan mas errores de manejo, que puedan provocar fallas e
interrupciones en el proceso productivo y de transporte.

Es importante recomendar que para realizar un estudio de tal magnitud, se deben tener
conocimientos y técnicas cientificas aplicadas a la creacion y resolucion de problemas.

Para ello, el estudio, conocimiento, manejo y dominio de las matematicas, estadistica
y otras ciencias es aplicado profesionalmente tanto para el desarrollo de tecnologias, como
para el manejo eficiente de recursos y fuerzas de la naturaleza en beneficio de la empresa.

Por lo tanto a través de estos analisis se puede trasformar el conocimiento en algo

practico.
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ANEXO A
MONTAJE Y AJUSTE DE POLEAS

REVESOL 1

Resumen

En el presente informe, se da a conocer el procedimiento de ajuste de rodamientos y montaje
para la polea 2 de la correa 7, de denominacion CV-2-007 proveniente de MLP. Se detalla el paso
a paso de las operaciones durante los dias en que se trabajé en la polea, para poder llevar a cabo
cada uno de los trabajos.

El ajuste se realiza sobre un par de rodamientos modelo SKF Explorer 200/600
ECAK30/W33 tanto para la zona fija de la polea y la zona movil, los soportes a montar para cada
rodamiento son modelo APB 1003. En el caso de la zona fija, de acuerdo a lo solicitado por MLP, se
monta el manguito BIKON-Hydropress, el machén, ademas del disco de freno, con la consideracion
de que el machdén con el disco solo sean apretados (no torqueados).

Cabe sefialar, que en el caso de los ajustes de los rodamientos, aparte de la participacion
del equipo de montaje Revesol, se solicit6 certificar el ajuste mediante un equipo de SKF para poder

entregar mayor confiabilidad.

Objetivos

Objetivo general
o Dar a conocer al cliente la metodologia de Revesol, demostrando que se encuentra

en 6ptimas condiciones para realizar este servicio.

Objetivo especifico
e Cumplir con las dimensiones y ajustes de los rodamientos necesarios para que los
rodamientos soporten los esfuerzos y el sistema no incurran en vibraciones.

Santiago: Miraflores, Parcela 5A, Pudahuel, Santiago, Teléfono:(562) 979 2800, E-mail: ventas@revesol.cl
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Caracteristicas técnicas de los equipos utilizados

o Rodamiento SKF Explorer 200/600 ECAK30/W33

Tipo: Rodamiento de rodillo a rétula

Modelo: SKF Explorer 200/600 ECAK30/W33
Aguijero: Cénico 1:30.

Diametro interior (menor): 600 mm.

Didmetro exterior: 870 mm.

Masa: 510 kg.

Cantidad : 2

e Soportes APB 1003

Modelo: SKF APB 1003
Diametro interior: 560 mm.
Cantidad : 2
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¢ Manguito Cénico

Tuerca mecanica: 1 unidad c/u
Cantidad : 2

e Manguito Bikon Hydro-press

Modelo: Bikon HPS-540/ 649
Diametro interior: 540 mm.
Cantidad : 1

e Machoén Bikon Hydro-press

Modelo: Bikon 1025-0-75-195
Diametro externo: 1380 mm.
Cantidad : 1
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e Disco de freno

Diametro externo: 2500 mm.
Cantidad : 1
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Descripcion del método seguido

Revision y montaje de rodamientos

En primer lugar, el equipo de SKF liderado por el ITO Eduardo Parada, se encarga de revisar
cada uno de los rodamientos, para ver si existen grietas al interior de los anillos, rodillos, jaula o
algun desperfecto propio del traslado y comprobar sus dimensiones originales considerando el juego
radial inicial que tiene cada uno de los rodamientos previo al montaje.

P

Imagen 1 Inspeccién de rodamiento SKF, mediciones, acciones de lubricacién y limpieza.

Comentarios:

« Las mediciones realizadas a los rodamientos se realizan para verificar las dimensiones
de acuerdo a lo solicitado, verificando conicidad midiendo los diametros interior y exterior.
También se debe sefialar que se aprovecha esta inspeccion para lubricar los anillos,
rodillos y jaula ademas de limpiar la zona.

Santiago: Miraflores, Parcela 5A, Pudahuel, Santiago, Teléfono:(562) 979 2800, E-mail: ventas@revesol.cl
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Posteriormente, el ITO Eduardo Parada se encarga de determinar el juego radial interno
que poseen los rodamientos, utilizando galgas o feelers, determinando para el rodamiento en la zona
fija posee un juego de 530 um y para la zona mévil un juego de 560 pm aproximadamente. Cabe
sefalar que esta medicion se realiza a modo de seguridad para tener referencia del juego que puede

existir en el rodamiento montado a la polea previo al ajuste.

Imagen 2 Juego radial interno previo al montaje, a la izquierda corresponde a la zona fija y a la derecha zona
movil.

Comentarios:
e Sedebe sefialar que la medicién tiene mucho de apreciacion, ya que se deben pasar las

galgas por todos los rodillos, estableciendo mas bien un promedio de las mediciones.

Una vez realizadas estas mediciones, se procede a desmontar las cajas de los descansos
para poder instalarlos en el eje de la polea, luego se va a comparar de acuerdo al plano las
mediciones con las dimensiones de la polea para efectos de seguridad.

Imagen 3 Medicién de largo del manto.

Santiago: Miraflores, Parcela 5A, Pudahuel, Santiago, Teléfono:(562) 979 2800, E-mail: ventas@revesol.cl
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82




REVESOL 7

Desarmados los soportes APB 1003, se procede a instalar la fibra cénica (Durocotén),
laberinto extemo, laberinto interno, sello de goma, para la zona fija de la polea, como se ve en la
siguiente secuencia.

Fibra coénica

Laberinto

externo

Imagen 4 Presentacioén de Fibra conica y laberinto, posicionamiento fibra cénica

Imagen 5 Posicionamiento y montaje del laberinto.
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Imagen 6 Posicionamiento sello de goma en anillo interior del laberinto.

Imagen 7 Laberinto interno engrasada y posterior montaje sobre la zona fija de la polea.

Comentarios:

« Encada etapa del montaje es importante la labor de los montajistas que limpian y lubrican
la superficie del eje para lograr disminuir efectos de suciedad que puedan alterar la
rugosidad sobre el eje.

e Toda la secuencia de montaje sefialada desde el posicionamiento de la fibra conica, hasta
cerrar la caja de los soportes es andloga entre la zona fija a la zona mévil de la polea. Se
sefialara en caso de detalles si es zona fija 0 movil.

e Latapa de laberinto es engrasada completamente en su interior.

Santiago: Miraflores, Parcela 5A, Pudahuel, Santiago, Teléfono:(562) 979 2800, E-mail: ventas@revesol.cl
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Posteriormente, se procede a instalar el manguito cénico y luego el rodamiento. Primero se desmonta

la tuerca mecanica para montar sobre el eje en la zona fija y en la moévil de la polea.

1| AN
il I ‘:“

”WU‘YI“V\Y”W“" HH‘Y ‘H‘ nn

Imagen 9 Posicionamiento de manguito cénico en eje en la zona mévil de la polea.

[ Comentarios: |
e Eleje es lubricado y limpiado por los montajistas durante esta operacion. |
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Una vez montado el manguito sobre el eje, se posiciona el rodamiento de la zona fija de acuerdo a
la siguiente secuencia de imagenes.

Imagen 10 Posicionamiento del rodamiento de la zona fija

De manera analoga se monta el rodamiento en la zona mévil de la siguiente manera

Imagen 11 Posicionamiento del rodamiento de la zona mévil.

Comentarios:

e Lalubricacion es un aspecto importante al momento de montar el rodamiento
sobre el manguito conico para que este pueda avanzar a través de él y

posicionarse.
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e La diferencia entre el rodamiento de la zona fija y el rodamiento de la zona mévil
es la dimensién de la pestafia del anillo interior, donde la menor dimensién
corresponde al rodamiento moévil, esto le aporte mayor holgura al sistema en esa
zona.

e En cada proceso se va midiendo las posiciones que deben tener los distintos
elementos de montados de acuerdo al plano.

Ajuste de rodamientos y montaje de soportes APB 1003

El equipo de SKF formado por Eduardo Parada Victor Valenzuela y Humberto Trigo, tiene
la misién de ajustar los rodamientos mediante su metodologia via aplicacion de Smartphone llamada
“SKF Bearing Calculator” que permite saber que ajuste debe tener el montaje actual de acuerdo a

tipo de rodamiento utilizado.

Entonces primero se debe montar la tuerca hidraulica que permitird hacer el ajuste, primero se
realizara el ajuste sobre el rodamiento de la zona fija como se ve a continuacion.

N Tuerca
hidraulica

Imagen 12 Posicionamiento de tuerca hidraulica sobre el manguito de la zona fija.

Se determina la distancia desde el manto hacia el centro del rodamiento en la zona fija, de manera
de tener una referencia previa al ajuste, comprobando las distancias de acuerdo al plano. Esta
medida se determina midiendo desde el manto hasta el final del rodamiento cuyo valor es 486 mm,
conociendo las dimensiones del rodamiento, se obtiene la distancia que es igual a 360 mm).

Santiago: Miraflores, Parcela 5A, Pudahuel, Santiago, Teléfono:(562) 979 2800, E-mail: ventas@revesol.cl
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Imagen 13 Medicién desde el manto hasta el final de la polea en la zona fija.

12

Luego se procede a apretar la tuerca hidraulica previo al ajuste, .Considerando segin SKF que el

ajuste que debe realizarse es igual a 11 mm aproximadamente, con una presion inicial de la tuerca

de 1.89 MPa. De acuerdo a lo anterior, se procede a bombear con la bomba Hydraulik pump SKF el

interior de la tuerca para que esta ejerza presién mediante un piston al anillo interior del rodamiento,

donde este se dilata provocando la disminucién del juego radial interno. El avance del pistén de la

tuerca sera medido con un reloj comparador que se instala en un costado de la tuerca, lo antes

descrito es sefialado en la siguiente secuencia.

Imagen 14 Izq. Apriete tuerca hidraulica sobre rodamiento fijo, Der. Reloj comparador montado en
tuerca hidraulica
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Imagen 15 Izq. Bombeo de bomba hidraulica accionada manualmente, Der. Manémetro marcando la
presioén de referencia 1.89 MPa.

Comentarios:
o Estas acciones se replican tanto en la zona fija como en la mdvil.
e Luego de llegar al bombeo determinado, el Unico indicador que sirve para dejar de
bombear es el reloj comparador que indica el ajuste a realizar.

Determinado el ajuste para la zona mdvil y fija, se logra determinar una distancia entre centros de

los rodamientos de 2801 mm.

Posterior al ajuste de los rodamientos para la zona fija y mévil, Eduardo Parada verifica nuevamente
el juego radial interno determinando que para la zona fija el juego radial interno comenz6 de 530 pm
a 250 ym y para la zona movil de 560 um a 300 pm, los cuales estan entre los rangos establecidos.

P
Imagen 16 Determinacion de juego radial interno final para rodamiento fijo.
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Una vez realizadas las mediciones, se montan las tuercas mecanicas y se sujetan con trabas.

rr

.

Imagen 17 Tuerca mecanica montada el manguito para apretar al rodamiento y sujecion de traba.

14

Luego se montan los soportes APB 1003 en cada una de las posiciones solicitadas con engrasado

final al interior de los descansos.

Imagen 18 Posicionamiento de los soportes y engrasado final.
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Luego se montan los laberintos internos, sello de goma, laberinto externo y fibra cénica en ese
orden.

Imagen 19 Posicionamiento de los laberintos internos, externos y el sello de fibra cénica.

[ Comentario: |
o Los torques para las tapas exteriores son de 2400 Nm e interiores de 1400 Nm. |

Montaje manguito Bikon Hydro-press y machoén Bikon

En este montaje se considera limpiar la zona del eje para la zona movil, el manguito conico
enviado por MLP llegé con desperfectos de oxidacion, por lo tanto se utiliz6 un manguito cénico

nuevo.

Imagen 20 manguito oxidado y manguito nuevo.
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El montaje parte por montar el manguito sobre el machén para poder acoplarlos al eje en conjunto
como se muestra a continuacion.

Imagen 21 Montaje entre manguito y machon.

