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Sabias que...

éLa eficiencia productiva de las
operaciones mineras depende en gran
medida del mantenimiento adecuado
de los equipos de molienda?

Los molinos son equipos esenciales en la etapa de
conminucioén, encargados de reducir el tamano de las
particulas minerales para su posterior procesamiento. Su
correcta operacion y conservacion impactan directamente
en la continuidad operativa, la seguridad del personal y la
rentabilidad del proceso extractivo. Por su criticidad, estos
activos demandan estrategias de mantenimiento
avanzadas que prevengan fallas catastroficas y prolonguen
su vida util.

Las exigentes condiciones de operacion, el desgaste
abrasivo, las sobrecargas mecdnicas y la exposicion a
agentes contaminantes generan un entorno propenso .
a fallas si no se implementan practicas sistematicas de
mantenimiento. En este contexto, el mantenimiento

preventivo permite programar intervenciones periodicas

para minimizar el deterioro, mientras que el mantenimiento

predictivo, mediante técnicas como el andlisis de

vibraciones, la termografia o el andlisis de aceite, permite

anticiparse a fallos incipientes con base en

el monitoreo de condicion. @

Frente a estos desafios, se vuelve fundamental contar con
profesionales capaces de planificar, ejecutar y optimizar
estrategias de mantenimiento preventivo y predictivo
aplicadas especificamente a molinos SAG, de bolas, HPGR y
otros equipos utilizados en plantas concentradoras.

Este programa ha sido disenado para fortalecer habilidades
técnicas en la programaciéon de rutinas de mantenimiento,
el andlisis de fallas recurrentes, la interpretacion de dato
provenientes de monitoreo predictivo y la evaluacion dg
desempeno mediante indicadores de gestion.
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Objetivos

Analizar el impacto del
mantenimiento en la
confiabilidad operativa de
los equipos de molienda en
mineria.

Aplicar estrategias de
mantenimiento preventivo
para reducir fallas y
prolongar la vida atil de los
molinos SAG, de bolasy
HPGR.

Interpretar datos predictivos
obtenidos mediante andlisis
de vibraciones, ultrasonido,
termografia y aceite, para
anticipar fallas en molinos.

Ejecutar diagnoésticos
técnicos en terreno sobre
condiciones andbmalas en
componentes mecdnicos y
eléctricos de los equipos de
molienda.

Disefnar rutinas y planes de
mantenimiento integrados,
considerando criticidad de
equipos, historial de fallas y
condiciones de operacion.

Evaluar indicadores clave de
mantenimiento como MTBF y
MTTR, con el fin de proponer
mejoras en la gestion de
mantenimiento minero.




Este programa esta
disefado para:
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Ingenieros de Consultores técnicos, Técnicos interesados en
mantenimiento, mecanica, contratistas especializados, el analisis de fallas, disefio
electrica, industrial, de planificadores, personal de rutinas de mantenimiento y
confiabilidad; supervisores proyectos y profesionales aplicar técnicas predictivas
de planta, jefes de del area de confiabilidad como andlisis de
mantenimiento y operativa, que trabajen en vibraciones, termografia
técnicos mecdnicos plantas concentradoras, infrarroja, ultrasonido y
o electromecdnicos, operaciones de andlisis de aceite, bajo
gue participen en la procesamiento de un enfoque de mejora
planificacion, ejecucion, minerales o instalaciones continua, optimizacion de
diagnostico y supervision del mineras que involucren recursos y aumento de la
mantenimiento en molinos equipos rotativos de disponibilidad operativa
SAG, molinos de bolas, HPGR alta criticidad y sistemas en entornos mineros
u otros equipos criticos de de monitoreo predictivo. exigentes.

conminucion.

Requisitos

Se recomienda contar con experiencia basica en mantenimiento industrial o conocimientos
fundamentales en operacion de plantas mineras.

Haber participado en actividades de inspeccidn, mantenimiento o supervision técnica de
equipos mecdnicos en plantas mineras o industrias con procesos continuos.

Familiaridad con técnicas de mantenimiento predictivo como andlisis de vibraciones,
termografia, ultrasonido o andlisis de aceite; conocimiento bdsico del uso de sensores.




