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INTRODUCCION

En el puerto del Callao se exportaba mas de 400 mil toneladas

métricasla}401osde concentrado de minerales como el plomo, cobre y zinc,

provenientes del interior del pais, sin embargo el tipo de transporte

utilizado desde Ios almacenes hacia el puerto era convencional basado en

el uso de camiones, volviéndose este sistema fue insu}401cientepara la

fecha actual, a la vez generaba un impacto socio ambiental en la zona

por la contaminacién que generaba a Ios pobladores de sus alrededores y

trabajadores involucrados, sin embargo debemos ser conscientes de que

esta actividad es parte del modelov econémico primario exportador y de

servicios de nuestro pais, por lo que una modernizacién e lntegracién de

la unidad Logistica del Callao fue necesaria para aumentar Ia capacidad

de transporte y reducir el impacto ambiental.

Esta modernizacion consistié en una ampliacién del almacén de plomo,

equipos auxiliares, un almacén de pre embarque, siendo todos estos

conectados por un sistema de Fajas Transportadoras, por lo que el

informe de trabajo de su}401cienciaprofesional, titu|ado:�034MontajeMecénico

y Puesta en Servicio del sistema de Transporte tipo Faja

Transportadora para concentrado de Minerales de 2000 Tnlh.

Almacenes Perubar - Cal|ao", tiene como propésito, determinar Ios

procedimientos para realizar el montaje del sistema de transporte, siendo

este dividido por cuatro fases, Ia cual comienza per una Ingenieria

preliminar, que eval}402atoda la documentacién involucrada en el proyecto y

un anélisis de seguridad ocupacional para Ias actividades, de igual

manera se procedié a realizar un pre montaje que facilitaron Ios trabajos

en la obra, Montaje del sistema en obra y concluyendo con la puesta en

servicio del sistema de transporte, el cual consistié en una inspeccién

general con el cliente y entrega del proyecto, dando como resultado un

sistema de transporte més égil y menos contaminante, bene}401ciandode

esta manera a la economia del sector y a la poblacién aleda}401a.
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I. OBJET|VOS

�0311.1Objetivo General

Desarrollar procedimientos para el montaje y puesta en servicio del

sistema de transporte tipo faja transportadora, a }401nde mejorar el

sistema productivo del transporte de concentrado minerales hasta

alcanzar Ios 2000 Tn/h, en Ios almacenes de la empresa Perubar S.A.

Callao.

1.2 Objetivos Especificos

o Recepcionar y analizar el expediente técnico de la obra para

proyectar una plani}401caciény tomar Ias consideraciones de

medidas de seguridad en el trabajo a desarrollar.

- Inspeccionar y habilitar Ias estructuras pre ensamblables del

proyecto mediante un pre montaje mecanico de Ios castilletes y

galerias en el almacén de Atalaya para su posicionamiento }401nal

en Ias instalaciones de Perubar S.A

o Ejecutar el montaje mecanico de Ias estructuras y componentes

del sistema de transporte Tipo faja para el traslado del

concentrado de minerales desde la empresa Perubar S.A hacia

Ios almacenes de la empresa Impala S.A.

V - Inspeccionar y probar el sistema de transporte de minerales tipo

faja transportadora para garantizar su puesta en servicio y

conformidad del cliente.

8



ll. ORGANIZACION DE LA EMPRESA o INSTITUCION

2.1 Rese}401aHistérica

Odebrecht Peru Ingenieria y Construccién S.A.C. identi}401cadacon ruc

20166012687 y ubicada en Av. Victor Andrés Belaunde Nro. 280 Int.

502, distrito de San Isidro, Lima �024PerL�031I.Es una empresa internacional

de origen brasile}401o,que comenzé sus actividades en Peru en el a}401o

1979, enfocando su actuacién en la construccién de proyectos de

infraestructura. contribuyendo de esta manera en una transformacién

econémica y social en nuestro pais.

A partir del 2012. amplia su presencia en el pais con la participacién de

Odebrecht Ingenieria & Construccién Internacional, Odebrecht

Latinvest, Odebrecht |atI'nFinance, Odebrecht Ambiental. Odebrecht

Ingenieria Industrial y Braskem.

Esté integrada por Personas de Conocimiento que tienen como

referencia la Tecnologia Empresarial Odebrecht (TEO), formulada a

partir de concepciones }401losé}401casque Ias orientan y mantienen unidas

rumbo a la supervivencia, el crecimiento y la perpetuidad de la

Organizacién.

2.2 Declaraciones Estratégicas

Misidn

Nuestra misién es brindar satisfaccién a nuestros clientes y generar

valor a nuestros accionistas a través de la prestacién de servicios

de ingenieria, suministros, construccién, operacién y

gerenciamiento de proyectos de infraestructura e industriales.

Consideramos que la capacitacién de nuestros recursos humanos

es fundamental para construir conocimiento en forma permanente.

9



Visién

Ser la empresa de Ingenieria y Construccién lider en lo que

respecta a método de trabajo, patrimonio tecnolégico y

capacidades de sus recursos humanos.

