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RESUMEN

El objetivo de este proyecto es implementar el sistema eléctrico de la fuente de energia primaria
del puente grua, situado en la zona de lixiviacion de la refineria de Cajamarquilla, Para mejorar
la disponibilidad y la seguridad en el uso del puente grua. Para ello se inici6 con la recopilacion
de informacion de la condicion actual del puente grua. Se identificd que la falla recurrente se
presentaba en el sistema eléctrico de alimentacion. Para determinar las areas susceptibles de
mejora, se llevd a cabo una evaluacion del estado actual de los equipos, para luego realizar la
planificacion y evaluar qué tipo de sistema podria reemplazar al existente ya que actualmente el
sistema gue cuenta actualmente presenta deficiencia generando que el equipo quede inoperativo
retrasando los trabajos programados con la gria. A su vez la condicion actual del equipo no
garantiza las condiciones seguras de trabajo, exponiendo a los colaboradores que usan el equipo.
Los distintos sistemas eléctricos que se encuentran para puente grdas se identifico 2 sistemas que
podrian reemplazar a la existente: Sistema C-Track y el Sistema Extensible. Finalmente se logré

evaluar economicamente los 2 sistemas tanto en costo y tiempos de instalacion.

PALABRAS CLAVES: Sistema festdn; carros porta cables; sistema eléctrico, Sistema

Extensible, Sistema C-Track.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad probleméatica

Las actividades con gruas tiene como funcion principal el levantamiento de carga y
descenso de material. Para tal efecto, todo operador debe considerar algunos conceptos y normas

para realizar su labor cotidiana respetando las medidas de seguridad. (Minera, 2017)

A nivel Internacional, desde 1997, se han producido 818 muertes de trabajadores
atribuidas a incidentes con gruas. Esto supone una media de 42 muertes al afio. En lo que respecta
atodas las muertes relacionadas con gruas en Estados Unidos, Texas encabeza la lista. El noventa
por ciento de los accidentes de grda estan directamente relacionados con errores humanos, segin
otra estadistica de la encuesta. El error humano es la principal causa de los fallos mecanicos, que
representan alrededor del 80% de estos percances. La negligencia puede aplicarse a estos dos
porcentajes. operador no esta prestando atencion a las tareas que tiene entre manos, puede
realizar acciones imprevistas que deriven en responsabilidad por parte de la empresa de
construccién que realiza el trabajo. La Administracion de Seguridad y Salud en el Trabajo
(OSHA) ha puesto en marcha una serie de estrictas restricciones para reducir la frecuencia de los
accidentes de grda como consecuencia de estas elevadas cifras. Las normas de la OSHA obligan
a aumentar la instruccién sobre el uso seguro de las gruas en las obras. Antes de que pueda
iniciarse cualquier obra, estas normas obligardn a todas las partes a cumplir los criterios

especificados.(Boyd, 2017).

A nivel Nacional, EI Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo de Peru publico
datos estadisticos en 2020 que mostraban que se habian registrado 1508 accidentes laborales
relacionados con la electricidad, es decir, el 4,6% de todos los accidentes laborales registrados

en el pais. De estos sucesos, 14 fueron fatales y 1221 resultaron lesionados.
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Ademas, Osinergmin, organismo técnico especializado encargado de la regulacion y
supervision de la electricidad en Peru, tiene un funcion clave en la seguridad eléctrica en el sitio

de trabajo.(SGSCorp, 2023).

Osinergmin evalud un caso de accidente de puente grda ocurrido en 2013 en la empresa
minera Chinalco Peri como consecuencia de una manipulacién inadecuada de materiales. La
evaluacion incluyd informacion sobre las condiciones previas y posteriores al accidente, las
causas primarias e inmediatas y las acciones preventivas y correctivas necesarias para reducir

los indices registrados hasta el momento.(Minera, 2018).

La Refineria de Zinc de Cajamarquilla se encuentra ubicado en distrito Lurigancho-
Chosica. Y entre los equipos que se encuentra en la refineria se cuenta con los Puentes Gruas

que participan directa en indirectamente en el proceso de produccion de zinc.

La investigacion que se va a realizar es con respecto al Sistema Eléctrico de alimentacion

de un Puente Grua y como este puede impactar en la seguridad, de los activos de la Refineria.

Si no se cuenta con un adecuado sistema eléctrico, puede generar, incidentes o accidentes
con el equipo: exposicion a cargas suspendidas, deslizamiento de carga, accidentes eléctricos,
poniendo en riesgo a los colaboradores de la unidad. Ya que actualmente existe diversos tipos
de sistema eléctricos para puentes grdas, va a depender de las caracteristicas del area donde se
encuentran ubicados los equipos de izaje.

Antecedentes Internacionales

(Diaz 2020) en su tesis titulada “Optimizacion del plan de mantenimiento e inventario de
repuestos del area eléctrica de la central hidroeléctrica Alazan, basado en el analisis de criticidad
y mantenimiento centrado en confiabilidad” por la Universidad del Uzuay , Cuenca-Ecuador,
para optar el grado de maestro en Gestion de Mantenimiento, tuvo como objetivo, aplicar la

metodologia de mantenimiento RCM; y mejorar la gestion de repuestos de equipos criticos con
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la aplicacion de la metodologia de Repuestos Centrados en Confiabilidad RCS. La metodologia
de estudio que utilizé se enfoca en el levantamiento de informacion en el lugar de trabajo,
registros de operacion y mantenimiento de los afios 2016 al 2019, y parametros técnicos de los
equipos instalados. De los resultados que obtuvo en el Analisis de criticidad se destaca que
existen 7 sistemas eléctricos categorizados como “CRITICOS”, a los cuales se aplico RCM. Para
los sistemas que se encuentran dentro de la categoria de “IMPORTANTE” y “NORMAL” se

aplicaran las técnicas de mantenimiento tradicionales.

Esta investigacion es interesante, porque la metodologia que utiliz6 se enfocd, en la
recopilacion de informacion en el lugar de trabajo, historiales de operaciones y mantenimiento.

por tal motivo, sera de mucha ayuda en el proceso de mi investigacion.

(Alvarez & Barahona 2020) en su tesis titulada “Restauracion de las condiciones de
funcionamiento 6ptimo del puente grua del taller de fundicién de la Facultad de Mecénica de la
Espoch mediante técnicas de mantenimiento mejorativo” por la Escuela Superior Politecnica de
Chimborazo, Riobamba-Ecuador, para optar el grado de Ingeniero de Mantenimiento, tuvo como
objetivo restaurar las condiciones de funcionamiento Optimo del puente gria del Taller de
Fundicion de la Facultad de Mecénica mediante técnicas de mantenimiento mejorativo. La
metodologia que empleo, tiene una perspectiva lineal secuencial, la cual inicio con una
inspeccion técnica para la identificacion de fallas y modos de fallas, siguié con la intervencion
técnica propia en el puente gria, destinado a la restauracion total de los parametros de
funcionamiento del mismo, cabe destacar que en la intervencion se ejecutd el redisefio e
implementacién de nuevos circuitos eléctricos para los motores, en el sistema mecénico se
ejecutd el mecanizado de algunos elementos mecanicos, que la estructura del puente gria
necesita para mantenerse operativo; se verifico la operatividad éptimo del puente gria mediante

pruebas de los movimientos longitudinal, transversal y vertical del activo, con la ayuda de los
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sentidos propios del ser humano y de equipos de diagndstico técnico que indicaron que los
parametros de funcionamiento del puente grda son los establecidos en su disefio. Concluyo que
las técnicas de mantenimiento mejorativo desarrolladas en el puente grua fueron las adecuadas
para la restauracion de los pardmetros de funcionamiento del mismo. Se recomendo realizar la
practica total del plan de mantenimiento autonomo disefiado, con el fin de garantizar la
conservacion de los parametros de funcionamiento del puente grda como también la seguridad

operacional del mismo.

Esta investigacidon es sumamente interesante, porque basa su objetivo es restablecer las
condiciones de funcionamiento del puente grua, por tal motivo, serd de mucha ayuda en el

proceso de mi investigacion.

(Ulloa, 2019)en su tesis titulada “Propuesta para la implementacion de un plan de
seguridad industrial para mejorar el proceso operativo en las gruas aéreas Danieli 103 y 107 del
area de fundicion en la empresa Andec s.a” por la Universidad del Guayaquil , Guayaquil-
Ecuador, para optar el grado de Ingeniero Industrial, tuvo como objetivo mejorar el proceso
operacional para reducir los riesgos en las gruas aéreas del area de Fundicidn de la empresa
ANDEC S.A, utilizando las herramientas adecuadas de Seguridad Industrial. Puso en practica la
metodologia matematica de William Fine para detectar los factores de riesgos asociados a la
actividad laboral y crear medidas de control para reducir el impacto o dafio, obtuvo como
actividad peligrosa el levantamiento y traslado de cucharas con acero, la misma que presenta
factores de exposicion de tipo fisico, mecanico y quimico. Concluye analizando los factores de
riesgos dentro del area de fundicion de la empresa ANDEC S.A. utilizando la herramienta
conocida como matriz de riesgos, y la aplicacion del método de William Fine. Se realiz6 la
propuesta de capacitaciones a todos los 48 trabajadores del area de fundicion Bajo el nombre de

Riesgos Mecanicos y Quimicos y sus diferentes factores.
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Esta investigacion es interesante, porque tiene como objetivo mejorar y reducir los
riesgos en las grias que es una de las variables que he considerado para mi proceso de mi

investigacion.
Antecedentes Nacionales

(Gonzalez & Serin, 2023) en su tesis titulada “Mejora del plan de seguridad para reducir
los accidentes laborales en la empresa Gruas VP- 2023” por la Universidad Cesar Vallejo,
Trujillo - Peru, para optar el grado de Ingeniero Industrial, tuvo como objetivo llevar a cabo la
mejora del plan de seguridad para reducir los accidentes laborales en la empresa Gruas VP- 2023.
Su disefo de investigacion es pre experimental de nivel explicativo con tipo aplicada de enfoque
cuantitativo. Concluyo con la aplicacion de la mejora del plan de seguridad, con una mejora de

80.00% en la reduccion de accidentes

Esta investigacion es sumamente interesante, ya que logro reducir los accidentes, y es lo
que pretendo en mi investigacion, por tal motivo, sera de mucha ayuda en el proceso de mi

investigacion.

(Luna 2023) en su tesis titulada “Reformulacion del sistema eléctrico en campamento
base Wandary Quincemil, Quispicanchi Cusco” por la Universidad Nacional San Antonio de
Abad, Cusco-Per0, para optar el grado de Ingeniero Electricista, tuvo como objetivo solucionar
un determinado problema o planteamiento especifico, centrdndose en la busqueda y
consolidacién del conocimiento para su aplicacion, para el enriquecimiento del desarrollo
cultural y cientifico. La metodologia que utilizo es la TEORIA DE CAMBIO. Que viene a ser el
ejercicio de aprendizaje colaborativo y multiactor que permite entender las realidades complejas
de un sistema, en el ejercicio continuo de reflexion y andlisis sobre el cambio y la percepcién de
la realidad, Identificando las mejores estrategias para lograr los resultados esperados. Concluy6

en presentar una propuesta de reformulacion e implementacion del sistema eléctrico, logrando
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reducir considerablemente los gastos de generacion de energia eléctrica y cumpliendo con
entregar, seguridad, estabilidad y continuidad en el sistema eléctrico del campamento base

Wandary.