Este conjuntado se monta sobre el eje y son torqueados los 20 pernos M20 x 12.9 con un torque
de 690 Nm.

Imagen 22 Montaje del manguito Bikon Hydro-press con el machén Bikon.
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Montaje disco de freno
El disco de freno se monta sobre el machén fijando los 38 pernos M38 sin torquear de

acuerdo a lo solicitado por MLP.

Imagen 23 Montaje de disco de freno.

Consideraciones de despacho

e Latapa es pintada naranja con pintura RAL 2004

« Disco de freno y eje fue protegido con pasta Dino Flex liquido.

e El manto engomado fue protegido con planchas de acero galvanizado
¢ Manto es sujeto por atril nuevo, amarrado por 5 eslingas con trinquete.
e Se despachan 12 pines para disco de freno.

Imagen 24 Estado de despacho de polea2 CV 007
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Conclusion

Se ha montado ambos rodamientos de acuerdo a las dimensiones establecidas en el plano, los
ajustes radiales son los adecuados para resistir los esfuerzos de la operacion, logrando una mejor
performance de la polea evitando grietas y vibraciones.
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ANEXO B

PLAN DE CALIDAD, DISENO Y FABRICACION DE POLEAS

REVESOL

A [17-11-09 LMV AAQ MRS

REV | FECHA ELABORADO REVISADO APROBADO MODIFICACIONES
B |6-6-2017 VVB VVB MPP

REV | FECHA ELABORADO REVISADO APROBADO MODIFICACIONES

PV-379988/2020

PLAN DE CALIDAD

PERSONAS NO AUTORIZADAS

“DISENO Y FABRICACION DE POLEAS”

EL PRESENTE PROCEDIMIENTO HA SIDO DESARROLLADO PARA USO EXCLUSIVO DE LA EMPRESA REVESOL. Y, POR LO TANTO, ESTABLECE PROCEDIMIENTOS,
FACULTADES Y DEBERES PARA LOS EMPLEADOS Y TRABAJADORES DE TAL EMPRESA, QUIENES DEBERAN MANTENER ESTRICTA RESERVA FRENTE A TERCEROS
RESPECTO DEL CONTENIDO DEL PROCEDIMIENTO. EN CONSECUENCIA, REVESOL S.A. NO ASUME RESPONSABILIDADES RESPECTO A SU USO INADECUADO y/o POR

PAGINA

GERENCIA
GERENCIA TECNICA

AREA
CALIDAD

1 de 09

REVESOL S.A.
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PLAN DE CALIDAD

PC-5751/09
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1 PROPOSITO Y ALCANCE
El Plan de Calidad de la Obra se establece para garantizar un adecuado desarrollo del proyecto y para cumplir con las condiciones

establecidas en los documentos contractuales. Este plan se basa en la implementacién del Sistema de Gestién, de acuerdo al Manual de
Gesti6n y los procedimientos de gestién.

2 POLITICA DE REVESOL

REVESOL S.A. y todo su personal se compromete a:

e Proveer componentes para el transporte continuo de materiales y equipos oleohidraulicos y neumaticos de elevada calidad, los que
incluyen disefio, fabricacién, comercializacién y servicios post venta, capaces de entregar confiabilidad a sus clientes, acompafiado
de altos estandares de prevencién de riesgos y gestion medio ambiental.

e Lograr la satisfaccion de los requisitos y necesidades de nuestros clientes, explicitados en los documentos contractuales y establecidos
en la legislaci6n vigente. Asi como también los requisitos establecidos en nuestro propio sistema de gestién.

e Mantener una comunicacién efectiva con el cliente, midiendo su percepcién respecto al servicio entregado.

® Proporcionar los recursos y condiciones necesarias a nuestro equipo humano, para lograr su participacién y compromiso en la
operacién eficiente y eficaz.

o Establecer y revisar periédicamente objetivos y metas, para controlar y optimizar la planificacién de nuestros procesos. <£

. . . . Z . 1z m
o Obtener excelencia operacional a través de la innovacién tecnolégica y el mejoramiento continuo de las 4reas de la organizacién y de_5
los procesos productivos.

REVESO

3 ORGANIZACION DE PROYECTO

3.1 ORGANIGRAMA
El Organigrama resumen se muestra a continuacion;

“ Gerente General
Daniel Romo R.
e Yy lema
Gestion
Barbara Bravo
P | [
Comenciel. ] | Gerente Comercal || | Gerenteproduccion | | | GerenteTecnico || [sub Gerente supply Choin] | Departamento personal
“"ﬂw"’: pasne ‘ e Patricio Valverde Manuel Poro Victor San Martin | Sandra Henriquez

Jefe Dpto. Calidad
Victor Varas
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3.2 RESPONSABILIDADES

Las responsabilidades de cada cargo se especifican en Matriz de cargos y responsabilidades, REV-CAL-D-002

Cada una de las responsabilidades definidas aqui es parte de la definicién por cargo que Revesol establece en su SGC y que forman parte
del Manual de Calidad.

Gerente General (GG): Es la persona responsable de definir las politicas y directrices por las que se regird Revesol.

Representante de la Calidad de la Gerencia (RGC): Es la persona responsable de liderar la implementacién, mantencién y mejora del
SGC.

Gerente de Produccién (GP): Sera el responsable de la coordinacién interna de su drea y del control de la ejecucién de los procesos de
fabricacién.

Jefe de Prevencién de Riesgos y Medio Ambiente: (JSSOMA): Es el responsable de administrar, controlar y actualizar el plan de
prevencion de riesgos y medio ambiente.

Supervisor (S): Es la persona responsable de aplicar correctamente las instrucciones de trabajo asignadas.

El jefe de Control de Calidad, realizaré las actividades de control de calidad, siendo responsable de la inspeccién interna de los procesos,
validando los datos de los protocolos y de la coordinacién con los organismos de inspeccién externa que sean necesarios .

4 EJECUCION DE PROYECTO

<
41 CONTROL DEL PROCESO DE FABRICACION: :7
El control del proceso de fabricaci6n se realiza segun actividades detalladas en la ficha de proceso “Planificacion de la produccién™ 8
REV-PLA-P-003-E-001 r;
ja]

Una vez desarrollados los planos de disefio, el drea de produccion realiza la planificacién de la produccién conforme a la carta gantt, que
servird para controlar los avances.

Para la realizacién del producto, Revesol cuenta con una plantas en Santiago, en las cual el Gerente de Produccién distribuye los
componentes segiin la carga de trabajo del momento.

Los procesos mas importantes involucrados son:

Preparacién y corte de materiales
Cilindrado

Mecanizado

Soldadura

Armado de componentes

Lavado y Pintura

Engomado

En los cuales se cuenta con fichas de procesos para controlar estas actividades.
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42 TRAZABILIDAD DEL PRODUCTO

Se realiza de acuerdo a procedimiento REV-ABAS-P-003 Certificados.

Las certificaciones descritas serdn enviadas al cliente en el dossier final, el cual reine todos los registros, ensayos y certificados
relacionados con el producto.

43  GESTION DE PROVEEDORES

Los procesos de seleccién, contratacién, control, administracién, pago y evaluacién de Proveedores se describen en los procedimientos
REV-ABAST-P-001

44  GESTION DE RRHH

El Jefe Administrativo tiene la responsabilidad de gestionar los recursos necesarios para el contrato, para ello cuenta con procedimientos
que establecen las actividades y responsabilidades en relacién al personal contratado, estos son:

- Reclutamiento, seleccion y contratacién de personal REV-KH-P-001
- Capacitacién y desarrollo REV-KH-P-002

45 CONTROL DEL EQUIPO DE INSPECCION, MEDICION Y ENSAYO

Este proceso se realiza de acuerdo a procedimiento REV-CAL-P-009 Control de equipos de medicién y ensayo.

4.6 CAPACITACION -
La deteccion de necesidades de capacitaci6n, planificacién, ejecucién y control se realiza de acuerdo a procedimiento KH-CAP-DP—O(S
Capacitacion, en la cual la organizacién posee un programa anual de capacitacién. 7]
El personal de Revesol que participard en el disefio, fabricacién y montaje de proyectos se encuentra capacitado y tiene las competencig
necesarias para los cargos especificados. Constantemente se estén realizando charlas en los diversos procesos para el personal productivgg
donde se incorporan conceptos operativos y también los relacionados con la seguridad.

47 COMUNICACION INTERNA y EXTERNA

Los formatos de carta, memo, fax utilizados estdn descritos en REV-CAL-P-007 Comunicacién interna y externa, los cuales facilitan la
comunicacién entre personas de la organizacion y con el cliente o proveedores segiin corresponda.

48 CONTROL DE DOCUMENTOS Y REGISTROS

Para la elaboracién de documentos se utiliza el procedimiento REV-CAL-P-001 Elaboracién de documentos. En el cual se incluye el
control de cambios a editar en préximas revisiones de documentos.

Los documentos y registros generados durante la realizacién del contrato deberdn controlarse segin el procedimiento REV-
CAL-P-002 Control de Documentos y Registros.

49 CONTROL DE PRODUCTO NO CONFORME

El proceso de controlar los productos no conformes para evitar su utilizacion se realiza de acuerdo a procedimiento REV-CAL-P-004
Control de Producto No Conforme.
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4.10 DETECCION DE HALLAZGOS, NO CONFORMIDADES, ACCIONES CORRECTIVAS Y PREVENTIVAS

Se incluird en el Dossier de Calidad del contrato los hallazgos, No conformidades, acciones correctivas y preventivas detectadas por
Revesol S.A., sus sub proveedores y clientes. Este proceso se realiza de acuerdo a procedimiento REV-CAL-P003, No Conformidades,

acciones Correctivas y Preventivas.

4.11 AUDITORIAS DE CALIDAD

Las Auditorias son un proceso de la empresa. Se realizan de acuerdo a la programaci6n entregada por la empresa y de acuerdo a
procedimiento interno REV-CAL-P-005 Auditoria Interna.

5 CIERRE DE TRABAJOS

5.1 DOCUMENTACION

De acuerdo a procedimiento REV-CAL-P-002 Control de Documentos y Registros se dispone de todos los registros y documentos
relacionados con el contrato en un lugar controlado.

6 ANEXOS

a) Plan de Inspeccién y Ensayo
b) Politica de Calidad, Seguridad y Salud Ocupacional y Medio Ambiente

c) Certificado ISO 9001-2017

REVESOL S.A.
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ANEXO A
POLITICA DE CALIDAD, SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL Y MEDIOAMBIENTE

revesoL

UNA EMPRESA GRUPO PRECISION

VISION

- Ser 1a generacian que ¥ abarda
MISION

= Generar valor, s do ‘medic 3 po

el dozarrolio imogral y la motivaciin de las perzonas = %
POLITICA DE CALIDAD
« Todos 3 REVESOL 6.4 noc
© Generar valor 3 nuestion dllanter 3 Uaves de Ui oferts Gonflable, competiiva y amplla an lo relacianado a los aquipos.

¥ componentas.
w-dvmmﬁmu—thm 1o que inchuye disefio, tabricacion, ﬂmlﬂlll&dﬂﬂiwﬁmiﬂ

* Generar conflanza on los clientes a través de serviclos apartuncs y productas de calidad que cumplan los requisites y necesidades
establecidos en ctectiva con cios, y midiendo
U percepcian respecto al servicle entregaco.

* Promaver la bisqueds permanente dc b mejors continua y ls bisqueda permancnte de nuewas soluciones conflablos.

 Lograt b excalencia aperacional on todas las dreac de b organizacion a través dal dosarrollo de procesos de oxcelencia que pormitan
dcanzar eficiente y cficaz.

* Lograr altos estindares de prevenciin de rissgos y gestion medio smbiental.

R e o particpe. y
on un marce de X de los abietivos. y Ia operacion shicienie y eficaz.

* Extablacer y revicar periadicamente objetivos y metac, para controlar y majorar contimuamente ka planificacion de nuestros. procesas.

POLITICA DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

REVESOL S.A. sc compromete ir la dad Ia seurrencia de acclidentes del tr cnfermedades
e n—u-.ruo—-l,lh para prevenir ot s (=~ rabaja y -
S pica o 10s guicnies sapecios:

-u-u-u-a—u.——.—myww

o myh-uu.mmm
. w—wm:ﬁ-hmum.umumm;n-ﬁubmrn—-
Seguridad

y

* Cumplir Is Iegiskacion vigente y olros raquisilos e materias de Seguridad y Salud Ocupacional,

« Exight el cumplimiento de todas las actividades on los programas. jos. los
procedinientns ¥ reglamentaciones, incluyends » nuestros rubcantratictas, a -u—uu»duu-ﬂﬁ-—-’nhm
mtn‘-m—n—.

