UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA

| ~ “SUPERVISION DEL MONTAJE
ELECTROMECANICO Y PUESTA EN MARCHA
DEL PROYECTO DE PRE CLASIFICACION,
~ ZARANDAS DE ALTA FRECUENCIA E
HIDROCICLONES PARA LA MINA DE
FOSFATOS EN BAYOVAR”

INFORME DE TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO
' MECANICO

BACH. LUIS ALBERTO CARRILLO FIESTAS.

Callao, Febrero, 2018
PERU



DEDICATORIA

A mis padres por sus consejos, darme aliento constante y aboyo incondicional
para ser una persona de bien.

Agradezco a mi familia por su confianza en mis proyectos y ayudarme a
‘realizarlos y muy especialmente a mis hijos Anibal y Luis Alejandro y mi Sra.

esposa que son mi fortaleza y soporte emocional en todo momento.



AGRADECIMIENTO

Debo agradecer de manera especial y sincera a todos mis profesores por el
apoyo en el desarrollo y culminacion del presente informe.

También me gustaria agradecer las ensefanzas y consejos recibidos a lo
largo de mis estudios de pre grado por los profesores de la Facultad de
Ingenieria Mecanica y de Energia, que han aportado sus conocimientos a mi
formacion profesional y el agradecimiento oportuno a Angelito que en los

momentos dificiles esta presente.



iNDICE

Pag.

0] o< =S5O 1
INTRODUGCCION........cocunciiinimnensiseseserassesentsssassenssmssensassssastesesssesassenssesasssssasasssenss 9
L. OBJETIVOS ... reviiistinsiseinninsssesessassisnstsss s mssinsnsnnmnnss e ns s anssenssasnanans 1
1.1 Objetivo general.........cc s erse s vses e e s smssmeas 1"
1.2 Objetivos eSPeCifiCOS i s s e sse e senens 11
Il. ORGANIZACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION. ....c..oooeeeeereemeeenannns 12
2.1 Resefia HIStOrCa ... s s sasssnss 12
2.2 Declaraciones EStratégiCas ... rmmrermci i snee 13
2.3 Organigrama.........ccoccuissieirensismsismssonarassnss s ssssss ssassssmssasasnssnsassmsasassss sems nns smss 20
lll. ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA EMPRESA O INSTITUCION. 21
IV.DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO DE INGENIERIA .............. 22
4.1 DeSCHPCION del TEMA ...mouecreemece e rersessssassasesmssssnsssssssssissssassssasessessessassrnssasaens 22
4.2 ANteCedentes.........cciiiciisrriermmmmir i e s e a et s s ame s e s mes sae s s 26
4.3 Planteamiento del Problema..........cumiisnemsmermmms i e, 26
4.4 JUSHFICACION ...ttt s s s e e s s 27

S R - - | R . 27

L - T 1 29

L - 4T T T O VU 3
4.5 MArCO TeOTICO..uiriaicimmicnist st racsensssassasessssenses snssosssnosssssess o sasms s smsaseesma s msnnnn 35
4.5.1 Antecedentes del estudio. ..o 35
4.5.2 MATCO CONCEPUBL. ... oeveoooeeeeeeeeeoeeeeeeeeevesese e sesees e ens s eeeseeseesesereeeeorens 37
4.5.3 Definiciones de t&minos bASICOS ... 56

454 Marco NOrMETIVO .....c.ouiiiiiiiere e e e e 65

4.6 Fases del Proyecto ........iviiniissninenemms s ssssms s sessssssssanes 68
4.6.1 FASE |.- ACTIVIDADES PREVIAS DE OBRA.....oomeeiiiccccres e 68
4.6.2 Fase Il.- DESMONTAJE DE EQUIPOS E INSTALACIONES ELECTRICAS ..118
4.6.3 Fase lil.- MONTAJE ELECTROMECANICO........cooinmsmsnmcsansanssenssrsncessssnesannas 126
4.6.4 Fase 1V.- PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA..........c.cccocnmmmmmnmmmmnrenmnns 157
V. EVALUACION TECNICO- ECONOMICO .......ocoemrimmssssrucsssmmersssasensssnasssaens 163
VI.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......cccecoieimncniimannemsasssmessrassnans 169
L T o Ty T TT e T 169
6.2.- ReCOMENAACIONES .....ccoemvimi e s s s st sens sras rmr s 170
VII. REFERENCIAS.........cccortrrirmtr e es s s e s s mra b s i 171



Pag.

VIII. ANEXOS Y PLANOS .....ciiiciciietisensessesmsssssnssnnnesserasssnerasssssesasaeses e 172
8.1. Anexos......................, .......................................................................................... 172
B o ) T T O 178



FIGURAS

FIGURA N° 1.

Figura N° 2.

Figura N° 3

Figura N° 4

Figura N° 5

Figura N° 6

Figura N° 7

Figura N° 8

Figura N° 9

Figura N° 10

Figura N° 11

Figura N° 12

Figura N° 13

INDICE DE FIGURAS

Denominacion

CERTIFICADO 1SO 14001:2004
CERTIFICADO ISO 9001:2008

CERTIFICADO OHSAS 18001:2007
FAJA TRANSPORTADORA SOBRE
TERRENO.

PUERTO

FAJA TRANSPORTADORA
HIDROCICLON

ZARANDA DE ALTA FRECUENCIA
UBICACION DE PERNOS DE ANCLAJE
EN EJES DE EéTRUCTURA METALICA.

COLOCACION DE ARMADURA DE

FIERRO.

ENCOFRADO DE PEDESTALES EN
TORRE 01.

VACIADOS DE CONCRETO.

CABLES ELECTRICOS Y BANDEJAS

Pagina

15
16

17

41

42

51

54

55

78

104

105

106

120



FIGURAS

Figura N° 14

Figura N° 15

Figura N° 16

Figura N° 17

Figura N° 18

Figura N° 19

Figura N° 20

Figura N° 21

Figura N° 22

Figura N° 23

Denominacién
EN ESTRUCTURA.
DESMONTAJE DE FAJA
TRANSPORTADORA.
MONTAJE DE ESTRUCTURA
METALICA EN CABLE RACK.
PRE ARMADO DE TORRE DE
TRANSFERENCIA.
POLINES ARMADOS
POLINES
CARACTERISTICAS EN LAS CEPAS
MONTAJE DE ESTRUCTURA DE
FAJA TRANSPORTADORA.
DISTRIBUCION DE ZARANDAS
NUEVAS.
ZARANDA DE ALTA FRECUENCIA
INSTALADA.

MONTAJE DE TUBERIAS

Pagina

122

127

129

132

133

133

135

143

144

154



CUADROS

Cuadro N° 1.

Cuadro N° 2

Cuadro N° 3

Cuadro N° 4

CuadroN° 5

Cuadro N° 6

Cuadro N° 7

Cuadro N° 8

Cuadro N° 9

Cuadro N° 10

Cuadro N° 11

Cuadro N° 12

Cuadro N° 13

Cuadro N° 14

INDICE DE CUADROS

Denominacion Pagina
ALGUNOS TRABAJOS SIMILARES 18
ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA 20

CARACTERISTICAS DE ALIMENTACION 33
REGIMEN OPERACIONAL 34
PRINCIPALES EQUIPOS MOVILIZADOS 92
PESO ESPECIFICO DE MATERIALES 107
PARAMETROS DE CARGAS VIVAS 108
CALIDAD DEL CONCRETO 109

LISTA DE FAJAS TRANSPORTADORAS 111

LISTA DE ZARANDAS Y TECLES 112
LISTA DE ZARANDAS DE ALTA 113
FRECUENCIA.

LISTA DE BOMBAS 114
LISTA DE MATERIAL ELECTRICO 115

VALORES DE TENSION 139



CUADROS Denominacion Pagina

Cuadro N° 15 INFORMACION TECNICA DE CORREAS 141
TRANSPORTADORAS.
Cuadro N° 16 COSTOS DE MANO DE OBRA DIRECTA 164
Cuadro N° 17 COSTO DE EQUIPOS Y MAQUINAS 164
CuadroN°18 = COSTOS DE SUBCONTRATOS | 165
Cuadro N° 19 COSTOS DE SUMINISTROS DE
MATERIALES POR CONTRATISTA 165
Cuadro N° 20 -- RESUMEN DEL COSTO DIRECTO 166
Cuadro N° 21 COSTO DE MANO DE OBRA INDIRECTA 167
Cuadro N° 22 RESUMEN DE GASTOS GENERALES 167
Cuadro N° 23 RESUMEN COSTOS TOTALES DEL 168

PROYECTO.



INDICE DE GRAFICOS

GRAFICO Denominacién | Pagina
Grafico N° 1 DISPOSICION GENERAL 25
Grafico N° 2 DIAGRAMA DE PROCESO DE ROCA 31
FOSFORICA.
GraficoN°3  PROCESAMIENTO DE ROCA | 47
FOSFORICA.
Grafico N° 4 PLAN DE SUPERVISION 68
Grafico N° 5 ORGANIGRAMA DEL PROYECTO 71
Grafico N° 6 DISTRIBUCION DE ZAPATAS 78
Grafico N° 7 CRONOGRAMA DE OBRA 81
Gréfico N° 8 CAMPAMENTO DE OFICINAS EN OBRA 91
Grafico N° 9 GRAFICOS ESTRUCTURA METALICA 97
Grafico N° 10 UBICACION DE CIMENTACIONES 100

Grafico N° 11 ETAPAS 1Y 2 SOBRE FAJA 101

TRANSPORTADORA



GRAFICO

Grafico N° 12

Grafico N° 13

Gréfico N° 14

Grafico N° 15

Grafico N° 16

Grafico N° 17

Grafico N° 18

Denominaciéon

DETAL;.ES DE MALLA DE FIERRO
SISTEMA DE TRANSMISION DE FAJA
TRANSPORTADORA.

DIAGRAMA DE CARGA DE GRUA

50 TON.

TRANSPORTE DE BANDA
DISTRIBUCION EN NIDO
CARACTERISTICAS DE LOS
HIDROCICLONES.

DISTRIBUCION DE NIDO DE 6

HIDROCICLONES.

Pagina

103

131

136

138

145

146

147



INTRODUCCION

La extraccion det mineral esper6 mas de 50 afios para ser una realidad
hasta que llegé la fecha en que se puso en marcha la construccion de la

planta de fosfatos ubicada en Baydvar.

El afno 2,009 se inicié la construcciéon proyectada a una capacidad de 4

- millones de toneladas anuales de fosfatos demandando una inversion de

566 millones de dodlares a través de la compania minera VALE DO RIO
DOCE y la Supervisién de MISKI MAYO, culminandose con éxito el afio

siguiente y hasta la actualidad se exporta el mineral casi en su totalidad.

La Empresa VALE en el afio 2014 desarrollé un proyecto cuyo objetivo
era incrementar la capacidad de produccion de la planta para lo cual se
realizé la Supervision del Montaje Electromecanico y puesta en marcha
del Proyecto de Pre clasificacion, Zarandas de alta frecuencia e
Hidrociclones para la mina de fosfatos en Bayoévar el mismo que ha sido
plasmado en este proyecto de informe de ftrabajo de suficiencia
profesional que consistid en aumentar altura en la descarga de la faja
transportadora de la preclasificacion aprovechando los tambores
lavadores con el uso del material grueso y el material fino sea derivado a
una caja de bombeo colocado previamente en las zarandas de

preclasificacion.

Este informe detalla las fases seguidas partiendo con las actividades

previas de inicio de obra para definir estrategias desde la movilizacién,
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pasando por el desmontaje de las instalaciones involucradas, luego el
Montaje electromecanico y la fase de entrega y puesta en marcha de!
proyecto configuradas dentro del plan de mejoras que tiene la minera

para el Proyecto Bayovar.

El proyecto comprendi6 varias disciplinas que interactuaron para entregar
el producto final que obtendria el cumplimiento de lo programado dentro

del plazo y las consideraciones econdmicas sefialadas.

En resumen, el proyecto pudo desarrollarse de acuerdo al plan inicial,
generé6 mayores puestos de trabajo a personas de la localidad, la
Empresa VALE se beneficié con el incremento de produccion de fosfatos
en la planta y se incrementaron los ingresos econémicos en la duracién

de las actividades.

iv



OBJETIVOS

1.1 Objetivo general

Supervisar el Montaje Electromecanico del Proyecto de Pre-
clasificacion, Zarandas de Alta Frecuencia e Hidrociclones para fa
mina de Baydvar que tiende a mejorar e incrementar la capacidad de

la planta en la produccion de fosfatos.

1.2 Objetivos especificos

Definir la organizacién del Contratista para la administracion del
presente contrato y desarrollar los trabajos previos de inicio de

obra.

Coordinar los procedimientos y secuencia de desmontaje de los

equipos que fueron reemplazados.

Desarrollar los trabajos electromecanicos de montaje mecanico e
instalaciones eléctricas y de instrumentaciébn en los equipos

instalados.

Verificar mediante las pruebas necesarias el desarrollo correcto en

el montaje y la entrega del dosier de calidad al cliente.

11



Il. ORGANIZACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION.

2.1 Reseia Historica

lLa Empresa Mota Engil. Mota Engil 2017, forma parte principal del
grupo de Ingenieria y Construccion de Portugal, con reconocimiento a
nivel mundial. La corporacion, fundada en 1946, opera actualmente

en 20 paises de Europa, Africa y Latinoamérica

La Empresa inicié actividades en 1986, con el nombre de Translei,
dedicandose desde el principio a la ejecucién de proyectos de
infraestructura minera y vial, lo que le permitié acumular una gran
experiencia en estos rubros y édquirir un h'layor conocimiento del
mercado peruano. Paraletamente, se ha establecido una cercana
comunicacioén con las comu-nidades y sus pobladores, lo que forma
parte de una tarea fundamental para la buena marcha de la empresa
y el desarrollo de nuestra zona de influencia en cada uno de los
proyectos.

La Empresa lleva trabajando mas de 31 afos a lo largo de todo el
territorio nacional en especial en la actividad minera y opera con
capital accionista dg la mayor constructora portuguesa desde hace 17

afos.

Es asi que, en el 2010, se toma la decision de relanzar la empresa

con un renovado impulso y un nuevo nombre: Mota-Engil Peri S.A.

12



2.2 Declaraciones Estratégicas

La Empresa Mota Engil Peru S.A, tiene el compromiso de trabajar
siempre con ios mejores profesionales del medio y con tecnologia de
punta, que garantizan la calidad y seguridad de todas sus obras.
Durante los préximos afios, se continuard con la estrategia de
diversificacién, afianzando su presencia en los nuevos sectores y

consolidando 1a posicién en el medio.
Mision

Es una empresa de Ingenieria y Construccion, que fusiona
experiencia internacional con talento peruano para lograr satisfacer a
los clientes e inversionistas; priorizando la calidad, el bienestar de los
colaboradores y el desarrollo sostenible, con especial énfasis en el
respeto al medio ambiente, responsabilidad con las comunidades,

seguridad y salud laboral.

Vision

Ser una empresa de referencia en el mercado peruano, marcada por
una cultura de emprendimiento e innovacién y un comportamiento
socialmente responsable, que genere fuertes y duraderas relaciones
de confiabilidad; a través de servicios reconocidos por su alta
competencia técnica, enfocada en resolver los retos de todos sus

clientes.
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Compromiso con fa excelencia

El grupo Mota-Engil compite en los mercados mas exigentes, a traves
de sus tres areas de negocio: Ingenieria y Construccion, Medio
Ambiente y Servicios, Concesiones de Transporte y Energia. Ha
ejecutado proyectos de considerable importancia en infraestructura
tanto en el sector publico como privado.

Posee los siguientes certificados internacionales, como se observan a

continuacion:

14
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FIGURA N° 2

CERTIFICADO ISO 9001 :20ﬁ8
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FIGURA N° 3

CERTIFICADO DE OHSAS 18001:2007
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Algunos indicadores

Portafolio de negocios y ventas tOtaiés mayqréS'a US$ 5 billones

en el 2013.

continentes.

Representada por mas de 200 empresas, ubicadas en diferentes
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« Con operaciones en Europa, Africa y América Latina y presente en

21 paises.

« Mas de 28,000 personas trabajando, en el 2013.

Trabajos realizados

CUADRON° 1
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* Principales Clientes

1.

2.

8.

9.

Anglo American Quellaveco SA
Compafiia Minera Antamina S.A
Sociedad Minera Cerro Verde S.A.A
Minera Southern Coopér Co-rpora.tion‘ S.A
Votorantim Meta'is—Cajamardui:IIa

Minera VALE S.A

Compafiia Minera Miski Mayo S.R L

Mina Las,Bambas

Minera Chinalco Peru S.A

10.Minera Yanacocha-S.R.L

11.Shougang Hierro Peru S.A

12.Marcobre

13. Petropérl] SA — Refineria de Talara

14.Peru Rail S.A

15. Terminales Portua_rios‘ Euroandinos

16.Minera Barrick Misquichilca

19



2.3 Organigrama

. ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

CUADRO N° 2
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. ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA EMPRESA O

INSTITUCION

La Empresa Mota Eng;l Pera S. A ofrece servicios en sectores que
abarcan no solo eI vasto campo de la Ingenlena y Construccion, sino
también rubros como el inmobiliario y producciéon de agregados y

concesiones.

La Empresa Moté Engil Peru S.A, genera ‘desarrollo construyendo
'qarre,teras, hospitéle‘s, instalando tuberias metalicas o en HDPE para
agua o derivados del petrQIeo, desarrolla el mdntaje de centrales

hidroelectricas, desarrolla y ejecuta proyectos de irrigacién, construye -
tineles, de igual forma .instala lineas elégtﬁcé$ de transmision,

construye fabricas o plantas mineras'y viviendas edificadas.
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IV. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO DE

INGENIERIA

4.1 Descripcion del Tema

El proyecto describe | el plan de Sﬁpervisién del Montaje
Elec_:tromecénico y puesta én marcha del Proyecto de Pre
clasificacién, Zarandas dé alta frecuencia e Hidrociclones para la
mina degfosfatos en Baybvar perteneciente a fa Empresa VALE
,adfninistra'd'a por la Empresa MISKI MAYO S.R.L y desarrollado por
MOTA ENGIL PERU S.A para los trabajos de impiementacion de la
étapa de pre clasiﬁcacioln, tambores layadores y compuesto por
~‘zarandas yibratorias ho'rizoniales,-_que favorecio la disminucion de la
masa que'alimenta estos equipos , a traves dej ldesvio de la fraccion
de finos directamente para la etapa de cIasiﬁCaEion priméria.De esa
forma, se optimiza las operaciohes de la planta_ de procesamiento y

aumenta la capacidad de produccion.

"El proyecto de PRE CLASIFICACION (VALE S_.A.2013)esfé formado
-por dos sistemas; uno denomiﬁado el Sistema E(incipal ciue a su vez
‘e_sta compuesto por cuatro ﬁue_vos equipés Fajas Transportadoras {
TR-2020-01/02) y Zarandas (PN-2020—‘OSIO_4)’ 'y estos équipoé
-reempfazaron a fas Fajas Transportadoraé existentes.Por lo tanto el

proyecto de pre clasificacion resulté basicamente de la instalacion,
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para las dos lineas de procesamiento, de un nuevo sistema de

alimentacion para tos tambores lavadores existentes.

El otro sistema denominado, Sistemas‘ Complementarios o sistemas
de agua de salmuera y sistema de‘recirculacipn de agua, brindan
sopoﬁe al siétema principal para optimfzar ia seleccion y lavado de
m'ine.ral.l_os trabajos irhplicanel desmontaje de Ié Iinea-lde salmuera
- para eI lavado del mineral incluyendo Ias bdhbas respectivas ( BA-
3010-10/ BA-3010-11/ BA-3010-12) para el reemplazo de nuevas
bombas de mayor potencia y tuberia de mayor qiametro.Tambien se
repotenciaron las bombas de pulpa ( BP-2040-11/BP-2040-12, las
cuales a traves de sus respectivas cajas de bt;mbeq reciben el flujo

extra que viene de las Zarandas del prOyeCto‘de pre clasificacion.

Las ZARANDAS DE ALTA FRECUENCIA ( "ZAFs) se consideran
cOmo una unidad compléta;la instalacion d'é-cuatro Zarandas de Alta
.Frecuencia PN-2020-1.7@PN-2020-20), dos Zarandas para cada
linea de procesamiehto.EStas se instalaron des.p.u.es' de las celdas de
atriccion , en la linea de zarandeo primario que actualmente consta
-de fres Zarandas y se proyectan para cinco unidades.El montaje de
las Zarandas implica trabajos de adeéuac';ion'en las celdas y en el
sistema de alimentacion del mineral desde las celdas de atriccion

hasta las Zarandas.
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Respecto a los HIDROCICLONES, se consideran como una unidad
completa, la instalacion de dos nidos de Hidrociclones, cada nido

compuesto por 6 Hidrociclones.