Esta investigacion es interesante, ya que en propuesta plantea la reformulacion e
implementacion del sistema eléctrico, el cual es una de mis variables, por tal motivo, sera de

mucha ayuda en el proceso de mi investigacion.

(Neyra 2020) publico en su revista cientifica “Seguridad eléctrica en el lugar de trabajo”
por la revista Industrial Data de la Universidad San Marcos, Lima - Peru, tuvo como objetivo
vincular las condiciones de trabajo con los riesgos eléctricos; ademas, se busca ampliar el
conocimiento en cuanto a la exposicion de riesgos con energia eléctrica, para prevenir accidentes.
La metodologia que empleo es la cuantitativa, debido que se realizaron mediciones numeéricas y
reportes de lo sucedido. Las principales técnicas que utilizo es la entrevista, la observacion vy el
analisis de datos o investigacion documental. Concluyd luego de realizar su anélisis sobre riesgos
eléctricos, que el arco eléctrico es la liberacion sin control de energia en dos etapas (relampago
y rafaga). Y el choque eléctrico es el paso de corriente a través del cuerpo; ambos son
consecuencias bajo una condicion subestandar y generan consecuencias mortales. Esta
investigacion es interesante, ya que relaciona las condiciones de trabajo con los riesgos
eléctricos, el cual va ser de gran aporte para mi investigacion.

v" Sistema Eléctrico:

Se denomina sistema eléctrico a un conjunto de dispositivos interconectados que
producen o transmiten sefiales eléctricas. En general, dentro de un sistema eléctrico se incluyen
elementos tales como inductores, resistencias, condensadores o incluso fuentes. En definitiva, se
puede decir que se trata de la unién de todos los elementos para poder un fin 0 un objetivo, que

en este caso es la emisidn de sefiales a nivel de electricidad o de electronica. (Rivas, 2021).
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« Caracteristicas de un sistema eléctrico:

Existen ciertas caracteristicas que un sistema eléctrico debe tener para ser considerado
como tal, ademas de algunos detalles adicionales.
» Primeramente, se debe tener en cuenta que este tipo de sistema debe tener una fuente de
alimentacion, conductores y un receptor que transporta la electricidad en luz.
» Ademas, es notable pensar, lo indispensable de la corriente para que funcione.
» También se deben incluir los dispositivos que permiten cerrar o abrir circuitos. Se les llama
interruptores.

Tipos de Linea de Electrificacion para Gruas:

= Sistema de Barras Conductoras: La barras conductoras es un método seguro, compacto y
econdmico para suministrar energia eléctrica a equipos de izaje.(Conductix, 2023c).
Figura 1

Sistema de Barras Conductoras

Nota. La figura representa el Sistema de barras conductoras usado en los puentes grias. Tomado
de (Conductix, 2023c)
= Sistema Feston: existe 3 tipos
+« Sistema C-Track tipo Festdn: Los sistemas de cables tipo feston son especialmente
adecuados para entornos dificiles, como fundiciones, refinerias y operaciones portuarias.

Estos sistemas son perfectos para muchos tipos de equipos moviles, como
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transportadores de materiales a granel, grdas de portico, tineles de lavado, sistemas de
tratamiento de aguas, puentes griay lineas de galvanizacion.(Conductix, 2023d).
Figura 2

Sistema C - Track

)

-4

Nota. La figura representa el Sistema C-Track tipo feston usado en los puentes gruas, que

consiste en rieles y carros porta cables. Tomado de (Conductix, 2023d).

% Sistema de Carros de Traslacion para Rieles Cuadradas: Disefiado para aplicaciones
rectas o curvas, disponible en acero negro, acero galvanizado y en acero inoxidable
(Conductix, 2023a).

Figura 3

Sistema de Carros de Traslacion para Rieles Cuadradas

Nota. La figura representa el Sistema de carros de traslacion para rieles cuadrada, usado en los
puentes graas, que consiste en perfiles cuadrados y carros porta cables. Tomado de (Conductix,

2023a)
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+ Sistema de Cable Extensible: Para aplicaciones ligeras, el sistema de cable extensible es
adecuado. En lo que respecta a gruas pequefias, polipastos madviles y otros equipos, son
realmente asequibles y fiables. (Conductix, 2023b).

Figura 4

Sistema de Cable Extensible

of B i {0y R o

Nota. La figura representa el Sistema de Cable Extensible, usado en situaciones donde es

dificultoso instalar rieles C- track. Tomado de (Conductix, 2023b)

v" Sequridad Industrial:

El término "seguridad industrial™ se refiere a un conjunto de directrices exigidas por ley
y disefiadas para prevenir o disminuir los riesgos potenciales que se encuentran en los entornos
industriales, asi como los dafios provocados por dichas actividades e incluso las enfermedades
previas al trabajo. Dado que las herramientas y la maquinaria se encuentran en lugares
potencialmente peligrosos, la prevencion tiene por objeto reducir los efectos negativos sobre el
medio ambiente, evitando al mismo tiempo dafios a personas y bienes. Todas las empresas estan
obligadas a cumplir las normas de seguridad industrial, siendo el objetivo principal proporcionar

seguridad a los trabajadores en el lugar de trabajo.

Las empresas e industrias estan obligadas a crear entornos de trabajo que garanticen la

seguridad y el bienestar de sus empleados. Para ello, deben establecer una serie de directrices y

Procedimientos que reduzcan la probabilidad de que se produzcan un accidente laboral.
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Medidas de seguridad industrial indispensable en toda empresa:

" Ofrecer proteccion personal: Para que los trabajadores realicen su trabajo de
forma segura, deben ir equipados con la indumentaria adecuada. El equipo de seguridad, como
mascarillas, guantes, gafas de seguridad, arneses y cualquier otro elemento que reduzca la
posibilidad de accidentes laborales, debe suministrarse cuando sea necesario.

" Asegurese de que su espacio de trabajo es seguro. Los empleados pueden resultar
gravemente perjudicados por un espacio de trabajo mal construido. Los centros de trabajo deben
contar con un plan de emergencia, un sistema de prevencion de incendios, salidas de emergencia
accesibles, pasillos anchos y despejados sin obstaculos para evitar atascos, salidas debidamente
sefializadas, iluminacion adecuada y suelos que no sean irregulares ni resbaladizos. La
maquinaria también debe estar lo suficientemente separada para que los empleados puedan

realizar sus tareas cOmodamente.

. Proporcione a los trabajadores la formacion que necesitan para realizar su trabajo
de forma segura y competente. Los trabajadores también deben ser capaces de utilizar
correctamente los aspectos relacionados con la seguridad, por lo que es crucial que reciban

suficiente formacién en este ambito.

Las empresas protegen a sus trabajadores, equipos Yy recursos a la vez que reducen los
costes de operacion y aumentan los beneficios invirtiendo en seguridad industrial y reduciendo
los riesgos laborales, dado que:

- Laausencia de accidentes reduce considerablemente el absentismo.
- Ningun accidente o imprevisto interrumpe la jornada laboral.
- Cuando los trabajadores se sienten mas comodos desempefiando su trabajo, se produce

un mejor ambiente laboral, lo que aumenta la competitividad y la productividad.
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- Los dafios causados a las estructuras y los equipos se traducen en menores costes y evitan

el pago de indemnizaciones.

Se consiguen importantes ahorros econémicos cumpliendo los requisitos de seguridad
industrial y salvaguardando al mismo tiempo la vida y la integridad de los trabajadores.(CETYS,

2020)

SISTEMA DE I1ZAJE Articulo 371.- El proceso de elevacion implica el uso de
herramientas como cabrestantes, polipastos eléctricos, neumaticos o hidraulicos, graas moviles,
puentes grua y polipastos para elevar, bajar, empujar o tirar de un peso. Las partes del proceso
de elevacion conocidas como componentes accesorios incluyen cadenas, eslingas de fibra,
estrobos, ganchos, grilletes, anillas y poleas que se utilizan para fijar la maquina de elevacion al
peso. A la hora de utilizar equipos y accesorios de elevacion, hay que tener en cuenta lo siguiente:
a) Todos los aparatos y accesorios de elevacion deben construirse, utilizarse y mantenerse de
conformidad con las especificaciones técnicas especificadas por los fabricantes. La capacidad
maxima de todos los aparatos y accesorios de elevacion debera figurar en un lugar destacado, y
debera colocarse una tabla de angulos de elevacion en un lugar conveniente donde el operario
pueda verla.

b) Utilizar la cuerda guia atada a la carga.

c) Es fundamental inspeccionar el equipo y las piezas accesorias para asegurarse de que el
sistema de elevacion funciona correctamente.

d) Sélo los trabajadores certificados y autorizados pueden utilizar el equipo de elevacion, de
acuerdo con el supervisor del area de trabajo.

e) Para mantener unas condiciones de trabajo seguras, los trabajadores formados deben realizar

inspecciones periddicas. El propietario de la actividad minera es responsable tanto del
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mantenimiento como de las inspecciones, y debe conservar un registro de estas inspecciones en
un lugar visible.

f) Todo trabajo que implique movimientos de carga en altura debe sefializarse con barreras o
advertencias en los niveles inferiores que indiquen que existe riesgo de caida de objetos. Toda
grua mavil debe tener instalado un sistema de aviso sonoro en caso de que se mueva o gire.

g) Al levantar algo, solo se deben utilizar gestos normales con las manos. El trabajador encargado
de las sefiales debe coordinar su uso y reconocerlas durante el proceso de ascenso. Una sefial de
deteccion de emergencia que pueda ser activada por otro trabajador es la Unica excepcion a la
regla.

h) En todos los casos, la carga debe asegurarse con una cuerda o una cuerda guia para evitar que
se balancee. El equipo de elevacion debe utilizarse para lo que ha sido disefiado. No puede
sobrepasar el limite de carga. Las grdas puente deben tener un acceso seguro.

i) En los puentes grua, las acciones de traslacion, elevacion y descenso deben indicarse en la
superficie inferior del puente de acuerdo con las marcas de la botonera de mando y control. En
los equipos de elevacion motorizados deben instalarse finales de carrera de seguridad tanto para
la accion de traslacién como para el soporte de peso maximo. La accion de elevacion de todo
aparato elevador accionado eléctricamente deberd: i) impedir que el conductor quede
aprisionado; y ii) prever todas las protecciones necesarias, como la puesta a tierra
j) Los equipos de elevacion y sus componentes deben llevar su hoja de registro y nimeros de
identificacion pintados o estampados de forma visible. Es imprescindible mantener una higiene
impecable y almacenar los equipos accesorios en lugares adecuados para evitar que entren en
contacto con el suelo.

k) En los ganchos, deben marcarse tres (3) lugares equidistantes para medir la deformacion

provocada por su uso; esta deformacion nunca puede ser superior al quince por ciento (15%) de
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las longitudes originales. Cada gancho debe tener instalado un pasador de seguridad para evitar
que la carga se desconecte. Los ganchos de elevacion no pueden soldarse, afilarse, calentarse ni
remendarse. Tampoco se pueden pintar para buscar grietas.