- Fomentar la participacion Activa de nuostros rabajadores cn 13 Seguridad y Salud Ocupacional para 4 permancnte adopcion de uns.
conducts responsable y segura.

* Mantener una comunicacian ablerts y regullar can todas les partes interesadas en nuestra gestidn de Seguridad y Salud Ccupacional.
POLITICA DE MEDIO AMBIENTE

REVESOL S mastener un firme prevencian de dai madio ambiente, Can exte
metas de Seaarrollo smblental, para kograr el Mejoramiento continue
b ol e L g
Por estas razones REVESOL S.A. s compramete a:
+ Cumplir con Ia normativa legal vigents y otros requisitas en materia amblental.
* Kentificar los cpoctos ambiemtalos m3s cignificatives para mitigar Jas Impaclos generados al medio ambienta.

« Entrogar 'l y el medio ™
15 organizaciin.
ablerta y regulsr paries amblental.
« Usar eficientamente Ioc racursas naturales.
DANIEL ROMO Feuh

Gerente General

REVESOL S.A.
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ANEXO B PLAN DE INSPECCION Y ENSAYOS

REVESOL

PLAN DE INSPECCION Y ENSAYOS
|

LVESUL SA,

%L i

|Proyecto Fabricacién Polea de Cola lOrdon de Compra N° 4531475481 OF: 2040320
Cliente CMP PV 379988
1 |REVISION DE DOCUMENTOS
1.1 Documentos 0O/C especificaci yplanos 1:100%
1.2 C 1: 100%
1.3 Procedimientos calificados ANSID1Y ANSD P 1:100%
2 |CONTROL DE PROCESOS
21 Recepcion Certficados de calidad NChear Ordendg comprs, Certificados de calidad 1:100%
primas NCh703 ynormas
e -
22 Inicio de F i " calificados AWS D1.1 AWS D1.1 F
23 i6n Visual 0O/C yplanos F l:muestreo
Control dimensional piezas y
24 subconjuntos. Plano de fabricacién y disefio Plano fabricacién ydisefio
CEMA Protocolo 1:100%
&5 Balanceo Estatico firetocolo Protocolo.
3 |Proteccion superficial Revesol
Amantoy tapas:
31 Prep. Superficie Limpieza con: solventes, SSPC-SP 1,2y Protocolo :muestreo
hrmtas y i SSPC-SP 3 SSPC-SP1,2y3 i
3.2 Tipo pintura Esmalte Nitroalquidico Certificacion Certificado 1:100% :
3.3 Color Naranjo Ral 2004 Cartilla Ral Protocolo I:muestreo
3.4 Espesor pelicula seca 3 Mils Valor min. s/proced.Revesol| Protocolo :muestreo
_ |Aeje:
35 Pasta de proteccion Protocolo 1:100%
4 |Revestimiento de Goma
4.1 Dureza o/C. yplanos ASTMD 2240 orC. i i y Certificado 1:100%
42 Abrasién planos Certificado 1:100%
4.3 Elongacién ASTM D 429-E Certi
4.4 Traccion ASTMD 412 C
4.5 Desgarro ASTMD 412 Ci
5 | TERMINACIONES Y PREPARACION PARA DESPACHO
5.1 Colocacién Placas TAG (opc.)| Seguin O/C o especificacién Segun O/C o Protocolo 1: 100%
52 ion Final 1:100%
5.3 LIBERACION FINAL
PPD: Punto de Detencion - PVP: Punto Verificacion Presencial - PO: Primera Operacion - I: Inspeccion - D: Revision de Documentos - Frecuencia: 100% o Menos - LF: Liberacion Final
Preparado por: Aprobado por Fecha de emision Revision Fecha Cantidad de Péginas
L. Moreira E Roman 29.09.08 0 29.09.08 1de1
J Martinez V. Varas 30.09.2020 1 30.09.2020 1de1
& i %
g g
Jorge ate VB. &
CONTROL D :
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ANEXO C CERTIFICADO ISO 9001/2015

DNV-GL

MANAGEMENT SYSTEM
CERTIFICATE

Certificate No: Initial certification date: Valid:
272580-2018-AQ-CHL-RvA 11 May 2017 03 December 2019 - 03 December 2022

This is to certify that the management system of

REVESOL S.A.

Camino Miraflores; Parcela 5 A s/n, 9020000, Santiago -Regién Metropolitana, Chile

has been found to conform to the Quality Management System standard:
IS0 9001:2015

This certificate is valid for the followlng scope:

Design, manufacturing, service and sales of equip and c for
bulk material handling. Design, manufacturing, service and sal&s of
solutions for hydraulic & pneumatic movement and handling.

Diseiio, fabricacion, servicio y comercializacion de equi

para el transporte continuo de material a granel. Dlseﬁo, fabncacuén,

servu:lo y comercializacién de soluciones para el movimiento y la
lacion oleohidraulica y atica

Place and date: For the issuing office:
S50 Paulo, 03 December 2019 DNV CL - Business Assurance
Av Alfredo Egydio de Souza Aranha, 100 -
//f:\\\ Bloco D- 3°%andar - Vila Cruzeiro, 04726~
170, Sko Paulo, SP, Brazil
W\

MGNT. STS.

RvAC A /,/‘1/ TR At i

The RYA Is 2 signatory 1o the IAF MLA Mauricio Venturin
Management Representative

Uk of fulimar of condiSons 25 se o inthe Cacation Agreamant may randerthis Cartficas i,
GL Business Assurance B.V., Zwolseweg 1, 2994 LB, Netherlands. TEL:

s o s dddinnd

REVESOL S.A.
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cemras ricnice SNSDLINA Pagina N° 1de2 JNA L ALS
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)
Calificacion de Prototipo D Precalificado E] Calificado por ensayos

Empresa REVESOL S.A. Identificacién P 111213-0210

Proceso de soldeo SAW Revisién 1 Fecha 13-dic-11 Por S. Toledo L.
Respaldo PQR N° P 111213-0210R Autorizado por  Ricardo Calderén Orellana Fecha 13-dic-11
Norma  aws D14.6/D14.6M Specfication for Welding of Rotating Tipo  (Manual, semiautomatica, méquina, automética)

Elements of Equipment Automatica

Tipo ATOPE BISELEN V Posicion de Canal 1G Filete 1F

(Simple / Doble) Simple Progresi6n vertical ——
Respaldo (SI/NO) Si
Material de respald Vetsico CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Abertura de raiz 023NN Talén 4220 Modo de transferencia (GMAW O FCAW)
Angulo de canal  70° *'* Radio N.A. (Cortocircuito, globular, spray) —
Intervencién de raiz (SI / NO) NO Corriente y Polaridad
Método NA. (CA, CCPI, CCPD, pulsada) CCPI
Otro e <I3
METALES BASERS RS ) s Electrodo de Tugnsteno (GTAW) 3
Especificacién ASTM A36 a ASTM A36 Tamafio — (@]
Tipo o grado N.A a NA Tipo e L(G
Clase N.A. a N.A. a
N M N Grupo i a_ TESRGRRCI 0 I <
Espesoren Canal de5a66mm Filete ilimitado Cordén oscilado o recto Recto
Diametro (Barra) - Pase simple o multiple Mualtiple
METALESDEAPORTE ' " Velocidad alambre 1.8 mt/min
Especificacion AWS A5.17 Espaciamiento de electrodo
Clasificacién AWS EL12 Longitudinal —_—
Diametro aporte 3/32" Lateral — 250
Numero F - Angulo o /;q
Namero A " Distancia bogquilla a pieza 20mm (, CETI i”,
Tamafio de filete Simple - Maltip. - Martillado alivio de tensiones N.A. \‘iy,v.,, R 4
Limpieza de interpase N.A.
Fundente F7A2
Gas / Clasificacién - Temperatura precalentamiento, min. N.A.
Composicién Temp. Interpase ~ Min. 43°C Max. 460°C
Flujo - Didmetro tobera  3/4" Temp. PWHT N.A.
Clase Fundente - Electrodo Neutro Tiempo PWHT N.A.
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ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

PROCEDIMIENTO DE SOLDEO

1-n SAW EL12 3/32" CCPI 470+10% | 35+7% | 1,8+10% 400

OBSERVACIONES GENERALES DETALLES DE UNION

Nota: El uso de este documento es de exclusiva
responsabilidad del fabricante o contratista.

./'{ Claudio Marting

QC1 EXP 1211

’”3)\}} CWI 11120801

ov.

Aprobado por Ricardo Calderén el O
Jefe Laboratorio CETI
Fecha 13 de diciembre de 2011 7T Fechia 13-dic-11

REVESOL S.A.
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ESA SALFACORP

Ne P 111213-0210R
PaginaN°  1de3  UNAtw?

REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO (PQR)

Empresa REVESOL S.A.
Proceso de soldeo SAW
Norma

AWS D14.6/D14.6M Specification for Welding of Rotating
Elements of Equipment

Tipo A TOPE BISEL EN V
(Simple / Doble) Simple
Respaldo (SI/NO) S|
Material de respaldo Metalico
Abertura de raiz 0,0 Talén 4,0
Angulo de canal 70° Radio N.A.
Intervencion de raiz (Sl /NO) NO
Método N.A.
METALESBASE S Lo &
Especificacién ASTMA36 a  ASTMA36
Tipo o grado NA a NA
Clase N.A. a N.A.
N° M/ N° Grupo I a I
Espesoren Canal 33mm Filete —
Diametro (Cafieria) -
METALESDEAPORTE
Especificacion AWS A5.17
Clasificacion AWS EL12
Diametro aporte 3/32"
Namero F -
Namero A -
Tamafio de filete Simple - Multip. -

Fundente F7A2

Gas / Clasificacién -

Composicion

Flujo - Didmetro tobera ~ 3/4"

Clase Fundente - Electrodo Neutro

Identificacién P 111213-0210R
Revision 1 Fecha 13-dic-11 Por  S.ToledoL.
Autorizado por  Ricardo Calderdn Orellana Fecha 13-dic-11

Tipo (Manual, semiautomatica, maquina, automatica)

Automatica

Posicién de Canal 1G Filete -
Progresion vertical -

Modo de transferencia (GMAW O FCAW)
(Cortocircuito, globular, spray) —
Corriente y Polaridad
(CA, CCPI, CCPD, pulsada) CCPI
Otro e
Electrodo de Tugnsteno (GTAW)

Tamafio e

Tipo e

Cordén oscilado o recto Recto
Pase simple o multiple Muitiple
Velocidad alambre 1,8 mt/min
Espaciamiento de electrodo

Longitudinal —_

Lateral -

Angulo -
Distancia boquilla a pieza 20mm
Martillado alivio de tensiones N.A.
Limpieza de interpase N.A.
PRECALENTAMIENTOYPWHT
Temperatura p! lentamiento, min. NA.
Temp. Interpase Min. 43°C Méax. 460 °C
Temp. PWHT N.A.
Tiempo PWHT N.A.

REVESOL S.A.
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N°

P111213.0210r [FIREVESO
2de3

Pégina N°

UNA EMPRE

REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO (PQR)

PROCEDIMIENTO DE SOLDEO
1 SAW EL12 3/32" CCPI 470 35 1,8 mt/min 400
2 SAW EL12 3/32" CccPI 470 35 1,8 mmin 400
3 SAW EL12 3/32" CCPI 470 35 1,8 mt/min 400
4 SAW EL12 3/32" CCPI 470 35 1,8 mt/min 400
5 SAW EL12 3/32" CCPI 470 35 1,8 mt/min 400
6 SAW EL12 3/32" ccPI 470 35 1,8 mmin 400
7 SAW EL12 3/32" CCPI 470 35 1,8 mt/min 400
8 SAW EL12 3/32" CCPI 470 35 1,8 mtmin 400
9 SAW EL12 3/32" CCPI 470 35 1,8 mt/min 400
10 SAW EL12 3/32" CCPI 470 35 1,8 mt/min 400
1 SAW EL12 3/32" CCPI 470 35 1,8 mt/min 400
12 SAW EL12 3/32" CCPI 470 35 1,8 mt/min 400
13 SAW EL12 3/32" CCPI 470 35 1,8 mt/min 400
14 SAW EL12 3/32" CCPI 470 35 1,8 mt/min 400
15 SAW EL12 3/32" CCPI 470 35 1,8 mmin 400
16 SAW EL12 3/32" CCPI 470 35 1,8 mt/min 400
17 SAW EL12 3/32" CCPI 470 35 1,8 m/min 400
18 SAW EL12 3/32" CCPI 470 35 1,8 mt/min 400
DETALLES DE UNION

SRS e
33

Nota: Medidas en mm. 30

Nota: El uso de este documento es de exclusiva

responsabilidad del fabricante o contratista.