Estructura
curricular

0 Modulo

Fundamentos del mantenimiento
en minas
(1.5 horas cronolégicas)

Comprender la importancia estratégica
del mantenimiento en contextos mineros

e Introduccion al mantenimiento industrial
en mineria

o Importancia del mantenimiento en
operaciones mineras continuas

o Evolucion del mantenimiento:
correctivo, preventivo, predictivo y
proactivo

* Tipologias de mantenimiento aplicadas
en minas

o Correctivo no planificado y
planificado

° Preventivo sistematico y basado en
condicién

o Predictivo. mantenimiento basado en
monitoreo

e Continuidad operativa y pérdidas por
fallas

o Relacion entre disponibilidad,
confiabilidad y mantenibilidad (RAM)

o Costos asociados a paradas no
planificadas

¢ Clasificacion de equipos criticos

o Métodos para jerarquizar criticidad
(RPN, matriz dé criticidad)

» Caso aplicativo: Impacto de fallas en
molinos sobre produccion

° Médulo

Equipos de molienda en mineria
(2 horas Cronolégicos)

Identificar los tipos de molinos mineros y
sus modos de falla

° Introduccic’m a la molienda como
proceso unitario

o Objetivo de la conminucion
o Paradmetros de diseno y operacion

e Tipos de equipos de molienda utilizados
en mineria

o Molinos SAG (Semi Autégenos):
principio de operacion y
componentes

o Molinos de bolas

o HPGR (Rodillos de alta presion)

e Componentes criticos de los equipos de
molienda

o Motores, reductores, piriones y
coronas

o Revestimientos, trunnions, cojinetes
o Sistemas de lubricacioén y sellado

e Modos de falla tipicos

o Fallas por fatiga, abrasion, vibracion,
corrosion

o Diferencias entre fallas estructurales y
operativas

o Identificacion visual de desgaste y
andlisis de causa raiz

@ Moédulo

Mantenimiento preventivo
aplicado a equipos de molienda
minera

(1.5 horas cronolégicas)

DiseAar rutinas de mantenimiento
preventivo aplicadas a molinos en faena.




e Principios del mantenimiento preventivo
o Enfoques por tiempo, uso o condicion
o Beneficios frente al correctivo
e Andlisis de criticidad y jerarquizacion de
tareas

o Historial de fallas como fuente de
diserio de rutinas

o Criterios de priorizacion técnica y
econémica

e Diseno de checklists técnicos por
subsistema

° Frecuencia, responsables, puntos
criticos

o Plantillas operativas por tipo de
molino

 Planificacion y gestion de recursos
o Calendarios de mantenimiento

o Almacenamiento de repuestos y
logistica asociada

Médulo

Principios del mantenimiento
predictivo en mineria
(2.5 horas cronolégicas)

Explicar los fundamentos del
mantenimiento predictivo en mineria

* Fundamentos conceptuales del
mantenimiento predictivo

* Definicion y enfoque basado en
condicion real

e Comparacion con mantenimiento
preventivo

 Técnicas predictivas mas utilizadas en
mineria
o Andlisis de vibraciones
o Termografia infrarroja
o Ultrasonido industrial
o Andlisis de aceites lubricantes

* Equipos, sensores y tecnologias
asociadas

o Acelerobmetros, camaras térmicas,
analizadores de espectro

o SCADA, lloT, plataformas de
mantenimiento 4.0

e Ventajas y casos de éxito en mineria
o Reduccién de fallas catastréfica

Moédulo

Monitoreo predictivo: Andlisis e
vibraciones y ultrasonido en faena
(2.5 horas cronolégicas)

Aplicar andlisis de vibraciones y
ultrasonido para diagnéstico en molinos

Fundamentos del andlisis de vibraciones

o Frecuencia, amplitud, aceleracion y
espectros

o Patrones tipicos de falla. desbalanceo,
desalineacion, holguras

e Equipos de medicion y configuracion
o Uso de colectores de datos y sensores

o Ubicacion de puntos de monitoreo en
molinos

e Andlisis de espectros y patrones
andémalos

o Comparacioén con espectros normales

e Fundamentos del ultrasonido aplicado
o Principios fisicos y tipos de equipos
o Aplicaciones: deteccion de fugas,
friccion y cavitacion
* Registro de resultados y elaboracion de
informes

o Formatos técnicos y protocolos de
diagndstico

Moédulo

Monitoreo predictivo: Andlisis de
aceite y termografia en molinos
mineros

(2.5 horas cronolégicas)