I) En el segmento de dos metros del cable, es necesario retirar el nimero de hilos rotos que
supere el diez por ciento (10%) del nimero total de hilos.

m) En lo que respecta a los tambores de enrollado de cable, hay que asegurarse de que al tambor
le queden al menos tres (3) vueltas de cable cuando el gancho esté colocado a nivel del suelo.
(OSINERGMIN, 2023).

v" Puente — Grua:

Los componentes de gran tamafio pueden transportarse tanto horizontal como
verticalmente con la ayuda de puentes grda, una forma de maquinaria de elevacion utilizada en
fabricas y otras industrias para elevar, bajar y mover grandes cargas. Se dice que una grda es de
portico si esta sostenida firmemente por dos 0 mas patas que se mueven sobre railes a nivel del

suelo.

Un polipasto y un carro se montan o suspenden en una o0 mas vigas principales utilizando
dos carros o testeros para formar una gria puente. Ademas, las vigas de rodadura incorporadas

a la construccion del edificio soportan estos testeros.

Para alimentar las grlas aéreas se utilizan varios métodos eléctricos, como el sistema de
barras colectoras y el sistema de rieles en C con cable plano tipo feston. Se denomina fuente de
alimentacion primaria cuando se extiende desde la viga principal hasta el cuadro eléctrico
especificado y fuente de alimentacion secundaria cuando se extiende desde la viga principal hasta

el polipasto. Para su accionamiento se utiliza un radio mando o una botonera colgante.

El aparato que permite elevar la carga verticalmente se denomina polipasto o aparejo. El
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carro recorre la longitud del puente; es decir, la viga principal se desplaza en sentido horizontal.
Los carros extremos, cada uno con un motor eléctrico, son los que permiten que toda la estructura
del puente se desplace por el edificio.(Wikipedia, 2022).

Caracteristicas:

A la hora de determinar el tipo de puente grua que se va a utilizar, deben tenerse en cuenta las
siguientes caracteristicas:

e Carga nominal o capacidad

Longitud de recorrido

Elevacion de izaje.

Naturaleza del entorno

Duracion del funcionamiento o de los ciclos.(Wikipedia, 2022).

Tipos de Puentes Grua estandarizados:

Existen varios tipos de puentes grla, en funcion de las caracteristicas, el tamafio del

emplazamiento y las necesidades de cada usuario. Las principales herramientas son:
% Monorriel:

La viga principal de un puente gria monorrail se construye con un perfil de hierro laminado.
Para facilitar el movimiento de grandes cargas, se utiliza principalmente en almacenes e
instalaciones industriales de tamafio medio. Su capacidad alcanza los 20 metros y oscila entre 1
y 10 toneladas. El carro de este tipo de grua puente se apoya en un sistema de rail Gnico. Dado
que puede transportar cargas en ambas direcciones por la via, el monorrail se utiliza con
frecuencia en entornos industriales, donde puede emplearse para trasladar grandes cargas de

forma segura y sencilla.(LUDUS, 2023)
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Figura 5

Grua Puente Monorriel
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SAC., 2023).

o Birriel:

Las dos vigas principales del puente grua Birriel estdn construidas con juntas soldadas y

un perfil de viga laminada o cajon. Gracias a su disefio birriel, puede trabajar a gran altura.

Gracias a su disefio birriel, se pueden elevar grandes distancias y cargas extremadamente
grandes (hasta 250 toneladas). Para las grandes empresas, es una solucion flexible y rapida
porque permite optimizar el peso de las vigas principales para disminuir la presion sobre ellas.
Gracias a esta construccion, se puede aumentar la altura de elevacion suspendiendo o apoyando
el aparejo por encima de las vigas. Ademas, se pueden afiadir caracteristicas Unicas, entre las que

se incluyen las siguientes:

. Plataforma de mantenimiento.
. Aparejo dual con dos capacidades y velocidades, una mayor y otra menor.
. Cabina de operacion.

. Variador de velocidad.(Wikipedia, 2022)
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Figura 6

Grua Puente Birriel

s
r. - B .

Nota. La figura representa la Grda Puente Birriel usado en la industria. Tomado de (GH Peru
SAC., 2023)

<> Suspendido

Se necesita poco espacio para el puente gria suspendida, que se desplaza sobre un carro
monorrail que puede fijarse al techo 0 montarse sobre trenes inferiores. Esto permite utilizar toda
la anchura de la nave. Hay muy poco espacio entre las paredes laterales y el gancho de carga.

(STAHL CraneSystems, 2023)

Figura 7

Grua Puente Suspendido

Nota. La figura representa la Grua Puente Suspendida usado en la industria. Tomado de (GH

Pert SAC., 2023)
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Aplicaciones:

Las graas industriales se utilizan principalmente en fabricas o galpones industriales, a
diferencia de las grias moviles o de construccion, que sélo pueden funcionar dentro de la
estructura industrial o nave en la que estan montadas. Las gruas industriales de este tipo se
utilizan en el sector siderdrgico para elevar productos acabados como bobinas, tubos y vigas para
su transporte y almacenamiento. Para facilitar la fabricacion de articulos de gran volumen y peso,
como vigas y postes, en la industria cementera. Las gruas industriales se utilizan en las industrias
de maquinaria pesada y automocién para el transporte de materias primas y, ocasionalmente, el
montaje de piezas de gran tamarfio para vehiculos de carretera (camiones, cargadoras, buldocer,
motoniveladoras y otros vehiculos). Las gruas industriales se utilizan en casi todas las fabricas
de papel para realizar el mantenimiento rutinario, que incluye la retirada de rodillos, bobinas y

otra maquinaria pesada.

Estandares:

. ASME B30.2: "Overhead and Gantry Cranes (Top Running Bridge, Single or Multiple
Girder, Top Running Trolley Hoist)"

. ASME B30.17: "Overhead and Gantry Cranes (Top Running Bridge, Single Girder,
Underhung Hoist)"

. ASME B30.16: "Overhead Hoists (Underhung)"

. ASME B30.11: "Monorails and Underhung Cranes"

. BS 466: "Specification for Power driven overhead travelling cranes, semi-goliath and
goliath cranes for general use" (1984)

. ISO 4301-5: "Cranes; classification; part 5: overhead travelling and portal bridge cranes”

(1991)
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. ISO 8686-5: "Cranes; design principles for loads and load combinations; part 5: overhead
travelling and portal bridge cranes” (1992) (Wikipedia, 2022)

Puntos de inspeccion de la grua

Al examinar el polipasto, deben seguirse principalmente las normas de inspeccion
especificas del polipasto. En la siguiente tabla se enumeran algunos puntos y técnicas generales
de inspeccion de graas que deben llevarse a cabo antes de utilizar el equipo. Los profesionales
cualificados suelen realizar inspecciones periddicas cada doce meses, aungque deben llevarse a
cabo inspecciones mas frecuentes si la instalacion industrial se utiliza a menudo para elevar

cargas o en entornos dificiles.

Si las técnicas alternativas no dan un resultado satisfactorio, los procedimientos en los
puntos de inspeccion se vuelven imperativos. Hay que examinar cualquier anomalia o defecto
del equipo y realizar las reparaciones necesarias de acuerdo con el manual del aparato.(R&M,

2018). Como podemos apreciar en la Tabla 1.

Tabla 1

Puntos de Inspeccion

Método de Inspeccion

Pruebas
Estructura/ . ., _  manual
componente Puntos de inspeccion ?/lsua /:Udltlv /

medicio

n
Polipasto
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Consulte las especificaciones concretas para los
componentes especificos del polipasto en el
Manual del usuario.

Fijacion de las unidades de maquina movil

Funcionamiento de los motores

Funcionamiento de los frenos

Funcionamiento de engranajes

Nivel de lubricantes en caja de engranajes

Estado de los rodillos de translacion

Funcionamiento de los interruptores de final de

carrera

Fijacion de las unidades de maquina movil

Funcionamiento de los motores

.. Funcionamiento de los frenos

Magquinaria . . .

movil  del FL_mC|onam|epto de engranajes _

carro Nivel de lubricantes en caja de engranajes
Estado de los rodillos de translacion
Funcionamiento de los interruptores de final de
carrera
Estado de los cables
Estado de los cables del carro

Alimentaci  Estado y limpieza de rieles del cableado

on eléctrica Limpieza del equipo y dispositivos

del carro Estado de los cables de los cubiculos eléctricos
Estado de las abrazaderas de los cables
Funcionamiento de relés temporizados
Funcionamiento de los contactores
Ajuste de los protectores de sobrecorriente

Cubiculos  Estado de los fusibles

eléctricos Limpieza de los redstatos de arranque
Sujecion de los cables de los redstatos de arranque
Funcionamiento y estado de interruptor principal
Limpieza y eliminacion de sustancias extrafias

Estructura  Estado de los carriles conductores

de acero Estado de los topes
Estado y fijacion de las barandillas
Estado de la plataforma de la grua

Plataforma  Estado de la toma de tierra

delagria  Estado del equipo de alimentacion eléctrica de la
grla

Maquinaria
movil  del
puente

X X X X
X X X
X X X X

X XXX X X
X

X X X
X X X X

X

X XXXXXXXHXXXXXXXXXXXX X X

Nota. La Tabla representa los Puntos de inspeccidn que recomienda el fabricante, de la marca

R&M. Tomado de (R&M, 2018).
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1.2.  Formulacion del problema
X Problema General:

» ¢Como implementar el sistema eléctrico de alimentacion principal de un puente grday
su impacto en la seguridad en el area de lixiviacion en la refineria de zinc —
Cajamarquilla?

X Problema Especificos:

» ¢Como realizar un diagndéstico de la situacion actual de los equipos y sus factores
externos que influyen en su operatividad?

» ¢Como planificar los recursos para elaborar el nuevo sistema eléctrico en el area de
lixiviacion en la refineria de zinc- Cajamarquilla?

» ¢Como disefiar un sistema eléctrico de alimentacion principal de un puente gria y su
impacto en la seguridad en el area de lixiviacion en la refineria de zinc — Cajamarquilla?

1.3. Objetivos
X Objetivo General:

» Implementar un sistema eléctrico de alimentacion principal de un puente grua y su

impacto en la seguridad en el area de lixiviacion en la refineria de zinc — Cajamarquilla
X Objetivos Especificos

» Realizar un diagnostico de la situacidn actual de los equipos y sus factores externos
que influyen en su operatividad.