Realizado por

Sebastian Toledo Lopez

Inspeccién CETI Santiago

13 de diciembre de 2011

REVESOL S.A.
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UNA EMPRESA SALFACCRS

Ne P 111213-0210R

PéginaN° 3de3

REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO (PQR)

Resultados de Ensayos
ENSAYO DE TRACCION
T 20,40 | 23,00 469,20 22.051 47,00 460,88 Ductil en metal base
T2 20,50 | 23,00 471,50 22.310 47,32 464,02 Ductil en metal base
ENSAYO DE DOBLADO GUIADO
DL1 Lado Cumple No presenta discontinuidades abiertas
DL2 Lado Cumple No presenta discontinuidades abiertas
DL3 Lado Cumple - No presenta discontinuidades abiertas
DL4 Lado Cumple No presenta discontinuidades abiertas
Apariencia Aceptable Registro RX N° — Resultado Cumple
Socavacién No presenta Registro US N° — Resultado -
Porosidad No presenta
Concavidad Aceptable
Fecha inspeccién 07-dic-11 Ensayo de Macrografia Ensayo de Quiebre
Inspeccionado por Sebastian Toledo Lépez 0 Macroataque o Nick Brake
1. - 1. o=
Esfuerzo de traccion, kgf/mm? (psi) s
Esfuerzo de fluencia, kgf/mm? (psi) —
Elongacién en 50mm, % —_
Soldador JOEL ELIAZAR SOTO JARA Rut 11.580.167-8 Estampa ——
Ensayos conducidos por CETI Inspecciones Ltda. Laboratorio
Informe de ensayos N° M 111213-5235 Por Sebastian Toledo Lépez
Certificamos que los resultados declarados en este registro son y que las p de soldadura fueron prep y

yadas de con los req de AWS D14
Realizado por Sebastian Toledo L.
Inspeccién CETI Santiago

.6/D14.6M Specification for Welding of Rotating Elements of Equipment

- Claudio Martinez
¢ ]\ CWI 11120401
\/QC1 EXP 12/1/2014
icardo Calderén
io CETI
13 de diciembre de 2011

Y

REVESOL S.A,
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CENTRO TEcwico INDUIRNX

CALIFICACION DE SOLDADOR AWS D14.6
(Welcer Qualification Test Record)
soldador (welder) -+ JOSE VILLABLANCA MORENO
R.U.T.(ID) - 10.793.422-7
ESTAMPA Ne (Identification N°) :S.E
PROCESO DE SOLDADURA (Welding Process) : SAW
TIPO (Type) : Automatico
IDENTIFICACION WPS : P 111213-0210
MATERIAL BASE (Base Metal) : ASTM A36 a ASTM A36
ESPESOR (Thickness) :25mm
FICHA N° : AWS_SAW_101968
e SAW SAW
Electrodo - Unico o Mdiltiple (Electrode-Single or Multiple) Unico No Aplica
Corriente/Polaridad (Current/Polarity) CC-PI No Aplica
Posicién (Position) 1G Plano
Progresién de Soldadura (Weld Progression) Sin progresion Sin progresion
Respaldo (Si o No) (Backing Yes or No) Si Con Resp
Material/Especificaciones (N ial/Spec.) ASTM A36 a ASTM A36 No Aplica
Material Base (Base Metal)
E Plancha (Thick Plate) 25 mm de 5.0 a ilimi
Canal (Groove) A Tope Biselen V No Aplica
Filete (Fillet) Prueba no reali Plano
Espesor Cafieria/Tubo(Thickness Pipe/Tube)| No Aplica No Aplica
Canal (Groove) No Aplica No Aplica
Filete {Fillet) Prueba no realizada Plano
Diametro Cafieria (Diameter Pipe) No Aplica Superior a 24" (600 mm.)
Canal (Groove) No Aplica No Aplica
Filete (Fillet) Prueba no realizad; Plano
Metal de Aporte (Filler Metal)
Especificacidn N° (Spec. N°) A5.17 No Aplica
Clasificacién (Class) EL12 No Aplica
Numero F (F Number’ No Aplica No Aplica
Gas/Tipo Fundente (Gas/ Flux T\ F7A0 No Aplica
i ey
R Si(Yes) O No (No)
PRAET e
Tipo (Type) Resultado (Result) Tipo (Type) Resultado (Result) Tipo (Type) Resultado (Result)
Lado1y Lado2 1G Cumple
e
Apariencia: Tamafio del Filete: /
Test Fractura Penetracion de Raiz: Macroataque: /1
[ por: G > 2. 10 Rojo N° reporte: ¥
Fecha: 27/12/2019 Organizacion: 7 A |
Fecha(date): [27/12/2019 | [ m./(d}) /
Empresa (manufacturer): | Metalurgica Revesol S.A. erobm por {Apraved by) 2 Fajia G/gmoz

KIFICA L E E
SOMOS MUCHO MAS
QUE CAPACITACION

Ruta V 505 km 3, Puerto Montt
56 65 2537810

Cursos y Seminarios: <36 22530 3175
Servicios de Calificacion y Laboratorios: -56 22530 1248

Av. Gran
| esearz

Bretaa 5061, Talcabuano
1413356 - +56 41 2416608

aria Gomez V.
Inspecciones

Centro de Servicio al Cliente

M rossgurs coss . mstopn 600 600 3030

| +56552235636 - 56 55223 1304

¥ csc_cetiaindura.net

REVESOL S.A.
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CETI I Y Certificaciones Ltda.
Laboratorio Mecanico
INFORME DE ENSAYO MECANICO

Or | :] 890019184 [ INFORME :| M 191227 - 0079 [Pég. : 1de2 |
Cliente : Metaldrgica Revesol S.A.
Direccién : Miraflores, Parcela 5-A, Pudahuel
Metal Base o muestra : Plancha de Acero ASTM A36, 25 mm de espesor
Muestras Ensayadas 52
Ensayo Solicitado : Doblado Fecha de Ensayo 26-dic-19
Solicitante : Sr. Victor Varas Fecha Emisién de Informe 27-dic-19
Solicitud de trabajo 3 e

Método o Norma utilizada :

AWS D14.6/D14.6M:2012
Specification For Welding Of Rotating Elements Of Equipment

Condiciones Ambientales : Temperatura 23,1 °c

Humedad Ambiente 30 %HR
RESULTADOS
ENSAYO DE DOBLADO

DL1 Lado No presenta discontinuidades abiertas.Cumple

DL2 Lado No presenta discontinuidades abiertas.Cumple

FOR-MEC-005 V.1 Camino a Melipilla 7060, Cerrillos, Santisgo-Chile. Teléfono: 56-2-530 3175, Fax: 56-2-530 3176

KEVESOL S.A.
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C E T’ CETI Inspecciones y Certificaciones Ltda.

Laboratorio Mecanico

INFORME DE ENSAYO MECANICO
[[or [:]o0019184] INFORME :] M 191227 - 0079 [Pég. : 2de2 |

CONDICIONES DE ENSAYO / OBSERVACIONES

- Ensayos para: Calificacién de Soldadores segtin procedimiento P 111213 - 0210
- Metal base: Plancha de Acero ASTM A36, 25 mm de espesor
- Soldador: Jose Villablanca - RUT: 10.793.422-7

Realizado por: Gonzalo Zamorano R.

Nota

- Los resultados obtenidos son validos sélo para las muestras entregadas por el cliente.

- Este informe no puede ser reproducido parcial ni totalmente sin la aprobacion escrita del laboratorio.

- La identificacién del metal base, es proporcionada por el cliente.

- El ensayo de traccién se efectiia en maquina marca INSTRON mod. 4486 con capacidad max. 30 toneladas

(Certificado de calibracion NO F - 1252, con fecha 03 de Diciembre 2019 , segun IDIC).

- El dimensionamiento de las probetas se efectiia con Pie de metro calibrado (Certificado de calibracion SMI-101368L).

- Condiciones ambientales del laboratorio controladas por Termohigrémetro Extech TH437 (Certificado de calibracién N© SMI-66622H).

{EVESOL S.A.

D
i

Gonzalg Zamorano R
AnalifSta Mecanico /}
éti Inspectiones A

/

/Wn Faria Gomez
Jefe f i Inspecciones

FOR-MEC-005 V.1 Camino a Melipilla 7060, Cerrillos, Santiago-Chile. Teléfono: 56-2-530 3175, Fax: 56-2-530 3176
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INSPECCION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA | REV-SOL-P-001-R-002

REVESOL T

INSPETION WELDING PROCEDURE

CLIENTE / CUSTOMER: [ 7/~ .

Identificacion Elemento / Identification element ANKEL DE COLA-
Identificacion Piezas / Identification pieces S OC L. [4PH
Plano / Drawing 5/0 /@9/9(?- 3[)@
co/oF 204 OS0
Tipo Inspeccion / Type inspection
Visual / Visual W Ensayo no Destructivo / Non detstructive test B8
Dimensional / Dimensional O Para informacién / For information [}

DETALLE DE LA INSPECCION / DETAIL OF THE INSPECTION

Fecha Control / Date control: 28 - 09~ 20

Hora Contro / Hour control: LS (S

WPS N° REVESOL -012 P 111213 - 0210
Soldador / Welder: SOSE ok A2 A CA

Inspeccionado por / Inspected for:

DETALLE DEL SOLDEO / DETAIL WELDING

Pases | Proceso | Metal de Aporte Filler meta| Corriente / Current Volts + 7% Velocidad de
Avance / Travel

Clase Posicién | Diametro [Polaridad [Amperes = 10%
Pass | Process Type Position | Diametro |Polarity _|Amperss + 10% | Volts +7 % speed
1AN SAW EL12 1G 2,4 CCPI 423 -517 32-37 400

DETAIL WELDING

Pass Process Type Position | Diametro | Polarity Amperss Volts Travel speed

S S el 2l /€ | 2.9 |0c37 [48o- 0] 32 2700

Observaciones / Observations

SUPERVISOR / SUPERVISOR INSPECTOR DE CALIDAD / INSI F QUALITY

Nombre / Name _/QLE Lesns 7o kX < Nombre / Name ] |

Firma / Sign A\ V\ 1 Firma / Sign —__CONTROKUETALIDAD
Fecha/Date  >S O 2026 Fecha / Date 25 O‘?/ / 20