Los nidos operativos constaban de:cuatro Hidrociciones vy fueron

reemplazados y modificados para 6 Hidrociclones en cada linea.

El alcance cofresponde a ia ejecucién de cimentaciones pasa la
estructura soporte de las zarandas de preclasificaciéon, desmontaje
de las fajas transpbrtadora_s 1y2 existéntes y su estructufa metalica
conocida como torre de transferencié para las lineas 1 y 2 ,
| ‘r'no'diﬁcacién en los Hidrociclones , Idéémontaje de bombas y
tu'berias en acero al carbono y HDPE y luego el montaje de nuevas
faijas transportadroras junto con sus 'estr-uciurés. para las lineas 1y 2
de chancado , montaje de nuevas zaréndas de preclasificacion y
Zafandas de Alta Frecuencia, montaje de nuevos Hidrociclones,
montaje de bombas de pulpa y“s‘almlueré, tendido e instalacion de‘
tubérias en Acero al Carbono y de HDPE, instalaciones eléctricas de
lequipos y cables édemés de la ‘instata'c::i'c'm de :equipos y ca)bles de

instrumentacion, pruebas y comisionado para la puesta en servicio.

El grafico siguiente muestra en corte,. los cambios realizados en
color azul en la planta para las lineas de broduccién 1y 2. (VALE

S.A, 2013).
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" GRAFICO N° 1

DISPOSICION GENERAL
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Fuente :'Efnpresa VALE S.A
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4.2 Antecedentes

4.3

Et producto mineral se extrae en forma bruta del suelo y es cargado
y llevado mediante camiones y fajas a la planta concentradora
donde es sometido en forma sucesiva a lavados con agua
desmineralizada obtenida del mar mediante osmosis inversa para
retirarle la mayor cantidad de sales obteniéndose asi concentrados

de fosfatos con una humedad promedio del 15%.

Debido a que el material fino y el material grueso se recepcionaban
en el tambor lavador, era necesario separar estos dos productos ya
que el material fino al formarse dentro del tambor lavador como una

cama que amortiguaba el rompimiento de la roca como material

grueso es que se coloca una zaranda antes del tambor lavador al

final de la faja transportadora elevandola de posicién para que

pueda separase el material fino del grueso.

De esa forma. logra aumentarse la capacidad de produccion de

fosfatos en la planta.

Planteamiento del Problema

.Como Supervisar el Montaje Electromecéanico del Proyecto de

Preclasificacién, Zarandas de Alta Frecuencia e Hidrociclones para
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la-mina de Bayévar con el fin de incrementar la capacidad de

produccién de fosfatos de su planta?
4.4 Justificacion
* Legal.

El marco general de politica para la actiﬁidad 'privada y la
conéerva‘cién del ambiente esta expresado por el Articulo 49° de la
Ley Marco para el Crecimiento de Ia-lnversién__Priva'da , aprobada
médiante Decreto Legislativo N° 757, de fecha 13 del noviembre de
1991 (Estado Peruano). Dicho articulo sefiala que el Estado
estimula el equilibrio racional entre el desarrollo socioeconémico, la
conservacién deil ambiente y el uso sostenido dé los recursos
naturales, garanti;ando Iar debida seguridad juridica ra los
inversionistas medliante'el establecimiento dé norrrjas'claras de

proteccion del medio ambiente.

Por su parte la Ley General del Ambiente Ley No 286_11 sefiala que

todo -titular de_ opéracioﬁes entendido - como persona natural o
jufidica, es }éSponsabIe por las emisiones, efluéﬁtes, deséargés y
demés impactbs negativos que se generen sobre €l ambiente, la
salud y los recursés ‘naturales, como cons:eCUericial de sus
actividades (Articulo 74). Afiadiendo también que dicho titular de
:operaciones debe adoptar prioritariamente me;iidas de prevencion

del riesgo y dafio ambiental en la fuente generadora en cada una
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de las etapas de sus operaciones Artic,url'o 75.1), y que los estudios
de pre-factibilidad, factibilidad y deﬁnitivo cuéya ejecucién pueda
tener impacto en el ambiente deben considerar los costos
necesarios para preservar el ambiente de la lbcalid;_\d -donde se
ejecutara el proyecto y de aquellas que -pudiefan Ser'-aféctadas por

éste (Articulo 75.2).

Finallmente‘, esta Ley introduce el concepto" de respohsabiiidad
social de la empresa indicande que el Estado prorhueve, difunde y
~ facilita la adopcion voluntarié de politicas, practicas y mecanismds
de responsabilidad social de la erﬁpresa, entendiendo-que ésta
.CQnstituyef un conjunto de acciones Qrientadas, al establecimiento
de un adecuado ambiente de trabajo, asi coho de relaciones de
'coo'peracién Yy buena vecindad impulsadas por el propio titular de

~ operaciones. {Articulo 78).

El desarrollo del proyecto se sustenta en los términos juridicos
mencionados ademas de los documentos siguientes propios de las

instalaciones:
e Requisicién Técnica RT-2020BY-G-00500.
. Contrato de servicios

. Decreto Supremo 055—201 0-EM:. Reglamento de Seguridad

y Salud Ocupacional en Mlnerla
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e Ley General.de Seguridad y Salud en el Trabajo - 29783 y

su reglamento DS 005-2012, Ministerio de Trabajo
. Resolucién Ministerial 312-2011 del MINSA Protocolo de

Exérﬁenes Médicos

o Ley de SCTR DS-bO3-1 998 det MINSA

; Ley General de Salud. | |

e RM 375-2008 MINTRA Norma basica de Ergonomia y
P}ocedimientos de Eval-uacién‘de Riesgo Disergonomice

. !NS—-0021 Instruccion pafa Requisitos de Actividades Criticas
--Bay_évar.

» CEMA : Conveyor Equipment Manufacturers Association

¢ Tedrica.

EI: proyecto nace a partir de la oportunidad. de incrementar la
~capacidad de la planta modificando y dirigiendo- el material grueso
hacia el tambor lavador para romper las moléculas y obtener finos

" que se desviaran hacia las zarandas.

Los fosfatos de Bayovar, Caliﬁcados como el mejor y mas eficaz
fertilizante del mundo, 'fuerbn dgscubieﬁos én el siglo p'asado, pero
a partir de 1995 que se empiezan a explofar con ‘,ﬁ.nes industriales y
represe‘nta uno de los yacimientos mas grande’s..dél mundo. Los
andlisis y pruebas -quimicas en estos ﬂltimps 35 afos han

demostrado que las caracteristicas generales de los concentrados
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de roca fosférica de Baydvar son muy adecuados para producir
fertilizantes de valor agregado como el superfosfato triple y fosfato

de diamonio. {Cabezas & Cabezas Oruna, 2015)

Los yacimientos de Bayovar valorizados en mas de US$ 20,000
millones, estan estratégicamente enclavados en ta cuenca del
Pacifico, especificamente en la costa norte del Peru en el Desierto
de Sechura, con reservas potenciales de 10,000 millones de TM de
roca fosférica y con reservas probadas de mas de 400 millones de
TM, calculadas como concentrado de 30.5% de P205.Por su
cercania al mar, estos yacimientos tienen un facil acceso a los
paises de la cuenca del Pacifico donde actualmente la importancia

de roca fosférica supera los 23 millones de TM anuales.

La roca fosférica es una arena de grano fino redondeado que
contiene pontoxido fosférico (P205), que es un mineral semiduro,
brilloso, abrasivo agrupando ademas a otros de su género como:
calcio, flior, hierro, aluminio, magnesio, potasio, cloro, sodio y
uranio en minimas cantidades. Segun las investigaciones probadas
a nivel internacional, tanto en laboratorio , como en el campo, el
efecto en la agricultura es notable, la papa rinde 400% mas, que en
una misma area donde no sea aplicada la roca fosférica; trigo
300% mas, maiz 200% mas, en pastos en zonas selvaticas 800%

'

mas.
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» Tecnolégica

Se presenta un diagrama simplificado del proceso del area

comprendida para este proyecto como se muestra:

GRAFICON° 2 |

DIAGRAMA DE PROCESO DE ROCA FOSFORICA

AGUA FETOULADA

FENTENCIADOS

Fuente: Empresa VALE S.A
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El mineral depositado en el silo SI-2020-01 (existente), con capacidad de
600m3, sera retomado por los Alimentadores de Faja denominados como
AL-2020-01/02 (existentes), que alimentaran las Fajas Transportadoras
con denominacién TR-2020-01/02 (nuevas) y transportado hasta los
Cajones de Humidificacion CX-2020-03/04 (nuevos) donde el agua de
recirculacion sera adicionada y la pulpa alimentara las nuevas Zarandas
de Pre-clasificacion PN-2020-03/04, horizontales y doble deck {25 y
6.3mm) , con dimensiones de 10 pies x 20 pies (3,000mm x 6,000mm),
donde la salmuera sera adiciona'tda para el lavado respectivo y la

clasificacion del mineral.

La fraccion fina, undersize menor que 6mm, seguira por gravedad hasta
las Cajas de Pulpa CX-2020-01/02 (existentes). Donde se juntaran al
material que pasa por las zarandas de clasificacion primaria PN-2020-

01/02 existentes.

La fraccidn gruesa, juntamente con los finos adheridos en la superficie,
sera alimentadé en los Tambores Lavadores MI-2020-01/02 (existentes)
donde el agua sera adicionada para obtencion de un porcentaje de
soiidoslde alrededor del 50% ( DSF ), controlado por el sistema de

pesado con microceldas de carga.

La descarga de los Tambores Lavadores sera clasificada en las Zarandas
PN-2020-01/02, donde ia salmuera sera adicionada para lavado y
clasificacion del mineral.La fraccion gruesa, compuesta por las particulas

arriba de 6.3mm denominada relave grueso, sera llevada por las Fajas
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Transportadoras TR-2020-03 a 06 (existentes) hasta el depésito de

relaves.

La fraccién fina, menor a 6mm, alimentara las cajas de pulpa CX-2020-
01!02 (existentes), donde se juntara con el undersize de las Zarandas de
Pre-clasificacion y sera enviada por las bombas de pulpa BP-2020-01 a
08 existentes, siguiendo el underflow en el proceso det mineral y el

overflow depositado como relave fino.

A continuaciéon se muestran los valores caracteristicos del proceso para

cada linea.

CUADRO N°3

| B CARACTERISTICAS DE ALIMENTACION T

| P205 (%) { 17.5 |
_Malla ' Pasante Acumutado |
(mm) %
50 \ 96.1
25 ‘ 88.5
6.3 74.5
1 68.5
015 442
0.075 27,5
Fuente Empresa VALE S_A

El cuadro siguiente muestra el regimen de operacion de los equipos en la

planta durante el afio.
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CUADRO N°4

[ reGimen OPERACTONA |
Areafitem | Planta
‘Diasprogramados |
- 365
para produccion/afic
Horas programadas / 2
__dia '
Dias programados
para produccion/ 7
___semana
Horas programadas / 8,760
afto
Rendimiento
Opera‘cuonal 57.0%
(% de las horas .
programadas)
Horas efé‘ctivasla fio 7,621

Fuente : Empresa VALE S.A



4.5 'Marco Tedrico
451 Antecedentes del estudio.

De los trabajos similares al informe se tomaron.en cuenta los
siguientes:
INTERNACIONALES
¢ Manual de Instrucciones para los Empalmes Vuicaniiados en
las Correas Transportadoras (Conveyor Belt Splicing' Manual)
GOODYEAR. (Goodyear, 1993)Copyright 1993 por GOODYEAR
" TIRE & RUBBER ‘COMPANY.‘EI presente trabajo brinda facilidades
-respecto al procedir'nientb del empalmé 0 union de las fajas o

correas transportadoras de banda de caucho.

e Elmer David Gonzales Orozco. Disefio y Mohtaje de uha_ cinta
transportadora de sal en la planta de la Empresa Quimoalcali
‘S.A ubicada en el parcelamiento San lsabel Puerto San José,
de la Universidad de San Carlos de G.U'ATEMALAl. Tesis para
optar el titulo de Ingeniero Mecénico de la Universidad de San
Carlos de Guatemala en eI' rhes de Juliqdel éﬁo 20'07. El presente
trabajo brinda conocimientos respecto al fuhcionamiento, seleccion

y funcionamiento de las fajas transportadoras.

* Ana Carolina Gavidia Gonzales/Ana Maricela Subia Sanchez.
Elaboracion de los procedimientos de Fabricacion y Montaje

de una estru_ctufa de acero para un edificio tipo, de la Escuela
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Politécnica Nacional de Quito. Tesis Proyecto previo para la
obtehcién del fitulo de Ingeniero Mecénico_ eh la ciudad de Quito

Ecuador del mes de Abril del 2015. De donde podemos considerar |
los procedimientos para la fabricacion y los procedimientos para el

montaje de ja estructura metalica en edificios tipo.
NACIONALES

8adl Adrian Diego Paucar. Optimizacién de la Faja
TranSportaddraQB_pafa in(:remenfar el tone]aje de transporté
de mineral de la UMCL-MILPO. CHINCHA-PERU. Tesis para
optar el Titulo de ingéniero Mecanico de la Ulniv'ersidad Nacional
del Centro del Pera éi'aﬁo 2017. De donde podemos considerar la
impoﬁancia de los _procedimiénios sobre el m.o-n'taje de las fajas

transportadoras del mineral chancado.
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4.5.2 Marco Conceptual
« MINA DE FOSFATOS BAYOVAR -

La mina de fosfatos Bay6var se encuentra ubicada en el desierto
de Sechura, en Ia-Provincia de Sechura, '(WWw.vaIé.com.pe)
lDlepartamento de Piura, a unos 1,100 krﬁs al norte de la ciudad de

Lima.

El yacimiento de fosfatos Bayévar es de origen organico y fue

descubierto “en 1955, durante un pfograma de prospeccion
| pétrolifera. ‘Desdé eﬁtonces se hicieron progrémas de expldracién

con el objetivo de .definir las caracteriéticaé y magnitud del

depésito.

Los resultados de estos trabajos permitieron la seleccién de la
denominada Area Il,' denominada Bayévar 1l, como la de la mejor
- potencial econémico-area donde VALE invirtio en la busqueda del

mineral.

La  miné de fosfatos de Bayévaf prese’nta élguhés- caracteristicaé.:
Qeolégicaé due lo vﬁeh)en singular, corr‘io‘ Ié dofnposici()r_\ quirhica
del mineral (ﬂl]-or-hi.droxi-—carbonato‘ ap—atitoi 'y la asociacién de
capas. casi horizontales' de- fosforitos y diatomitas como rocas qué‘

contienen el mineral.
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. _PROYECTO DE FOSFATOS BAYOVAR -

El Proyecto de Fosfatos Bay()var, es un proyecto minero no
metalico que contempla la explotacion del yacimiento de fosfatos
de Bayovar y el procesamiento de estos para producir
concentrados de fosfatos, incluyéndo el embarque y exportaciéon de

dichos concentrados.

El Proyecto se ubica en el distrito y provincia de Sechura,

departamento de Piura.

A inicios del 2008, la Empresa VALE realizo las audiencias
publicas sobre el Estudio de Impacto Ambiental, involucrando
activamehte la barticipacién de mas de mil trescientas personaé de
la ciudad de Piura y Sechura, Provihcié donde VALE actia desde

el afio 2,005, fecha en que gané la licitacion del Proyecto Bayovar.

El dar este -importahte paso fue decisivo para que el pasado 17 de
abril, el Ministerio de Energia y Minas emitiera la Resolucidn
Directoral N°084-2008-ME_MIAAM, otorgando la Ligencia Ambiental
al Proyecto Bayovar. Ct_jn la obtencién de la Licéncia Ambiental,
VALE inici6 en 'Setiehﬁbre del mismo "aﬁ-o, las obras de
infraestructura operativa como: Carretera\_s\dé acceso a la mina,
Planta, P.uerto, Tendido de lineas de alta tensi'éﬁ de 41 kilometros,
Construccion de la planta desalinizadora y Construccion del

campamento.
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El proyecto contempla la construccibn de la infraestructura

necesaria para sus nueve componentes descritos a continuacion:
1° MINA.-

El yacimiento es de brigen organico, contempla la explotacion de
las primeras cinco capas- del terreno, con unas reservas

explotables que ascienden a 238 millones de toneladas.

Las caracteristicas fisicas del deposito permiten una explotacion
sin el requerimiento de perforacion y voladura, es decir que el
mineral se encuentra sobre la superficie para efectuar el carguio

directamente sobre los camiones en la etapa de preparacion.
2° Planta concentradora.-

Las instalaciones han sido disefiadas para producir anualmente 3,9

millohes de toneladas de cdnéentrado de fosfato.

El mineral se recibira en un silo que permitira una alimentacion
constante. La concentracién consistirA en etapas de lavado y

separaciones gravimétricas sucesivas con agua de mar.

Para la etapa final del proceso, el concentrado sera lavado con
agua desalinizada, con la finalidad de retirar la mayor cantidad de
sales presentes en él concentrado para la lo cual se instalara una

planta desalinizadora que utilizara el método de “Osmosis Inversa”.
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3° Carretera Industriat.-

El concentrado es transportado en cémiones bitrain desde la Planta
concentradora hasta la Zona de Descarga de Camiones, por una
exclusivé-darretera de tipo industrial de 32 km de largo x 11 metros
de ancho por donde transitafén los camiones “Bi-train” con

capacidad de 70 toneladas.

4° Zona de descarga de camiones

Los camiones descargaran el concentrado mediante el volteo
lateral de cada una de las tolvas en un silo de recepcion de 200

. foneladas.

5° Faja transportadora sobre terreno.-

El concentrado- de la Zona de Descarga de Camiones es
transportado a Ia Zona de Secado y Almacenamlento por medio de
un srstema de cuatro fajas transportadoras del tipo overland o‘
sobre terreno que en su totalidad cubre ‘una dlstanma aproxnnada |

de 5,3 kllometros.
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FIGURA N° 4

FAJA TRANSPORTADORA SOBRE TERRENO

Fuente: Empresa VALE S.A

6° Zona de secado y almacenamiento.-

Comprende la planta de secado, dos_,éilosrde‘ almacenamiento de
40,000 toneladas cada uno, sistema de fajas transportadoras y las
in.s.talac.:i.'o'nes, auxiliares. El conce‘htr‘aidd es seéado'en los hornos
rot'atorio's-y iuego'almacenad‘o en los dos silés pafa su posterior

envio a través de una faja tubular a la zona del Puerto.
7° Puerto.-

El Puerto se ubicara en el sector sur de la Bahia de Sechura entre

las zonas denominadas Punta Lagunas y Punta Aguja.
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Las instalaciones del puerto permitiran cargar a una tasa de 3,500
Toneladas por hora y el equipamiento debe permitir cargar la

totalidad de las bodegas del barco sin necesidad de desplazario.

FIGURA N° 5

PUERTO

Fuente: Empresa VALE S.A

Las caracteristicas de disefio de las instalaciones consideran el
carguio de buques de hasta 100 000 toneladas de desplazamiento

con un calado maximo de 14,5 m.
8° Linea de impulsién de agua de mar.-.

Es.un sistema de captacion de impulsion de agua de mar disefiado
para suministrar un caudal de bombeo superidr.é los 2 300 m3/h.
La linea de impulsién descarga en una poza de sedimentacion y

" por rebose el agua pasa a una poza de almacenamiento ubicada
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en la Planfa Concentradora, El sistema de captacion consta de
bombas verti'ca'les.ubicadas'en la plataforma del Puerto y una
- tuberia de impulsién con -una longitud de 40 kilometros que

conducira el agua de mar hasta la planta concentradora.
9° Lineas de transmision eléctrica.-

La energia eléctrica es suministrada des:de la Red dei Sistema
Interconectado Naéional, mediante un patio de llaves denominado
“Subestadién Lagu:na La Niﬁa”'que p_roveé los 21.7 MW requeridos
para el prbyecto, ﬁun poco més que el dObje de energia requerida

por ia ciudad de Sechura del Departamento de Piura.
Instalaciones auxiliarés.-

Se tienen instalaciones auxiliares como oﬁcin'_as administrativas,
talleres de mantenimiento, estaciones de servicios de
combustibles, planta desalinizadora y ofros integrados

estratégicamente al proyecto.

¢ QUE SON LOS FOSFATOS?