» Planificar los recursos para elaborar el nuevo sistema eléctrico en el area de lixiviacion

en la refineria de zinc- Cajamarquilla

» Disefiar un sistema eléctrico de alimentacion principal de un puente gria y su impacto

en la seguridad en el area de lixiviacion en la refineria de zinc — Cajamarquilla
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1.4. Justificacion

La justificacion tedrica se utiliza cuando un estudio pretende contrastar una teoria, validar
hallazgos, generar reflexion y debate académico sobre el estado del conocimiento, o desarrollar

una epistemologia del estado del conocimiento.(Bernal, 2010).

La investigacion se justifica Teoricamente, el objetivo de estudio es implementar un
nuevo sistema eléctrico para un puente grda. Ya que actualmente el sistema eléctrico se encuentra
deficiente, y la grua se esta alimentando con un cable provisional, generando riesgo a los activos
de la empresa. Se requiera garantizar la seguridad de los colaboradores que usan el equipo para
los diferentes trabajos.

1.5.  Hipdtesis
X Hipotesis General:

» Laimplementacidn de un sistema eléctrico de alimentacion principal de un puente grda
mejora su impacto en la seguridad en el area de lixiviacién en la refineria de zinc —
Cajamarquilla

X Hipotesis Especifico:

» La realizacion de un diagndstico de la situacion actual de los equipos y sus factores
externos influird en la mejora de su operatividad.

» La planificacion de los recursos mejora la elaboracién del nuevo sistema eléctrico en
el area de lixiviacion en la refineria de zinc- Cajamarquilla

» El Disefio de un sistema eléctrico de alimentacion principal para un puente gria mejora

la seguridad en el area de lixiviacion en la refineria de zinc — Cajamarquilla
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

Tipo de Investigacion

Comenzamos con como se entiende la realidad en la disciplina para comprender la
importancia de la investigacion aplicada en la profesion del asesoramiento. A continuacion,
exponemos argumentos significativos sobre por qué y para qué investigar. Para centrar
correctamente el articulo en la definicidn de investigacion aplicada, también se hace referencia
a la complejidad de la investigacion en su conjunto. Se incluye una breve discusion de ciertos
tipos de estudio que se reconocen y categorizan bajo la nomenclatura practica, aplicada o

empirica.(Vargas, 2009).

El presente trabajo es del tipo de investigacion aplicada, dado que vamos a plasmar los
conocimientos tedricos y aplicar técnicas de ingenieria para disefiar un nuevo sistema eléctrico

de alimentacion en el puente grua.

La manipulacién deliberada de la variable independiente y el examen de su influencia en
una variable dependiente definen la investigacién experimental. Sus subtipos incluyen los
siguientes tipos de estudios: (a) pre experimental, que se define como la realizacion de una
intervencion Unicamente en un grupo; (b) cuasi experimental, que implica uno o mas grupos
experimentales, un grupo de control y la asignacién no probabilistica de participantes a ambos
grupos; y (c) el tipo experimental, que implica uno o méas grupos de intervencion, un grupo de
control y la asignacion probabilistica aleatoria de participantes a los distintos grupos. (Ramos,

2021).

El presente trabajo tiene un disefio de investigacion experimental, de nivel pre
experimental dado que nuestra investigacion va realizar Gnicamente a los sistemas eléctricos de

los puentes gruas con las distintas teorias que vamos a necesitar como, la recopilacion, analisis
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y presentacion de datos, que utilizaremos para nuestro sistema y poder asi confirmar nuestra
hipétesis.

El enfoque cuantitativo deriva su nombre del hecho de que examina fendmenos que
pueden cuantificarse, o a los que se puede dar un nimero, como el nimero de hijos, la edad, el
peso, la altura, la aceleracion, la masa, el nivel de hemoglobinay el coeficiente intelectual, entre
otras cosas. Para ello utiliza técnicas estadisticas para analizar los datos recogidos, y su objetivo
primordial es describir, explicar, predecir y controlar objetivamente sus causas, asi como
predecir su ocurrencia a partir del descubrimiento de dichas causas. Basa sus conclusiones en la
aplicacion rigurosa de la métrica o cuantificacion, tanto en el proceso de recogida de datos como
en el tratamiento, analisis e interpretacion de los resultados mediante el método hipotético-

deductivo.(Flores, 2019)

El presente estudio utilizo una metodologia cuantitativa, con el cual realiza la
observacién en campo. Ya que la recopilacion de datos se realiza en el lugar donde suceden los

hechos a estudiar.

La técnica analitica es una metodologia de estudio que consiste en diseccionar un todo
en sus piezas o elementos componentes para examinar las causas, la naturaleza y los efectos. El
analisis es el proceso de ver e investigar un hecho determinado. Para captar la esencia de un
hecho o cosa objeto de estudio, hay que ser consciente de su naturaleza. Al conocer mejor el
objeto de nuestra investigacion, podemos comprender mejor su comportamiento, explicarlo,

establecer comparaciones y elaborar nuevas hipotesis. (Ledn, 2016).

Asi de acuerdo con lo plasmado utilizaremos el método Analitico debido a que nuestro
problema en particular nos lleva plantear su solucion mediante la observacion para luego llegar

a su compresion.
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Poblacion y Objeto de estudio

El conjunto de componentes, individuos y cosas que se utilizardn como unidades de
muestreo y tienen cualidades comparables se denomina poblacion. Otro nombre que recibe es

Universo.(Lalangui, 2017).

Muestra: Una muestra es el subconjunto de la poblacién que se elige para proporcionar

datos para mediciones u observaciones de las variables de la investigacion.(Lalangui, 2017).

Para el presente trabajo se identifica como objeto de estudio, el puente grua, y para el

muestreo de la investigacion se tomara el sistema eléctrico del puente grda.

Lugar de estudio para nuestra investigacion se va a realizar en la refineria de Zinc -
Cajamarquilla, en la planta de lixiviacion.

El tipo de muestreo que se utiliz, es el no probabilistico por conveniencia, que es una
técnica donde la muestra de la poblacion se seleccioné porque estan convenientemente

disponibles.
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Tabla 2

Sistema eléctrico de alimentacion principal de un puente gria y su impacto en la

Matriz Operacional

seguridad en el area de lixiviacion en la refineria de zinc- Cajamarquilla

Variable Definicién Operacional Dimensiones Indicadores
Un sistema eléctrico es un conjunto de dispositivos que estan conectados v* Sistema de barra dura. # Orden Trabajo
Variable entre si con el fin de generar, dentro de un sistema eléctrico Un sistema v~ Sistema C-track Preventivo
Independiente: eléctrico es un conjunto de dispositivos que estan conectados entre sicon v Sistema de carros de
el fin de generar o transportar sefiales eléctricas. En general, dentro de un traslacion para rieles # Orden de trabajo
. sistema eléctrico se incluyen elementos tales como inductores, cuadrados. correctivo
Sllster_na resistencias, condensadores o incluso fuentes. Finalmente, se puede decir v* Sistema de Cable
Eléctrico que se trata de la union de todos los elementos para poder un fin o un extensible # Registro de Falla
objetivo, que en este caso es la transmision de sefiales a nivel de v Calidad
electricidad o de electronica.(Rivas, 2021) # Horas de emergencia
Se denomina seguridad industrial al conjunto de normas obligatorias v° Entrenamiento al
Variable establecidas para evitar o minimizar, tanto los riesgos que puedan personal
dependiente:  efectuarse en los ambitos industriales, como los perjuicios derivados de v" Normas # Capacitaciones
la actividad industrial e incluso las enfermedades ocupacionales. Dado v° Enfermedades #Registro de Normas
Seguridad que por las maquinarias y las herramientas que se utilizan son areas ocupacionales #Examenes Médicos
propensas al peligro, mediante la prevencién se busca evitar el dafio alas v~ Accidentes #Registro de Incidente

personas, a los bienes y reducir el impacto en el medio ambiente.(CETYS,
2020)
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Técnicas e Instrumentos de recoleccion

Las encuestas son el mejor método de recogida de datos, ya que permiten entrevistar
a la muestra sobre la informacién que hay que recabar. El objetivo de este método es
recopilar datos de forma organizada y metddica. El cuestionario utilizado en este estudio es
la herramienta de recogida de datos. Incluye una serie de preguntas que se han elaborado

teniendo en cuenta las dimensiones de cada variable.

En la primera parte esta constituido por 5 pregunta que corresponde a la variable
dependiente y en el segunda partes esta constituida por 5 preguntas las cuales forman parte
de la variable independiente.

% Técnicas

v Encuesta: A pesar de ser una de las técnicas mas utilizadas para recopilar datos, el sesgo de
los encuestados la hace cada vez menos creible. El cuestionario, o serie de preguntas, que
constituye la base de la encuesta se crea con la intencién de recabar datos de los encuestados.

(Bernal, 2010)

e

AS

Instrumentos:

v Cuestionario: Es una serie de indagaciones creadas para proporcionar la informacion
necesaria para cumplir los objetivos del proyecto de estudio. Es una estrategia formal para
recopilar datos de la unidad central de andlisis del problema de investigacion y del objeto de
estudio.(Bernal, 2010)

- SPSS

- Reportes de Confiabilidad — Top Ten Fallas

- Reporte de mantenimiento.
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- Check list.
- Excel

=  Técnicas e Instrumentos de analisis

El campo de la estadistica descriptiva se encarga de recopilar, organizar, almacenar, crear

tablas y graficos y calcular pardmetros fundamentales sobre el conjunto de datos.(L6pez, 2019).

Para presentar la informacion en tablas y graficos, los cuales nos han permitido visualizar

la informacion de forma precisa, concisa.

La estadistica inferencial; es una herramienta poderosa en la toma de decisiones basadas
en datos. Es un proceso que permite hacer generalizaciones precisas sobre una poblacion a partir

de una muestra.(Ortega, 2023).

Ya que contamos con una muestra de la cual tomamos conclusiones, como instrumento
se ha utilizado la hoja de calculo de Excel, lo cual no ha permitido realizar las tablas de los
cuestionarios. También se ha utilizado el IBM SPSS STATISTIC 27, para validar el instrumento.
Tras la obtencidn de las encuestas, se depuraron los datos y se introdujeron en una hoja de calculo
Excel para extraer los cuadros y graficos correspondientes. Para probar la validez del instrumento
se utilizo la herramienta SPSS, probando con 15 personas del area de mantenimiento, obteniendo

un alfa de Cronbach del 0.9%, se afirma que el instrumento es confiable.
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Tabla 3

Estadistica de Fiabilidad

Estadistica de Fiabilidad

Alfa de Alfa de Cronbach basada en elementos N de
Cronbach estandarizado elementos
0.986 0.989 10

Nota. La presenta tabla representa la Estadistica de fiabilidad del cuestionario.

