TEMA 9

Control en Mineria




Contenido

® Conocer y manejar los distintos tipos de control usados en una

empresa minera:

e KPI o Indices Clave de Produccion

* Control de mantenimiento, costos, calidades y leyes
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Introduccion
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Chacon (1991)




Sistemas de informacion gerencial

Las operaciones
mineras generan gran
cantidad de
informacion

Se requiere que la
informacion tluya de
manera adecuada y
oportuna

El tiempo es
generalmente un
factor critico
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[os sistemas
computarizados
permiten hacer

estimaciones de costos




Progra

En cualquier
empresa
minera se
requiere
conocer el
estado de

ganancias y

perdidas

Todo depende
del programa
de utilizacion
de los equipos

/
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mas y actividades

Estamos
hablando de la
utilizacion y

disponibilidad

/

El programa
ideal de toda
empresa
minera es el de
tener todas las
unidades de las
flotas de
equipos,
trabajando todo

/




Programas y actividades

Condiciones
(11 operacionales
Condiciones .P ] ’ Factores
1] incluidos los Entre otros
mecanicas humanos
factores
ambientales
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Indices clave de produccion

Chacon (1991) e ITGE (1995)
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Utilizacion del equipo (cracsn, 1901

La Del area de . .
| . Distancia de
produccmn trabajo AR Entre otras
deseada adecuado i

1. Es la confiabilidad de las 2. Es la sincronizacion de tamano
buenas condiciones mecanicas y producci(')n de los equipos que
del equipo trabajan conjuntamente




Disponibilidad (chacsn, 1901

Es un factor importante en el programa del tiempo de los

equipos. Hay dos metodos para calcular la disponibilidad de
un equipo:

Disponibilidad fisica:
es la disponibilidad del
equipo debido al tiempo
perdido por otras causas
(diterentes a las de
origen mecanico)
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Disponibilidad
mecanica:
disponibilidad del equipo
debido al tiempo perdido

por reparacic’)n




e

Disponibilidad (chacsn, 1901

Disponibilidad ) DM(%) :(TO/ (TO
Mecanica -+ TR)) *100
| |
l I
Disponibilidad : DF(%) — ((TO T
Fisc TD)/ TT)*100
Wi
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Otros factores también importantes

{USO de la disponibilidad: Es un factor que puede medir el record

de cuan eficiente es una operaci(')n en la que se hace uso del equipo.

~+ UD(%) = (TO/(TO +TD))+100

Utilizacion efectiva: Es el porcentaje del tiempo programado, en
el cual el equipo esta en operacion.

J
* UE(%) = (TO/TT)*100
Tiempo en reparacion: Es el porcentaje del tiempo, en el cual el
equipo esta en reparacion.
J

* TR(%) = (TR/TT)*100
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Definicion de los tiempos

TO = Tiempo de Operacién. Esta definido como el tiempo que una
cuadrilla u operador es asignado a un equipo y la méquina en
condiciones de operacién

/
TR =Tiempo en reparacion, por mantenimiento preventivo o
curativo

\|

TD =Tiempo disponible, es el tiempo en el cual el equipo esta en
condiciones de operacion, pero esta parado porque no se requiere su
utilizacion en ese momento o por falta de operador.

\
Ve

gy = Tiempo total. TT =TO +TR +TD

o
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Control de la produccion.
Metodologia

ITGE (1995)
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1. Control de la produccion

Horas de
presencia
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Rendimiento = Utilizacion




1. Control de la produccion

Es la produccion
por hora de

trabajo

Para el mismo
modelo de
maquina y

caracteristicas de
trabajo similares,
permanecen
aproximadamente
constante

Los resultados de
proyectos
realizados (bajo
las mismas
condiciones)
pueden
extrapolarse a
otros futuros

Dentro del
mismo tipo, las
maquinas de
mayor tamano y
capacidad dan un
rendimiento
mayor
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1. Control de la produccion

Es la proporcion de
horas de presencia
que realmente se
trabajan

Depende de varias
causas: localizacion,
climas, edad y
estado de las
maquinas,
naturaleza de los
materiales e
interferencia entre
maquinas