Es un compuesto que tiene como elemento basico e fosforo. Los
fosfatos permiten a los seres vivos los procesos de transferencia de
energia, facilitan el metabolismo, la fotosintesis, la funcion nerviosa

y la accién muscular. Los acidos nucleicos, que forman el material
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hereditario (los cromosomas), son fosfatos. Los esqueletos de los

animales estan formados por fosfatos de calcio.

Los fosfatos de Bayodvar son de origen‘ sedimentario marino. Se
trata de depési‘tosr de sedimentos de origen animal y vegetal, peces
y algas acurﬁuladas hace millones dé afios. EI depésito de Sechura
presénta- capas Sedimentariéé, casi horizontales y préximas a la

su'perﬁcie, lo que facilita la extraccion de la roca fosférica.

Los fosfatos estan presentes en alimentos y bebidas. Por ejemplo
en quesos, quesos, pasteles, gélletaé, panes, -gélletas de agua,
alimentos en _polvo, embutidos, pe:scado seco y salado, cereales
para desayuno, papas deshidll_'atadas, mantequillas, chocolates y

bebidas gaéeosas.
Aplicacion industrial de los fosfatos.-

Cerca de las % partes del fosforo total (en todas sus formas

quimicas) se emplean como fertilizantes.

Témbién se les 'ut'iliza' en la elaboracién :de detergentes, en
alimentos para animales, ablandadores dé agua, aditivos para
alimeﬁtos y farmacos, en el tratamientb de éuberﬁciés metalicas,
aditivos en metalurgia, plastificantes, ‘inSectici:das y aditivos de

productos petroleros.

El desierto de Sechura es rico en fosfatos solubles que se aplican

directamente sobre los suelos acidos. El fosfato fomenta el
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enriquecimiento del suelo, facilita la formacion de las raices,

estimula la floracién y la -formacic')n de las semillas.
¢.QUE ES EL FOSFORO?

Es el elemento esencial para todo ser vivo y representa el
undécimo elemento mas abundante en la corteza terrestre (zona

mas superficial compuesta por rocas, sedimentos y.suelos).

Elfosforo se encuentra en todos los tipbs de materiales geolégicos,
normalmente en concentraciones :'ménores que 0.01%, sin
embargo existen tipos de rocas que presentan concentraciones
significativamente rhayores, como por-ejempio en alguﬁas rocas

igneas especiales y en rocas sedimentarias marinas.

La mayor pérte de la prodqccicl’)n mundial de roca foéfética es
destinada a -Ia industria de fertilizantes, principallmente'la' la de acido
fosférico. Lo' restante es aprovechado -para indqstrias diversas,
como por ejemplo, la. de sﬁpleméntos _alihenticibs para animales y
la indu.sltria de‘detérgelnte's._ B

También encontramos. eievados indices de fosforo en las
ééumu'laciones nat'urales”de guéno (excrem.ento de aves marinas,
de murciélagos y ofros mamiferos habitaﬁtes de apertura

subterranea).

El fosforo esta presente en el ambiente como fosfato. Los fosfatos

son sustancias importantes en el cuerpo de los humanos porque
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ellas son parte del ADN y son fuente de energia. Los fosfatos

pueden ser encontrados cominmentfe en plantas.

Otra forma de presentacion de los fosfatos se da en el incremento
de la concentracion de fosforo en la aguas superficiales que
aumenta el crecimiento-de organismos- dependientes del fosforo,
como son las algas. Estos organismos usan grandes cantidades de
oxigenos y evitan que los rayos del sol entren en el agua. Esto
hace que el agua sea poco adecuéda para la vida de otros
organismos. E! fenémeno es cominmente conocido como
eutrofizacion y se presenta en el rio Chira a consecuencia del

‘embalse de sus aguas.

El fosforo es importante en nuestro organismo al ser un ingrediente
esencial del hueso, segundo en impOrtancia después del calcio. Ei

80% del fosforo en el cuerpo se localiza en los huesos.

El fosforo es-importante en la produccion de :alimentos porque es.
un nutriente esencial para Ias.piantaé y‘:en el pasado, la prpduccién
de alimentos solia estar'i"estringida por su reducidé dispdnibilidad.
Gracias a los avahc_:e's'1cier1_ti.ﬁcos yrtecnolégicéé; durante unos 150

-afos, los agri,cuitoresﬁ y gaﬁadéros han podido disponer de fosforo
a través de ioé fertilrizah'tes' minerales faciles de aplicar como
suplerhento al fosforo présente al suelo, asi como de fosforo

reciclado a través de abonos organicos. El aumento de la
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utilizacién de fertilizantes, incluidos los fertilizantes fosfatados, ha
sido uno de los factores que ha confribuido a garantizar la

seg'uridad de los alimentos en Europa.
Diagrama de Procesos.

En el diagrama de procesos de la extraccion y procesamiento de la

roca fosférica o fosfatos se puede visualizar lo siguiente:

GRAFICO N° 3

‘Procesamiento de Roca Fosférica

Deslamads
setungatio

. 4 Zona da Destanga
o g s D Camignes

Fuente: Empresa VALE S.A
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Roca Fosférica.

Es una arena .de granc fino, redondeado que contiene- pontomdo
fosfarico (P205) que es un mineral - semlduro brillosos, abrasivo
agrupando ademas a otros de su género como: caicio, flior, hierro,
alumm:o magnesio, potasio, cloro, sodio y ‘uranio en minimas

cantidades.

Segun las |ﬁvest|gaC|ones probadas a nivel internacional, tanto en
Iaboratono como en campo el efecto en la agncultura es notable,
la papa- rinde 400% mas que en una misma area donde no sea
aplicada la roca fosfé'rrica, el trigo 300% mas, el maiz :200% mas ,

en pastos en zonas selvaticas 800% mas.

Es de suma importancia remarcar, que-la roca fosférica de Bayévar
es conociaa por ser excepcionalmenie soluble, lo que la hace muy
acéptable para la aplicacién directa, como lo hace Nueva Zelanda
con nuestra roca (42 .00 US$) o tamblen como roca humedecida
con éc:ldo sulfarico (fertlllzantes fosfatados) como es el

Superfosfato triple (SFT) y el Superfosfato Diamonico ( FDA).

Faja transportadora

Una faja o banda transportadora o tr'ansportadora de banda es un
sistema de transporte continuo formado por unla banda continua

que se mueve entre dos tambores. Por lo general, .la banda es
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arrastrada por la friccion de sus tambores, que a la vez es

accionado por su motor.

Esta friccidn es la resultante de la aplicacion de una tensién a ia
banda transportadora, habitualmenfe mediante un mecanismo
tensor por husillo o torﬁillo tensor. El otro tambor suele girar libre,
sin ningun tipo de accionamientq, y su funcién es servir de retorno
a ia banda. La banda es soportada por rodillos entre los dos
tambores. Denominados rodilios de soporte. Debido al movimiento
de la banda el material depositado sobre la banda es transportado
‘hacia el tambor de accionamiento donde .Ia-ban_da gira y da la
| yuélta en sentido contrario. En esta zona g] material depositado
sobre la banda es vertido fuera de la misma debido a la accién de
la gravedad y/o de la inercia. Las cintas transportadoras se usan
~ principalmente para transportar materiales granulados, agricolas e
.industriales, tales como oerealés,' c:'arbén, ~minerales, aunque
también se puedgn usar para transportar- personas en récintos
cerrados. A menudo ﬁara cargar o descargar buques cargueros o

camiones.

Tal como el nombre lo indica, las fajas transportadoras son
mecanismos que permiten transportar articulos de un punto a otro,
siendo una de sus principales ventajas el 'hecho de que puedan
adecuarse a diferentes superficies. Existen dos tipos: para uso

Iigéro Y uso pesado.
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Ambas facilitan el trabajo de las distintas industrias, debido a que

reducen el tie'rhpo de transporte de carga entre grandes distancias.

Una de las aplicaciones que se les da es en la actividad minera, ya
que representan beneficios en cuanto a la reduccién de costos y

efectividad de trabajo.

En la mineria, el transporté de materiales se produce a través de
camiones, trenes . 'o_ fajas transpoﬁadoras. Los primeros
corresponden a un transporte discontinuo y necesitan condiciones
especiales para poder ser utilizados, por ejémplo, rampas que
permitan a los camiones o trenes accedér a la zona dé recojo del

material.

Las fajas transportadoras pertenecen al transporte continuo y como
ya se habia mencionado, puedeh adaptarse a cualquier zona de
trabajo y de acuerdo a lo que requiéra cada ejecucion de obra,
incluso en pendientes. Otro puntd. importante es que el material
gue se coloca en estas,pu:'ede ser descargado en cualquier parte
del trayecto. ,Aderhéé, estan hechas para cubrir' areas mayores,

por lo que el costo de produccién se veria disminuido.

Por eso, supone una alternativa inteligente al transporte
convencional utilizado en la industria minera y cada vez hay mas

empresas en el pais que optan por ellas. Si se les realiza el
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mantenimiento adecuado, la vida util de Ias_fajas puede alcanzar

varios afios.

FIGURA N°. 6

FAJA TRANSPORTADORA

'Fuente: Empresa VALE S.A

» Hidrociclones.

Los Hidrocic!ornes son eqUipos Idesti'nados principalmente a la -
‘separacion :de suspensiones : solido - liquido, y son usados

industrialmente en casi todos los sectores.

Se fabrican en dos tipos -de ejecucion: poliuretano o polimeros
(disefio integral) o construccién en acero-elastémero con carcasa

metalica y revestimiento interior en diferentes tipos de elastémeros
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segin la aplicacion. También se suministran Hidrociclones en
materiales especiales resistentes a la corrosion y a altas

temperaturas para procesos muy especificos.

Su sistema de construccidon modular, en geometria conica o
cilindrica, permite el intercambio de piezas entre Hidrociclones de
diversos tipos y materiales constructivos, y asi -seleccionar el

modelo de hidrociclén adecuado para una aplicacion especifica.
APLICACIONES

Los Hidrociclones se emplean en _Iés aplicaciones mas diversas,
como en el Lavado de 'aren'as, eliminando partfqiulas nocivas
inferior'es'_a 50-150 micras; la Recuperaciéon de arenas finas,
perdidas en el rebose de equipos de Iavado ineficientes u
obsoletos; la Produccion de dos-arenas y Arenas ultra-finas; la
Clasificacién de sélidos, én el fango de 10-300 micras, como en
circuitos de molienda y r,pre-concentracic'),n ‘de minérales; el
Espesado de pulha:s, pl;evio. a etapas de .concentracién; la
‘ Clariﬂcacién parci_al-,de' efiﬁentes; los Circuitos de Iavado a contra-
corriente; y en la ADés’ulft‘Jracién de los gases.de -comb,ustién (FGD)

de cehtrale_s térmicas.
FUNCIONAMIENTO

La funcién principal del Hidrociclon es separar los solidos
suspendidos en un determinado flujo de la pulpa de “alimentacion”,
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en dos fracciones, una que acompaiia al flujo Ilémado “descarga"
que lieva en suspension los sélidos mas gruesos que un
determinado tamafio de corte y otra fraccion que acompafa al fiujo
denominado ‘rebose” que lleva en sus'pensiti‘n los sélidos mas finos

que el citado tamafio.

La pulpa de alimentacién entra tangencialmente en la parte
cilindrica a una cierta presion, lo que genera su rotacion alrededor
del eje longitudinal del hidrociclon, formandose un ‘“torbellino

primario” descendente hacia el vértice inferior del hidrociclén.

Las particulas mas gruesas giran cercanas a la pared por efecto de
la acéleraéién ceﬁtrifuga, siendo evacuadaé a través de la boquilla
) en forma d'e'bulpal éspeéﬁ. Debido a las reducidas dimensiones de
dicha boquilla, solaiﬁente se deécarga una pé‘rt:e- de la suspénsién,
creandose en el vértice inferior un “torbeliino secundario” de
trayeétoria ascendente, que es donde se produce la separécién al
’gene'rarse‘ e,n-'e.sltel pdnto las mayorés acelerédion’es‘tangenciales.
Esta corriente arrastra hacia el rebose las particuias finas junto con
la mayor parte del liquido, que se descarga é:través de un tubo
central situado en el cuerpo cilindrico superioridél hidrociclén. Para
ajustar el tamafio de separacion de las particulaé solidas entre 10y
500 micras, se rggula la aceleracion del torbellino y se modifica la

- geometria y/o toberés del hidrociclon.
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FIGURAN° 7

HIDROCICLON

Fuente: Empresa VALE S.A

¢ Zaranda de alta frecuencia.

Las Zarandas de Alta Frecuencia son equipos desarrollados parala
separacion de materiales que su tamaro se éni:uentre en el rango

de %" hasta ia malla # 20.

E!l principio de funcionamiento es diferente_. al de las Zarandas

tradicionates como s$e explica a continuacion:

» La vibracién es aplicada directamente a las mallas por medio de
moto-vibradores eléctricos o hidraulicos que trabajan a velocidades
3-4 veces mayores que en Zarandas convencionales con el fin de

transmitir la mayor cantidad de energia al material a clasificar.
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» La amplitud de onda que se ejerce sobre el material, es menor
{1.6mm aprox.) que en zarandas tradicionales (9.5mm aprox.), para

lograr una mayor eficiencia.

‘Mientras en fas Zarandas tradicionales inclinadas el angulo maximo
de inclinacién es de 18°20°, en las Zarandas dé Alta Frecuencia
llegan a trabajar con angulos entre ‘los 35° y los 45° que
permiten un desplazamiento del material genelrado unicamente por
la gravedad, lo cual a su vez forma una cama de material mas
‘délgada que permite un area de exposicion maydr entre el material

y las mallas vibratorias.

FIGURAN° 8

ZARANDA DE ALTA FRECUENCIA

Fuente: Empresa VALE S.A
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4.5.3 Definiciones de términos basicos
- Actividad Minera

" Es el gjercicio de las actividades contempladas en el literal a) del
articulo 2 del presente reglamen'to denominado ¢omo el Decreto
Supremo 02'.4-2016-lEM, en concordancia con la normatividad

vigente.
Almacén
Local donde se tiene mercancia para su custodia o venta.

Cable

Alambre o conjunto de a‘lambires' protegidosl'clbn' envoltura aislante
que sirve para el transpdrté de electricidad, asi como para la
telegrafia' y la tefefonia ‘s_ubterréneas. También se define como
cabie a‘los rqtiliiados eh winches de raétrillaje, ilza'jer.en los piques o

pozasy otros servicios auxiliares.
- Certificado de Calidad

Es el documento emitido por una compafiia especializada en
analisis y control de calidad que garantiza el cumplimiento del
suministro de una serie- de requisitos técnicos. Los certificados de

calidad de los materiales deben contener datos como la norma
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técnica de fabricacion, pruebas aplicables, lote, orden de compra.

El certificado debe mostrar ‘tolera'n'cias y valores de prueba.

Cédigo de Sefiales y Colores

Es un sistema que establece los requisitos para el disefio, colores,

simbolos, formas y dimensiones de las sefales de seguridad.
Comité de Seguridad y Salud Ocupacional

Es un érgano bipartito y paritario constituido por representantes del
empleador y de los trabajadores, con las facﬁltédes y obligaciones
previstas por la legislacion y la practica naciénal, destinado a la
consulta regular y pe__riédica de las actuaciénés del empleador en
materia de prevencfén de riesgos én Séguridad y Salud

Ocupacional.
Conductor Eléctrico

Alambre o alambres, cables y -barras, capaz de conducir la

corriente eléctrica. Puede ser descubierto, cubierto o aislado.
Concentrado.

Mineral de aita ley, obtenido mediante procesos fisicos quimicos en
plantas disefiadas para este fin. Las plantaé de flotaciéon procesan
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el mineral extraido de la mina, mediante cribado, chancado,

molienda, adicién de reactivos, flotacion selectiva, filtrado y secado.
. Concentradora

NOrmaImente se usa con el sujeto o palabra Planta y que flega a
denominarse en conjunto come Planta Conbentradora y con ella se
realizan. los procesos de concentracion de minerales. La operacion
consiste en sep'arar' el mineral de la ganga, elevando su contenido

metalico.
Empresa Minera

Es la persona natural o juridica que ejecuta las acciones y trabajos
de la actividad minera y lo hace de acuérdo a las normas legales

vigentes.
E.s'té'ndares..d'e Trabajo

Son los modelos,‘ padtag y patrones qﬁe: t,fonti.enen los parametros
esfablec;idos por el ﬁt_ulér de actividad minel;a_ y los requisitos
minimos Aaceptéblés d_e medid_é,’ éantidad,'-calida'd, valor, peso y
éxtensic}n establecidos bor' estudios experimentales, investigacion,
legislacion viQente y/o‘ resL:Itado_ del_ avance tecnoldgico, con los

cuales es posible comparar las actividades de trabajo, desempefio -
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y comportamiento industrial. Es un parametro que indica la forma
correcta y segura de hacer las cosas. El estandar satisface las
siguientes preguntas: ;Qué hacer?, ;Quién lo hara?, ;Cuando se

hara? y ;Quién es el responsable de que el trabajo sea seguro?
Grua

Equipo motorizado autopropulsado y. operado por una persona
calificada, utilizado como magquina de izaje o elevacién de cargas,
de operacién discontinua, destinado a elevar y distribuir cargas ( no
personas ) en el espacio, mediante la suspenéién de fas mismas
con cables resistentes o cualquier otro accesorio de aprehension
denominado accesorio de izaje. Las gruas se dividen en dos tipos;
Graas fijas y Grias moviles. Todas las gruas deben tener un
manual de operacién en su cabina y deben ser dirigidas‘ por una

persona especialista en gruas.
|zaje

Operacié‘n que se realiza mediante el uso de una grda a fin de
izarlelevarlmoviliiarVu.na carga o estructuras (no personas) en su
radio de accién, cérgas o estructuras.‘que por su pesc Yy/o
dimensiones no pueden ser izadasflevantadas/movilizadas en

forma manual por los trabajadores.
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1.

I1zaje critico

Se denomina izaje critico, a aquellas actividades de izaje de cargas
mediante el uso de grias que por su nivel de criticidad requieren
autorizacién, entre ellas tenemos aquellos izajes de cargas
cercanos o sobre planta de procesos , viviendas, subestaciones
eléctricas, torres y lineas eléctricas, cuerpos de agua, asi como
aquellos izajes de carga que sobrepasen el 80% de la capacidad
de la gria, izajes de carga usando simultaneamente mas de una
gria y aquellos que se realicen en areas con suelo inestables o
cerca de excavaciones, lineas o estructuras aéreas, entre otros.
Para realizar un izaje critico se requiere un estudio de izaje critico y
Permiso Escrito de Trabajo de Alto Riesgo para izaje de cargas

mediante el uso de gruas.

Induccién
Capacitacion inicial dirigida a otorgar conocimientos e instrucciones
al trabajador para que ejecute su labor en forma segura, eficiente y

correcté. Se divide en:

Induccién General: es la capacitacién al trabajador, con
anterioridad a la asignacion al puesto de trabajo, sobre la politica,
beneficios, servicios, facilidades, reglas, practicas generales y et

ambiente laboral de ia empresa.
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2.

Induccion del Trabajo Especifico: es la capacitacion que brinda al
trabajador !a informacion y el conocimiento necesario a fin de

prepararlo para el trabajo especifico.

Inspeccion

Verificacion del cumplimiento de los estandares es_téblecidos en las
disposiciones legales. Es un proceso de observacién directa que
acopia datos sobre el trabajo, sus-p'roc,esos, condiciones, medidas
de proteccién y cumplimientp de dispositivos legales en Seguridad y
Salud Ocupacional. Es realizada por la autoridad competente.
La inspeccién interna de Seguridad y Salud Ocupacional es
realizada por el titular de ac{ividad minera, las empresas contratistas
mineras y las empresas contratistas de actividades conexas con
personal capacitado en la identiﬁbacién de' peligros y evaluacién de

riesgos.
Lugar de trabajo

Todo sitio 0 area donde los. trabajadores permahecen y desarrollan
su actividad laboral o adonde tienen que acudir. para desarroliarlo.
Entiéndase que toda referencia a Centro de Trabajo en el presente

Reglar’rie'nto se reemplaza por Lugar de Trabajo.
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Mina
Es un yacimiento mineral que se encuentra en proceso de

explotacion.
Mineral

Es todo compuesto quimico inorganico, que tiene propiedades
particulares en cuyo origen no han intervenido los seres organicos, y
se encuentran en el interior o en la superficie de la tierra, tales como

metales, piedras, etc.
Prueba de Hermeticidad

Se realiza al finalizar ta prueba de resistencia y se desarrolla en
forma particular para demostrar ausencia de fugas en las tuberias
de acero o HDPE y cuyos parametros obedecen la norma

establecida
* Régimen especial de trabajo

* Es ia actividad laboral desarrollada en determinado plazo o espacio
de tiempo, conforme a lo establecido en la normatividad vigente,
respecto a la Jormada de Trabajo, Horario y Trabajo en

| Sobretiempo.
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Reglamento Interno de Seguridad y Salud Ocupacional

Es el conjunto de disposiciones que elabora el titular de actividad
minera eh base a fos alcances de la Ley y el presente reglamento,
incluyendo las particuiaridades de sus esténdafes operacionales, de
su Sistema de Gestién de Seguridéd y 'Salﬁd Ocupacional y

procedimientos internos de sus actividades.