Tabla 4

Tabla de Validacion

0
[y
R
N
e
w
0
M~
ne
a1
he
(op]

P7 P8 P9 P10

w
w

P RONNNWWWWWWWWW W
COORFRRFPFNNNNWOWWWWW
COORRFPFNNNNWWWW W
OCRP FRPRFPRFEPFNNNNWWWW W
P RONNNRNWWWWWWWW W
P RONNNRNWWWWWWWW W
P RN WWWWWWWW W
P RN WWWWWWWWW W W
CORPPFPNNNNWWWWW W
OFRP NNNNWWWWWW W W

1 0 0 0 0 0 0
Nota. Tabla de respuestas obtenidas para la validacion del instrumento.
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Tabla5

Tabla de Leyenda

LEYENDA:

siempre:
casi siempre:

a veces:

S B, N W

nunca:

Nota. Tabla de leyenda refleja los valores utilizados para validar del instrumento
Procedimiento de recoleccion de datos:

1. Se llevo a cabo un diagnostico visual al sistema eléctrico del puente grGa para poder
identificar alguna falla.

2. Se selecciond la muestra, la cual estaba conformada por las personas que utilizan el
puente grua para sus labores de mantenimiento y cambio de filtros. La muestra esta
conformada por las personas que utilizan el equipo de izaje y pertenecen al area de
mantenimiento planta.

3. Se elabord el instrumento de recoleccién de datos, constituida por 10 preguntas: 5
preguntas corresponden a la variable independiente y 5 preguntas corresponde a la
variable dependiente.

4. Se validd el instrumento con la herramienta SPSS, obteniendo un alfa de Cronbach de

0.9 el cual significa que el instrumento es aplicable.

Garcia Gonzales J. Pag. 39



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN Sistema eléctrico de alimentacién principal de un puente grda y su impacto en la

seguridad en el area de lixiviacion en la refineria de zinc- Cajamarquilla

5. Se us6 el instrumento con la muestra de 25 personas que laboran en el area de

mantenimiento.

Procedimiento de analisis de datos

1. Primeramente, se depur6 la informacion obtenida para poder garantizar la validez de las
respuestas.

2. Lainformacion se traslad6 a una hoja de célculo Excel para poder revisarla.

3. Los datos adquiridos en la hoja de calculo Excel se presentaron en graficos detallados.

4. Comparacion de gréficos

Aspectos Eticos:

Los aspectos éticos de la investigacion siguen los protocolos y normas de la UPN, el
estudio guarda confidencialidad de los datos obtenidos, tal como lo ha expresado la empresa,
solamente serd de andlisis para la elaboracion de la investigacion. El dato de la presente
investigacion es objetiva y veraz. El estudio en el desarrollo sigue las normas establecidas por el
APA, para dar crédito a los autores nombrados en la presente investigacion, a través citas directas
e indirectas, acreditando la informacion a través de la bibliografia. La informacion es de
conocimiento publico segun las normas establecidas para servir como antecedente de
investigacion y marco teorico
= Confidencialidad y privacidad: Los datos recopilados se categorizan. aparte del

investigador, que posee acceso a la informacion. Me aseguro de que nadie relacione los datos

con el participante ni los utilice para identificarlo al utilizarlos.
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Principios: El investigador lleva a cabo la investigacion de forma responsable, prudente y

veraz.

= Respeto: El investigador pretende llevar a cabo esta investigacion con el maximo respeto
hacia las personas, por lo que es el valor ético mas significativo a tener en cuenta en el
estudio.

= Autonomia: Se ejercio la libertad individual en la realizacion del presente estudio.

»= Honestidad: La informacion proporcionada en este estudio es veraz, original e inmutable.
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

Objetivo 1: Implementar un sistema eléctrico de alimentacion principal de un puente griay su

impacto en la seguridad en el area de lixiviacion en la refineria de zinc — cajamarquilla.

En el afan de afrontar nuestro objetivo inicial, se emple6 el uso de la hoja de check list
de pre-uso del equipo y el cuestionario, instrumentos que ayudaron a recoger los datos. Se reviso
la informacion documentaria tanto del equipo como de sus componentes, se contd con los
registros historicos de fallas, registros de mantenimiento, registros de reparaciones de los equipos
de izaje. A continuacion, una tabla con la lista de equipos de izaje, ubicados en la refineria en el

area de mantenimiento.

Figura 8

Gria Puente de Lixiviacion

Nota. En la figura se aprecia el Puente Grua ubicado en el area de lixiviacion, en donde se realiz6
el levantamiento de la informacién de la condicion del equipo. Tomado en La Empresa,
Elaboracion: Propia
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Tabla 6

Lista de Equipos de izaje

Sistema eléctrico de alimentacién principal de un puente gria y su impacto en la

seguridad en el area de lixiviacion en la refineria de zinc- Cajamarquilla

Item Ubicac.técnica Denominacion
1 7901-0120B018-1 Polipasto mantto motor soplador
2 7901-0120B018-2 Polipasto mantto soplador
3 7901-0120B028 Puente grua de caldera linea de gas
4 7901-0130C155 Polipasto 1 bombas acido
5 7901-0135C2155 Polipasto 2 bombas acido
6 7901-0240D1032 Puente grua de goetita
7 7901-0240D1090 Polipasto magneto trampa metal sec 40-10
8 7901-0240D2019 Polipasto filtro rotativo
9 7901-0240D2074 Grua de mantto pre-neutralizacion
10 7901-0240D2108 Grua de mantto filtro banda pb/ag
11 7901-0240D2110 Grua de mantencion filtro banda goetita
12 7901-0240D250 Polipasto eléctrico goetita
13 7901-0240D259 Polipasto de elevadores de cangilones
14 7901-0240D419 Grua de filtro larox lixiv acida 2
15 7901-0242D1460 Grua de filtro prensa concentrado
16 7901-0242D1521 Polipasto de carbonato calcio
17 7901-0242D1539 Polipasto precipitacion concentrado
18 7901-0242D1570 Polipasto tanque re lixiviacion
19 7901-0242D1571 Polipasto tanque reduccién
20 7901-0242D1572 Polipasto edificio filtro
21 7901-0242D1573 Polipasto tanques neutraliza
22 7901-0242D1575 Polipasto neutro. Indio
23 7901-0243D3072 Polipasto de levante y limpieza de placas
24 7901-0250E004 Polipasto purificacion. En frio
25 7901-0250E2015 Grua de mantencion filtro purificacion fria
26  7901-0250E2016 Polipasto filtro us 1 purificacion fria
27 7901-0250E3010 Grua de mantencion 2 filtro p. Fria
28 7901-0250E3127 Polipasto eléctrico dosif. Reactivos
29 7901-0260F014 Polipasto eléctrico 1 cadmio
30 7901-0260F057 Polipasto eléctrico 2 cadmio
31 7901-0260F068 Polipasto eléctrico 3 cadmio
32 7901-0260F2040 Polipasto alimentador polvo de zinc
33 7901-0260F6001 Polipasto horno cadmio
34 7901-0355G1053 Polipasto torre de casa de celdas 2
35 7901-0370G048-1 Polipasto tanques elect agotado celda 1
36 7901-0370G054-1 Polipasto bombas de circulacion celda 1
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37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

7901-0370G110E7
7901-0370G111E7
7901-0370G112E7
7901-0370G113E7
7901-0370G114E7
7901-0370G121
7901-0370G123
7901-0370G124
7901-0370G125
7901-0370G126
7901-0370G127
7901-0370G128
7901-0370G144
7901-0370G215
7901-0370G300
7901-0371G200
7901-0373G1020M4
7901-0373G1038
7901-0375G2133M8
7901-0375G2134M8
7901-0375G2136
7901-0375G2137
7901-0375G2190
7901-0375G2247
7901-0375G2285
7901-0381H2134
7901-0381H2135
7901-0381H502M2
7901-0381H503M2
7901-0381H525
7901-0381H528
7901-0382H050
7901-0383H143
7901-0383H2103

Polipasto auxiliar electrolisis

Polipasto auxiliar electrolisis

Polipasto auxiliar electrolisis

Polipasto auxiliar electrolisis

Polipasto auxiliar electrolisis

Graa transferencia celdas

Grua viajera de celdas

Grua viajera de celdas

Grua viajera de celdas

Grua viajera de celdas

Polipasto torre de casa de celdas 1

Grua viajera de celdas

Grua de planchadora anodos casa de celdas 1
Polipasto volteo arenado de anodos
Polipasto eléctrico 1 electrolisis

Grua planta de anodos

Polipasto auxiliar grua casa de celdas 2
Polipasto mantenimiento &nodos

Polipasto auxiliar gria fila 1

Polipasto auxiliar grda fila 2

Grua de servicio &rea de catodos fila 1
Grua de servicio area de cétodos fila 2
Grua de planchadora anodos casa de celdas 3
Polipasto de bomba tanque principal
Polipasto manejo reactivos celdas 3
Polipasto 1 carga horno abp fundicion 3
Polipasto 2 carga horno abp fundicion 3
Polipasto 1 carga horno demag fundicion 1
Polipasto 2 carga horno demag fundicion 1
Grua puente fusion

Grua puente fusién

Grua eléctrica 1 trat. Dross

Polipasto de alimentacion de horno
Polipasto alimentador horno polvo zn 2

Nota. En la tabka se identifica la lista de los equipos de izaje que se encuentra actualmente en

la refineria.
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Se reviso la informacion sobre los diferentes sistemas eléctricos que existen para puentes
gruas, de los 5 tipos identificados, el primero es el sistema que cuenta actualmente el cual
presenta deficiencia.El segundo sistema no es viable debido que tiene las mismas caracteristicas
del sistema actual.El tercer sistema se identifica que si es viable debido a que el conductor
eléctrico es de tipo festoon (cable plano).El cuarto sistema se identifica que también es viable,
de tipo festodn y se diferencia del tercer sistema debido a su disefio. EI quinto sistema no es

viable debido a que solo se utiliza para gruas portico.

Figura 9

Tipos de Sistemas Eléctricos

Tipos de Sistemas Electricos para Gruas Puente
Descripcion Observacion
Sistema Eléctrico de Bamras Sistema Actual
Sistema de Barras Conductoras . .
Sistema no viable
Encapsuladas
S
P -&‘\\_‘)t‘v =3 -

r \/ W Sistema Festoon C- track Viable

‘ N Sistema de Cable Extensible Viable
—Es= )

Al
— )-_ Carretes Industriales para Grias No Viable

Nota. En la figura se aprecia los diferentes tipos de sistemas eléctricos para Grlas Puente.
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Para poder mejorar la seguridad en el uso del los equipos de izaje, se tuvo que relizar un
levantamiento de informacion de las condiciones de los equipos de izaje. El instrumento que nos
ayudo es el check list de pre uso del equipo. En el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional
en Mineria en su articulo 371 menciona que la persona titular de la actividad minera se
encargue de realizar el mantenimiento necesario y las inspecciones periodicas, que deben
ser realizadas por personal cualificado para mantener el equipo en condiciones de
funcionamiento seguras. La documentacidn de estas inspecciones debe conservarse en un

lugar destacado. (OSINERGMIN, 2023).