J

KEVESOL S.A.
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PROTOCOLO DIMENSIONAL Y ARMADO FINAL
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P < REV-ARM-P-003-R-001
E v E s u L REGISTRO CONTROL DE POLEA Rov
16/05/2014
OF /ICON*: 20 @2 5 22 Letra polea:
Cliente: 77—
Tipode polea: ol  Corlim
DIMENSIONES MANTO POLEA = Area Armado de Poleas
= NOMINAL TOLERANCIAS REAL Nombre: A.¢.” S\ 2"
Didmetro Manto ¢/ recub. (6" a 26" Z S5 +647-32mm |f 3 P2
Diametro Manto c/ recub. (26" a 66") == +16/-3.2mm — Fecha: (o e 2020
Largo manto G s 777 + /-3.2mm 7 ©
Cota extremo; eje / manto 282.C + /-2mm &N Firma:@_:>
Cota extremo; eje / manto 292 § + [-2mm 292 . €
ESPECIFICACION RECUBRIMIENTO Al Area Armado de Poleas
NOMINAL TOLERANCIAS REAL
Dibujo 052
IDureza /> SHOREA +5/-5 GZ S roric._ |Nombre: A LD~ 7 2
Espesor 2/77 +3/-1 &7 T AT~
|Adherencia INSPECCION VISUAL Fecha: ¢ . 40 ~2- 2=
ICalidad Superficial INSPECCION VISUAL
Sentido de Giro P e
T.R. con Recubrimiento
ESPECIFICACIONES DESCANSO / TENSOR 5. Area Armado de Poleas
DESCRIPCION REAL
IModeIo
Rodamiento A Nombre:
Anillo de Fijacién
Manguito de Fijacién
Obturacién
|Arandela de Fijacién ASEGURADA
Grasa (media caja) Fecha:
Anclaje entre centro
Tapa de descanso Firma:
Torque a pernos de soporte «
Calculo Juego Radial Interno R Lado Movil RYEs Area Armado de Poleas , |
REAL
Juego Radial Interno Inicial Min: Max: [Nombre: —
Reduccién Juego Radial Interno Min: Max: \7
[Juego Radial Interno final Min: / 44
Valor control del juego radial despues del montaje sgt‘m tabla. >
Calculo Juego Radial Interno R Lado Fijo = Fecha: -
| REAL -
Juego Radial Interno Inicial I!_ Max:
Reduccién Juego Radial Interno Max: Firma:
Juego Radial Interno Final [Mins™ g Wi
Valor control del juego radial despues del montaje segun tabla.
ESPECIFICACIONES ELEMENTO DE FIJACION Area Armado de Poleas
DESCRIPCION REAL
Modelo Fijacion Eje - Maza flca So o INombre: jlmsanZ- &
Torque pernos Fijaciones Eje - Maza [Lo-Pie]229 Ml Nm| 2 % 7 prit. rigsnt T
Torque pernos Fijaciones Eje - Maza [ Lb-Pie| | _Nm
Pernos MCR HEX.Grado 5@ >/ ¢ Marca S
Cédigo Llave de torque Llrgs S .
Cédigo Llave de torque Fecha: &/-lo - 2# 2=

ESPECIFICACION BALANCEO ESTATICO

Balanceo Estatico

Pasta de Proteccion a eje

PRenale ot

o
Firma: C@

(OBSERVACIONES:

FABRICACION DE ACUERDO APLANON® /O / YD - o0

TOLERANCIAS DE ACUERDO A NORMAS C.E.M.A. SEXTA EDIC|ON.

N.A.= NO APLICA. 2 7400

% [0e @ e L€

tlzaos £ N TDE A A 210 20 —
[] 74
Il 7/
ﬁUxﬂ&
Su| de Pdleas Inspéctgrde calidad
AL 10.2020.

\
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FABRICA DE PRODUCTOS DE
CAUCHO Y MAESTRANZA S.P.A.
Giro: FABRICA DE PRODUCTOS DE CAUCHO Y
MAESTRANZA

URUGUAY 1442- SAN RAMON

R.U.T.:77.057.522- 2

GUIA DE DESPACHO
ELECTRONICA

Ne371

eMail : REVESTIMIENTOYCAUCHO@GMAIL.COM
Telefono : 225261695

S.LI - SANTIAGO SUR

SENOR(ES): REVESOL S. A. Fecha Emision: 01 de Octubre del 2020
R.U.T. 93.402.000- 6
GIRO: FABRICACION DE EQUIPO DE ELEVACION Y MAN
DIRECCION: CAMINO MIRAFLORES 9553
COMUNA  PUDAHUEL CIUDAD: SANTIAGO
CONTACTO:
Tipo
Traslado: Otros Traslados No Venta )
Codigo Descripcion l Cantidad ’ Precio r/;l;?gt.o %Desc.‘ Valor

ser engomado liso 10

152x1320x6.5 0f2040489 0c4500270909

» ser engomado liso polea
508x965x13 0f2040320 0c4500270837

- ser engomado liso polea
273x2692x6 0f2040351 0c4500270837

1

——
- R
-

UL

MONTO NETO

LV.A. 19%

IMPUESTO ADICIONAL
TOTAL

©® e e e

SOL S.A.

KEVES
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'REVESOL

Facturara:
RUT :93.402.000-6 PEDIDO DE COMPRAS
Razén Social :Revesol S.A. Nro: 4500270790
Giro :Metalmecénica FeCha.: 15.09.2020
Péagina: 1de 3

Direccién :CAMINO MIRAFLORES 9553, PUDAHUEL

Ciudad :Santiago Teléfono: (02) 29792800

Proveedor  : RENATO BALDO CELEDON E.I.R.L. Centro : 6902/Planta Santiago Pudahuel

RUT : 76769778-3 Destino : 1001/Patio MatPrimas

Direccion : TENIENTE BERGMAN 4850 , QUINTA NORMAL Envio : DB/Despacho a Bodega Central

Ciudad :SANTIAGO Direccién : Avenida Miraflores Parcela 4 y 5 S/N , Pudahuel
Contacto 3 Ciudad : Santiago

Fono 2 Contacto

Pago : NT30-Vencimiento 30 dias Email : consultasproveedores@revesol.cl

Moneda : CLP-Pesos chilenos Fecha Entrega : 25.09.2020

Observaciones :

ftem |Canidad  |Un. |Descripcien

[ 10 | 1,00UN  [COD: SERV MEC EJE DE LA POLEA OF 2040322~
SERV MEC EJE DE LA POLEA OF 2040322

Eje segin plano 253629-303 REV. 0
Respetar cada medida de plano

Entregar a planta revesol el protocolo dimensional del eje.

2040322

Solicitud de Pedido : 100260563
000!
| 20 100UN  |COD: SERV MEC EJE DE LA POLEA OF

SERV MEC EJE DE LA POLEA OF 2040320

Eje segun plano 31016498-303 REV. 0
Respetar cada medida de plano.

Entregar a planta revesol el protacolo dimensional del eje.

2040320

Solicitud de Pedido . 100260564
000od§424666 ¥

-Avisar con 24 hrs de anticipacion para Revision de Ajuste

Marcar con nimeros de golpes en una de las caras planas OF

-Avisar con 24 hrs de anticipacion para Revision de Ajuste

Marcar con numeros de golpes en una de las caras planas OF

Precio Unit. ( Dcto./Cgo. Valor Total
A i

REVESOL S.A.
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FABRICA DE PRODUCTOS DE
CAUCHOS Y MAESTRANZA S.P.A

CERTIFICADO N ° 57

CLIENTE REVESOL FECHA 01-10-2020

ORDEN DE COMPRA 4500270837

ORDEN DE FARICACION 2040320

CANTIDAD 1 POLEA SERV DE ENGOMADO

LIMPIEZA DE TIPO DE GOMA DUREZA . |DUREZADE [TIPODE . |TIPOS

METAL USADO SOLICITADA [ PROBETA ADHERENCIA |ADHESIVOS USADOS

M E K NATURAL REGAS 60 | 60 +-5 SHA | 60 SHA GOMA METAL|CHEMLOK 205  CHEMLOK 220

TIPO DE TIEMPO DE ESPESOR DE |ADHERENCIA |ENSAYO DE NORMA £

VULCANIZACION | VULCANIZADO PROBETA REQUERIDA [ADHERENCIA »
]
2

AUTOCLAVE 120 MIN 6.5 MM 20 20.36 KILOS ASTM D429 E =

i

SE ADJUNTA ENSAYO FOTOGRAFICO

JEFE DE PRODUCCION
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FABRICA DE PRODUCTOS DE
CAUCHOS Y MAESTRANZA S.P.A

s

FECHA 01-10-:
CERTIFICADO DE CALIDAD

CERTIFICADO N2 872
RESUTADOS DE PROPIEDADES FISICO MECANICO DEL COMPUESTO
CLIENTE REVESOL
PEDIDO DE COMPRAS 4500270837
ORDEN DE FABRICACION 2040320
CANTIDAD 1 POLEA SERV DE ENGOMADO TIPO LISO
DUREZA 60 +/-5SH A 60 SH A ASTM D-224(
TRACCION S/E . 1,80 Kg/ mm2 ASTM D-412
ELONGACION SHE 425% ASTM D-412
DESGARRO S/E 11,45 Kg/ mm ASTM D-624
ADHERENCIA .
GOMA METAL S/E 0,98 Kg/mm ASTM D-429 |
ABRASION S/E 248 mm3 DIN 5351t
TIR P1 02mm P2 0,2mm P3 02mm

] -

—

DOMINGO RAMOS R
JEFE DE PRODUCCION

wuvESOL S.A.
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R.U.T.: 93.772.000-9

Prodalam S.A.
Distribuidores de Productos de
Alambres y Otros. 7
Alberto Pepper 1610, Renca. GU'A DE DESPACHO
Fono: (2) 26851000 A
' . a am Ventas: 600PRODALAM ELECTRONICA
(600 77632526)
wwww.prodalam.cl N° 01 095056
S.LI. SANTIAGO PONIENTE

Cliente B Fecha

Revesol S.A. Fecha de Emisién 08 de Octubre de 2020

RUT: 93.402.000-6 Fono 29792845

GIRO: Fab.de partes y acc.para veh.automotores Orden de Compra 271055

Camino Miraflores S/N Pcla.5-A - Pudahuel - Santiago Contacto Moyano Rodrigo

Condicién de Dchﬁo " FechaP gl

Origen PRODALAM S.A. Destino Revesol S.A.

Direccién Alberto Pepper 1610 Direccién Camino Miraflores S/N Pcla.5-A

Renca Pudahuel Santiago
;rhan'spomsta Luis C i Peso 2.342KG
S ol Volumen 292.800 CM3
Patente HCDX81

t‘PRECIO UNITARIO ES REFERENCIAL***

[Cant/UV Cédigo Descripcién

2UN 32033 PL GRUESA ASTM A36 10X2440X6000MM

NOTA: COLADAS:H01310049

Nombre

RUT : Fecha:

Recinto

Firma

EL ACUSE DE RECIBO QUE SE DECLARA EN ESTE ACTO, DE ACUERDO A LO DISPUESTO EN LA LETRA b)
DEL Art.4%, Y LA LETRA c) DEL Art.5* DE LA LEY 19.983, ACREDITA QUE LA ENTREGA DE MERCADERIAS O
HANN)

)
52-0109

-01095056-0087982627

Timbre Electrénico Sl
Res. 22 del 02-03-2006
Verifique documento: www.sii.cl

Ahora puede pagar sus facturas en www.prodalam.cl
Iquique - Calama - Antofagasta - Copiapo - La Serena - Ovalle - San Felipe - Concén - Santiago - Rancagua - San Fernando - Curic6 -
Talca - Linares - Chillan - Concepcion - Los Angeles - Temuco - Valdivia - Osorno - Puerto Montt - Castro - Cohyaique - Punta Arenas

KeVESOL S.A.
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Facturara:
RUT :93.402.000-6 PEDIDO DE COMPRAS
Razén Social :Revesol S.A. Nro: 4500271055
Giro :Metalmecénica FeCha.: 30.00.2020
Pagina: 1 de 2
Direccién :CAMINO MIRAFLORES 9553, PUDAHUEL
Ciudad :Santiago Teléfono: (02) 29792800
Proveedor  : PRODALAM S.A. Centro : 6902/Planta Santiago Pudahuel
RUT : 93772000-9 Destino : 1001/Patio MatPrimas
Direccién : Alberto Pepper 1610 , Renca Envio : DO/Despacho a Obra/Planta
Ciudad :Santiago Direccién : Avenida Miraflores Parcela 4 y 5 S/N , Pudahuel
Contacto :Alex Cataldo Ciudad : Santiago
Fono : 02 6851073 Contacto
Pago : NT45-Vencimiento 45 dias Email : consultasproveedores@revesol.cl
Moneda : CLP-Pesos chilenos Fecha Entrega : 14.10.2020
Observaciones : adjuntar certificado de calidad
Item | Cantidad Un. Descripcion Precio Unit. I Dcto./Cgo. Valor Total
10 14,64 M2 COD: 33047330 PL AC LI NEG SAE 1020/ASTM A-36 10 MM q \
Solicitud de Pedido : 100261397
20 14,64 M2 COD: 33047330 PL AC LI NEG SAE 1020/ASTM A-36 10 MM 0
Solicitud de Pedido : 100261397
Comprador : ANTHONY REYES Subtotal u
<
Aprobado Por : VICTOR SAN MARTIN Descuento : 0w
ol
Notas Importantos Recargo 0 9:
1.- Recuerde entregar facturas emitidas a nombre de Revesol S.A., en CAMINO MIRAFLORES 9553, PUDAHUEL Neto d
~
Pudahuel; en horario continuado de 08:00 a 17:00 hrs. IVA -
Facturas de materiales (ODC, guia timbrada como conforme) Datos al dorso. Total -

Facturas electrénicas de materiales (ODC, con la guia) Datos al dorso.