Supervisor
Es el Ingeniero o Técnico que tiene a su cargo un lugar de trabajo o
autoridad sobre uno o0 mas trabajadores en la unidad minera, con los

siguientes perfiles:

Ingeniero Supervisor.

Es el ingeniero colegiado y habilitado en las especialidades de
Ingenieria de Minas, Geoiégia, Quimica, Metalurgia, Mecanica,
Eléctrica, Electronica, Civil, Ambient'alr y- otras especialidades de
acuerdo a las actividades mineras y conexas desarrolladas, con un
| miﬁimo de dos (2) aﬁqs de experiencia en la actividad industrial y/o

en Seguridad y Salud Ocupacional.
Técnico Supervisor

Calificado por el titular de actividad industrial o empresai contratista

industrial, de acuerdo a su conocimiento, capacitacion, experiencia
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minima de tres (3) afios y desempefio para organizar el trabajo de la
actividad a realizar en la unidad industrial, bajo responsabilidad del
titular de actividad industri'al. Esta familiarizado con las regulaciones
que se aplica al desempefio de dichas actividades y tiene

conocimiento de cualquier peligro potencial en seguridad.

‘Supervisor de Seguridad y Salud Ocupacional

Es todo trabajador capacitado, elegido por los- trabajadores de las
unidades mineras con menos de veinte (20) trabajadores. El
supervisor tiene las mismas obligaciones y responsabilidades del

Comité de Seguridad y Salud Ocupacional.
Trabajador

Se le denomina a toda persbna que desempeifia una actividad
laboral subordinada o auténomé, para un empleador privado o para
el Estado. En esa categoria ésién incluidos todos los trabajadores
del titular de actividad minera, de-las empresas contratistas mineras

o de las empresas contratistas de actividades conexas.
Trabajo de Alto Riesgo

Aquella tarea cuya realizacion implica un alto potencial de dafo

grave a la salud o muerte del trabajador. La relacién de actividades
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calificadas como de alto riesgo sera establecida por el titular de

actividad minera y por la autoridad minera.
Trabajo en Caliente

Aquél que involucra fa presencia de llama abierta generada por
trabajos de soldadura, chispas de corte, esmerilado y otros afines,

como fuente de ignicidén en areas con riesgos de incendio.
Unidad Minera o Unidad de Produccién

Conjunto de instalaciones y lugares ubicados dentro de una o mas
Unidades Econémicés Administrativas y/o concesiones mineras y/o
de beneficio y/o de labor general y/o concesiones de transporte
minero, en donde se desarrollan las actividadeé mineras 0 conexas.
Entiéndase, en adelante, que la definicion de “Centro de Trabajo,
Unidad de Producciéon o Unidad Minera” ha sido reemplazada por

este alcance.”

4.5.4 Marco Normativo

Del Reglamento Nacional de Edificaciones del Peru (RNE) utilizando
la parte relacionada a la preparacion del concreto, el uso del

encofrado, armadura de fierro y demas.
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OSHA. Reglamentc de Seguridad e Higiene Minera del Peru.
Ministerio de Energia y Minas del Peru. Especificamente el DS 024-
2016 EM utilizando el Articuto 1 cuyo objetivo es prevenir la
ocurrencia de incidentes, incidentes peligrosos, accidentes de
trabajo y enfermedades ocupacionales, promoviendo una cultura de

prevencion de riesgos laborales en la actividad minera.

ASME B31.8 — Gas Transmission and Distribution Piping Systems
utilizando el Capitulo |l respecto a la soldadura de tuberias,

inspeccion, pruebas y calificacién de soldadores.

AISC es el manual del Steel Construction respecto a la fabricacion e

instalacién de la estructura metalica.

ASTM se utilizé la norma A325M para pernos de acero estructural y
su ajuste, se incluye la A-36 para la fabricacion de las planchas de
acero al carbono, ademas de la norma A-572A/ A572M de acero

estructural con altos esfuerzos.

AWS utilizando el WPS (Welding Procedure Specificaction) para los
casos de soldadura en plancha metalica y para soldadura de

tuberias de acero al carbono.

NEMA, standard of National Electrical Manufacturers Association

tomando el cddigo ICS 18-2001 Motor Control Centers para la
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: jmstalacmn de cables e!ectrlcos motores etectncos y equrpos'

. electncos

‘ iNACE standa—rd‘de‘ Natlonal Assocnatlon of Corrosnon Engrneers para |

'- la apllcacmn de plnturas sobre Ia estructura metallca y tuberlas -

--imetallcas Se mcluye la Especn‘”cacron Tecmca de Plntura ET-ZI
: -00008Y-M-303deVALE .
‘API 'standard' dé,Arne'ri'can :Pétroleum' -Ihatitljte“ -ddndé's‘é aplica el
) :API 594 para Ia seleccmn y montaje de véIvuIas y el API 1104 para i |

‘fa mstalamén de tubenas

. 6T



4.6

Fases del Proyecto

4.6.1 FASE |.- ACTIVIDADES PREVIAS DE OBRA
Reunion de inicio de actividades

En la reunion de inicio de actividades, se determiné las acciones a
seguir antes del inicio del servicio y durante la ejecuciéon de los
trabajos.

Se muestra el Plan de Supervision de los trabajos para el Montaje.

GRAFICO N° 4

PLAN DE SUPERVISION
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Se pudo fijar responsabilidades de las ‘a‘ctividades del arranque del
proyecto con el equipo de profesionéles asignados a la obra y
pe_rson_al de apoyo de la Oficina ‘principal, teniendo especial

_ preocupacion en los siguientes temas:
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- Preparacién, aprobacion e Implementacion del Plan de
Seguridad, de Manejo Ambiental, de Responsabilidad
Social, del Control de Calidad

- Iniciar Movilizacion de los equipos considerados en la
propuesta y los requerimientos de servicios, bampamentds
in"iciales y fac;ilidades temporales.

Dentro del tema que refiere a documentos que son exigencias
contractuales, ias actividades y responsabilidades principales esta
referido a las Gestiones Administrativas como Fianzas, Seguros,
Poderes, permisos ante el Ministerio de trabajo, Licencias
Municipales u otras, Inscripciones en AFP, ONP, ESSALUD.
También es de suma importancia el iriic_:i'o de la toma de personal,
en coordinacién. con los responsables de Relaciones Comunitarias
del cliente para d_eterminar el personal local con prioridad de
contratacion para el Proyecto.

En esta reunion se definieron los siguientes temas:

- Organizacién operativa del Contratista Mota Engil Peru S.A

- C‘ofnunicaciones 'forrnales y flujo Vde informacion .7

- Coordinacién de los permisos requeridos |

- Identificacion del persbnal, vehiculos y equipos dél Contratista

- Objetivos y alcances del Proyecto

- PoIit'ica de SSOMA

- Presentacion del plan de arranque
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- Revision de ias actividades criticas del inicio del Prolyecto
- Presentacién de las herramientas de control y desarrollo para

lograr el objétivo del cumplimiento de las actividades del

proyecto, tales como:

o Cronograma Base.

o Calendario ldel proyecto

o Curva S |

o Histograma de personal y equipo

o Reporte Three.Week Lookahead.

o Restricciones y plan semanal.

o Reporte semanal.

o Curva S

o Histogfama de personal y equipos

0 | Actividades ejelrl;t'ltadas.

o Reporté mensual y Resumen general

o Curva 8 valoriiada.

o Planilla de me,trados.y‘ﬁroduccién

o Valorizaciones y cronograma de cierre.

Luego se presento el Qfganigrama del Proyecto que desarrollaria

las actividades el cual se muestra a continuacién junto con

descripcion de los cargos referidos:

fa
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GRAFICON° 5

ORGANIGRAMA DEL PROYECTO
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Definicidon de cargos para el Proyecto:
Ingeniero Residente

Sera la maxima autoridad de El Contratista en el sitio y sera el
responsable de la administracién general del contrato.

Profesional en‘ Ingenieria, con experiencia en la construccion de
obras de plantas industriales que implican obras civiles vy
electromecanicas.

Sera el responsable de la ingenieria de construccién dentro de los

Estandares de Seguridad y Calidad.

Dentro de sus principales responsabilidades esta:

Representar a la empresa ante el cliente.

Llevar a cabo los trabajos de acuerdo a las politicas de seguridad,
calidad y médio ambiente.

Poner a disposicién del Proyecto con la suficiente anticipacion, los
recursos y subcontratos y/o servicios mas importantes.

Llevar a cabd los trabajos de acuerdo a las especificaciones

técnicas proporcionadas por el cliente.

Jefe de Seguridad y Medio Ambiente

Profésional en Ingenieria de Seguridad y Medio Ambiente con

especializacion en sistemas de gestiéon de seguridad, salud
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ocupacional y medio ambiente. Para cumplir con sus funciones el
ingeniero de seguridad tendra ef soporte de supervisores de
seguridad en un ratio de 1 supervisor por cada 50 trabajadores o 1

por cada frente de trabajo.
Es responsable de lo siguiente:

Elaboracién del Plan de Seguridad y Salud Ocupac;ional.

Planificar la gestion de riesgos, identificar y analizar los riesgos,
respuestas, seguimientos, control de riesgos del proyecto y emitir
documentos relacionados a SSMA.

Gestionar y controlar el Plan de Seguridad y(S.aIud Ocupacional en
coordinacion con la Gerencia de Obra.

Desarrollar actividades de capacitacion en Seguridad y Salud
Ocupacional.

Asesorar a la linea de mando de la obra sobre el control de riesgos.
Mantener actualizadas las estadisticas de seguridad.

Mantener actualizadas y en fuﬁcionamiento todos los archivos y
Registros del Plan de Seguridad y Salud Ocupacional.

Realizar auditoriqs periodicas con los elementos de la empresa en el
Proyecto, pmpaﬁndose para las auditorias ihtemaé de séguridad
Corporativa y las :exigidas por el cliente.

Asesorar y estableoér comunicaciénabiérta a todos los trabajadores -
de la ,organizacién éara promover una cultura oriehtada a cﬁidar las

seguridéd y salud, y a proteger el medio ambiente.
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Jefe de Oficina Tecnica

Es un profesional en Ingenieria y el responsable por el

funcionamiento de la Oﬂcina_Técnica de ia Obra.

Debe asegurar la oportuna actualizacion de los disefios

constructivos.

Responde por el controt y distribucion de toda la documentacion
técnica utilizada en la obra, elaboracion de las informaciones "as
built" para el Cliente, y detalle de los procedimientos de

construccion.

Prepara el informe Final (Memoria Descriptiva, Planos de Cbra,

: Métrados,EspeciﬁcécionesTécnicas Yy Procedimientos). |

‘Ase_guré la compatibilizacién correcta de plahos de disefio para

emitir planos de construccion.

Supervisa los procesos de elaboracion de controles economicos y

plazos del informe para fa gefencia.
Elabora presupuestos adicionales.
Levantamiento de restricciones técnicas.

Valorizaciones.
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Jefe de Control de Calidad

Profesional en ingenieria, responsable de la Gestién de Calidad en
la organizacion, encargado de la elaboracion e implementacion del
Plan de Calidad, preparara las auditorias de calidad a tas obras y

es responsable de:

La coordinacion de todas las actividades derControI de Calidad,
incluyendb la programacién dé'los servicios de inépeccién, andlisis
y aprobaci()h de informes de inspeccion y. hruebaS, contfol del
desempefio de procesos, medi_ci()n y ensayos, cbmd asi también
‘de la informacion referente a la situaciéon de Iaé inspecciones y
pruebas.

Se reporté al In’geniero. Residér‘lte y e_é_el responsable por calficar
que el producto ﬁnal atienda a las especiﬁcaciones del Proyecto,
normas técnicas y directrices contfa’c_tu_ales aplicables.

La Unidad de Aseguramiento dela Calidad sera la responsable de
disefiar el sistema de calidad, ardapta_\do:a cada“obra a:-ejecutar, y
se encargara d'é ap’ii&ér correctamente los programas que se
definan.

Al desarrollar un plan para la obra, esta unidad confribui_ré con el
d_epartamentb dé' édq'llj_is.iciones‘ en la _séleccién y evaluacion de
materiales y e'q.u'ipbs..y'_con el Area Técnica en Ia definicion y
.cumplimiento de la -programacion ‘definida del*‘proy'ecto y los

calculos necesarios para la correcta ejecucion del mismo.
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- La unidad de calidad participa apoyando a'la VObra. y aportara los
parametros lque garanticen el buén funcionamiento del sistema de
6peraci6n.

Elaboracién de DOSSIER de calidad y planos durante la ejecucién
y éiefre del broyecto. |

Administrador

Responéablg lde irﬁplémentar acciones y aqtitudés éo'n el objetivo
de proveeri,los recursos que reqqiere el proyecto, _orientado a.
conseguir Iogs objetivos administrativos.

Realiza el seguimiento de Ids consumos de materiales y repuestos
péra ajustar los’ péfémetrds de .existéncias en funcion a las
" necesidades de la obra.

Participa en el comité de obra sémanal' convbc.ad‘os por el
Ingeniero Residente.l

LIEva la administracion .del pefsonal y el cﬁnfrol de la planitla en

cuanto a pagos y tareas.
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» Trazo y replanteo.

El trazo y replanteo se realizo para trasladar toda la informacién
recibida durante la etapa de licitacion al campo donde se
desarrollaria el proyecto.

Se hizo necesario que los trabajos fu_eran _ejecutados de
conformidad con los planos, la ingenieria de detalle y las

-especificaciones técnicas proporcionadas por el cliente VALE.

En la etapa de licitacion ya se habfa estudiado los planos y la
Ingenieria de détalle de la obra pensando en la posibilidad certera
de desarroliar la obra cuando sea adjudicada.
El Trazo y replanteo utilizé topografia y pefsonal :como’topégréfos
con sus respectivos asistentes (Edificaciones).
El levantamiento topografico proyecté la distribucion de los ejes sin
interferencia apoyado con equipe de topbgrafia como estacién
total, nivel topografico, radiq de comunicapiéh y camara digital junto
con herfémientas auxiliares.
En ei trazo y replante'orse definieron los niveles base, las cotas de
la cimentacion y”se idéntiﬁcaron y colocaron los ejes principales.
| En base a estos éjes y niveles se realizé el control topografico a lo-

largo de la obra. -
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FIGURA N’ 9

Ubicacion de pernos de anclaje en ejes de Estructura Metalica

Fuente. Elaboracion propia
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‘ Aqus se :dentlf;caron Ios elementos exnstentes que fueron retlrados

por encontrarse en Ia zona de traba]o

B :La 'ejecuéi'c')'n de 'Ios"trab:;'«.lljdé-'fué realizadaf en '2-etaphs 'y‘-en fofn‘i’a
Zescalonada La pnme'ra 'etépé 'cdr'nprendlo Ia fundacnén de la faja -
“TR-2020 01 La segunda etapa comprendlo la fundacmn de la faja'- '

| ‘TR—2020 02

7q "



Elaboracion y entrega de cronograma de actividades

La elaboracién del cronograma de actividades como se ve en el
adjunto, se desarrolld contando con la Requisicion Técnica, lo
informado en la visita al sitio y viendo necesario considerar los 60
dias de separacion en la ejecucion por parada de planta para que
entre en servicio cada linea después de ser intervenida.

El inicio de obra se programé para el: 14 de Abril 2014.

El inicio de parada de planta de la linea 01 para el: 31 de Jutio
2014.

El inicic de parada de planta de la finea 02 para el: 16 Setiembre
2014.

El término de la obra para el: 23 Octubre 2014,

Plazo de ejecucion: 6 meses.

Los hitos del ¢ronbgrama resultaron muy importantes para
planificar la construccién considerando los recursos, revisar los
metrados, comprobar la logistica y la entrega de equipos, todos los
materiales y algunos otros consumibles perteneciehtes al Proyecto.
Consideracién especial en el plazo de entrega de las bombas de
20 semanas y que practicamente su llegada marca la pauta de

inicio de las actividades de la parada de planta.
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CRONOGRAMA DE OBRA

82.



CRONOGRAMA DE OBRA
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CRONOGRAMA DE OBRA
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CRONOGRAMA DE OBRA
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CRONOGRAMA DE OBRA
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Como punto inicial se consideraba reclutar-a'l personal idoneo para este
tipo de trabajos, de igual forma se debia completar los RAC’s (Requisitos
de Actividades Criticaé) o cursos obligatorios de seguridad para ingresar
al campo y efectuar la movilizacion de los equipos, herramientas y

materiales.

Durante ia etapa de la instalacion de facilidades, se instalé el
campamento de oficinas tipo contenedores y almacenes que incluia la

instalacion de bafios portatiles para el personal.

Este plazo tuvo una duracion de 30 dias.
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*

Consideraciones en el Plan de seguridad

Se elabord el Plan de seguridad de acuerdo al Reglamento de
Seguridad y Salud Ocupacional y otras medidas complementarias
en mineria, aprobado por el DS N° 055-2010-EM, la Ley Generai
de Medio Ambiente teniendo en cuenta que el presente documento
fue estructurado y concebido como una herramienta de gestion
para todos los trabajadores del Contratista, que laboraron dentro

de la mina Baydvar. (Trabajo, 2010)

El plan de Seguridad y Medio ambiente tuvo las siguientes

consideraciones que permitieron:

a).- Asegurar que las actividades se desarrollasen de acuerdo a
las normas, procedimientos y Manual de Prevencién de pérdidas
de VALE, concordantes con los procedimientos de Operacion de
la Contratista, asi como la aplicacibn de Procedimientos vy

estandares de Calidad.

b).- Mantener la coordinacién en forma permanente en las areas
de trabajo, haciendo que los riesgos de Seguridad Salud
Ocupaciqnal y Medioambiehte sean parte de la operacion a cargo
dei Supervisor, con asesoramiento del _Départamento de

Prevencion de Pérdidas.

c).- Mantener un buen control de los Equipos de Proteccién

Personal para los trabajadores, exigiéndoles el uso correcto y en
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forma obligatoria en beneficio y cuidado de la integridad fisica del

personal.

d).- Dar cumplimiento a los estandares legales en materia de
prevencidon de Incidentes y las recomendaciones emanadas de
organismos fiscalizadores, segun el Reglamento de Seguridad e

Higiene Minera D.S. 055-10-EM. y D.S. N°005 - 2012-TR. .
e).- Prevenir los dafios materiales a la propiedad y equipos.

i).- Contribuir para el logro de una adecuada “cultura de
seguridad”, a través del compromiso de todos los trabajadores y

una mejora continua.
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Movilizacion y Campamento de obra

El inicio de la movilizacién se dio a partir del 23 de Mayo 2104 y

finaliz6 30 dias después, el 23 de Junio.

Tomando como base el cronograma, se ha elaboré un plan de

movilizacién de equipos y personal a ia zona de trabajo.

La movilizacién de equipos pesados tales como la Grda de 50 Ton,
la Gria de 90 Ton, la Excavadora, el Cargador frontal, los manlifts,
se hizo usando camiones cama baja y escolta y las maquinas de
soldar, manlifts, contenedores de 20 pies, materiales y otros

menores se hizo con camiones plataformas.

Los volquetes, la cisterna de agua, camiones, buses para el
personal y camionetas se movilizaron por sus propios medios hacia

la zona de trabajo.

Los frabajos de movilizacion implicaron la construccion del

campamento de obra.

Considerando los estandares del Contrato se procedio a desarrollar
la distribucion de las oficinas y facilidades, segun se describe a

continuacion:
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GRAFICON® 8

CAMPAMENTO DE OFICINAS EN OBRA
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Fuente: Elaboracion propia

Las oficinas y almacenes fueron del tipo contenedores habilitados
con mobiliario de oficina y aire acondicionado y ubicados a 300

metros al lado Este de la linea 2 de la Planta.

Se instalé un taller de mantenimiento de equipos y otro para los
prefabricados de soldadura ademas del taller para ef airmado de

fierro de construccién y encofrado.

Se habilité energia eléctrica para las oficinas y taller mediante 01

Generador de 50 kW.