Con la informacion obtenida por los check list y los cuestionarios se pudo identificar la
falla recurrente del puente gria de lixiviacion. Se identifico que la falla recurrente es el sistema

eléctrico principal de la gria 'y como este puede impactar en la seguridad de los colaboradores.

Actualmente el Puente Grla de Lixiviacion cuenta con el Sistema de barras Eléctricas.

Figura 10

Sistema de Barras de la Gruaa de Lixiviacién

Nota. En la figura se muestra el sistema de barras del puente grda de lixiviacion
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Luego de contar con la informacion de la condicidn de los equipo de izaje, se reviso los manuales
de los 2 sistemas eléctricos que deberian reemplazar al sistema eléctrico actual.

Opcion 1:

Figura 11

Sistema Eléctrico C- Track

Nota:En la figura se muestra el sistema eléctrico C-track . Tomado de (TADI S.A., 2023)

1. Perfil del corredor: establece el recorrido de los carritos.

2. Soporte: Asegura que el perfil de rodadura esté bien sujeto al edificio. Normalmente, esto
deberia ocurrir cada 1,5 metros; en una zona de aparcamiento de carritos, deberia ocurrir cada 1
metro.

3. El brazo de arrastre: se utiliza para tirar o remolcar el carro y se sujeta al polipasto o gria
en movimiento.

4. Empalme: Para conectar las porciones sucesivas del perfil de rodadura.
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5. Sujetacables: Utilizando el perfil y la construccion del conjunto, esta opcidn soporta cables
conductores adicionales en el carril de rodadura.

6. Carro de arrastre : Util para transportar el elemento de mando o la botonera. Se pueden
utilizar terminales o clavijas rapidas para conectar y separar la botonera del carro.

7. Tope final: Impide que los carros moviles se salgan de la linea por el final.

8. Carro arrastrador: La primera pieza de la instalacion que se desplaza solidariamente con el
elemento movil a alimentar es el carro viajero.

9. Carro intermedio: La finalidad del carro intermedio es soportar y guiar el cable a lo largo
del perfil de rodadura.

10. Carro fijo: Pieza que sostiene los cables sin moverse. Se fija al carril de rodadura una vez
montado.

11. Cable eléctrico: De forma plana para un mejor tendido al hacer bucles, cable flexible en
funcién del nimero de conductores y su seccion.(TADI S.A., 2023).

Opcion 2:

Figura 12

Kit de Cable Extensible

Carga max. por carro: Dos Ruedas 6 kg (13 Ib)
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Nota. En la figura se aprecia el kit de cable extensible y sus componentes.Tomado de

(Conductix, 2023b)

Tabla 7

Kit de Cable Extensible para Feston

Caod. de Componente N°. de

disefio Pieza
Swi1 Cable con Forro de Nylon 6mm(1/4”) Diam. 22950
SW2 Kit de accesorios de Fijacion 23288
SW3 Barra de Arrastre 39617C
SW4 Carro de Arrastre 021123
SW5 Carro 021113
SW6 Abrazadera d Anclaje 021163

Nota.En la tabla se aprecia la lista de los componetes del kits de cable extensible.tomado de

(Conductix, 2023b)

Para realizar la implementacion del nuevo sistema eléctrico, se cuenta con 2 opciones
para el nuevo sistema eléctrico se realizara una comparacion de costo-benefico de ambos

sistemas para poder obtar con el sistema adecuado para el area de lixiviacion.
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Objetivo 2: Realizar un diagnostico de la situacion actual de los equipos y sus factores externos

que debe influiyen en su operatividad.

Luego de revizar la informacion de los check list se identifico que la falla recurrente se
presenta en el sistema eléctrico de la gria. Se identific que las barras eléctricas de alimentacion
del puente grua presentan escarchamiento y formacién de sarro en las rieles eléctricas,la
presencia de sarro de debe a las condiciones del area, debido que en el area de trabajo hay
presencia de vapores, gases y presencia de particulas de polvo, todo esto genera el deterioro que
los componentes que conforma el sistema eléctrico. El cual influye en la seguridad de los
colaboradores ya que la gria se queda inoperativa por el atascamiento de los colectores
eléctricos , ocasionando que lo colectores se dafien y dejando el equipo inoperativo trayendo

retrazos en los trabajos programados con el equipo.

Figura 13

Sistema Eléctrico de barras

- e T

Barras
Eléctricas

Colector

Soporte de Riel

Nota. En la figura se muestra el sistema Eléctrico de barras de los cuales se menciona los 3

componentes del sistema que actualmente presenta deficiencias.
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Figura 14

Soporte de Riel

Nota. En la figura se aprecia el deterioro de los soportes de riel, esto genera que las rieles por

tramos queden suspendidas.

Figura 15

Barras Eléctricas

S
E
.

g

Nota. En la figura se aprecias las barras eléctricas con presencia de sarro el cual genera que dafien

los colectores ocasionando que el equipo quede inoperativo
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Figura 16

Colectores

Nota. En la figura se aprecia los colectores fuera de su posicion generando que el equipo quede

inoperativo.
Figura 17

Area de la Gria de Lixiviacion
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Nota. En la figura se aprecia la grda de lixiviacion y las condiciones del area, en el cual se puede

apreciar la presencia de vapores y gases. Fuente la Empresa

Luego de realizar el diagnostico actual del equipo se realiz6 el cuestionario a los 25
colaboradores que trabajan en el area de lixiviacion para identificar cudl es su apreciacion con
respecto a los trabajos que realizan en el &rea de lixiviacion con el Puente Gruay su percepcion

con respecto a la seguridad.

Figura 18

Orden de Trabajo preventivo

Nunca

12%
A veces ‘

20%

Casi Siempre\

20%

= Siempre

= Casi Siempre
A veces

= Nunca

Nota. La presente figura muestra los resultados a la pregunta: ¢(En cada mantenimiento
preventivo llena la orden de trabajo?, Un 48% de los encuestados menciona que siempre se llena
una orden de trabajo en el area al culminar, un 20% menciona que casi siempre, un 20%
menciona que a veces y sin embargo un 12% menciona que nunca. Ese 12% se debe a que los

colaboradores realizan su trabajo ligado a la praxis, haciendo caso omiso a documentacion.
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Figura 19

Orden de Trabajo Correctivo

Nunca

12% ‘
A veces Siempre e
52% = Casi Siempre

16%
A veces
= Nunca
Casi Siempre

20%

= Siempre

Nota. La presente figura muestra los resultados a la pregunta: ¢ En cada mantenimiento correctivo
completa la orden de trabajo?, Un 52% de los encuestados menciona que siempre se llena una
orden de trabajo correctivo en el area al culminar, un 20% menciona que casi siempre, un 16%
menciona que a veces Yy sin embargo un 12% menciona que nunca. Ese 12% se debe a que los

colaboradores realizan su trabajo ligado a la praxis, haciendo caso omiso a documentacion.

Figura 20

Registro de fallas

Nunca

16%
A veces <
B '

Nota. La presente figura muestra los resultados a la pregunta: ;Realiza un registro de falla de los

= Siempre

= Casi Siempre
A veces

= Nunca

equipos?, Un 52% de los encuestados menciona que siempre se llena su registro de fallas en el

area al culminar, un 20% menciona que casi siempre, un 12% menciona que a veces Yy sin
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embargo un 16% menciona que nunca. Ese 16% se debe a que los colaboradores realizan su
trabajo ligado a la praxis, haciendo caso omiso a documentacion.
Figura 21

Registro de horas de Emergencia

Nunca

12%
A veces ‘ = Siempre
20% ‘ = Casi Siempre

\

Casi Siempre -

20%

A veces

= Nunca

Nota. La presente figura muestra los resultados a la pregunta: ¢Realiza un registro de las horas
de emergencia de los equipos intervenidos?, Un 48% de los encuestados menciona que siempre
se llena su registro de horas de emergencia en el area al culminar, un 20% menciona que casi
siempre, un 20% menciona que a veces y sin embargo un 12% menciona que nunca. Ese 12% se
debe a que los colaboradores realizan su trabajo ligado a la praxis, haciendo caso omiso a

documentacion.

Figura 22

Capacitaciones

Nunca
8%
A veces \ = Siempre
8%
= Casi Siempre
Casi Siempre \ A veces
24% = Nunca
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Nota. La presente figura muestra los resultados a la pregunta: ¢Participa en las capacitaciones
que brinda la empresa?, Un 60% de los encuestados menciona que siempre han participado en
las capacitaciones que brinda la empresa, un 24% menciona que casi siempre, un 8% menciona
que a veces y sin embargo un 8% menciona que nunca. Ese 8% se debe a que los colaboradores
realizan su trabajo ligado a la praxis, haciendo caso omiso a las capacitaciones.

Figura 23

Capacitaciones de seguridad

A veces Nunca

8% 8%
‘ = Siempre
Casi Siempre

20% = Casi Siempre

A veces

= Nunca

Nota. La presente figura muestra los resultados a la pregunta: ;Recibe capacitaciones con
respecto a seguridad en la empresa?, Un 64% de los encuestados menciona que siempre
participan en las capacitaciones de seguridad, un 20% menciona que casi siempre, un 8%
menciona que a veces y sin embargo un 8% menciona que nunca. Ese 8% se debe a que los

colaboradores realizan su trabajo cuando se dicta las capacitaciones.
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Figura 24

Normas de Seguridad

A veces Nunca
8%
= Siempre
Casi Siempre
20% = Casi Siempre
\ A veces
= Nunca

Nota. La presente figura muestra los resultados a la pregunta: ¢ Recibe capacitaciones de normas
de seguridad en la empresa?, Un 64% de los encuestados menciona que siempre participan en
las capacitaciones de normas de seguridad, un 20% menciona que casi siempre, un 8% menciona
que a veces y sin embargo un 8% menciona que nunca. Ese 8% se debe a que los colaboradores

realizan su trabajo ligado a la praxis, haciendo caso omiso a las capacitaciones.

Figura 25

Exdmenes médicos

A veces Nunca
8%
Casi Siempre = Slempre
16% = Casi Siempre
\ A veces
= Nunca

Nota. La presente figura muestra los resultados a la pregunta: ;Realizo los exdmenes médico
ocupacionales?, Un 68% de los encuestados menciona que han realizado sus examenes médicos

en su fecha programada, un 16% menciona que casi siempre, un 8% menciona que a veces y sin
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embargo un 8% menciona que nunca. Ese 8% se debe a que los colaboradores realizan su trabajo
ligado a la praxis, haciendo caso omiso al programa de examenes médicos.
Figura 26

Accidente de Trabajo

Nunca

12%
Ailze;es ‘ = Siempre
(o]

= Casi Siempre

A veces

= Nunca

Nota. La presente figura muestra los resultados a la pregunta: ¢Ha sufrido algun accidente de
trabajo en el centro laboral?, Un 56% de los encuestados menciona que siempre han tenido un
accidente de trabajo, un 20% menciona que casi siempre, un 12% menciona que a veces y sin
embargo un 12% menciona que nunca. Ese 12% se debe a que los colaboradores realizan su
trabajo ligado a la praxis, haciendo caso omiso a documentacién y reglas de seguridad.