Facturas de maquillas, servicio pintura y engomado (ODC, gulas timbradas) Datos al dorso.

Facturas Servicios intangibles (ODC, HES).

2.- Si la OC no esta emitida en pesos (CLP), debe indicar el tipo de cambio utilizado,

correspondiente al de la emisién de la factura.

3.- El horario de atencién de bodegas es de Lunes a Viernes, de 08:15 a 13:00 y de 13:30 a 16:30 hrs.
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KUPFEK HERMANOS S.A.

GIRO: DISTRIBUCION, FABRICACION,
ARTICULOS DE

MAYORISTA DE
CASA MATRIZ

,REPRESENTACIONES
FERRETERIA

JERTAD 8 - FONO: 3515000 - FAX: 3515001
I SANTIA(

CASILLA 294 V CORRED 21

SUCURSALES SANTIAGO

o

ESPERANZA 55 - FONO:S1S317 - FAX:6812781
CENTRAL

CASILLA 10416 CORRED
SANTA ROSA 6820 - LA GRANJA

PARCELA N*3 PROYECTO
PARCELACION TAQUERAL SIN

PARAMERICANA NORTE KM. 21 12

CCAMINO VIEJO A LA MONTARA

FONOS: 7453050745302 - FAX:TAS3134

COLINA
SUCURSALES PROVINCIA|

IQUIQUE
SOTOMAYOR 2092

BARRIO INDUSTRIAL AGPIA
FONO: 413922 - FAX: 7453134

ANTOFAGASTA
P.A. CERDA 13600

KUPFER

R.U.T.: 90.844.000-5
FACTURA
ELECTRONICA
N © 7959871

SENOR(ES):

CASILLA:
GIRO:

REVESOL S.A.
CAMINO MIRAFLORES S/N PARCELA 5 A
SANTIAGO

RUT:  93.402.000-6
METALMECANICA

N°O0.C.:

FOLIO SAP N°:
ZFST-0095105662

FECHA
08-JUL-2020

CODIGO CLIENTE
0000001909

FECHAO.C.:

S.LL - SANTIAGO CENTRO

4500269425

01-JUL-2020

NUM. ENTREGA : 0085255419

[P

FECHA P.B.

N°G.D.

FECHA G.D.

CODICIONES DE VENTA

F.VCTO.

VENDEDOR |

0004554109

01-JUL-2020

Crédito 60 Dfas

06-SEP-2020

MVALLEJOS ]

FONOS:
211200 - FAX:211700

AV CIRCUNVALACION 1032
MANZANA 7SITIO B
FONO:38127

COQUIMBO
RUTA D0 N* 94-8-2 ST 60
BARRIO INDUSTRIAL
FONO:S1.241760

VIRA DEL MAR
LIMACHE N* 3363 BODEGA 15
32267681

RANCAGUA
MARURI 920
FONO: T2-215076 FAX:72:219282

CONCEPCION
ALONSO DE RIVERA 2455
(EX. AV. GENERAL BONILLA)
FONO:790100-FAX:25%282

LOS ANGELES
AV. LAS INDUSTRIAS 7310
FONO{43362797 FAX-(OYMSSTY

TEMUCO
AV. PINTO 579
FONO:744810

VALDIVIA
PICARTE 242
FONOS291928-291929
FAX:291927

PUERTO MONTT
AV. PARQUE INDUSTRIAL 100§
*""OUE INDUSTRIAL

NDO

. JS:255536:255561
FAX:257891

0
PPANAMERICANA NORTE KM 3
FONOS:64900

PUNTA ARENAS
AV.ESPARA 0421
FONO:213095-FAX:212060
BODEGA: MARDONES 192

CODIGO

CANT. | UD.

DESCRIPCION

CANT. REF U. REF

10166

6,000 M | CAN C/COST AS3-B 20" SCH-STD 9,52MM BISE

702 X6

Enrique Qollio
Bodeg Ferrolihertap. Carierias
Kupfler Hermagos S.A.

TOTAL

REVESOL S.A.

VALOR MERCADERIAS

FLETE EMBALAJE

NUB?

TOTAL A PAGAR

DESCTO. PRONTO PAGO

TOTAL AFECTO

L.V.A. 19.00%

_

LSON: SEISCIENTOS SEIS MIL NOVECIENTOS

NOMBRE

ACUSE DE RECIBO

R.UT

FECHA

RECINTO

FIRMA

EL ACUSE DE RECIBO QUE SE DECLARA EN ESTE ACTO, DE ACUERDO A LO DISPUESTO EN LA LETRA b)

DEL An.4*, ¥ LA LETRA ¢) DEL Art.5* DE LA LEY 19.983, ACREDITA QUE LA ENTREGA DE MERCADERIAS

128



o

3 0¢ K ¥ 000 iy

V'S T0SIATY

il M3 SRY W X o

"

he 27
"AITPOWLI0 03 01 pawo([u 1, usT OMWINID SN REYRNE T ANk
Jesoanid o st 10ijj0 oy “Uo)aemurw o1 st Ados avo ‘vompa prea ais W 2quatdnp uy st a3e1 IR0 S
IO G R SRR N e
“wonaadsurf jo adoos g uf yim Jou ase Jurpeofim pur fupro| { Buunp paifuwep sadid oy,
. * ML I AT S b T g
*SIU0.ATNIPIO U} U1 uBYE) 29 pnoys aueansut Aifenb aip ‘SUOKIPUO;) poxu AU UL pastt 21k 201AIS IIPL0 JoJ pue datams amssaid 10) sadid oury udAy 00N

IR BT TR IR G B 1

o 3o 0L9's 88y 3o A3 08y 0s¢ of v v fs] e gl )6 | o[ MO | wsonas | tom 0z 0009%€5°6x805D ;|
0,
YN T ) | oty -
el pfuang c01x 01 153
a uone >
w15 wmp 159, - )iy, plIg woa( W A. %) -
ois ) (spxhin) Buwi | Suojg - s v o : Amu cwwy i
npaue) ..:W.G_:S 2L 01 aury MNeLg # ﬂw.a M_M Gt |an| A noon|nw|sfs|g|u|ss| o |0siA sy - end) uoreayioadg %
U .ﬁﬁ WwsoIpAl | Bmpoy b [ e B & wa " Y xM
Rl | gpwmow | wn SRiog N Plw
(%) woursoduod eanuayy) (e Wa1eq
e e GUENTHS, %
W Ty — 14

798G2000¢9

T B uondiioss
S A= B

WY (1YB1an pa1) AjEunuou pawned pie ¢ 1784 ¢ 1y o1 Fuipioaae pasa) e sadid v, B33

ook AL CHVED QB UISATS 1Y 8EY S
uempedap jonuos enb pajsa) atam nof 0] pamjanjnueiu

suo}  anew s\pSusj

sadid 19218 2 sjorUI0n prie suon; 2ds Jueae]as 211 A 20ULPIOIIE G 18U KJ1120 01 §1 s, _Dumsuoy)
TRMAA UGG S E WM AU TR B Y G U Z DT I R 07 EHEE BT AR T it
000190 *opodsed  tuIyy *93unnIg 19GO]] *Xir) noyzSue) ~ouoz WaudofaAsp (KINYGII], P NSO FsSaippy
000190 *WIFIAR  MBANHYTUK UL WD d: W

FLYOTIILYHD LSAL TTIA

Ba o HE
M&H @ﬂ MHHH = E [on ﬁm
al7°02 dNOUD DNNINLIVANNYN AGNLI8ELS ONTIONVHD Ta9aH

v :wa..érm Tinbuae o

17 ) B L S e 5 = k. mm ik

129



o HIPACER

eDufercn[ Internazicnal
“racing Holding

IPACER S.A.
BARRACA DE FIERRO

Casa Matriz:
LOS RAULIES 800. QUILICURA - SANTIAGO

Email: ventas@ipacer.cl www.ipacer.cl
Fono: 28599000 Celular: (569)8432448

Sod0L64433

R.U.T. 99.510.380-K

GUIA DE DESPACHO
ELECTRONICA

N° 0000027720

S.L.I. - SANTIAGO NORTE

(SENORES :REVESOL SA. FECHA EMISION : 06/10/2020 B
DIRECCION : CAMINO MIRAFLORES 9553 IND. TRASLADO : Operacion constituye venta
COMUNA  : PUDAHUEL CIUDAD : SANTIAGO TIPO DESPACHO : Despacho por cuenta del emisor a
RUT. 1934020006 TELEFONO: ORDEN DE CoMpRAFaciones del Cliente
GIRO : CONSTRUCCION FACTURAASOCIADA :
\ S NOTA DE VENTA : Orden de venta #17717 )
PRECIO )
cODIGO DETALLE UNID. CANT. Ao PRECIO ITEM
. [HRPAI00X244003000 | PLANCHA A-36 100¥2440%03000 - 5856 Kilos - Un 1 T
o ) 201909098195-BC 2708 ’
B
HRPA20X0244006000 | PLANCHA A-36 20*2440*06000 - 4684.8 Kilos - Un 2
1906634-BC 2834 = - -
8
@
s
8
o
2
8
a .
o8
22
e 8 &
EE2 <
s 2 %]
28 =1
fe =)
E S
£ >
3 =
o
2 &
€
<

.

[ OBSERVACIONES :

- www.facele.cl - Tel: (+56 02) 334 6746 Gl)

BDYL67 ,ﬁODRIGO CASTRO 15.485.422-3/VAT/Julio E Azocar

NOMBRE:.

RECINTO:

/A A
FECHA:, O"}' FIRMA: [
El acuse de redibo qle se declara en este acto/de acuerdg a lo dispuesto

en la letra b) del Art. 4° y Ia letra c) del Art. 5% de la Ley 19.983, acredita
que la entrega de las ] i ) ha(n) sido

recibidos(s).

(s) p

EXEle Facracién Electronica

IMONTO NETO
MONTO IVA 19%
MONTO EXENTO

[MONTO TOTAL

Timbre Electronico S.11.
Res. 80 de 2014 - Verifique Documento: www.sii.cl
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COMERCIAL ACEROS RAY LIMITADA R.U.T.: 76.300.114-8
ACEROS VENTA AL POR MAYOR DE METALES Y GUIA DE DESPACHO

MINERALES METALIFEROS.

Casa Matriz: La Huasa 1945, Lo Bamechea - Santiago ELECTRONICA

Sucursal: Caaveral 1070 galpén 6, Quilicura - Santiago N° 812

Teléfono: (56-2) 26113580

E-Mail: contacto@acerosray.cl

Web: www.acerosray.cl S.LI. - SANTIAGO-PONIENTE

( Sefior(es)  : REVESOL S.A. Fecha Emisién 1 23-04-2020 )
R.U.T. : 93.402.000-6 Fecha Vencimiento © 23-04-2020

Direccién : CAMINO MIRAFLORES S/N PARCELA 5-A Contacto :  ANTHONY REYES

Ciudad : SANTIAGO Cond. de Pago :  Documento a 60/90 dias

Comuna : PUDAHUEL Vendedor :

Giro : METALMECANICA J
I 2
Documento Referenciado Folio Fecha, Causa Datos de despacho:

Orden de Compra 4500268281 23/04/2020 CAMINO MIRAFLORES S/N PARCELA 5-A PUDAHUEL

Nota de Venta 6339 23/04/2020 OHiipE por cuenta del emisor a Inst. Cliente

Cotizacién 13354 22/04/2020 Operacién constituye venta )
[ Cédigo Descripcién N° Largo Cantidad Precio Unitario

Trozos | Trozos [mm] | Teérica [Kg] [CLP/Kg]

CR1045-139,70 | Acero Carbono - Redondo - SAE 1045- 5.1/2" 6 140mm 1

REVESOL S.A.