Los servicios higiénicos fueron de! tipo bafios portatiles cerca al

campamento y en puntos cercanos a los frentes de trabajo.
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El almuerzo se realizaba en el comedor de VALE, y el desayuno y

la cena se tomaban en la ciudad de Sechura, lugar donde se

alojaban todos los trabajadores.

La movilizaciéon del personal obrero desde Sechura hacia la mina,

se realizaba en buses de 55 pasajeros y el personal Staff se

desplazaba en camionetas y coaster.

Fuente : Elaboracion propia

CUADRON° S
PRINCIPALES EQIHPOS MOVILIZADOS 1
ITEM | DESCRIPCION DEL EQUIPO Cantidad [Unidad
1 | Grupo Electrégeno 15 KW 4 und.
2 Vibrador de concreto SHP 2 und.
3 Pisén Compactador LT7000 - 4HP 2 und.
4 | _Cargador Retroexcavadora 8QHP-89HP 1 und.
5 Compresora Neumdtica 250 PCM 1 und.
6 | Camitn Volguete 6x4 15m3 400HP - 440HP i und.
7 | Carmix 2.5 -Autohormlg UNIMAQ 1 und.
8 Taladro TE 70 . .2 und,
9 | Roscadora Electrica 1 und.
10 | Gria telescopica 90 Ton, Afio 2010. 1 und.
11 | Grua telescopica 50 Ton,Afio 2010 1 und.
12 | Camion grua 18 Ton,Afio 2011. 2 und.
13 | Cama alta 30 Ton,Afio 2010. 2 und.
14 | Grupo electrégeno 55KW, Afio 2011 2 und.
15 | Manlift 60 ft,Afio 2009. ' 2 und.
16 | Torresde iluminacién, Afto 2010. 4 und.
17 Caballete Alzabobina 1 und.
18 Megbmetro 2 und.
19 | Equipos paraPruebas. 2 und.
20 Andamio Estandarizado .1 Gib
21 Bus 55 pasajeros 3 und.
22 Couster 20 pasaferos 2 und.
23 Cisterna para combusible 2500 galones 1 und.
24 Maquina de Termofusion 28 1 und,
25 Maguina de Termofusion 630 i und,
26 Maguina de Termofusion 1236 1 und.
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o Fabricacion de estructura metalica

Se enviaron a fabricar estructuras metdlicas pesadas, livianas,
planchas metdlicas para cartelas de unién, bases soporte de
columnas y pasarelas metalicas tipo rejilla para completar el
montaje de las fajas transportadoras usando los criterios del
proyectc para las estructuras metalicas segln los siguientes

documentos:
CP-S-001-Criterios de proyecto para estructura metalicas.
‘ ET-0000BY-M-303 — Especificacion Técnica de Pintura.

Respecto a las nomas, cddigos y estandares se usaron los

referidos a la estructura metalica como son:

En General;

RNE - Reglamento Nacional de Edificaciones del Peru.

UBC - Uniférm Building Code

ASTM — American Society for Testing and Materials

OSHA - Occupational Safety and Health Administration

ACI - American Concrete Institute (318-05, appendix D, 355.2-04}

Reglamento de Seguridad e Higiene Minera del Peru. Ministerio de

Energia y Minas del Peru

Para Estructuras de Acero

93



AISC — American Institute for Steel Construction
AlISI — American Iron and Steel Institute .
- AWS - American-Welding Society, Structural Welding Code D1.1

AISE # 13 — Association for Iron and Ste;el Engineers — Guide for

the Design and Construction of Mill Building R

RNE-E.090 - Estructuras Metalicas — Regiamento Nacional de

“ Ediﬁ-céciones del Pel'li. ,

Para la fabricacion se Gtil_i;a_ron los planos entregados por VALE.

Planos de bases, de vigas, elevaciones y secciones-transversales,
planos de marcos y tirantes, planos.de cobertura estructural y la

_lista de materiales. -~ - - S

Las caracteristicasde los materiales utilizados aparecen como;

a. Acero estructural, incluido planchas y perfiles segin norma

ASTM A 36 y ASTM A 573 grado 50.

b. Se usé el ASTM A 501 para los tubos standard de las

barandas en diametro de 1 14",

c.. Para las planchas de piso se usaron las planchas estriadas
de 6mm o %’ con disefio antideslizante en calidad ASTM A

36, galvanizadas en caliente segin ASTM A 153.
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Las parrillas de piso son barras de acero soldadas de
seccion 32mm x 5mm (1 %"x3/16"), en calidad ASTM A36 y

galvanizadas en caliente segin ASTM A 153.

Los peldafios en todas las areas, son parrillas soldadas con
plancha de nariz y barras de soporte de 32mm x 5mm (1
¥a'x3/16"} en calidad ASTM A36 y galvanizadas en caliente

seguin ASTM A 153.

Los pernos de alta resistencia y los usados para conexiones
secundarias corresponden a la ASTM A 325 galvanizados

en caliente.

Los electrodos son segin AWS-A-5-1 E7018 de 1/8"@

. Los pernos de anclaje en concreto, corresponden a ia ASTM

A 36 y galvanizados en caliente segin ASTM A 153.

Con la nomativa y cédigos indicados, se procedid con la

fabricacion de la estructura metdlica siguiente:

v

v

v

Se fabricaron 2,960 kg de Estructura metalica pesada.
Se fabricaron 22,160 kg de Estructura metalica liviana,

Se fabricaron 5,360 kg de planchas metalicas para soportes,

cartelas y perfiles laminados.

Se fabricaron 1,520 kg de pasarelas para piso tipo rejilla

metalica.
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En ifa fabricaciéon de la estructura metdlica se tuvieron las

siguientes consideraciones;

a. Todas las conexiones de taller fueron soldadas segin el
AISC y el codigo AWS D1.1 y las de terreno se prepararon

para ser empernadas.

b. El disefio de la soldadura para los electrodos fue E7018
para acero estructural y E6010 para planchas de piso y

parrillas con un filete minimo de 5 mm

c. En las conexiones de empalme de columnas, vigas,
armaduras, conexiones sujetas a vibraciones, fatiga, para
soportes de porta grias y para perforaciones con sobre
tamafio se usaron conexiones de deslizamiento critico (slip
critical) de acuerdo al AISC, la superficie de contacto fue

pintada incluso con pintura de zinc inorganico.

d. Para las conexiones de correas y barandas se usaron
pernos de 5/8” @ en ASTM A 325 galvanizado en caliente
segun norma ASTM A 153 y el nimero minimo de pernos es

2 unidades
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La estructura metalica se fabricé en Lima y luego trasladada en
camiones hasta Bayévar donde fueron almacenados hasta realizar
el montaje. Se muestran los planos de la estructura metilica que

se fabricd, como son:

GRAFICON° 9

GRAFICOS ESTRUCTURA METALICA
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1.— LAS BARANDAS IMPOSTANTES SE FABRICAN EN TALLER.

2.— TOD0S LOS CORTES EN EL PASAMANO DEBERAN TENER ACABADO LIS,

Fuente: Empresa VALE S.A
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La nueva estructura metalica soporte de tas Zarandas PN-2020-
03/04, fue anexada a la estructura existente para soportar las

zarandas. (INC, 1994)

La unién de estas estructuras se hizo en campo utilizando
soldadura y a través de la ampliacion de una plataforma para el
mantenimiento de las zarandas sobre la estructura existente con
escaleras y soporte de-monorriel de mahtenimiento.

Obras civiles

Los datos basicos y criterios de disefio que se usaron en la obra
civil fueron los siguientes:
RNE: Reglamento Nacional de Edificaciones del Peru.
UBC: Uniform Building Code
AASHTO: - American Association of State of Highways and

| Traffic Officials.
EG 2000: Esperciﬁcaciones Tecnicas Generales para la

Const‘rﬁccién de Carreteras.

: Reglamento  de Ségurid'ad e Higiene del Peru. Ministerio de
Energia y Minas del Peru.
: EUROCODIGQ 8-Parte 4, silos, depésitos. y tuberias -
Disposiciones para el proyecto de estructuras ‘sismo resistente.
| ACL: Recommen:ded Practice for Design and Construction
of Concrete Bins Silos and Bunkers for Storing

Granular Material.
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Inicialmente se realizé el trazo y replanteo para; definir los niveles
base, las cotas de la cimentacién, e identificar y colocar Ios gjes
principales.

En base a estos ejes y niveles se realizo el control topografico a lo
largo de la obra. Se identificaron los elementos existentes a ser

demolidos por encontrarse en la zona de trabajo.

GRAFICO N° 10
UBICACION DE CIMENTACIONES

16359

Fuente: Elaboracion propia

La ejecucion de los trabajos fue realizada en 2 etapas en forma

escalonada. La primera etapa comprende la fundacién de la faja
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TR-2020-01 en {a linea 01. La segunda etapa comprende la

fundacion de la faja TR-2020-02 en la linea 02.

Ambos trabajos se realizaron con la planta en operacion.

El grafico a continuacidn muestra la distribucién de las etapas a

intervenir segun las Fajas Transportadoras.

GRAFICON° 11

ETAPAS 1Y 2 SOBRE FAJAS TRANSPORTADORAS
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Fuente: Empresa VALE S.A
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Una vez terminados los trabajos de la cuadrila de demolicion y
excavacion en la Etapa 1, pasara a ejecutar la Etapa 2. De igual

manera se ejecutaron los trabajos de concreto armado.

En el lugar donde se realizaron las excavaciones, se encontraron
losas de piso de concreto armado, por lo tanfo ée tuvieron que
demoler, habilitando Iés sdperﬁcies adecuadanie_nté para reponer
la losa de concreto y poder realizar los empaimes dé los aceros de

refuerzo.

Considerando que la nueva.cimentacién se ubicé muy cercana a la
existente, se realizo la excavacion de esta zona en forma manual,
utilizando una compresora con un martillc neumatico para las
excavaciones en material de 3ra. Ca'tegoria' y pecnes en forma
manual para las excavaciones en material de 1ra y 2da. Categoria.
A fin de garantizar ta estabilidad de ios taludes y evitar derrumbes y
deslizamientés, se verifico el tipo de suelo a excavar y se definio la

inclinacién del talud a mantener antes de excavar la zona en talud.

El esparcido de los re‘ﬂénbs se _I'ﬁzo humedeciendo el material a su
.contenido de humedad optimo 'y cqmpaCténdoIo por capas de
espesor acorde cbn_el equipo de'compa.ctallcién a emplear, el cual
. dependi6 de la dimensién e interferencias de la zona a rellenar. Se

empled apisonadores mecanicos de 60Kg en los rellenos.
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Colocacidon de armadura de refuerzo
Una vez definido el nivel de cimentacion, se colocod un solado de
concreto para recibir la primera maila de acero en las fundaciones y

pedestales.

Cuando el elemento tuvo un espesor elevado, las mallas
superiores fueron apoyada’s sobre mo.h.turas de apoyo de acero
estructural dobladas en forma de U. El espaciamiento y diametro
de estas monturas sé defini6 de acuerdo al peso de la malla
superior y del personal y equipos durante el vaciado.

Las barras de acero colocadas fueron las eqtjivalentes a la ASTM
A 615 Grado 60, con esfuerzo de fluencia Fy=4,200kg/cm2,

usandose varillas de 3/8" @, '@y %" O.

GRAFICO N° 12

DETALLES DE MALLA DE_ FIERRO
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Fuente: Empresa VALE S.A
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Previo a Cada vaciado selllevant'é el protocolo respecti_vd en el que
“se verifico la posicion de cada barra, con la participacion de la
Supetrvisién.

FIGURA N° 10.

COLOCACION DE ARMADURA DE FIERRO

- =Fhéhte_: Elaﬁorécioﬁ propia
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Colocacion y retiro de elementos de encofrado

Se usaron encofrados metalicos prefabricados, el cual por su bajo

peso pudo ser manejado manualmente por un operario.

FIGURA N° 11

ENCOFRADO DE PEDESTALES EN TORRE 01
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Fuente: Elaboracion propia

COIocécién de Concreto

Para todas las areas se utilizé concreto fabricado en obra con el
uso de un camion auto hormigonero.

Los agregados se acopiaron al costado de los elementos de

concreto a vaciar. El camién auto hormigonero estacionado entre
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los agregados y los elementos de concreto se encargé por medios

manuales de colocar el concreto.

FIGURA N° 12
VACIADOS DE CONCRETO
mmemmarmmy Avance de obras civiles en soporte de bandejas eléCtficas I
L Proyectado . Ejecutado .
Descripcion N°.de Volumen | N°de | Volumen
_— .| Zapatas concreto Zapatas concreto
Concrefo estructural 26 3im’ 26 | Avance 100% |
Concretd no estractural 256 “3m’ 26 100%
il Encofrado . i -
Encofradoenpedestal. |~ = 26 | 193 m¢ | 26 | Avance 100% |
[T, Acero. . . .

{ Vaciado-de concreto en pedestal. en 1as 5 zapatas faltantes.

Fuente: Elaboracion propia

El concreto se colocé en capas horizontales de altura variable

tomando las previsiones necesarias para controlar la temperatura

del concreto.
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En el vaciado se utilizaron vibradores | eléctricos tipo aguja de
cabezal cuadrado y el curado se hizo con curador quimico liquido
inmediatamente después del desencofrado, para evitar la pérdida
de humedad.
Las cargas y fuerzas de disefio empleados. pertenecen al RNE o
Reglamento Nacional de Edificaciones que se identifican a
continuacién y son las que se usaron en los trabajos descritos tales
como:
» Las cargas muertas que son las cargas verticales debido al
peso propio de componentes estructurales y no estructurales
permanentes de un determinado equipo o accesorio para lo

cual se consideré el peso especifico de la tabla:
CUADRO N° 6

PESO ESPECIFICO DE MATERIAL

- . PESO ESPECIFICO

L ovAmA _ (kN/m3)
* Concreto simple S .20

* Concreto armado 25.0

* Agua , - 10.0
TAcero 785

* Bloques de concreto o 15.0

* paredes de blogues 18.0

Fuente: Empresa VALE S.A

> Las cargas de opera'cién denominadas como las cargas

muertas mas el peso propio del liquido en el equipo. Las
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cargas de operacion tendran los mismos factores de carga
que las cargas muertas.

» Las cargas de prueba que son las carga muertas mas el
peso-del liquido para la prueba del equipo. L.as cargas de
operacion tendran los mismos factores de carga que las
cargas muertas.

» Las cargas vivas que son las cargas producidas por el uso y
operacion del equipo propio y se pueden tomar las del

- siguiente cuadro.

CUADRON° 7

PARAMETROS DE CARGAS VIVAS

ST AOCAL- A aefme
|*saladecontrolengenerat . | 50
*$alas Electricas ' 10.0
" |*Salas de cables 5.0
"|*Techos de cbras industriales 2.0
- |*Plataformas de accesos, pasajes, etc 3.0
| =Piataformas de operacién 5.0

Fuente: Empresa VALE S.A

Y respecto al concreto, se utilizaron los coédigos,
especificaciones, materiales y requerimientos generales
atendiendo {as condiciones climaticas de la zona.

Para el concreto armado se usa el ACIl: American Concrete

Institute y demas.
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El método del disefio usado fue el método de ruptura para todo

elemento estructural de acuerdo al ACl 318.Los requerimientos

de deformacién estaticos o dinamicos, van de acuerdo con el

codigo aplicable y

recomendaciones del fabricante.

Se uso el concreto de acuerdo a la Norma E.060 — Concreto

Armado y aplicando un revestimiento resistente al acido

. evitando el deterioro en las superficies expuestas y en contacto

con el terreno.

La calidad del concreto, se resume en la siguiente tabla:

CUADRO N° 8
CALIDAD DEL CONCRETO
Resistencia minima a los 28 dias

| , MPa  kglem®
Columnas, vigas, losas, muros 3 350
| Fundaciones 35 350
 |Losas sobre temeno 35 350
Drenaie (cunetas, sumidero) 2 210
| Banco de ductos enterrados 3| 210
Solados 10 B 100
Badenes 2 210

Fuente: Empresa VALE S.A
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+ Entrega de equipos

Para el Proyecto de Pre-clasificacion, el cliente VALE suministro lo
siguiente: | |

» Suministro de la faja transportadora TR-2020-01, Fabricante

FLSmidth, de‘ 1200mﬁ X 1521tpll1,l Cloldr Azul Munssell

10B4/10, Marca | Gojodyear, tipo EP'1000I4, cantos

moldeados, abierta, pararAb‘rasié'n Extra RMA-1, Espesor

10ﬁ1m, resistencia a la ébrasién. 90mm3, dureza superficial

90Sh A, Cobertura inferior 3mm, Dureza 65 ShA, Carcaza

tipo Polyester de 4 lonas x 260 etros y 7,680kg con su
respectiva estructura metalica de soporte. |

» Suministro de ia faja tran_sporfadora TR-2020-02, Fabricante

FLSmidth, de 1200mm x ‘1521t‘ph,' Color Azul Munssell

10B4/10, Marca Goodyear, tipo EP1000/4, cantos

moldeados, abierta, pafa Ab.rasi()n Extra RMA-1, Espesor

10mm, resistencia a la abrasion 90mm3, dureza superficial

VQ:OSh A, Cobertura inferibr 3mm, ‘Dure,za 65 ShA, Carcaza

| tipo Poiyeéter de 4 lonas x 266‘ metros y 8,130 kg con su

respectiva estructura de soporte.
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CUADRON° 9

LISTA DE FAJAS TRANSPORTADORAS

Fajas Transportadoras
TR-2020-01
Ancho{mm)=1,200.0
TRO1 Longitud({m)=110.0
Desnivel(m)=23.50
Velocidad(m/s)=2 47
Potencia=f150.0kW
Peso=119 fon

m 110.00

Faja Transportadora
TR-2020-02
Ancho{mm)=1,200.00
TR02 Longtud(m)=116.85
Desnivel{m)=23.50
Velocidad(mis)=2 47
Potencia=150.00kW
Peso=126 ton

m 11685

Fuente: Empresa VALE S.A

> Suministro de zaranda PN-2020-03
» Suministro de zaranda PN-2020-04
» Suministro de estructura metdlica para la torre de

transferencia.
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CUADRO N° 10
LISTA DE ZARANDAS Y TECLES

DESCR]PGON

2 1 UNIDAD -

' Zarmda\mxatmm(3000:6000m DobleDeck) .

PNO3

PN-2020-03
Potencia 2 x 37.00kW
Peso; 20 ton

1.00

PNO4

Zaranda Vibratoria (3.000x6.000mm Doble Deck)
PN-2020-04

Potencia: 2 x 37,00kW

Peso: 20ton

1.00

TE10

Tecle Electrico TE-2020-10
Poténcia=5,5kW.
Peso=085ton

~ Afura de Elevacion (m)=31,00

Trayeclona (m)}=18,00
Capacidad=5 ton

1.00

TE$1

Tecle Electrico TE-2020-11
Poténcia=5,5kW
Pes0=0,85 ton

- Attura de Elevacion (m)=31,00

Trayectoria (m)=18,00

1.00

Capacidad=5 ton

Fuente: Empresa VALE S.A

En las ZARANDAS DE ALTA FRECUENCIA (ZAFs),

denominadas seg(in como se describe a continuacion:

YV V YV VvV VY

Sumihistr'o.de-z_aranda PN-2020-17
S-ljrriinistro-de zaranda PN-2020-18
Suministro de zaranda PN-2020—19

Suministro de zaranda PN-2020-20

Suministro del manifold de alimentacion a zarandas.

las
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CUADRO N°-11

* "LISTA DE ZARANDAS DE ALTA FRECUENCIA

- |,

RITECTO

|rsoeey

AL

v

ESERYALKOMES]

PH-ADD LT

Dndade s

w0 -
- BasaDSF

gLy
Base 5

e
"mtwgw .

Abértua: 08 mm

17
{20

SuEviristre YALE |

PR-X2-18

Tamdadedts

e
Base 08F

it
BxeOSF

MBIASGRLBY

Abertia: 085

ny

(a3 |

| Sumiristra: YALE

- | PHXI0-18

Tt et

ey

Gase OF

oy
Aberturg: (L

mr
gt

Senbisira VALE | -
’ ! 7.