Figura 27

Curso de Operador

A veces Nunca
8%
‘ = Siempre
Casi Siempre
20% = Casi Siempre
\ A veces
= Nunca

Nota. La presente figura muestra los resultados a la pregunta: ¢ A sido capacitado con el curso de

operador de puentes gria?, Un 64% de los encuestados menciona que siempre han participado
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en el curso de operador de puente grda, un 20% menciona que casi siempre, un 8% menciona
que a veces y sin embargo un 8% menciona que nunca. Ese 8% se debe a que los colaboradores
realizan su trabajo ligado a la praxis, haciendo caso omiso a las capacitaciones.

Objetivo 3: Planificar para elaborar el nuevo sistema eléctrico en el area de lixiviacion en la

refineria de zinc- cajamarquilla

Culminada con la evaluacion, se inicio con la planificacion del nuevo sistema eléctrico,
se contaba con 2 sistemas el cual podria reemplazar al sistema eléctrico existente, se elabor6 un
cronograma de actividades para realizar el cambio del sistema eléctrico, se realizaron las
respectivas cotizaciones de los 2 sistemas eléctricos para luego evaluar cual de los 2 sistemas es
mas viables para instalarlo.

Figura 28

Cronograma de Actividades

Actividades
Programar la evalucion del sistema electrico del puente grua
Levantacion de la informacion tecnica del sistema electrico
Tomar medidas de la longitud del sistema electrico
Realizar un informe de la condicion actual del sisitema electrico
Identificar cual es sistema apropiado para el cambio
Disefiar el nuevo sistema de electrificacion
Solicitar cotizaciones de los proveedores
Evaluacién de la propuestas
Ejecucion de la instalacion del nuevo sistema

Nota. En la presente figura se visualiza el cronograma de actividades desarrolladas.

8
3
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Propuesta 1: Cotizacién del sistema C-track

Tabla 8

Cotizacion Suministro C-Track

. Long . Precio Total
item de Nombre del Producto Cantidad
Sistema uss
Perfil tipo C x 4 metros 35mts.
Union entre riel 8 Pzs.
Soporte de riel 25 Pzs.
35 Carro porta cable 22 Pzs.  2,250.00 + IGV
metros  Carro Fijo 1 Pzs.
Carro de arrastre 1Pzs
Tope Final 1 Pzs
Cable Plano 4G 4MM2(
Fuerza) 48 mts. 235.00 + IGV

total 2,485.00 + IGV
Nota. En la tabla se observa los costos de los suministros del sistema eléctrico C-track

Tabla 9

Cotizacion Instalacion C-Track

Long Precio Total
item de Nombre del Producto Cantidad
; US$
Sistema
35 Instalacion del sistema C-
track - 4 técnicos 1 1 1,350.00 + IGV
metros

supervisor duracion: 3 dias
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Nota. En la tabla se muestra el costo que implicaria la instalacion del sistema C-track y el tiempo

de demandaria su instalacion.

Figura 29

Componentes de Sistema C - Track

-

Perfil tipo Cx 4 metros Unién entre riel Soporte de riel Carro Portacables

Corro de Arrastre Tope Final Gropa pora Brozo y Vigo
..' PP
1 |
-
i *
Soporte de Riel tipo C Cable Plano 4G4MM2 Cable Plono 16GX1.5MM2 Corro Porfobotonera
Nota. En la figura se aprecia los componentes del sistema C- Track
Propuesta 2: Cotizacion del sistema Extensible
Tabla 10
Cotizacion de Suministro del Sistema Extensible
Long
item de Nombre del Producto Cantidad Precio Total US$
Sistema
Cable con forro de Nylon 6mm (1/4™) Diam.  40mts.
Kit de Accesorio de Fijacion 2 Pzs.
35 Barra de Arrastre 1 Pzs. 1.350.00 + IGV
Metros  Carro de arrastre 1 Pzs.
Carro 22 Pzs.
Abrazadera de anclaje 1 Pzs
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Cable Plano 4G 4AMM2( Fuerza) 48 mts. 235.00 + IGV

total 1,585.00 + IGV
Nota. En la tabla se aprecia la cotizacion de los suministros para el sistema extensible

Tabla 11

Cotizacion Instalacion Sistema Extensible

item L_ong de Nombre del Producto Cantidad  Precio Total US$
Sistema
35 Instalacion del sistema C-track - 4
2 técnicos 1 supervisor duracién: 2 1 950.00 + IGV
metros dias

Nota. En la tabla se aprecia el costo de la instalacion del sistema extensible

Figura 30

Sistema Extensible

Carga méx. por carro: Dos Ruedas 6 kg (13 1b)

Nota. En la figura se aprecia el sistema extensible

Objetivo 4: Disefiar un sistema eléctrico de alimentacion principal de un puente grda y su

impacto en la seguridad en el area de lixiviacion en la refineria de zinc — cajamarquilla.
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Terminando la planificacion, se inicid en disefiar el nuevo sistema eléctrico para el area
de lixiviacion, por las condiciones del area de trabajo se opta por el sistema eléctrico extensible,
su disefio es préactico y versatil y el tiempo de instalacion es menor, y economicamente el sistema

extensible es mas econémico tanto en suministro, como en su instalacion.

De facil mantenimiento y se cuenta con repuestos en stock en caso se requiera cambiar.El
Sistema de cable extensible consta de 2 soportes fijados en ambos extremos de las columnas o
vigas. En el cual se instala el cable de acero asegurando con grapas Y tiene que quedar el cable

acerado templado.

Se procede a colocar los carros porta cable en el conductor eléctrico plano 4G x 4mm2,
la distancia entre carro y carro es de 1.5 metros. Culminado de colocar todos los carros, se
procede a instalar en el cable de acero ya templado.Un extremo del cable plano va conectado en
la caja de paso del puente grua, el otro extremo del cable plano va instalado en el tablero principal
de la grua.

Figura 31

Sistema de cable Extensible

o] B ‘._"*-_;-_ nsgw! o SR ] Py

Nota. La presente figura se observa el sistema extensible para la grda de lixiviacion.
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Figura 32

Disefio del Sistema Eléctrico Extensible Vista Planta

35 metros

-
+*

D D D D D D D D Carros porta Cables

¥ a—d g | a B
1 Soporte de Cable de acero ¥ L

Cable de Acero con Forro de Nylon—— ‘.

I—’Cohmmas A |
O O 0O O O O O 0O a

Vista de Planta

Nota. En la figura se aprecia el disefio de planta del Sistema Eléctrico Extensible
Figura 33

Disefio Sistema Eléctrico Extensible Vista Lateral

33 metros

— |
. B¢ a =] A :
Sala de B ’lq\ I /ﬂ\ /,. \\ //G\\ Vs \\ // L

Control :\______, - LV
Cazja d= Paso dz la gria

Sist. Electrico Extensible

Vista Lateral

Nota. En la figura se observa la vista lateral del Sistema Eléctrico Extensible
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
+ Limitaciones:

Las restricciones que encontré es con respecto a la disponibilidad del equipo para realizar
la evaluacion de la condicion del equipo, en la recoleccion de informacion, podemos mencionar
lo siguiente: no habia mucha informacién en el manual del equipo con respecto a los distintos
sistemas eléctricos para gruas. Se logré superar mediante la solicito de informacion de

proveedores que fabrican grdas puente.

Se tuvo que investigar sobre los distintos sistemas eléctricos para gruas, recopilando
informacion de distintos fabricantes de sistemas eléctricos para grias. En cuanto a los registros
de check list del equipo se identificd que no se ha estado llenando correctamente cada vez que
se usa el equipo los Gltimos meses, se tuvo que recopilar la documentacién registrada en un

periodo de 12 meses.

Para la realizacion de la encuesta a los colaboradores, la restriccion que se encontrd, es
que los colaboradores estan distribuidos en diferentes turnos de trabajo, se supero esta limitacién
coordinando con los colaboradores para que pudieran completarlo antes de acabar su turno de

trabajo

++ Discusion:
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R1. En los resultados obtenidos para poder realizar una implementacion es primeramente
la recopilacion de informacion de los equipos en situ, registro e historial de fallas de los equipos.

Para garantizar la disponibilidad del equipo y mejorar la seguridad en el uso del equipo de izaje

Al respecto (Diaz 2020), aplica la técnica de las piezas de repuesto centradas en la
fiabilidad (RCS) para mejorar la gestion de las piezas de repuesto de los equipos esenciales. Las
especificaciones técnicas de los equipos instalados, los historiales de funcionamiento y
mantenimiento de 2016 a 2019 y la recopilacion de datos in situ son las areas clave en las que se
centra el enfoque del estudio. Se identificaron siete sistemas eléctricos como "CRITICOS" en
funcién de los resultados del Analisis de criticidad, y se aplic6 RCM a estos sistemas. Los
sistemas clasificados como "IMPORTANTE" y "NORMAL" se mantendran utilizando métodos

convencionales

R2. Los resultados obtenidos en el diagnostico del equipo, dio a conocer la condicién
actual de la falla recurrente el cual se idéntico que la falla recurrente es en el sistema eléctrico,

especificamente en el sistema eléctrico de alimentacién de la gria.

Al respecto (Alvarez & Barahona 2020), en su estudio la aplicacion de practicas de
mantenimiento mejoradas, el puente grda del Taller de Fundicion de la Escuela de Mecénica
pudo volver a sus condiciones ideales de funcionamiento. La metodologia del estudio siguié un
enfoque lineal secuencial, empezando por una inspeccion técnica para identificar fallos y modos
de fallo. A continuacion, se llevo a cabo una intervencidn técnica en el puente grda para renovar
por completo sus pardmetros de funcionamiento. Cabe sefialar que, como parte de la
intervencion, se disefiaron e implementaron nuevos circuitos eléctricos para los motores, y el

sistema mecanico se sometié a un mecanizado correcto de determinados elementos mecanicos
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que la estructura del puente grua requiere para seguir siendo operativo. El objetivo final de la
intervencion era garantizar que el puente gria funcionara con la mayor eficiencia posible. Llegd
a la conclusion de que los parametros de funcionamiento del puente grua podian restablecerse
utilizando los planteamientos de mantenimiento de mejora que se habian creado para él. Sugirio
que se aplicara integramente el plan de mantenimiento autonomo para garantizar la seguridad

operativa del puente gria y la conservacién de sus parametros de funcionamiento.

R3. El resultado obtenido en la planificacion, es la realizacidn de cronograma de trabajo
y los costos que demandaria el cambio del nuevo sistema eléctrico en la refineria de Zinc. Para

poder realizar la validacién del mismo. Y con ello garantizar la seguridad de los colaboradores.