SON : SETECIENTOS VEINTITRES MIL SEISCIENTOS NOVENTAY TRES PESOS

e \(
X Sub-Total
Comentarios (NOMERE R S R R e s e e o w o -

Basado en Ofertas de ventas 13354, Basado en Descuento
Pedidos de cliente 6339. RUT: RECINTOS  Luvascsusawasaana

Total Exento

FIRMA : FECHA:

El acuse de recibo que se declara en este acto, de acuerdo a Total Neto
lo dispuesto en la letra b) del Art. 4°, y la letra ¢) aelfn 5 de VA 19 %
la Ley 19.983, acredita que la entrega de mercaderias o

servicio (s) prestado () ha (n) sido recibido (s).

Total

[ Medios de Pago:
Depdsito o Transferencia:
Cuenta Corriente del Banco de Chile N° 882-03623-08
Cheque:
Emitir documento nominativo y cruzado a nombre de
\_ COMERCIAL ACEROS RAY LTDA. )

1\: i
i

Lt
i

AL
'yﬁ‘ﬂ‘i!
‘ !(' ]
{1

Timbre Electrénico SII
Res. 42 de 2014 - Verifique documento: www.sii.cl

133



FIREVESOL

Facturara :
RUT :93.402.000-6 PEDIDO DE COMPRAS
Razén Social :Revesol S.A. Nro: 4500268281
Giro :Metalmecénica FeChaf 23.04.2020
S Pé&gina: 1 de 2

Direccién :CAMINO MIRAFLORES 9553,PUDAHUEL
Ciudad :Santiago Teléfono: (02) 29792800

Proveedor  : COMERCIAL ACEROS RAY LTDA Centro : 6902/Planta Santiago Pudahuel

RUT :76300114-8 Destino : 1001/Patio MatPrimas

Direccién : LA HUASA 1945 , LO BARNECHEA Envio : DB/Despacho a Bodega Central

Ciudad :SANTIAGO Direccién : Avenida Miraflores Parcela 4 y 5 S/N , Pudahuel
Contacto Ciudad : Santiago

Fono Contacto

Pago : NT90-Vencimiento 90 dias Email : consultasproveedores@revesol.cl

Moneda : CLP-Pesos chilenos Fecha Entrega : 25.04.2020

Observaciones :

Item | Cantidad Un. Descripcién Precio Unit. J Dcto./Cgo. Valor Total

10 6,00 COD: 33045168 BA AC LAM SAE 1045 140 MM
Solicitud de Pedido : 100252806

Comprador : ANTHONY REYES Subtotal

Aprobado Por : GONZALO REYES Descuento 0
Notas Importantes Recargo 0
1.- Recuerde entregar facturas emitidas a nombre de Revesol S.A., en CAMINO MIRAFLORES 9553,PUDAHUEL Neto -
Pudahuel; en horario continuado de 08:00 a 17:00 hrs. IVA -
" Facturas de materiales (ODC, guia timbrada como conforme) Datos al dorso. Total -

Facturas electrénicas de materiales (ODC, con la guia) Datos al dorso.

" Facturas de maquillas, servicio pintura y engomado (ODC, guias timbradas) Datos al dorso.

L Facturas Servicios intangibles (ODC, HES).

2.-Sila OC no est4 emitida en pesos (CLP), debe indicar el tipo de cambio utilizado,

correspondiente al do la emisidn de la factura.

3.- El horario de atencién de bodegas es de Lunes a Viernes, de 08:15 a 13:00 y de 13:30 a 16:30 hrs.

REVESOL S.A.
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DTS ==
INN - CHILE

Acreditacién LC 013 a LC 017, LC 088

DESARROLLO DE TECNOLOGIAS Y SISTEMAS LTDA

CERTIFICADO DE CALIBRACION =
L io de Calil ion A i en la Mag ELECTRICA
|Fecha de Emisién :  28-ene-19 N° de Certificado : 19-CA-CA-0801 Pégina 1 de 2|

[ Descripcién del item

]

Cliente : METALURGICA REVESOL S.A.

Direccién : CAMINO MIRAFLORES N°®9553, PUDAHUEL, SANTIAGO.

Descripcién del item : CLAMP METER

Fabricante :NO IDENTIFICADO

Numero de Parte / Modelo :266 Nimero de Serie : 7365107

Identificacién de Cliente  : AMP 009

| Datos de la Calibracién

Fecha de Calibracién : 28-ene-19

Lugar de Calibracién :LABORATORIO DE CALIBRACION ELECTRICA DTS LTDA.

Condiciones Ambientales : Temperatura : (23+3)°C Humedad Relativa : (50 £ 15)%
Procedimiento :6752PR0O140-01 Método de Calibracién : Comparacion directa
Desviacién a los :NINGUNO

procedimientos

Rangos de mediciones :CORRIENTE ALTERNA: 0 a 1000A, VOLTAJE ALTERNO: 0 a 750V, VOLTAJE CONTINUO: 0 a 1

A del o los P: L
_— % A . Laboratorio | Trazabilidad
ripcién . o o
Descripci Fabricante N°deParte | N°de Serie [N°de Certificado| Vence Emisor nimediia
CALIBRATOR FLUKE 5522A 2932901 18-LP-CA-3318 28-jun-19 DTS DTS
50- TURN CURRENT COIL FLUKE 5500A 88560035 NCR - L .
Los patrones utilizados en la ion cuentan con i a2 i yloi i los que 2 su vez estan referidos a patrones
primarios de acuerdo al Sistema Internacional de Unidades (S1).
El io de Calil ién posee la ia técnica y cumple con las exigencias de la Norma NCh-ISO 17025 “Requisitos generales para la
de los L ios de Ensayo y Calibracién”.

Los de la calibracién estan i con el item calil referidos al y ici en las cuales fueron realizadas las
mediciones.
Lal il ha sido ipli lai i estandar por un factor de cobertura aproximadamente k=2. El valor del
mensurando se encuentra dentro del intervalo indicado de valores con una probabilidad del 95%.
Este Certif de Calibracién no puede ser ido total o i excepto con el permiso del Laboratorio emisor.

ElL i0 no asume 1 por dafios pt i ala
Certificados sin la firma digital no son validos.

por mal empleo o manipulacién del instrumento.

53000CO00REG079-02 Rev 2.00 JULIO 2018 calibraciones@dts.cl
Rodrigo de Araya #1263 Santiago - Chile www.dts.cl
Fono: (56-2) 23971000 Fax: (56-2) 23971222

REVESOL S.A.
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aDTS e
INN - CHILE

Acreditacion LC 013 a LC 017, LC 088

DESARROLLO DE TECNOLOGIAS Y SISTEMAS LTDA
CERTIFICADO DE CALIBRACION "

L io de Calibracion A i en la Magnitud ELECTRICA
[N® de Certificado _: 19-CA-CA-0801 Pagina 2 de 2|
| RESULTADOS DE LA CALIBRACION ]
LECTURA PROMEDIO
PATRON INSTRUMENTO ERROR g‘xiim?:;‘:f; OBSERVACIONES
CALIBRADO
CALIBRACION DE CORRIENTE ALTERNA
A A A A F
20,0 19,1 0.9 0,075 50 Hz
100,0 99,1 0.9 0,26 50 Hz
180,0 180,3 0,3 0,52 50 Hz
20,0 19.4 0,6 0,075 60 Hz
100.0 99,8 0.2 0,26 60 Hz
180,0 181,3 13 0,52 60 Hz
100 98 2 0,63 50 Hz
500 511 11 1,4 50 Hz
800 810 10 2,1 50 Hz
100 100 0 0,63 60 Hz
500 515 15 1.4 60 Hz
800 821 21 2.1 60 Hz
CALIBRACION DE VOLTAJE ALTERNO
Vv V v v FRECUENCIA
75 73 2 0,58 50 Hz
375 371 4 0,59 50 Hz
675 670 5 0,6 50 Hz
CALIBRACION DE VOLTAJE CONTINUO
V v v v —
100 100 0 0,58 —
500 500 0 0,58 —
900 900 0 0,58 —
-900 -900 0 0,58
CALIBRACION DE RESISTENCIA
Q 0 Q Q —
190,0 189,9 -0,1 0,059 -
kQ kQ kQ kQ —
1,90 1,89 0,01 0,055 —
Luis Alberto z"maflo
. igitalmente
Vasquez por Luis Alberto
. Olmos Vésquez Olmos
ONSTANZA AHUMADA C. RESPONSABLE TECNICO
TECNICO METROLOGO LABORATORIO DE CALIBRACIONES
Fin del certificado de calibracién
53000CO0REG079-02  Rev 2.00 JULIO 2018 calibraciones@dts.cl
Rodrigo de Araya #1263 Santiago - Chile www.dts.cl

Fono: (56-2) 23971000 Fax: (56-2) 23971222

REVESOL S.A.
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® - N° Certificado 1542338

e \o.~.. 3
. dictuc

S
DICTUC - Laboratorio de Calibracién

Certificado de Calibracion

Cliente . REVESOL S.A.

Direccién :  Avenida Miraflores, Parcela 4 y 5 S/N, Pudahuel - Santiago.
Objeto . Barras patrén con puntas planas (28)

Fabricante : Mitutoyo

Codigo : Seguln Barra

N° Serie :  Segun Barra

Identif. Cliente : =========

Pags. Certificado . 8

Fecha de calibracion : 26 de Junio de 2020

Especificaciones

La calibracion se realizé utilizando la instruccién de calibracién 1C-M.07-AM-LC, cuyos detalles pueden :E
ser consultados por el cliente en nuestras oficinas. Se emplearon los siguientes patrones: -
Patrén Certificado Dictuc N° z
Set de 112 bloques cortos, clase 0 DAKkS 0145 E
Set de bloques largos, clase 0 1500287 e

Reloj comparador 2 mm 1513811

Las condiciones ambientales durante la calibracion fueron 20 + 2 °C en temperatura, y 50 + 20% en
humedad relativa. El registro fue realizado por un termohigrometro marca Lufft, certificado de
calibracion N° 1516014 de DICTUC.

La infor i6 ida en el p informe o certificado ye el resultado de un yo, calibracién o insp
técnica especifica acotado Unicamente a las piezas, partes, instrumentos o patrones o procesos analizados, lo que en ningin caso
permite al solicitante afirmar que sus productos han sido certificados por Dictuc, ni reproducir total o parcialmente el logo, nombre
o marca registrada de Dictuc, salvo que exista una autorizacién previa y por escrito de Dictuc.

Este certificado solo puede ser resproducido en forma total. Para reproducciones parciales se debe solicitar autorizacién por
escrito de Dictuc S.A. Los certificados de calibracién sin firma y timbre no son validos.

\“GENKERIA DlCrU
L 3

Moo
NG Z 7

= e
icia Sugzo F.
Jefe ratorio ¢g& Calibraciéon

DICTUC, es una filial de la Pontificia Universidad Catélica de Chile
Av. Vicufia Mackenna N° 4860, Macul, Santiago-Chile - Fono (56 2) 2354 4624 - metrologia@dictuc.cl - www.dictuc.cl/metrologia

Para verificar este documento ingrese a http://www.dictuc.cl/verifica Cédigo 4fbetu1788c2
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e o @ e METROLOGIA

N° Certificado 1542334

2 .. )
Pagina 2
Resultados de la calibracion
Longitud Longitud Desviacién Error de Incertidumbre
N° Cédigo N° Serie Nominal (In) Medida (Im) d=Im-In paralelismo U d)
mm mm mm mm mm
167-101 2004100 25 25,000 0,000 0,001 0,002
167-102 5001761 50 50,000 0,000 0,001 0,002
167-103 5018917 75 74,999 -0,001 0,001 0,002
167-104 4009797 100 100,000 0,000 0,000 0,002
167-105 5011672 125 125,000 0,000 0,001 0,002
167-106 5008188 150 149,998 -0,002 0,001 0,002
167-107 5004517 175 174,999 -0,001 0,000 0,002
167-108 5024797 200 199,999 -0,001 0,001 0,002
167-109 5013290 225 225,001 0,001 0,001 0,002
167-110 4005181 250 250,000 0,000 0,001 0,002
167-111 5006824 275 275,001 0,001 0,000 0,003
167-112 5012777 300 300,000 0,000 0,000 0,003
167-113 5023470 325 325,000 0,000 0,001 0,003
167-114 5008382 350 350,000 0,000 0,001 0,003
167-115 4011227 375 375,000 0,000 0,001 0,003
167-116 5019834 400 400,000 0,000 0,001 0,003
167-117 5008735 425 424,999 -0,001 0,000 0,003
167-118 5018803 450 449,997 -0,003 0,001 0,004
167-119 5018697 475 475,000 0,000 0,000 0,004
167-120 5014303 500 500,000 0,000 0,001 0,004
167-120 3015597 500 499,999 -0,001 0,001 0,004
167-121 3026497 525 525,001 0,001 0,001 0,004
167-122 3020527 550 550,001 0,001 0,001 0,004
167-123 3010596 575 574,999 -0,001 0,001 0,004
167-128 6123018 700 699,999 -0,001 0,001 0,005
167-129 6121822 725 724,995 -0,005 0,001 0,005
167-130 6121669 750 749,998 -0,002 0,001 0,006
167-131 6127898 775 774,999 -0,001 0,001 0,006
Para verificar este d g p:/A .dictuc.cl/verifica Cédigo 4fbetu1788c2

REVESOL S.A.
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Pagina 3

Procedimiento de calibracién:

La calibracién se realiza comparando la longitud de la barra con respecto a un bloque patrén de similar
longitud nominal. La diferencia entre ambos se mide con un indicador milesimal. El indicador se
posiciona en el centro de la cara de medicion del bloque y posteriormente se desplaza al centro de la
cara de medicién de la barra patron, de esta manera se determina la desviaciéon de la barra de
acuerdo a lo indicado en la tabla de resultados. El error de paralelismo es la diferencia entre la longitud
méxima y minima en cinco zonas diferentes de la cara de medicién de la barra. Los resultados de la
desviacion corresponden a un promedio de cinco series de mediciones.