PN-X0-20

Tmdatels

1 .50

- Basa D5F

1neeh |
Base l%F

Dimensioces (men)
10B1455 ™

-3t

Ausg) |

| Suministra VAEE | -
"mnd' ik | -

Abertira: CAm

Fuente: Empresa VALE S.A

VALE suministr6 un nido con 06 Hidrociclones' para, la linea de

procesamiento 01 y un nido con 06 Hidro;:i,élohe's para la linea de

pfoceéémi_enfo-oz- '

‘Las bombas de pulpa y de Salmuera con'las siguientes

caracteristicas:
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CUADRO N° 12

LISTA DE BOMBAS

s
&

BP11

Suministro de Bomba de Pulpa |
BP-2040-11

Potencia: 220kw

Peso total 5. 200kg:

Pesopiezasmsemncmﬁﬂasﬂ,&ﬂkg :

1.00

BP12

Suminisiro de Bormba de Pulpa
B8P-2040-12

_Potencia: 220kw
Pesototal 5200k
Peso piezas que seran cambiadas=1,420kg

1.00

BA1O

Sumninistro de Bomba de Saimuera
BA-3010-10 )
Potencia: 260kW

Peso total: 2,450kg

1.00

BA11

Suministro de Bomba de Salmuera
BA-3010-11

Potencia: 260kW

Peso total: 2,450kg

100

BA12

Suriinistro de Bomba de Safmuera
BA-3010-12

Potencia: 260%W

Peso total: 2,450kg

1.00

Fuente: Empresa VALE S.A

114



CUADRO N° 13

LISTA DEL MATERIAL ELECTRICO

TEm DESCRIPOON DEL MAFERIAL UNID{ CANTIDAD
Area | Subkres
Suminisiro de gavetas adiclonsies pars CCM 460V TAG UC-2000-05, conforme doc, N°

L el i e . 800
! WQWMMWWTMWMMWMP

02 | 30| W (mono0gyE££0412 . 802
5 'mmdamamchomMmm-nmmmz;

03 | WY reperaturs de servicis 90°C - Sihoek - Clse de fensibn 3,688V - Seceibn 35 | 7 | 219000,
i {Sumministro e catis de petencis con aisiemientn en HEPR - Acordonsmientd cixse 5 - |

04 20 0BY  |Tempérstura de servich 90°C - Trbnhf Clase de tensién 061KV - Seccin Ix m 2,950.00
1,52 .
mmmmmmmmmm Ammmms-

o5 20 | 208Y {Temperstura de sefviclo 90°C - Tripoiar - Chsedetemﬁnn.ﬁﬂw Seccldn 3x m 8,150.00
12,5mn2
,&memammmmm Ammmms-

06 2 205Y  |Temperatura de servich 90°C - Tw Clse de tensibn 0.61EY - Seccn 3x m | 280000

¢ 4,0mm
' | Suministro ds cable de petencia con alsiamento en HEPR - Amnms-

o 20; m Tmmdemubm Tripotar - Clase de teniibn 0,6M KV - Seciibn 3 x 35mm2 m | 130000

| Stmhhimdeubhﬁpdmdammwm Ammmas-

- 08 20 208Y  [Temperstura de servicin 90°C - Singeb - Clase de tension 0,6NEV - - m | 1,400.00

_1 {Secclin 1x J0meR

0 20' 208Y Surninistro de cabi de controt con conductores de cobre con ahtamiento en PVC - - 1,500.00

| : {Acordonamiento clsse 5 - Clase d¢ tensiéh 0,GNKV - Sectibn 1,5mF - S Conductores )

10 20} 2087 1Suminisiro de cable de control con conduciones d2 cobre con aistymiento en PVT - m | 170000

i |Acordonemiedio cirse 5 - msedetaui&no,sﬂw Seccihn 1.5mnf - TMM v

o ml 208Y Suministro de cable de conirol con conductores de cobre con aistamiento en PVC - " 1,000.00

H -Ammms cmaamanomw Seccibn 1.5 - QComctotu R
1
' Suministro de cable de control con conductones de cobre con ahiamients en PV - .
2] 2| BY | cardonamiento clese 5- Ciase do tensién 0,61k - Seccin 1,5mF - 16 Conductores | ™ | 169000
i Sumninistro de cablies de fibrs dptics pera insiateciin en duttos - THo Monomodo -
3] A | 28Y e vetn en ducto de Poletena HDPE negro. 6 Venas m | 100000
; | Suministro de Wuticado para sinal y insirumentaciin biindado - F00V - Ahhﬂmm

1 | 0 28Y o Acomonamientn ciase 2 - Secchin 1,5 mm- 8 Trios m | 1e60.00

| 'mm«mmm«mmmmmmmmusm:

15 20 208Y .|FELDBUS - Conductores de cobre - mmm&myw m B00.00
|BELDEN 30TEF R 1BAWG
smmmmmmummmmmmcmmmusml

16 26 208 '|FIELDBUS - Conductnres ds codve - Bindaje en hojs de sluminio y polyester - m 915.00
‘BEMSMMQZZAWG

Fuente: Empresa VALE S.A

En éla entrega de equipos proporcionado'é por VALE, se siguieron

los siguientes pasos:
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Identificacién de los equipos mayores y materiales criticos
! C '

Planificacion, programacion, procura y seguimiento de acuerdo a la

fecha requerida de consumibles.

h A A
$eguimiento del plan de adquisiciones de VALE.

El objetivo era lograr la adquisicion oportuna de los suministros

(complementafios) que forman parte del alcance del proyecto,
i ‘ .

cumpliendo las especificaciones. técnicas.
| .
Revisién del plan de procura de la etapa de ejecucion.

!
ldentificacion y cotizacion de i{os suministros principales vy

complementarios (consumibles).
|

Transferencia y recepcion en el lugar de trabajo.

l ‘ .
EIl procedimiento de entrega y recepcion de materiales tuvo el

siQuiente procedimiento:

; ‘ ‘
a. El almacenero realizé la administracion general de materiaies -
| | ,

‘lentregadbs ~por VALE ' (ingreso, . salida, codificacion 'y

—Prdenamiento de materiales).

l - ‘ - ) ) ° . . °
b. El almacenero entregd diariamente un reporte de movimiento de
| ‘ . oo

materiales, cuya- existencia fisica.fue supervisada por personal

VALE.
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c. Todo el material listado en los documentos Planilla de
Cantidades y Precios fue entregade por personal VALE en el

mismo contenedor y almacén Mina en una distancia de 3 km.

e. La salida de materiales del almacén VALE a la obra fue
supervisado por personal VALE debido a la existencia de

-material adicional en el area.

f. Se programé con la debida anticipacion el retiro de los materiales
usad'os en la obra, debiendo tramitar ' las - solicitudes y

autorizaciones de salida con 24 horas de anticipacion.

g. Se determiné usar los recursos necesarios para la movilizacién

de los materiales: personal, equipos y herramientas.

h. Se presentd para la aprobacién de la Supervisién de VALE un
plan de rebepcién,‘ almacenamiento y movimiento de los
materiales. Asi mismo por la compra de los materiales

suministrados.

La entrega de los equipos principales, se realizé dentro del plazo' -
-del cronograma de obra 'y fueron identificadoé’ éegﬂn-el'érea del

prdyecto.
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t

tlL.B.Z‘Fase il.- DESMONTAJE DE EQUIPOS E INSTALACIONES

ELECTRICAS
« Instalaciones eléctricas

Se aplicaron los respectivos procedimientos para una adecuada
i"nspeccic')n, supervision, verificacion tanto . de equipos,
L ' ‘

herramientas, e instrumentos que fueron retirados antes y durante

Ibs trabajos indicados para el proyecto.

El trabajo de desmontaje inicidé con el corte de la energia eléctrica
q‘ue alimentaba a los motores de las fajas,'lum'inarias y cables
el.léctricos conectados a los equipos de la zona intervenida para
cada una de las lineas que para este caso se iniciaba con la linea
01 y Iuegb después de echar a andar la primera' linea, se intervenia

la linea 02 en las mismas actividades que la linea 01.

Los trabajos de desmontaje eléctricos, incluian desconexién y retiro
de: luminarias, botoneras, camaras de video y tomacorrientes.
Desmontaje de los conductores eléctricos en M.T. y B.T. y fibra

.
optica de la linea 01 y posteriormente de la linea 02.
|

Retiro del Variador de Frecuencia en sala eléctrica.
|

Retiro de Cubiculo de arranque directo con tarjeta'de red Profibus

DP-en sala eléctrica.

|
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A cqnsecuéncia del retiro de la -faja TR.2020-01 hubo una
interferencia con las tres bandejas eléctricas de 100mm de altura y
300, 400,400mm de ancho, donde estaban instalados los cables de .
~ control en 120V, cables de fuerza en 460V y cables de fuerza en
4.16kV., por lo tanto se efectut el desmontaje estas bandejas porta

cables.

Retiro de‘los‘cébles de instrumentacién y bandejas porta cables

ubicados a lo largo de ?as fajas transportadoras. -
Desmontaje de todo el eq'u'ip'amiento que se encuentra involucrado

en el funcionamiento de las fajas transportadoras TR-2020-01/02:

Luminarias, tomacorrientes y botoneras.
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FIGURA N° 43

CA.BLES ELECTRICOS Y BANDEJAS EN ESTRUCTURA

Fuente: Elaboracion prppia .

Faja transportadora y estructura metalica soporte

Rétiro de la faja: El retiro de 1a faja 'tra:l'n.spbrtadofa..Se dio de la.
| “'s'i‘gtijief;.t‘é -rna'nera;\

En pnmer Iugar se’ ublco Ia zona donde se harla el corte de la
banda Ia cual resulto ser en- Ia parte baja aI nlvel de Ia polea de

‘cola donde para reallzar eI corte se deblo desmontar Ias poleas de'

‘ contrapeso ya que con eso se allwaba Ia tensmn de la banda
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'Seguidamente se hizo el corte respectivo y luego se colocaron
mordazas en el lado donde iba a ser jalada mediante un tirfor y

luego enroliar las diferentes secciones sobre carretes

Después de cortar la energia eléctrica, inmediatamente, se
procedio al aseguramiento de la faja actual mediante un winche
eléctrico ubicado en la polea de caheza, con mordazas en uno de

los cortes y un tirfor.

Al momento de jalar el lado inferior, el otro lado iba siendo retenido

con soga en forma manual hasta completar el retiro de toda ia faja.

Refiro de equipos y estructuras: Concluido el retiro del total de la
banda, se procedi6 con el retiro de la polea de la polea de cabeza y
ei moto-reductor, y de igual manera se retird la poléa de cola

a;:Joyados con un camién grua de 18 Ton y una gria de 45 Ton.

Las columnas metalicas soporte de los ejes 1 y 2 existentes a

reitirar, fueron cortadas de su plancha base y luego retirradas para

'pc.isteriormente instalar sobre esa plancha base .Ial nueva columna

cu;ya plancha base sera so#dadé y asegurada con las respectivas
|

tuercas.
i
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FIGURA N° 14

DESMONTAJE DE FAJA TRANSPORTADORA

Fuente: Empresa Mota Engil

La estructura metdlica ubicada en la parte superior de las actuales
Zarandas de Alta Frecuencia, fueron acondicionadas con la planta
en operacion y dias previos a la intervencién, de forma tal que nos
permitieron durante la parada de planta efectuar los trabajos sin

mayores contratiempos.
Toda la estructura metalica fue retirada teniendo cuidado en no

deteriorarlas ya que la mayor parte de las uniones contenian pines

de union y debia ser colocada nuevamente.
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- Se retiré e[ ‘prime_'r tramo de soporte 'esfructural de la faja incluido
los rodillos (tramc de la polea de cébeZa), seguidamente se
procedié a retirar con la misma gria, el segundo tramo de soporte
estructural de la faja,_dejan_do’ amarrado con vientos de soga, el
portico que quedé sin el alrrostramignto, luego de ello se retira el
pértico con la. gria. Asi con este procedimiento se retir6 toda fa

| bade estructural de la faja.
La estructura soporte de las fajas fue trasladada a la zona central

de las fajas 1 y 2 para su limpieza manual y habilitacion en el

posterior armado.
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s !Hidrociclones

¥EI desmontaje y desarmado de los nidos de Hidrociclones, se hizo
LaI morﬁento de la parada de la linea de pfoduccién 1y 2
"respectivamente, segun cronograma y habiendo asegurado el corte
&e fa energia eléctfica. .'

“El retiro de los Hidrociclones de la linea 1, se realizé uno por uno

en cada nido -de Hidrociclones considerando que cada nido
éonstaba de ‘4 unidades.

ii’a‘ra el desmdntaje, se c;onté‘ con el apoyo de la graa de 160 Ton
diebido al alcance de la pluma' por estar é'stos en la parte superio_r
de la planta. También se realizaron modificaciones en a est.ructura

soporte de los Hidrociclones.
|

L .
» Conexiones de agua de mar
|

| .
.Dgnominados sistemas complementarios compuestos por el

%

sistema de aguas de salmuera y el sistema de recirculacién del

|
agua.

|

Elldesmontaje trabajo consistio en retirar las bombas denon'é_inadas
{ ' L '

BA-3010-10, BA-3010-11 y BA-3010-12 y ademas se retird la linea

de salmuera para posteriormente proceder con la instalacion de
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nuevas bombas de mayor potencia y una tuberia de mayor

diametro.

Inicialmente, se desconectaron las tuberias de las bombas,

retirando los pernos y luego las tuberias.

Las borhba_é mencionadas fueron retiradas de su posicion habitual
para‘ser luego reerﬁplazadas. |

Se desmontaron Iaé bombas e#ci,sténtes.'de pu_lp a BP-2040-11/BP-
2040-12 para ser reemplazadas aigunas 'dé.v sué, piezas y de esa

-forma ser repotenciadas.
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4L6.3 Fase Ill.- MONTAJE ELECTROMECANICO

L

Estructura metalica soporte

i

FEI montaje de las estructuras incluyeron el manipuleo y traslado
desde el almacén de VALE al lugar de montaje tales como las

estructuras de acero, soportes metalicos, planchas de acero,

vigasloolumnas prefabricadas, y accesorios metalicos en general.

lL.as columnas metalicas soborte,de los ejes 1.y 2 existentes que se
r;etiraron' fueron cortadas en su plancha base y luego retiradas
;;ara posterlormente mstalar sobre esa plancha base la nueva
columna cuya plancha base fue soldada y asegurada con las

respectlvas tuercas.

Sé instalé en forma independiente un cable rack metalico para la

faja 01 que reemplazé al existente el cual estaba formado por sus

respectivas bases de concreto y la estructura metdlica
{ , :

c&rrespondiehte.

|
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FIGURA N° 15

MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA DE CABLE RACK

Fuente: Elaboracion propia

El proceso de armado de las estructuras metalicas se origind con la
Orden de Trabajo escrita y emitida por el Supervisor de! Proyecto,
luego del cual se procedié a verificar la obra civil es decir, verificar
ej:es, alineamientos, niveles y luego la instalacién de lainas para

asentar las columnas.

Seleccién _de Elementos Estructurales para el Montaje: Esta

1
actividad se realizé de acuerdo a los planos de marca del fabricante
de las estructuras y se revisé por inspeccion visual las siguientes

caracteristicas:
Caddigos de marca del elemento

- Superficies libres de abolladuras

127



Alineamientos

Cantidades y peso aproximado
Lados derechos/izquierdos
Aguijeros, diametros, cartelas

Identificacion de pemos, diametro, grado, medidas y si
correspondia cﬁhtidad de t‘u.erclas, arandelag,y.el valor de torque
especificado.

E!I armado de las estructuras se realizé en el piso, el pre-armando

de los sistemas de porticos para facilitar el montaje donde la
€ - 0

secuencia de armado se realiz6 considerando en primer lugar los

elementos principales, luego los elementos secundarios tales como

los arriostres, atiesadores, cartelas y otros.

Eril el pre armado del estos eiemento,s 'se: dispuso cerca de la zona
dei trabajo de un drea de 500 metros cuadrados entre las lineas 1y
2, icon la finalidad de poder armar los pérticos dle‘lds ejes1,2,3y
as;i dismiﬁuir' los tier.hpqs' causados .p.(l)'r t‘fa_slados del sitio de

ensamble a la zona de montaje.

| 7 ) o
Estos elementos pre-armados, se instalaron con equipos mayores
cor;no gruas de 50Ton y 90 Tbn, apoyados coh un camién gria de
14 ﬂ'on y maniift para el izaje del personal y realizar las conexiones

empernadas.
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t o .
Se tuvo presente que en los izajes mayores a 5 Ton, se realizé el
analisis de carga o rigging plan, de acuerdo a la capacidad y

abacos de las gruas.

|
Este analisis y plan de izaje de las estructuras y equipos a montar

ﬁue aprobado por la Supervisién del Proyecto y Seguridad de VALE
antes de cada maniobra de montaje debiendo presentarse por
-éscrito este referido plan de maniobra correspondiente donde se
verificd como ocurrira exactamente el izaje, con indicacion de la
L;bicacién de la grua, indicacion de la carga, radio de giro de la

pluma, angulo de maniobra, altura de izaje, factor de seguridad de

la graa, entre otros.

FIGURA N° 16

PRE ARMADO DE TORRE DE TRANSFERENCIA

Fuente: Elaboracion propia
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! . . .
En concordancia con el método de izaje arriba descrito, una vez

!Lparado los pérticos sobre sus.bases,,estos fueron sostenidos por
Lrﬁas y vientos para efectuar el amarre éntre porticos. Cuando los
|i::érticos estuvieron estables, se procedi6 a alinearlos en sus ejes y
\ElenicaIiZarlos dentro de las nbr‘m'as que sefialan un error de 1/500
:‘Péximo. Lueg_o del cual, se procedi'c') a ajustar los pernos de unién
de acuerdo al torque requeridd,'lﬁnalrhelnte se realizé ia aplicacion
- ,

del grouting y el touch up de la pintura en las zonas deterioradas.

l .
El equipo y herramientas usados se compuso de:

|
v" Una gria de 50 Ton.

| v Una grua de 90 Ton
v Dos camiones grua de 14 Ton
| ¥ Dos Manlift de 90 pies

v Un Camion plataforma de 30 Ton
B .

. v Un wmche electrlco
|

EI personal que mtervmo para el montaje de la: faja transportadora

su estructura y sistema de transmlsmn estuvo compuesto por:
| ~ 01 Capataz

02 Maniobristas |

l04 Opérarios

06 Oficiales

12 Ayudantes

Cantidad-de hh = 6,288
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En los casos donde se cambié estructura para los Hidrociclones y

las Zarandas de Alta frecuencia, se tuvo que usar la grﬁa de 90

Ton debido al brazo de alcance y poder llegar a esa ailtura

ubicando la gria a casi 30 metros del centro de! izaje.

¢ Sistema de transmision

El sistema de transmisién estaba compuesto de una polea de cabeza

y ofra de cola para cada una de las lineas, polines para el rodamiento

de la banda y motores eléctricos de accionamiento de las poleas.

GRAFICO N° 13

SISTEMA DE TRANSMISION DE FAJA TRANSPORTADORA

FORMA

116987

(ENTRE POLEAS)

G

. DESCRIPCION |

_LONGITUD HORIZONTAL Tem ] 116987 - [WATERIAL A TRANSFORTER ROCA DE FOSFATO
ALTURA ‘ “mm 20563  [DENSIDAD APARENTE GEL MATERAL [t/m° | '1.36
| CAPACIDAD NOMINAL tmph 127 GRANULOMETRIA DEL MATERMWL .| mm | <200
- CAPACIDAD DE DISERD tmph 1352 ANG, DE REPOSO DEL MATERML . 33
ANCHO DE LA FAJA mm. 1200 . |ANG. OF SOBRECARGA DEL MATERIAL 15
VELOCIDAD DE LA FAJA | m/s. 2.47 HUMEDAD DEL MATERIAL % 32 .
FAJA: ° MARCA — TFO: EPEO0  TELAS: 3 "CUBIERTA-RMAT (6x3) DESARROLLO: . 260m: /CON 6m.ENMPALMES
- POLEA .. 'TENSIONES.EN EN - RECUBR. | - - CHUMACERAS~SAF
. OPERACION. | ACELERACION . _SELIOS TACONITE
pos.] “TmPo DIAM, {anCHO! 1 T2° | T1 ] 12" [EsPesormm| C O C.|EJE 8| TPO.
1 |caBEZA WMOTRIZ| 307 [i400 | 78.32 | 36.72 | 95.0  [35.44 20 ] 2000 |163.51] SAF 22536
- 2 |DEFLECTORA | 24" 14400 | 36.78 | 37.01 | 3633 {37.01 13 1850 | 112.71] saF 22528
© 3 [TENSORA .24 [1400 | 37.01 | 3704 | 37.01 [37.68 13 1850 | 112.71] $aF 22326
. 4 JoERETORA | 24" |i40C | 37.24 | 37.47°|37.68 |3B.36- | © - 13 1850 ] 112.71] SAF 22526
5 1COLA 124" li400 | 35.42 | 3564 |38.59 [35.26 13 1850 | 112.71] SAF 22526

Fuente : Empresa VALE S.A
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| |
'Losi motores ‘eléctricos que se instalaron fueron los existentes con la

difeTrencia que se les hizo su mantenimiento respectivo.