Este factor no es
extrapolable de
unas minas a otras
de la misma clase,
sino que son
particulares de cada
una

Pueden ser
similares para
maquinas del

mismo tipo pero de
diferente tamarfo,
dentro de la misma
explotacion
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1. Control de la produccion

Este factor se
refiere, en primer
lugar, a la jornada

de trabajo

Pueden haber
variaciones
debido al numero
de relevos dentro
de la jornada

Puede
modificarse
mediante el

empleo de mayor
!
O menor numero
de maquinas del
mismo tipo

En efecto, dos
maquinas
suponen doble de
numero de horas
de presencia que
una, con la misma
jornada de
trabajo
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2. Clases de horas

a N
N .
. La Horas de presencia
clasificacion
q |
general de /! — -
los diferentes Paiadhe
tipos de Horas brutas mayores
horas se (=15 min.)
presentan en > - < > d
el siguiente H sl I
I
esquema: oras Iy Horas de
_“ netas (115 i) parada
\ \ Ly | J
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2. Clases de horas

“Horas de Parada”. Pueden clasificarse

atendiendo a dos criterios diferentes:

il B. Causa de la

parada

correspondiente

limite de las
paradas
apreciadas
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2. Clases de horas

Paradas mayores:
son la suma de todas | Paradas menores:
las paradas que se | son la suma de todas
produzcan en el las paradas de
trabajo y tengan una | duracion menor o
duracion superior a | igual a 15 minutos
los 15 minutos
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OJO: como es
logico, la suma de
las paradas
“mayores” y

(44 »
menores’ da las
“horas de parada”




2. Clases de horas

Paradas por averia:
comprende desde que se
estropea la méquina hasta

que, una vez reparada la
averia, la maquina esta de
nuevo presente en la mina
dispuesta para trabajar.
Incluyen el tiempo de espera
o reparacion y los posibles
traslados al y desde el taller

Paradas por mal clima:
son debidas a condiciones
climaticas criticas para el

trabajo o la maquina. Varian

mucho con el
emplazamiento de la mina.
Ej: lluvias que impiden el
transporte con camiones O
inundan la explotacion,
entre otras

Paradas diversas: se
agrupan aqul' las demas
“horas de parada”
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2. Clases de horas

Horas de presencia: Son Horas de trabajo: pueden
las totales del turno o ser “Horas brutas” y “Horas
jornada. netas”

N\
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2. Clases de horas

Horas de parada: Incluye toda clase de
paradas de cualquier duracion

AL

)
Es decir, son la suma de todos los
momentos de parada que se produzcan

durante las horas de presencia
\

Se incluyen aqui incluso los tiempo
dedicados a aquellos que no estan
contemplados como propios del equipo o

_sin relacion con el objetivo de la maquina
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Clasificacion de las horas de parada

1. Interferencia: debida a
interferencias entre los
frentes o equipos de trabajo
que operan en cadena

2. Falta del operador:
ausencia sin posibilidad de
reemplazamiento

4. Falta de material: se

3. Falta de frente: debida a trata de todo el material
limitaciones o deficiencias de necesario dentro del proceso
programacion de produccion, material

acopiado, entre otros
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Clasificacion de las horas de parada

5. Falta de herramienta: por
ejemplo, falta de accesorios de
perforacion, entre otros

6. Falta de combustible

7. Reposici()n o) equipamiento
de combustible

8. Mantenimiento: lo ideal es
que esta tarea se realice fuera de las
horas de presencia. De lo contrario

se presenta la parada
correspondiente

9. Traslado (P = personal, M =
maquina): El traslado de personal
tiene lugar cuando el puesto de
trabajo se encuentra alejado del sitio
de entrada y salida. El traslado de
maquinas cuando se cambia de
emplazamiento
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Clasificacion de las horas de parada

10. Pistas o vias en mal
estado: es aplicable a los
camiones. El mal estado del
camino se debe no al mal tiempo
sino a la existencia de algtin
obstaculo que impida el paso