Observaciones:

La incertidumbre es igual a la incertidumbre tipica multiplicada por el factor de cobertura k=2 que, para
una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %. La
incertidumbre tipica fue determinada segln recomendaciones de la Guia ISO para la Expresién de la
Incertidumbre en Medicién.

La incertidumbre aplica a la longitud medida, y ya contiene el error de paralelismo de la barra.
La desviacion fue obtenida en el centro de las caras de medicion
Todos los instrumentos calibrados en nuestro laboratorio, son sometidos a un proceso de

estabilizacion térmica minimo de tres horas, previo a la calibracion.

Nota: Para cualquier duda con respecto a la informacién entregada en este certificado, favor
comunicarse a nuestras oficinas.

Para verificar este documento ingrese a http://www.dictuc.cl/verifica Cédigo 4fbetu1788c2

REVESOL S.A.
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Sﬁ; | certificado |  N° CGo4F20166 |

Empresa Nacional de Aerondutica
Gerencia de Garantia de Calidad
Depto. de Pruebas, Ensayos y
Calibraciones

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CLIENTE REVESOL S. A.
DIRECCION CAMINO MIRAFLORES N° 9553 PARCELA 5A PUDAHUEL,
SANTIAGO.

ORDEN DE TRABAJO CG6420706436

FECHA DE CALIBRACION 16 /03 /2020

FECHA EMISION 16 /03 /2020

DESCRIPCION DUROMETRO ANALOGO
FABRICANTE INSTRUMENT & MFG.

N° DE PARTE SHORE A

N° DE SERIE 92573 (DRC-001)

RANGO 0 SHORE A-100 SHORE A
RESOLUCION 1 SHORE A
CONDICIONES DE RECEPCION / ENTREGA

RECIBIDO ENTREGADO OBSERVACIONES
X En tolerancia X En tolerancia Conforme a carta de calibracién adjunta.
[J Fuera de tolerancia [J Uso limitado

[ Inoperativo [J Reparable

TRAZABILIDAD

PATRON : SET MASAS

FABRICANTE : TROEMNER

MODELO : CLASE M2

N° SERIE : SP-0071

CERTIFICADO N° : SMA-80889: SMA-80894
VENCIMIENTO : 23/10/2023

EMISOR :CESMEC S. A.

TRAZABILIDAD :CESMEC S. A.

NOTA:

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a patrones nacionales o internacionales. Las
unidades de la medicidn realizada estan de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI). No
podra ser reproducido parcialmente. El usuario esta obligado a recalibrar el instrumento a intervalos

apropiados.

Los resultados mostrados en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite, no se responsabiliza de los perjuicios que puedan

derivarse del uso inadecuado de los instrumentos calibrados.

Pégina 1de 2

REVESOL S.A.

|
{ Teléfono: 22383 1780 Fax: 22383 1707

| Avda. JOSE MIGUEL CARRERA N°11087 (Paradero 36'/» Gran Avenida) El Bosque SANTIAGO - CHILE

1
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Empresa Nacional de Aerondutica
Gerencia de Garantia de Calidad
Depto. de Pruebas, Ensayos y
Calibraciones

[ certificado |  N° CGs4F20186

CARTA DE CALIBRACION

REGISTRO DE LECTURAS -

Lectura del Estandar | Lectura del Equipo en Desviacién
(SHORE A) Ensayo (SHORE A) %
25,0 25,0 0,00
50,0 50,1 0,20
75,0 75,1 0,13
100,0 100,2 0,20
Cota Valor Especificado Valor obtenido
Diametro (mm) 1.15-1.39 1.27
Angulo 35°1+15 35°
Largo (mm) 2.50+0.04 25
Didmetro punta (mm) 0.79 £0.03 0.79
Lugar de Calibracion Laboratorio de Fisica
Ambiente 20 +/-5°C 50 +/- 20 % H.R.
Procedimiento utilizado ASTM D 2240 -15%*
Tolerancia instrumento en ensayo +/-1%
Fecha de Calibraciéon: 16/03 /2020
&
J )t
Fernando te Benitez or raya Aliaga
Técni alibrador Ingeniéro Metalirgico
Jefe Depto. de Pruebds, Ensayos y
Calibraciones
\
Pégina 2 de 2

REVESOL S.A.

l Avda. JOSE MIGUEL CARRERA N° 11087

Teléfono: 22383 1780

(Paradero 36'/2 Gran Avenida) El Bosque SANTIAGO - CHILE

Fax: 22383 1707
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7« ENAER

Empresa Nacional de Aerondutica

Gerencia de Garantia de Calidad
Depi. 8 P, Enayos Certificado N° CG64F20167
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CLIENTE REVESOL S. A.
CAMINO MIRAFLORES N° 9553 PARCELA 5A PUDAHUEL,
PIRECCION SANTIAGO.
ORDEN DE TRABAJO _ CG6420706436
FECHA DE CALIBRACION  16/03 /2020
FECHA DE EMISION 16 /03 /2020
OBJETO ADHESION TESTER
FABRICANTE ELCOMETER
MODELO / N° PARTE F106...2
N° DE SERIE KJ00824
RANGO 0 Ib/in? — 1000 Ib/in?
RESOLUCION 100 Ib/in?

METODO DE CALIBRACION COMPARACION DIRECTA

TRAZABILIDAD

PATRON : SET MASAS
FABRICANTE : TROEMNER

MODELO : CLASE M2

N° SERIE : SP-0071

CERTIFICADO N° : SMA-80889 - SMA-80894
VENCIMIENTO : 23/10/2023

EMISOR : CESMEC S. A.
TRAZABILIDAD : CESMEC S. A.

NOTA:

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a patrones nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de la medicion de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl). No
podra ser reproducido parcialmente. El usuario esta obligado a recalibrar el instrumento a intervalos
apropiados.

Los resultados mostrados en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El Laboratorio que lo emite, no se responsabiliza de los perjuicios que
puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos calibrados.

Pégina 1de2

Avda. JOSE MIGUEL CARRERA N°11087  (Paradero 36': Gran Avenida) El Bosque SANTIAGO - CHILE
Web: www.enaer.com Teléfonp: 22383 1825 Fax: 22383 1107

REVESOL S.A.
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% ENAER

Nacional de Aerondutica
Gerencia de Garantia de Calidad S
Oupéo. s Frvsbas. Ensayos y Certificado N° CG64F20167
RESULTADOS DE CALIBRACION
PATRON EQUIPO EN ENSAYO ERROR ERROR
Ib/in? Ib/in? Ib/in? % }
0,00 0,00 0,00 0,00
200,00 206,80 6,80 3,40
400,00 413,20 13,20 3,30
600,00 612,60 12,60 2,10
800,00 814,40 14,40 1,80
1000,00 1015,00 15,00 | 1,50
<
U. TOTAL k=2 : 429 % w
Lugar de Calibracién :  Laboratorio de Metrologia S
(%)
Ambiente ¥ 20 %85 50 £20 % HR g
Exactitud ¥ + 15 % Segun Manual del Fabricante E
Fecha de Calibracion : 16/03/2020
,/ ; | i
FERN NEGRETE B. viC RJARAYA LIAGA
Té n o Calibrador Ingeniero Metatlirgico

Jefe Depto. de Pruebas, Ensayos y
Calibraciones

Pagina 2de2

Avda. JOSE MIGUEL CARRERA N° 11087  (Paradero 36'/2 Gran Avenida) El Bosque SANTIAGO - CHILE
Web: www.enaer.com Teléfono: 22383 1825 Fax: 22383 1707
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#“ ENAER

de a n y
Gerencia de Garantia de Calidad Certificado ° =hy P
Laboratorio de Metrologia Certificate N° 1912164018 .‘)A\’\»

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CERTIFICATE OF CALIBRATION

CLIENTE / CUSTOMER REVESOL S.A.
DIRECCION/ ADDRESS MIRAFLORES PARCELA 5A, PUDAHUEL.
ORDEN TRABAJO
WORK ORDER CG641667500201
FECHA EMISION
EMISSION DATE 19112/2016
OBJETO / oBUECT LAMINAS DE ESPESOR
FABRICANTE / MANUFACTURER ELCOMETER
N° DE PARTE / PARTN® e
N° DE SERIE/ SERIAL NUMBER DK5771; EB3556; EB1622
RANGO / RANGE R
RESOLUCION / RESOLUTION e
PROCEDIMIENTO/PROCEDURE MEDICION DIRECTA
<
TRAZABILIDAD / TRACEABILITY i
o
&
Patron / Standard LENG MEASURING MACHINE >
Modelo / Model 828 PC — WIN/39" =
N° Serie/ Serial number 1176/05
Certificado N° / Certificate N° 211016SP0001
Fabricante / Manufacture MAHR
Vencimiento / Due 21/10/2017
Emisor / Origin ENAER
Trazabilidad / Traceability NIST USA

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades de la medicién de a cuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl). No podra ser reproducido parcialmente. El usuario esta
obligado a recalibrar el instrumento a intervalos apropiados.

This calibration certificate documents the traceability to national or international standards, which realize the
units of measurement according to the International System of Units (Sl). It may not be reproduced other than
in full. The user is obliged to have the objet recalibrate at appropriate intervals.

Avda. JOSE MIGUEL CARRERA N° 11087  (Paradero 36'/, Gran Avenida) El Bosque SANTIAGO - CHILE
E-mail: metrologia@enaer.cl Teléfono 2 2383 1964 Fax : 2 2383 1707
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Gerencia de Garantia de Calidad
Laboratorio de Metrologia

RESULTADOS DE CALIBRACION

Certificado
Certificate

N° 1912164018

Pégina / Page 1 of 2

CALIBRATION RESULTS
NUMERODE | VALOR NOMINAL LECTURA DEL DESVIACION
ESTANDAR
SERIE mm mm
mm
DK5771 0,245 0,2478 0,0028
EB3556 0,126 0,1267 0,0007
EB1622 0,0746 0,0754 0,0008
U. TOTAL k=2 0,001 mm

Lugar de Calibracién
Calibration Place

Laboratorio de Metrologia - Magnitud Longitud

Ambiente / Environment

20°C+-2°C (50 +/- 20) % H.R.

Fecha de Calibracion/Calibration Date :

ﬁ, @(I'é’fﬁ

Soraya Pacheéo Cabezas
Técnico / Technician

19 de diciembre 2016

72 i méx
u1s\fﬁam“ez-eyandlr

Jefe de Laboratorio/Head of Laboratory

3 Péagina/Page 2 of 2

Avda. JOSE MIGUEL CARRERA N° 11087
E-mail: metrologia@enaer.cl

(Paradero 36'/; Gran Avenida)
Teléfono 2 2383 1964

El Bosque SANTIAGO - CHILE
Fax : 2 2383 1707

REVESOL S.A.
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