Deriltro del sistema de transmision de la faja transportadora, se
inst'lalaron los polines en diferentes sectores y las canaletas eléctricas

: adoFadas a la estructura metalica.

FIGURA N° 17

POLINES ARMADOS

Fuente: Empresa VALE S.A

Otro tipo de polines instalados a la estructura metalica de la
faja transportadora, fueron los. poIines.'en‘r'nesa de trabajo

con pasarelas a ambos lados.
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FIGURA N° 18

POLINES
s CHUMAEING = 1850 s
. 1
, ) J
s |
[ [ §
e N — ﬁ

Fuente: Empresa VALE S.A
FIGURA N°19

CARACTERISTICAS EN LAS CEPAS

.
=
lr.)(g\kf
e |
BLECION 1IN o04.4
B TFONTL P2 A 387 OO 4
o , '
1 [ 4 N -
LTn - e aw 1
FLANTA

Fuente: Empresa VALE S.A
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. f{Fajas fransportadoras
:‘EI_ montaje de la Faja Transportadora se dividi6 en 2 partes, una

denominada el montaje o reinstalacién de la estructura soporte,

|
poleas, polines y pasarelas ademas de las conexiones eléctricas y
“la otra parte denominada la instalacion-de la b;anda de nylon.
1‘ Montaje de la Estructura soporte de Faja Transportadora.
EI eqmpo y herramlentas usados se compuso de:

\ v Una grua de 50 Ton.

‘ v Dos camiones gria de 14 Ton

v Dos Manlift de 90 pies
v" Un Cami6n piétaforma de 30 Ton
v" Un winche eléctrico
| v Un generador éléctrico de 15 kW
l v" Dos Luminarias tipo torre.
. .¥" Una Compresora 250 CFM
L v' Tres Tirfor 3 Ton

EI‘ personal que mtervmo para el montaje de Ia faja transportadora
: su estructura y sistema de transmlswn estuvo compuesto por:
@ 01 Capataz

02 Maniobristas
04 Operarios
06 Oficiales

12 Ayudantes
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l .('.Jéa.ntid,ad)de hh = 6,000

EPara el montaje ‘de cada béstidof’ qu‘e previame'n'ite' se habi’a
Lnsamblado de acuerdo a planos se ut:llzo Ia grua de 50 ton, eI
Et:ar'mon grua y eI camlon plataforma para el transporte de los
- ~Pastrdcres o celosms (estructura metallca componente de Ia faja) a
- Illa Zona de montaje o ‘ | |

' I‘?rewamente la selecmon de ia grua se obtuvo conmderando un
-;!Jeso maxlmo por bastador armado de 5 toneladas hasta una altura
r‘n |r;13 de 30 metros | |

‘I|EI ajuste de: Ios pernos obedemo a una tabla correspondlente para

i
‘ ‘e‘:ste tipo de actnvndades
] FIGURA N° 20

' MONTAJE DE ESTRUCTURA DE FAJA TRANSPORTADORA

. Fuente:"El‘é.boraciblri,i):rqpia
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GRAFICO N° 14

DIAGRAMA DE CARGAS DE GRUA 50 Ton.
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;.2" Tendido y Empalme de Banda Transportadora.

:Para la secuencia de instalacion de los rollos de fajas se tuvo en
;uenta la informacion que el fabricante suministré, comprobando
;:on personal de VALE la correcta fabricacion sustentado en los

éertificados de calidad de la banda.

én el presente caso, la correa fue instalada en un sistema con
declive relativamente grande (mas de 12°) y la instalacion manejé
c;on mayor precaucion para evitar el escape. De manera que la
dl_isposici()n del sistema estuvo conforme se muestra en ef esquema
ir;dicado, ademas se utilizaron mordazas mecanicas, montadas en
Iz-; estructura del transportador para sostener la correa y

enrolladores eléctricos tipo winches.

Lé faja de 1,200mm de ancho, tipo EP800/ 3PLY/ RMA1 de 6 x
3r§1m de 260m de longitud para la linea 01 y de 274m de longitud
paira la linea 02.El empaime utilizado fue un empalme vulcanizado
en caliente.

Se muestra el transporte de la banda para su ubicacion y empalme,
realizada por un montacargas para luego colocarla sobre un eje en

‘ =r r
camion grua.
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GRAFICO N° 15

TRANSPORTE DE BANDA

Fuente: Manual de Empalme Goodyéar

El equipo y herramientas usados se compuso de:
v Un camién grua de 14 Ton
v Un winche eléctrico

v" Un generador eléctrico.de 15 kW

AN

Dos Luminarias tipo torre.
Una Prensa Neumatica

Uné Compresbra 250 CFM

AN NN

Cuatro Rodillo 2"

Seis Cuchillas, enV

AN

<

Un Juego de escuadras

v Tres Tirfor 3 Ton

El personal que intervino para el montaje de la banda
transportadora, estuvo compuesto por:
01 Capataz
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03 Operarios
05 Oficiales
06 Ayudantes

Can‘tidad de hh = 2,016

Se colocaron 2 mordazas en-el extremo de fa banda y se procedi6
con el desenrollado sobre la estructura correspondiente iniciando el
jalado sobre la parte superior con el winche eléctrico y luego

desplazandola en la parte'inferiorjaléndola_ con personal en sitio.

Una vez que se colocé la banda en-el transportador, se hizo la

_tensién antes del empalme, cuyos valores se indican en el cuadro

adjunto.
CUADRO N° 14
VALORES DE TENSION’

VALORES DE TENSION
( - | eewn | wen | wows B
Servidomdustrial t!(nf : Q 56 70

A | /o 20 0 | 400
Serviciodegranos - - 48 64 8

' 1 365 5T

O | /oyl . .

Fuente: Manual de Empalmes de Goodyear
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L
El ajuste de la banda se realizé colocando en primer lugar el tensor

t:ie gravedad.

Ii_a operacion del tensado se hizo cerca a la polea de cola y en ese

ILugar se realiz6 el empalme.

C'i:on las mordazas coIocada’s se inicié la Operac,iéh ‘dei empalme.

ﬁ’ara el empaime, se deline6 una linea cantral denaminada Linea

‘n;1aestra y luego se obtjene"con la orilla de la banda y una medida

d;e 300mm un angulo de 22'5-y a partir de ahi se trazaron los

e;sca!ones en ambas capas Y el cierre del empalme.

Ail lograr el empalme con todos los insumos necesarios se procedio
[dejar el cierre de la operacion por un espamo de 12 horas antes

de proceder con el movimiento de Ia banda cuya velomdad maxima

para el ancho de 1200mm es de 3 8m/sg en cada una de las
nﬁeas

‘

La‘ presi()n del vulcanizado es 100 Iblpulgz.

La Lpuesta en marcha de cada banda conSIdero gue el empalme

. debla enfrlarse por completo por eso el plazo de 12 horas para el

: enfriamiento.

Se\hlzo el alineamiento de todos Sus componentes poleas, polines
de carga y retorno es decir, colocandolos en- angulo recto a la
dweccnon, centrado y nivelado en linea recta. Los primeros

movimientos de la correa fueron lentos e intermitentes para corregir
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Ecualquier tendencia de la faja a desviarse y ser rapidamente

borregida.
El ‘guiado de las fajas, consistio en ajustar los rodillos, poleas y

i(;ondiciones de carga, para corregir cualquier tendencia de fa faja
de correr en forma descentrada.

|

| | - CUADRON°15.

i INFORMACION TECNICA SOBRE CORREAS TRANSPORTADORAS

INFORMACIONESIECNKZAS SOBRE LAS COMEAS TRANSPOIWADORAS POLIESTER/NYLON .

([npommon . s (weas [P [Pises | erss |
[Mimero dotebrs N 2 3 I 5 I3

F g e WD mp 5400 -

| Empatmes mintzados ; doancho 20 1) 1040 1300 1800

l ) | i /pul de ancha 3000 &0 &000 00 9140 |
| Pesozprovimadodolacarcasa N 50 | s 65 71 90 1ng

| [E=m— ) T 0 » 2
Prso do Cublerta 132 pul - i

&pmsom e 9 0y 0 o 1]
Espéor dobo cercasa o mms . ] e 53 55 X 85

| L jem ] m 02 02 03 03 :
| tndice de tmpacto R o 6500 2000 9000 9500 10500}

Fuente: Manual de Empalmes de Goodyear

Zérar'idés \-fibrat'Orias' y de alta frecueﬁcié )

Ejecucion del Montaje de las Zarandas (PN-2020-03/04).

' Las Zarandas indicadas fuéron verificadas de acuerdo al programa
de calidad y'lyego-tfanspoftada’s a la zona de trabajo donde fueron

insltaladas con ef apoyo de una gria de 90 Ton, un manlift y

personal técnico caiiﬁgado.
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Luego del montaje de ios chutes y zarandas, se pudo instalar el
i .

'itramo final de la faja tranqurtadora como fa polea de cabeza,

§

soportes de la faja transportadora y la misma faja.

|

i\/lontaie de Zarandas de Alta Frecuencia { PN-2_rfJ20-1 7@20)

'fg\ntes de instalar tas ZAF's, se tuvo que acondicionar parte de la
?structura metalica soporte ubicado én ia parte superior para que
los equipos pudieran ser alojados con facilidad inciuso con la

planta en operacion.

Utilizando la gria de 160 Ton se colocaron las Zarandas de Alta
Frecuencia denominadas PN-2020-17 y PN-2020-18, para la linea

0\1 y las Zarandas de Alta Frecuencia PN-2020-19 y PN-2020-20

para la linea 02.
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FIGURA N° 21

DISTRIBUCION DE ZARANDAS NUEVAS
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Fuente: Empresa VALE S.A

Por cada {fneé de producéién se coloéaron dos zarandas de Alta
Frecuencia, las mismas que se _montafon inmediatamente
después de I'ar parada de_' la iinea de pfoduccién y armadas de
acuerdo a planos y es'peciﬁc':éciones ,técnicas asi como de

acuerdo a las indicaciones de los Vendors.

Estas zarandas fueron instaladas después de las celdas de

atriccion, en la linea de zarandeo primario, que actualmente
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|
' consta de 03 zarandas y se proyectan para 05 zarandas por linea

L de procesamiento.

jtEi montaje de las zarandas también implicé trabajos de

~adecuacion en las celdas de atricion y en el sistema de

L

. atimentacion del mineral desde las celdas de atricion hasta las
\ ' ‘

r

. zarandas.

FIGURA N° 22

ZARANDA DE ALTA FRECUENCIA INSTALADA -

Zararidas-de alta frecuencia:
" MAD18408 y MAQ18410°

‘Fuente: Empresa VALE S.A
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I

Hidrociclones

i
El trabajo consiste en la instalacion de dos (02) nidos de

?}Hidrociclones, compuestos por 06 Hidrociclones. Los nidos a
reemplazar actuaimente se encuentran operativos y estan

Eompuestos por 04 Hidrociclones.

GRAFICO N° 16

DISTRIBUCION EN NIDO

{ Fuente: Empresa VALE S.A

El trabajo se desarrollé en la parte alta de la planta, se modifico la
eStructura soporte compuesto de plancha metalica y canal C que
agregan rigidez en el equipo.

Se realizé él retiro del hidrociclén uno a uno y el nuevo nido se

|
compuso de 6 unidades en cada linea de trabajo.

i
Pgra el caso del armado del nido completo, VALE suministré todos

| . , .
los equipos con accesorios desarrollandose el armado.
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GRAFICO N° 17

CARACTERISTICAS DE LOS HIDROCICLONES
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Fuente: Empresa VALE S.A
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Ei grafico siguiente muestra la distribucién del nido compuesto por
\

b

6 Hidrociclones.

GRAFICO N° 18

DISTRIBUCION DE NIDO DE 6 HIDROCICLONES

Fuente: Empresa VALE S.A
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-« |Cableado y conexiones eléctricas

En la parte Eléctrica, la alimentacién se hara a través de la
|

tsubestaci()n SE-2000-01, que existe en la Planta Concentradora.

|
| .
Los motores de las nuevas fajas transportadoras . fueron

conectados a los mismos paneles de control que alimentan los
\

motores de las fajas tranéportadOras actuales, ya que no hubo

alteracion en la potencia de las mismas. Sin embargo, debido al

reposicionamiento de los motores, se instalaron nuevos cables

@eléctricos para todo el sistema.

| | .
Los motores de las Zarandas poseen arranque con variadores de

frecuencia y alimentados desde nuevos cubiculos instalados en la
sala eléctrica.

!:;.as bombas de agua BA-3010-10/11 y 12 trabajaban en un nivel de

baja tension en 460V, y a consecuencia del re potenciamiento y

aumento de produccién de la planta, las bombas fueron cambiadas
‘ 7 , ‘

r

.ﬁor otras nuevas de mayor potencia y un nivel de media tension en
{1.16kV. Ei caso es similar para las bombas BP-2040-11 y BP-2040-

i2.

f

La interconexiéon de la subestacién con' las Coberturas de los
L . .

Chutes de Transferencia se hizo a través de la linea de ductos, en

la salida de la sub estacién y los canales para cables para
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| |
‘instalarlos en el Pipe-rack existente y electro ductos en la llegada

ide las cargas.

‘En la instalacién de los cables de control e instrumentacién se

Lutilizaron los canales para cables ya existentes.

iLos motores fueron suministrados con cajas de conexiones
| .

findependientes para: cables de fuerza, detectores de temperatura y
fresistencias de calentamiento.

Las cajas de conexiones; para los cables de fuerza, son de

‘ -
borneras adecuadas para el conexionado; para los motores de

'Wedia tension con aisladores y para el nivel de tensién apropiado y

ademas amplias péra el conexionado.

Ii_os tableros eléctricos instalados tienen Qrado de proteccion NEMA
4X (ambiente marino, altamente corrosivo)

ée realizé el megado de los ‘motores, transformadores y tableros
éléctricos y se réalizaron las pruébés en vacio de los motores
Qléctricos.

Se realizé las pruebas de continuidad; megado de cables de baja
tension, pruebas de high pot para los cables de media tension y
pruebas generales de la malla de tierra.

Se realizé el suministro y montaje del sistema de -aterramiento y

| .
\ _ oo :
SPDA en las casas de transferencia, en los nuevos transportadores

yen los lechos para cables
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tSe realiz6 el suministro y montaje de todos los cables de fuerza,

\iluminacién instrumentacién y aterramiento

Se realiz6 el suministro y montaje de los cable de fuerza para

!

alimentar las fajas TR-2020-01/02.

Se realizé el suministro y montaje de cable de fuerza para
alimentar las Zarandas PN-2020-03/04.

!

i |

Cableado y conexiones de instrumentacion

|
Durante los trabajos det proyecto, toda la instrumentacion de los

équipos, reportaron parametros ai sistema de control central de
YALE corho 'pbr ejemplo los parametros de la unidad hidraulica
évelocidad, temperaturas, presién, alarmas, modos LIR, entre
t;ytros). Los instrumentos inteligentes tienen interface en red con

é”OtOColos Profibus DP/PA.

El controlador del equipamiento reporta al sistema de control
central, el estado de fun'cidnamiento y todos los parametros de

operacion del equipamiento.

|

Se incluyd la programacion de interfaz de comunicacion con los

| . . , . .
variadores para el arranque de los motores de media y/o baja

tgansién.
|
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|

:Las Pruebas de lazo de control e interlock fueron realizadas en
‘coordinacién con personal de VALE que fisicamente, abarca desde
las instalaciones en campo (Field), los PLC’'s de sala eléctrica

hasta sala de control, ademas de incluir aspectos no fisicos

T_(I()gicas de control).

|

i_os trabajos de instrumentacion incluyeron el suministro de
Tnateriales y consumibles para la conexion eléctrica de los
instrumentos y valvulas hasté los tableros de alimentacion eléctrica
(‘sala eléctrica) y cajas RB de red de control en campo, incluyendo
!%a interconexion con la red existente.

|

ée incluye el suministro y tendido de mallas de puesta a tierra para
ipstrumentacién, independiente de la malla a. tierra eléctrica,
t;ambién.incluye el aterramiento de las Cajas RB nuevas a esta
malla.

|

Los trabajos de instrumentacion incluyeron el sumiinistro y montaje
dF los instrumentos y valvuias indicados en las listas de detalle de
los preciarios que incluyeron, la instalacién de cables de control y

de instrumentacion, desde la bornera de instrumentos hasta los

e?uipos de la sala eléctrica (CCM’'s, PLC’s, tableros eléctricos,
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entre otros), conforme detalles que fueron emitidos en la Ingenieria

detallada.

iSe incluyo fos servicios de montaje, pruebas, parametrizaciones y
ajustes hasta la puesta en funcionarriiento con los equipos e
}i_nstrume_ntos asociadbs a Ioé equipos mecanicos a ser entregados
| por VALE; conforme detalles que fueroh emitidos.en la ingenieria

idetailada.

lSe.desarrollé, el tendido y extension de los cables de red
incluyendo las pruebas de continuidad y la certificacion con
| . . : . iy
?standares.mternacnonales; para toda la red de comunicacion

incluidas en el alcance.

La red de control desde las salas eléctricas hasta el centro control

s.!eré el existente por VALE.

403 tra‘bajos incluyeron el miontaje de eqt.iipos (instrumentos),

tableros y controladores locales ubicados en campo.

Se cOmpIeté el’sistema de backbone 6ptico c'o_mpuesto: por cables

de fibra optica mono modo para el tanzamiento en los ductos,
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- redes aéreas, esteras o cable rack y sus materiales de fijacion,

!
LDIOS, cables opticos y materiales de instalacion.

'JSe desarroll6 e instal6 el sistema de circuito cerrado de television

|

compuesto de camaras IP fias y méviles, convertidores electro-

Bpticos, paneles de campo equipados con fuentes de alimentacion,
carril DIN, DIOs y los terminales de potenbia, ademas de las

lfusiqnes. y conectores de fibra optica.

}

e

iSé efectué la .integracion con 'Io§ sistemas. CCTV existente,
l e.sarrollland'o el montaje e instalaciéh de camaras fijas y méviles,
paneles de campo, convertidores electro-6pticos, cables 6pticos y
c%lemés. |

Los trabajos  de Automatizacién y Control desarrollados
consistieron en el suministro y montaje de‘_' instrurmentos de
medicion y control que se integraron a la red existente para cada

una de las lineas de produccién.

153



Instalaci6n del sistema de aguade mar

' EI_procedin'iiento de ejecucib_n de Ias:tubérias PEAD se inici6 con la
prefabricacién de los spools en taller, para. ello las tuberias y

accesorios fueron transportadas al tafler-para-su pre-fabricacién.

En el empaime de las tuberias se prepar6 los extremos de’ las

mismas en corte a escuadra, segiin jhcb_rmz;l ASTM D 2657 y ASTM
t

F 905.

FIGURAN23 ,

MONTAJE DE TUBERIAS

- htﬂ ™

o,

TR

il
ek

Montajé de linea 2020.8Y-APC355-P1C002 -

. Fuente; E'laborac.iqni ﬁrdﬁia

El ensamble de las tuberias implico q’ué'se:ali‘heén tos diémetros
exteriorés de las iuberiéé de Ia forma mas éo(;eﬁta y déntro de las
tolerancias detérrhinédas',' .‘;lsi céfno denthj ti_e los limites de
'ollvallidad y curvat_l;Jra. |
P
i
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Para verificar las bondades del equipo de termo fusién inicialmente
se efectuaron uniones sobre probetas. Durante el proceso de termo
fusion la union se controlé mediante el Data-Loger. Posteriormente,

1 . - =
‘se efectué la prueba de UT segun especificaciones de VALE.

[Para el caso de uniones bridadas, se us6 una secuencia légica de
| ' - ’ - )

ajuste de los pernos y valores de torque recomendados para
!asegurar la adecuada compresion de las empaquetaduras y
sellado de la union. Se verifico el alineamiento. -

Los spools pre-fabricados fueron trasladados al lugar de montaje y

|

| . L ;

se instalaron de acuerdo a lo que indicaron los planos.

Una vez que realizado el montaje de tuberias, se realizaron Las

Pruebas Hidraulicas, para lo cual las tuberias se.acondicionaron
|

por sistemas y los tramos terminales con bridas ciegas y con sus
instrumentos de prueba tales como valvulas, manémetros, niples,
etc.

!

El llenado de agua se realizé de la parte mas baja-hacia la parte
mas alta para ir retirando el aire encerrado a través de los venteos.