Interpretar resultados de andlisis de
aceite y termografia en entornos mineros

e Andlisis de aceite lubricante

o Par@metros criticos: viscosidad,
metales de desgaste, contaminantes

o Métodos de muestreo y laboratorios

¢ Interpretacion de informes de laboratorio
o Tendencias y limites de alarma
o Casos reales de desgaste severo

e Fundamentos de termografia infrarroja

o Emisividad, temperatura aparente y
diferencial térmico




o Aplicaciones: rodamientos, tableros,
motores

e Lectura e interpretacion de termogramas

o Software de andlisis y niveles de
severidad

o Criterios para toma de decisiones

* Integracion de hallazgos para decisiones
correctivas

o Correlacion de datos multitécnica
o Recomendaciones para intervencion

@ Médulo

Gestion de mantenimiento en
mineria: indicadores y mejora
continua

(1.5 horas cronolégicas)

Evaluar el desemperio del mantenimiento
mediante indicadores clave

« Indicadores clave de gestion (KPI) en
mantenimiento

o MTBF (Tiempo medio entre fallas)
o MTTR (Tiempo medio de reparacion)

o Tasa de cumplimiento de
mantenimiento programado

e Construccion y validacion de tableros de
control
o Indicadores operativos y estratégicos

e Priorizacidn de mejoras
o Anadlisis Pareto
o Circulos de calidad y planes de
accion

e Cultura de mejora continua 'y
retroalimentacion

Retroalimentacion final del
proyecto final
(2 horas cronolégicas)




Breynner Chavez

Especialista en el Mantenimiento
de Equipos de Molienda

Ingeniero Mecatrénico de la Universidad Nacional
de Truijillo, y colegiado del Colegio de Ingenieros
del Per.

Especialista en |a elaboracion y actualizacion de
estrategias y rutas de mantenimiento predictivo
en el sector minero.

Cuenta con mas de 12 afios de experiencia en el mantenimiento preventivo,
predictivo y correctivo en programas de lubricacion de los equipos de la Planta
Procesadora.

Actualmente instructor de mantenimiento de Inel Institute of Technology e
Ingeniero de Mantenimiento Predictivo- Plantas concentradoras en la Mina
Buenaventura.

NOTA: INEL se reserva el derecho de modificar la plana docente, por motivos de fuerza mayor o
por disponibilidad del expositor, garantizando que la calidad del programa no se vea afectada.




Certificacion

Reconocimiento internacional:
Demuestra tu dominio técnico
con una certificacion respaldada
por una de las organizaciones
mdas prestigiosas del mundo.

Mejores oportunidades
laborales:

Impulsa tu empleabilidad y
accede a puestos clave en
empresas lideres del sector
tecnoldgico e industrial.

Red global de expertos:
Unete a una comunidad
internacional de ingenieros y
participa en espacios de
colaboraciéon e innovacion.

Actualizacion constante:
Accede a formacidon técnica de
alto nivel y mantente al dia con
las dltimas tendencias y avances
del sector.

Requisitos para la certificacion:
* Obtener una nota final igual o mayor a 14 en tus evaluaciones.

[ﬁ] iMultiplica tu esfuerzo!
@ Duplica tus horas cronolégicas entregando tu trabajo final.




¢Como inscribirse?
Q

Contdactanos

Lizbeth Oré

EJECUTIVA COMERCIAL

(© (+51) 943834149

D4 lizbethore@inelinc.com

S

Respondemos

(1)

Enviar el
comprobante de

pago a inel@inelinc.

com al realizar el
pago.

[EZEH

Va lida tu
inscripcion

(2)

Ingresar sus datos
personales y de
facturacion a
https://bit.ly/
INEL_Matricula_CE_
IM_03_25_1

Beneficios

tus consultas

(3)

Recibira las
instrucciones para
el acceso al aula
virtual, el contenido
del programa estard
disponible el dia de
inicio.

Aplican descuentos por pago al contado

¢ Incluye acceso total al aula virtual

¢ Incluye el costo de las certificaciones oficiales

e Cuotas sin intereses



https://bit.ly/INEL_Matricula_CE_IM_03_25_1

Capacitacion
corporativa

Nos alineamos contigo para disefiar un plan de capacitacion personalizado,
adaptado a tus objetivos, que potencie el talento de tu equipo y genere
resultados medibles y de alto impacto en tu organizacion.

Capacitacion personalizada

conforme a los requerimientos  ||p
de la organizacion

—
- Modalidad online
\ N\ 4 sincronica, =
._'.3 [_Tg_] asincrénica o inhouse Mejoray retén el talento =)
de tu empresa 88
Incrementa la
ul rentabilidad y
[/, aperturanuevas
lineas de negocio
Aumento de la
az] productividad, eficiencia
y calidad del trabajo
] o e
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] o
] o
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Impulsamos el talento
de tu equipo

A A
CONTACTO

CORPORATIVO

®© (+51) 949 217183

B4 corporate@inelinc.com

Respondemos tus
consultas
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