Tambien puede ser debido a la
falta de cisterna, con la presencia
de polvo, que hace la via o pista
peligrosa o intransitable

11. Voladura

12. Parada técnica: en espera
para el disparo de voladura, entre
otras

13. Huelga o fuerza mayor

14. Trabajos impropios: que
no tienen relacion con el objetivo
de la méquina

@ Material recopilado por: Profesora Aurora B. Pina




3. Aplicacidon conjunta

Dado que las dos clasificaciones anteriores se hacen atendiendo a
criterios que no tienen ninguna relacion entre si y, por tanto, no

son excluyentes, deben aplicarse a la vez para definir con mas

precisi(')n un cierto conjunto de paradas

Paradas mayores
por averia: suma
de todas las paradas
de duracion mayor
de 15 min debidas

a averias

Paradas menores
por averia: suma
de todas las paradas
de duracion menor
de 15 min debidas

a averias
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Paradas por
averia: suma de
todas las paradas

(mayores y
menores) debidas a
averias. Parte de las

“horas de parada”

/




Indices para medir la eficiencia
del mantenimiento

Nava (2001)
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Definicion
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Factores que influyen en la efectividad

del sistema

Control de
trabajo

Colocar el personal en
el momento oportuno,
herramientas, equipo y
material
correspondiente a la
mano

Controlar el
trabajo en su
origen

l

Lograr el mejor
equilibrio a largo plazo
entre la carga de trabajo

y los recursos

disponibles

Hacer que el
trabajo se realice
de manera
ordenada
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Factores que influyen en la efectividad
del sistema

Define la funcion de
AP 0yo proveer de materiales

BT — y/ o repuestos
logIStICO requeridos al costo
mas bajo

!

El mejor equilibrio
entre almacenar Vs Total de requisiciones
y existencias

penalizaciones por
falta de existencias
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Factores que influyen en la efectividad
del sistema

Es el factor que Conviene hacer
AP OyO mide la capacidad | algunas preguntas
I L — para preparar > con respecto a
tecnico desde el inicio los aspectos tecnicos
trabajos requeridos de mantenimiento

v

il Corrosion, paradas
Problemas tecnicos, . 1|
nm de los equipos, Productividad
mantenibilidad, )
iy metodologiasde ———| de la mano de
confiabilidad,
inspeccion de equipos aadaqdeiio: ghra
i hh problemas

@ Material recopilado por: Profesora Aurora B. Pina




Factores que influyen en la efectividad

del sistema

Uso de
contratistas

Contratos
activos

Total personal
contratista vs total
personal de
mantenimiento de
la empresa

v

Total de

contratos
atrasados

Numero de
variaciones en
contratos
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Total de todos los
contratos vs costos
de mantenimiento




Factores que influyen en la efectividad
del sistema

Sistemas de Equipos que Personal
fallan, sus causas necesario para
apoyo a la SN N
dimin; I} y costos de mantener el
administracion mantenimiento equipo

v

Los costos de los
N dos tltimos
factores

Materiales que se
usan
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Factores que influyen en la efectividad
del sistema

Otros

AV

Politicas de administracion del mantenimiento

V

Es el factor que se considera mas importante para establecer la
efectividad del mantenimiento

. 4

Organizaci(')n. Niveles y organizaci(')n de las labores de mantenimiento

V

Factor del costo. Evaluar los costos involucrados en la actividad y
facilitacion en la toma decisiones.
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Indices utilizados

Indice del factor Ciclo de |

mantenimiento (CIM) J

de servicio J

/ \
Indices de reparacu')n |

[ndice de (A

mantenimiento . —
Indices de reparacion

de Overhaul (IRO) J

Cantidad de paradas

|
)
Indice de W
)

disponibilidad (CP)

(= e B s Y s B
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Para el logro de los objetivos propuestos se

requiere la realizacion de las siguientes

Actividades
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Asignacion 9

Aplique a su proyecto
minero algunos KPI y
compare con los
resultados, si estos

fuesen 100%
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