Luego de llenada las tuberias :con agua proporcionada por VALE, .
se inicid la prueba hidraulica seguin los parametros establecidos.
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Cén los resultados pdsitiyﬁs'dé Ia‘ prueb_a_hifiréuilica,. Se_, retiré el |
agua en uhé_t:istéfrnar‘y se frasladé 'a “u"ria pézé de‘ag'ua.-.a'l_jtorizada |

por el cliente. | | | o

L'u_e.go‘__d'e' I'a.Prueba:.hid'ré_u__lica:, se qoﬁgcté Ia tubéria a _fodo‘ el

siStema:_COlocando‘las empaquetaduras y perncs;respectivbs. '
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|
464 Fase IV.- PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA
* Comisionamiento

iSe preparé un plan especifico para definir los requerimientos de
Ipre-comisionamiento y un apoyo con personal seleccionado para el
comisionamiento y la puesta en marcha de cada una de las lineas

funa vez terminado el montaje de los equipos principales.
|

lEste plan fue revisado y adecuado utilizando los principios de

ejecucion de conformidad con las normas y procedimientos de

VALE.

IEste plan del pre-comisionamiento consistio en verificar desde el
inicio, la entrega en buenas condiciones. junto. con el data sheet y
packing list de todos los equipos hasta su funcionamiento en vacio

;en buenas condiciones de los equipos principales como la faja
| : .

! o ' e
transportadora, las -zarandas, los Hidrociclones, las bombas y las

tuberias ademas de todos los materiales eléctricos proporcionados

+

por VALE.
|

Se verifico el cumplimiento a través de la calidéd, que desde la

etapa de la Ingén,ie.ria Basica y de Detahl'le pasando por la Procura

li'ealizadé pbr VALE, que los materiales y equipos entkegados por el
| i:liente y por el caso del Contratisté,r cumplieron todos los
esténd'ares de célidad de tamafo y fqrma de ta‘l manera que todos
Ips reportes de buéna instalécién dieron la satisfa;ccién
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|El comisionamiento consistio en el ‘apoyo cori personal durante la
I

etapa de venflcacmn del funmonamlento de los equipos prlnclpales

para cada una de las lineas después deI montaje

|
iPruebas en vacio y con carga del sistema de transporte

Los protocolos de prueba en vacio y con carga de las Fajas
Transportadoras denominadas TR-2020-01 y. TR-2020 02 de las
iZaranda PN-2020-03 -, PN-2020-04 , de las Zarandas de Alta
EFrecuencia ( ZAF’s) denomin'adas PN-2020;1'7,PN-2020-18,PN—
202019 y PN-2020-20 , asi como de las bombas denominadas BA-
3010-10, BA-3010-11 y BA-3010-12 y finalménte de !és bombas
!exi'stentes de pulpa BP-2040-11/BP-2040-12, éUmpIieron con los
Ireq.uis'itos. de la norma ISO 9001:2008 respecfo al blan de calidad y
1de inspeccioneé de las actividades CO_rrespondientc-_zs.

iEI plan de qalidad se baso en el aseguramiento y la ge;e,tién de la
{calidad pdr él sefvi_cio puesto que el suministfd éstuvo a cargo de

IVAI.-E.

" Cada uno de los equipos mencionados tuvo una prueba en vacio
‘antes .de aplicarle la carga o agregarles el fosfato para su

funcionamiento.
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Las fajas transportadoras se hicieron funcionar en vacio verificando

lque el alineamiento de la banda sobre sus polines sin tener

\desviaciones mayores que ias permitidas por la norma técnica.
?

Similarmente, las zarandas y las bombas frabajaron en vacio antes
de su instalacion y se les aplicé la carga cuando en conjunto se
fteché a andar la faja transportadora pues el sistema es Gnico que

‘encierra a todos los equipos mencionados.

Puesta en marcha

|
!EI objetivo del Plan de Puesta en Marcha fue describir los pasos a
i

seguir y el orden secuencial para poner en funcionamiento el

proyecto.

ILa' puesta en marcha se desarrollé para todo el sistema
idenominado proyecto de preclaSiﬁcaciéﬁj zarandés de alta
Ifrecl:,uen't':i;i e Hidrociclones.

En'la puésta en marcha intervinieron varias disciplinas ,qUe lograron
! objetivo indicado.

fue nec;eSa;io verificar querla ihstalagién de Ibs -cables eléctriqos,
ési como de los gquipbs eléctricos,‘ Iés cables de iﬁstrumentacién Yy
sus respectiﬁbs equipos estuvieran conectados verificados con sus

respectivas pruebas.

159 -



.Fue necesario verificar que las conexiones eléctricas estuvieran

%identificadas y que los protocolos de 'prueba estuvieran de

conformidad con la norma técnica y el plan de calidad establecido.
Cuando se tuvieron los protocolos de prueba de las conexiones
‘eléctricas y de instrumentacién y verificados a través de los
| .

|

protocolos de prueba de los motores eléctricos y poleas de las
Control -monitoreando en planta cada uno de las secuencias del

accionamiento de la faja transportadora.

|

tSe dispuso de un grupo dirigidp ,pdr el encargado de la Puesta en
L1archa y se distribuyeron grupos de trabajo en la zona de pre
: ;clasiﬁcacit')n especiﬁcafnente eﬁ todo el recorrido de la faja
Fransportadora de la linea 01, se instalé otrq grubb de trabajo en |
‘zonar de las Zarandaé, otro grupo en la “Zarahdas de Alta
Ifrécuencia y otro grupo en Iaé bombés_, cadé gl;Upo respondia a las

$eﬁales que se les enviaba por radio recibiendo un CONFORME

-éf:n cada paso que se avanzaba con-la puesta en marcha.
‘ . e .

e esa forma, se establecia como protocolo de prueba y puesta en
ﬁnarcha que los trabajos se habian desarrollado. en conformidad

¢on lo establecido por el cliente.
|
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o Entrega de obray dossier de calidad.

Al final de las obras y posterior a la puesta en marcha, se entrego

el dossier de calidad que contenia los planos modificados y

definitivos de las iﬁStaIaciones con la debida autorizacién del
icliente y se entregé uha copia dura y copia electrénica de todos los
iplanoé y documentos generados para Ia-,ejecubién del Proyecto en -
iuna altima revisién denohinado As Built.

Los planos y documentos contienen en forma completa tas obras
disefiadas con medidas e indicaciones efectivas y reales de como

quedaron definitivamente construidas al momento de su recepcion.

| Asimismo se entregé el informe final de obra, donde se adjunté

ftoda la documentacién de calidad, reportes de pruebas, reporte de

‘seguridad y fotos de todo el proceso de la obra, asi como la

liquidacién valorizada de la obra.

El contenido del dossier de calidad resumen los documentos que

se mencionan e incluyen todos los plah'e's, procedimientos, PPis,
registros, actas , reportes fotograficos, ensayos, pruebas, entre

btros, y su finalidad es demostrar ique el proyecto se ha
\

‘desarrollado en forma correcta.

Se mencionan los documentos incluidos en el dossier dé calidad

del proyecto;
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Plan de Calidad. -

Plan de Seguridad, Salud y Medib ambiente.
Documentos del contrato.

Requisicion Técnica RT-2020BY-G-00500_Rev 0
Especificaciones técnicas.

Planos del proyecto.

Procedimientos aplicables -

Actas de reuniones.

Certificados de los materiales usados.

Certificados de calificacion de los soldadores.
Certificados de .calibraciénlveriﬂ'cacién de los torqui
metros.

Relacién de dogumentos?de los suministros.
Presupuesto

Consideracii;hes técnicas y econdmicas.

Planes y Progra_mas de Puntos de Inspeccién (PPI).
Infonnesde inspéccibnes y no cohformidades.

. Ma'l-nuales dé Qéo del p-rbjduc_:to.

Acta de recepcion final.
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V. EVALUACION TECNICO- ECONOMICO

La evaluacion técnica econémica del presente proyecto abarca los
analisis de los costos de la mano de obra directa e indirecta, costo de las
- maquinas y equipos y materiales e insumos.

Se analizaron las actividades y partidas respecto a todas las disciplinas
que intervinieron como Obra Civil, Desmontaje mecanico, eléctrico y de
instrumentacién, desmontaje y montaje de zarandas, modificacién de
Hidrociclones, montaje de Hidrociclor_les, Desmontaje y montaje de faja
transportadora, __fabricaciéh y montaje de estructura metalica para las
torres %de transferencia, suministro e instalaciéon de tubérias én HDPE vy
acero |al carbono. Asi también se muestran los gastos generales

analizados y presentados antes del inicio del proyecto hasta su puesta en

marcha.

Durantfe los trabajos se mejoraron alguhas éctividades y aparecieron
algunos trabajos adiciona!és_ sin embargo y segin Ioé retrasos incurridos,
se generafon costos mayores en algunas actividades como implementar
‘un turmo noche el cual no se hébia'considerado reaiiiar al momento de

desarrcj:llar el presupuesto originat.
|
i

A conti{nuacién se muestran los costos de todo el proyecto:
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CUADRO N° 16

COSTOS DE MANO DE OBRA DIRECTA

[ R COSTO DE MAND DE OBRA DIRECTA
DESCRIPCION POR ESPECIALIOAD HH Costo Unitardo | CostoTotal |
ALT | omRACRVIL. 0 . . 14,457.00 T 1450 209,626.50
A2 DESMONTAJE DE EQUIPOS | 633177 1850 128,348.79
A3 DESMONTAJE DE ESTRUCTURAS 2460.70 17.50 43,062.26
AA | DESMONTAJE DE TUBERIAS 502.28 159.50 9, 79454
AS | MONTAIE DE ESTRUCTURAS 12,288.41 L1750 2500748
AS | |. MONYAIEDEEQUIPOS . 29,577.62 .1B.50 547,185.97
A7 | MONTAJE DE TUBERIAS 13,872.73 19.50 270,518.25
AB | MONTASE DE CALDERERIA 1,059.92 17.50 1B,548.53
AS | TIE INS 27007 2L00 5,671.50
Al0| DESMONTAJE ELECTRICO 1,24139 '16.50 20,482.90
A1)} MONTAJEELECTRICO - 70,884.55 17.50 365479.64
Al2| MONTAJE DE INSTRUMENTACION 13,448.69 17.50 235,352.00
A1l APOYO EN COMISIONAMIENTO .1,026.66 .50 2207311
! __SUBTOTAL: 118,022.79 20na9118]
I Fuente : Elaboracion propia
1
CUADRO N° 17
COSTOS DE EQUIPOS Y MAQUINAS
» COSTO DE EQUIPOS Y MAGQUINAS
_ DESCRPCION DEL EQUIPO HM Costo Unitario | Costo Total
81 | | GRUADE0TON ’ - 1,200001 . 165.00] 198,000.00
B2 | | GRUADESOTON '1,420.00 95.00 136,800.00
8.3 | | CAMION PLATAFORMA 30 TON 2,880.00 - 40.00 1i5,200,00
.84 | GRUPOS BLECTROGENOS . 7,200.00 © 466 33,552.00
BS | CAMION GRUA . .2,880.00 65.00 187,200.00
-B.6 - MAQUINAS DE TERMOFUSION " 2,160.00]- s . 6750000
a7 COMPRESORA 250CEM 96000 ‘170 1027200
B8 | MANLIFT 90 PIES © 2,880.00 -35.70 __102,816.00
BY | RETROEXCAVADORA - | 80000} 3420 27,360.00] -
‘B0 | | ROSCADORA RECTRICA .. . 800.00| 9.38 7,500.00
a8.11 | ANDAMIOS 85,400.00 - 150 129,500.00
8.12 | | HERRAMIENTAS HECTRICISTA 30,000.00 | L50 45,000.00
813 | OotROS . . " 35,000,00 100|  35,000.00
| ’ SUBTOTAL : US$ : - 1,095,200.00
1

Fuente : Elaboracion propia
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CUADRO N° 18

-Fuente : Elaboracion propia .

COSTOS DE SUBCONTRATOS
¢ : COSTOS DE SUBCONTRATOS
: DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD TOTAL
€1 |, | . cOSTO POR MOVIUZACION Y DESMOVILIZACION DE Equwosvmmmmzs " 284,800.00
€2 | | COSTOS POR EXAMENES MEDICOS PERSONAL DIRECTO EN OBRA . 18,584.45
€3 | | COSTOS POR MOVILIDAD EN OBRA PARA E1, PERSONAL OBREROD 135,73L96
CA | | ©CDSTOSPOR AUMENTACION AL PERSONAL OBRERO EN OBRA 236,055.57]
cs | mmmmmvmmumvmu&mmm 135,000.001 -
| ~ SUBTOTAL: US$ ) 81047197
Fuente : Elaboracion propia
CUADRO N° 19
COSTOS DE SUMININISTRO DE MATERIALES POR CONTRATISTA
0 " cosmnzsummsmososmrmmmnmsm
—— = — — |
. DA | |SUMINISTRO PERFILES METALICOS pnmsomnmvmamss 15,596.12
‘D2 | - [SUMINSTRO ESTRUCTURAS METALICA PARA TORRE DE TRANSFERENCIA . 1343853]
. D3 | |SUMINISTRO DE TUBERIAS DE ACERO AL CARBONO Y DE HDPE, ACCESORIOS, . 542,667.61
D | |SUMINISTRO DE CALDERERIA PARA CHUTES DE DESCARGA Y FORRADO - . 76,844.63
DA | |SUMINISTRO ELECTRICO CABLES ELECTRICOS E INSTRUMENTOS ELECTRICOS - _¥24,626.49
DS | smmmonemmummmaou CABLES Y EQUIPOS DE SENAL:- B . 201,025.86
e - - SUBTOTAL:USS : . 1,574,189.24
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CUADRO N° 20

RESUMEN DEL COSTO DIRECTO

t
TEM - DESCRIPCION DE ACTIVIDAD COSTOTOTAL |PORCENTAIE DEL
uss TOTAL
A _ COSTOS POR MANODEOBRADIRECTA =~ o | 209119118  37Sa%
i 8 | COSTOS POR MAQUINAS Y EQUIPOS. o ’ ‘ '1,095,800.00 |  15.67%
c’ COSTOS DE SUBCONTRATOS S C - BinA7TLe7| - 14.55%
D COSTOS DE SUMINISTROS DE MATERIALES POR CONTRATISTA | . 1,574,189.24 28.25% -
(R | __ TOTAL:US$: . - | ssnesz40|

Fuente : Elaboracion propia
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CUADRO N° 21

COSTOS DE MANO DE OBRA

INDIRECTA

A
AD1 ] :
1 . e 1 8.00
2 mes 199 400
3 SUPERVISORES DE MONTAJE MECANICO mes 2. c.00
4 SUPERVISORES DE MONTAJE MECANICD TURNO NOCHE mes 288 €00
_ 5 | | surtAvsomeEm - mes 280 Py
AD2| |CONTROLDE CAUDIAD _ 10.520.58
6 | INGENERD RESPONSASLE DE CALIDAD mes 109 7.00
7 | | SUPERVISOR DE CAUDAD mes 209 7.00
_ AD3| |oFiCTMA DE CONTROL DEL PROVECTD : ] 20923008
8 | JEFE DE PLANEAMIENTD Y CONTROL DE AVANCE hes 100 1.00
g | ASISTENTE TECNICO-PLANEAMENTO ) mes 1.00 6.00
10 | ASISTENTE TECNICO-COSTOS ) mes 100 e.00
1| | CONTROLDOCUMENTARIO mes T £.00
12 | ‘OPERARIDMATERIALES DEL CLENTE s 200 s.00
15 | METRADOR S 100 s.00
14 | CADISTA. s 2.00 .00
5| | anopantes . mes T e.00 7
AD| |SEBURIDAD, SALUD OCUPACIONAL ¥ MEIND AMBENTE i - 137.810.08
16 JEFE DE SEGURIDAD ) ) mes BET) 7.00
17 SUPERYISOR DE SEGURIDAD mes Y™ 7.0
18 | SUPERVISOR DE SEGURIDAD- TURNO NOCHE mes 2108 100
19 | | -PARAMEDCOD” s 280 100
ADS| |ADsmRSTRACION . B . ) 4,029.00]
20 | JEFE DE ADMINISTRACION Y RECURSOS HUMANGS thes | 189 .00
21 | ASISTENTE DE ADMMSTRACION . s 280 .00
2| | ASSTENTASOCAL s [ 6.0
23 ALMACENERD mes 2.00 00
24 | ASISTENTE DE ALMACEN mes 4.0 .00
5 | MECANICO DE MANTENIMIENTO mes 2.00 .80
, AD6| |oTROs : . T1.235.00
2% | CHOFERES mes’ .00 8.00 }

Fuente : Elaboracion propia
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CUADRO N° 22

RESUMEN DE GASTOS GENERALES

Caw oo _ _ ¢ 63722363

B | GASTOS EN PERSONAL : - ' W55 14
B | equircs ‘ j 2B
68 | FACIIDADES OEL CONTRATISTA 500
B# | EQUIPOS PARA OFICINA B 5750
885 | COSTOSOECOPERACION il L
846 OOSTDS AMBIENTALES - 53875

| -GARANTRIAS, GGFF y SEGURDS

" 29500854

Fuente : Elaboracion propia

CUADRO N* 23

RESUMEN DE COSTOS TOTALES DEL PROYECTO

A | COSTOS POR MANO DE OBRA DIRECTA e 2,091,191.18

B COSTOS POR MAQUINAS Y EQUIPOS ‘ | 1,095800.00
o COSTOS DE SUBCONTRATOS 810,471.97

D COSTOS DE SUMINISTROS DE MATERIALES POR CONTRATISTA '1,574,189.24 |

E PERSONAL OPERACIONES EN OBRA - COSTO INDIRECTO : 1,028,234.50|
F | RESUMEN DE GASTOS GENERALES , ‘ 637,229.63

G GASTOS DE APOYO DE OFICINA PRINCIPAL : 295,008.54
1 TOTAL DE GASTOS DE OBRA : UUS$ O 7,532,125.06

‘ Fuente : Elaboracion propia ‘

En resumen se puede acotar que los gastos generales se incrementaron
por di;versos factores fo cual hizo que el presupuesto original y el cosfo

real de la obra sean similares de forma tal que no generaron utilidades.
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VI. C:ONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

|
i

6|.1 .- Conclusiones
i
|

|El cumplimiento programado de la Supervision del montaje de
'Preclasificacion, Zarandas de Alta Frecuencia e Hidrociclones se

!dio dentro los plazos establecidos del proyecto, evitandose las
ipenalidades por refrasos de entrega.

iLos recursos utilizados en el proyecto, pemitio el desarrollo del
'cronograma de actividades en forma oportuna y eficiente respecto

Eal personal, materiales y equipos de montaje.

i Los procedimientos desarrollados siguieron un orden légico y para

‘las actividades segtin programa inicial del cliente.

.Con el plan de supervision presentado, se ejecutaron cada una de
las actividades prograrhadas para el montaje de los equipos

seleccionados por el cliente.

Al completar las instalaciones de montaje, se verificé con el
Comisionamiento y el dosier de calidad, que el proyecto se

completé de acuerdo al disefio original.
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|
l .
f|s.2.- Recomendaciones

'La contratacién de la mano de obra iocal calificada asi como de los

‘servicios de ta comunidad deben ser priorizados ante la de los

I foraneos.
l

La responsabilidad social debe incluir la difusién del mejoramiento

de la capacidad de la planta y las implicancias en el canon minero

|
|
|
i
i
i

' que se distribuye para la poblacion.

La experiencia y conocimiento en trabajos similares es basica para

X -
§

gue los indices de productividad énr'las tareas realizadas :puedan

‘ mejorar sin comprometer las utilidades de la Empresa.
|

i Asegurar que el ingreso de todo el personal asi como de los
S o

- equipos - pueda efectuarse .en menos tiempo del establecido
, priorizando las capacitaciones y los examenes médicos con

-entidades horhdlogadas en su lugar de r‘esidAencia del trabajador.

Garantizar que t_odos los equipos que interviene en una parada de

- planta presenten éptimas condiciones de funcionamiento o puedan

‘ser reemplazadas por ofras de inmediato.
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VII.| ANEXOS Y PLANOS

8.1. Anexos

ANEXO 1.- MEMORIA FOTOGRAFICA

1.-Reunién diaria para charla de seguridad de 5 minutos.
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3.- Encofrado a pedestales de zapatas en linea 01.
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5. Alihéémiento de b'o‘lline's en galeria.

Moritaje de'soportes y pasarelas en ga'llér_ias

6.
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7.- Montaje motor.reductor para lineas 1 y 2.

8.- Modificaciones en Hidrociclones
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9I Montaje y almeam:ento de Zarandas de Alta Frecuenc:la

N 1‘0;.- "S‘dIAd'eb“pdrr fenndfusipﬁ' "T,dbe'ria'..‘l 8HDPE |
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11.- Instalacion de bandejas portacables de fuerza 460V.
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