Al respecto (Ulloa 2019),en su estudio mejora el proceso operacional para reducir los
riesgos en las gruas aéreas en el area de Fundicidn de la empresa ANDEC S.A, utilizando las
herramientas adecuadas de Seguridad Industrial. Utiliza la metodologia matematica de William
Fine para identificar los elementos de riesgos asociados a la actividad laboral y crear medidas de
control para reducir el impacto o dafio, obtuvo como actividad peligrosa el levantamiento y
traslado de las cucharas con acero, la misma que presenta factores de riesgos de tipo fisico,
mecanico y quimico. Concluye analizando que los factores de riesgos dentro del area de
fundicion de la empresa ANDEC S.A. a través de la herramienta conocida como matriz de
riesgos la cual y la aplicacién del método de William Fine. Se realiz6 la propuesta de
capacitaciones a todos los 48 trabajadores del area de fundicion Bajo el nombre de Riesgos

Mecanicos y Quimicos y sus diferentes factores.

R4. Los resultados obtenidos en disefiar el nuevo sistema eléctrico para garantizar la

disponibilidad y seguridad al usar el equipo de izaje. Se obtuvo como resultado el sistema
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eléctrico extensible ya que este sistema es versatil y practico, de facil mantenimiento y

econdmicamente mas rentable.

Al respecto (Luna 2023), Para lograr el enriquecimiento del desarrollo cultural y
cientifico, abordo un problema concreto o utilizo una técnica especifica en su estudio,
centrandome en la busqueda y el fortalecimiento del conocimiento para su aplicacion.. La
metodologia que aplico, es la TEORIA DE CAMBIO. Que viene a ser el ejercicio de aprendizaje
colaborativo y multiactor que permite entender las realidades complejas de un sistema, en el
ejercicio continuo de reflexion y analisis sobre el cambio y la percepcion de la realidad,
Identificando las mejores estrategias para lograr los resultados esperados. Concluy6 en presentar
una propuesta de reformulacion e implementacion del sistema eléctrico, logrando reducir
considerablemente los gastos de generacion de energia eléctrica y cumpliendo con entregar,

seguridad, estabilidad y continuidad en el sistema eléctrico del campamento base Wandary.
% Conclusiones:

» Se consigue realizar la implementacion del sistema eléctrico con la informacion que se
recolecto de los equipos, check list, historial de fallas, se determind que la falla recurrente en el
puente grda de lixiviacion es en el sistema eléctrico, especificamente en el sistema eléctrico
principal el cual alimenta al puente gria. Generando que el equipo quede inoperativo y
retrasando los trabajos programados con el equipo, a su vez impactando en la seguridad ya que

corre el riesgo que el equipo se quede con carga suspendida generando riesgo a los colaboradores.

» Se ejecuta un anélisis de las condiciones actuales de los equipos e identificar cual es la

falla més recurrente en el area de lixiviacion para poder proponer una mejora que
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garantice la seguridad de los colaboradores y a su vez que el equipo esté disponible y
evitar que falle.

» Laplanificacion de los recursos para el nuevo sistema eléctrico, garantiza identificar los
suministros, tiempos de instalacion y el costo que demandaria cambiar el nuevo sistema,
para garantizar la seguridad de los colaboradores cuando utilizan el puente graa.

» En el disefio del nuevo sistema eléctrico de alimentacion, se realizo las toma de medidas
para verificar la longitud que se requiere para el nuevo sistema eléctrico, se determind
el tipo de sistema a instalar, se idéntico donde van a estar instalados los soportes que
sujetan el cable de acero y la cantidad de carros porta cables que se requiere para la
instalacién del nuevo sistema eléctrico, para asegurar la seguridad de los colaboradores
que utilizan el puente grday evitar que la gria quede inoperativa con cargas suspendidas.

+« Implicancia:

e Implicancia Practica: En el presente estudio se realiz6 una comparacion de los 2 sistemas
eléctricos: Sistema Eléctrico C-track y el sistema eléctrico de cable extensible, seleccionando
el sistema eléctrico de cable extensible por ser la opcion mas viable tanto en su disefio, costo
y tiempo de instalacion. Que ayudara a resolver el problema del sistema eléctrico que
presenta la grua.

e Implicancia Teorica: Este estudio servira para futuras investigaciones como guia de
consulta, ya que actualmente la informacion con respecto a sistema eléctricos para gruas es
limitada. Por ello se ha tenido que recopilar informacién de diferentes fuentes como

manuales.
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AnNexos

ANEXO N°1. Check List de Pre-Uso de Grua Puente

CHECK LIST DE PRE-USO Versién: 00
DE GRUA PUENTE SP-17-SA-FO-102
TAG DEL EQUIPO: CAPACIDAD:
FECHA: Completar seguin corresponda
TURNO A TURNO B
MES:
ITEM| PARTE A INSPECCIONAR
OBSERVACIONES
El cable de acero se encuentra en buen estado?
1 |Presenta deformacién
Presenta hilos rotos.
2 |El cable de acero se encuentra lubricado?
3 El gancho de izaje se encuentra en buen estado?
Presenta deformacién en su estructura.........ccocuuuen.
El pestillo de seguridad del gancho se encuentra en buen
o estado?
El resorte estd operativo........cccceveveeeviicneninennene
Presenta desgaste el cuerpo del pestillo...............
Los cables eléctricos se encuentran en buenas
5 |condiciones?
Se aprecia cables electricos dafiados.
El tablero eléctrico se encuentra en buenas condiciones?
6 |El tablero eléctrico presenta deformaciones.
El tablero eléctrico se encuentra cerrado....
Los carros portacables se encuentran en buen estado?
7 |Los carros se desplazan correctamente a lo largo de la
viga......
El mando inalambrico se encuentra en buenas
condiciones?
8 |Los pulsadores se liberan al momento de soltarlos.
Funciona el selector de encendido....
5 Las 02 velocidades se encuentran funcionando en el izaje
(subir)?
10 |Funciona el pulsador de emergencia en subida?
" Las 02 velocidades se encuentran funcionando en el izaje
(bajar)?
12 |Funciona el pulsador de emergencia en bajada?
= La 02 velocidades de traslacion se encuentran funcionando
derecha - izquierda?
14 |La sirena se encuentra operativa?
15 |La circulina se encuentra operativa?
Observacién Adicional:
De encontrar algina observacién por malas (De ser el caso)
ESTADO DE LA GRUA - Marcar segin corresponda condiciones y/o componentes inoperativos deben
Operativo Inoperativo ser informados inmediatamente al supervisor.
Observacién Adicional:
(De ser el caso)
APELLIDOY FIRMA DEL SUPERVISOR
Observacién Adicional:
(De ser el caso)
APELLIDO Y FIRMA DEL OPERADOR
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ANEXO N°2. Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO

FORMULACION
DEL PROBLEMA
DE
INVESTIGACION

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE DIMENSIONES

INDICADORES

Sistema eléctrico de alimentacion principal de un puente grda y su impacto en la seguridad en el area de lixiviacion en la refineria de

zinc — cajamarquilla

Problema general

¢Como implementar el

sistema eléctrico de
alimentacion principal

de un puente grda y su de un puente gréa y su

impacto en la

seguridad en el area de seguridad en el area de

lixiviacion en la
refineria de zinc —
cajamarquilla?

Problemas
especificos

v ¢Como realizar un
diagnéstico de la
situacion actual de los
equipos y  sus
factores externos que
influyen en  su
operatividad?

v (Cémo planificar
los recursos para
elaborar el nuevo
sistema eléctrico en el
area de lixiviacion en
la refineria de zinc-
cajamarquilla?

v ¢Como disefiar un
sistema eléctrico de
alimentacion principal
de un puente gria y
su impacto en la
seguridad en el area
de lixiviacion en la
refineria de zinc —
cajamarquilla?

Objetivo General

Implementar un
sistema eléctrico de
alimentacion principal

impacto en la

lixiviacion en la
refineria de zinc —
cajamarquilla

Objetivos
especificos

v Realizar un
diagnéstico de la
situacion actual de los
equipos y  sus
factores externos que
influyen  en  su
operatividad.

v Planificar
recursos para
elaborar el nuevo
sistema eléctrico enel
area de lixiviacion en
la refineria de zinc-
cajamarquilla

los

v Disefiar un sistema
eléctrico de
alimentacion principal
de un puente gria y
su impacto en la
seguridad en el area
de lixiviacion en la
refineria de zinc —
cajamarquilla

Hipétesis general

La implementacion de
un sistema eléctrico de
alimentacion principal
de un puente grlia
mejora su impacto en
la seguridad en el area
de lixiviacion en la
refineria de zinc —
cajamarquilla

Hipotesis
Especificos

v La realizacion de
un diagndstico de la
situacion actual de los
equipos y  sus
factores externos
influira en la mejora
de su operatividad.

v La planificacion de
los recursos mejora la
elaboracion del nuevo
sistema eléctrico en el
area de lixiviacion en
la refineria de zinc-
cajamarquilla

v El Disefio de un
sistema eléctrico de
alimentacion principal
para un puente gria
mejora la seguridad
enelarea de
lixiviacion en la
refineria de zinc —
cajamarquilla

Independiente De la Vi.:

Sistema de barra dura.

Sistema C-track

Sistema Electrico . .
Sistema de Cable extensibles

Sistema de carros de traslacion para
rieles cuadrados.

Calidad

Dependiente De laVd.:

Entrenamiento al personal

Normas

Seguridad

Enfermedades ocupacionales

Accidentes

De la Vi.:
# Orden Trabajo
Preventivo

# Orden de trabajo
correctivo

# Registro de Falla

# Horas de emergencia

# Capacitaciones

De laVd.:

# Capacitaciones

# Registro de Normas

# Examenes Médicos

# registro de Incidente
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ANEXO N°3. Cuestionario.

CUESTIONARIO

Estimado colaborador, soy bachiller de la Universidad Privada del Norte, se solicita su apoyo
para el llenado del siguiente cuestionario el cual me ayudara para la investigacion de estudio.

Considerar que la informacion brindada es confidencial y anénima.

CALIFICACION
3 |2]1]0

PREGUNTAS

¢En cada mantenimiento preventivo llena la orden de trabajo?
¢En cada mantenimiento correctivo completa la orden de trabajo?
¢Realiza un registro de fallas de los equipos?

¢Realiza un registro de las horas de emergencia de los equipos
intervenidos?

¢Participa en la capacitaciones que brinda la empresa ?

¢Recibe capacitaciones con respecto a seguridad en la empresa?
¢Recibe capacitaciones de normas de seguridad en la empresa?
¢Realiza los examenes medico ocupacionales?

¢Ha sufrido algun accidente de trabajo en el centro laboral?

¢A sido capacitado con el curso de operador de puentes gria?

— _
o|le|w | N|o|oa|l » WM A

. casi
siempre . a veces nunca
siempre
3 2 1 0
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