Valores

Odebrecht Peru Ingenieria y Construccién S.A.C.se centra en la

satisfaccién de los clientes, por lo que Ios valores involucrados a

esta meta son:

0 Compromiso con la seguridad de Ias personas, con el cuidado

del medio ambiente y con el desarrollo de Ias comunidades.

o Arraigo local y respeto por la diversidad cultural en el marco

de una visién global de los negocios.

o Desarrollo de Ios recursos humanos y construccién de

conocimiento.

o Transparencia y profesionalismo en la gestién.

o Enfasis en Ios procesos y la previsibilidad.

2.3 Organigrama

La estructura orgénica de la empresa ODEBRECHT PERU

INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C esté con}401guradade la

siguiente manera:

0 Director de General de Servicio en Peru.

0 Director Interno de Carreteras y puertos.

0 Director de Contratos.

- Gerencia de Administracién y Finanzas.

o Gerencia Comercial.

10
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III. ACTIVIDADES DESARROLLADOS�030POR LA EMPRESA 0

INSTITUCION

3.1 servicios

Desde que Odebrecht inicié sus operaciones en Peru en 1979, se ha

caracterizado por realizar servicios de construccién, participando en

proyectos de diferentes sectores siendo Ios mas actualesz

o Infraestructura vial.

- Infraestructura portuaria.

0 Saneamiento.

3.2 Principales Clientes

o lnfraestructura vial

Municipalidad de Lima: Metro de Lima - linea 1 - tramo I y ll

. Odebrecht en consorcio con Gra}401ay Montero estuvo a cargo de

la construccién del Tramo 1 de la Linea 1 del Metro de Lima, que

se extiende a lo largo de 34 km, desde villa el Salvador hasta el

Cercado de Lima. (2009-2013).

IIRSA Norte

Odebrecht en consorcio estuvo a cargo de la construccién de 955

km de carretera que unen el puer1o maritimo de Paita al puerto

}402uvialde Yurimaguas, atravesando Ias regiones de Piura,

Lambayeque, Cajamarca, Amazonas, San Martin y Loreto. (2005).

IIRSA Sur

CONIRSA, consorcio integrado por Odebrecht, Gra}401ay Montero,

ICCGSA y JJC Contratistas Generales estuvo a cargo de la

construccién de 656 km de la carretera Interoceénica Sur, en sus

18



tramos 2 y 3, que une Urcos en Cusco con l}401aparien Puerto

Maldonado. en frontera con Brasil. (2006).

Via Costanera - Tramo Callao

Ccnsorcio integrado por Odebrecht e ICCGSA, Tiene a su cargo

la construccién de la ampliacién de la Via Costa verde,

comprende desde Ios distritos de la Punta hasta la Perla, una

extensién de 5 km, conformadas de viaductos, carriles, rampas de

accesos y veredas, suscrita con la Regién Callao (2014-2015).

- Infraestructura portuaria

Muelle de Minerales, Callao

En este proyecto se realizaron obras civiles para Ias

cimentaciones del edi}401ciode la zona de carga en la faja tubular

(Open Access), Ias fundaciones de los soportes estructurales de

la faja tubular elevada, la cimentacién del edificio de transferencia

ubicado en playa, Ias oficinas del edi}401ciode control, almacén y

taller. (2012 �0242014).

Proyecto Perubar, Callao

Comprendié la integracién, optimizacién y mejora de los

componentes que integran la Unidad Logistica del Callao (Perubar

I y Perubar ll), que considera Ia reubicacién ylo ampliacién de las

o}401cinasadministrativas y servicios, Ia ampliacién del sistema

contra incendios, el techado de Ias éreas de almacenamiento y

mezcla de concentrados de zinc y cobre. (2013-2014).

Proyecto Matarani, Arequipa

Participo en el dise}401o,ingenieria, suministro, instalacién,

construccién, puesta en marcha y operacién asistida temporal del
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sistema de recepcién, almacenamiento y embarque de

concentrados de minerales, ubicado en la bahia Islay para la

» empresa TISUR SA. (2014- 2016).

o Saneamiento

Ampliacién y mejoramiento del sistema de agua potable de

Iquitos (2006-2008), Loreto

Ampliacién y mejoramiento del sistema de agua potable de la

ciudad de Iquitos, mediante la construccién, suministro y montaje

del equipamiento, pruebas y puesta en operacién de la Nueva

Planta Hidréulica de Tratamiento de Agua Potable con capacidad

de 700 I/s.

Proyecto integral Olmos

Consiste en el trasvase de las aguas del Rio Huancabamba de la

vertiente del Atlantico a la Verliente del pacifico a través del tunel

Trasandino de 20 km para su aprovechamiento en la irrigacién de

tierras eriazas en el valle de Olmos y la generacién de

hidroenergia. (2004- 2012). V

Gaseoducto Sur Peruano

Consorcio integrado por Odebrecht, Gra}401ay Montero, (75 %) Y

ENAGAS (25%), tienen el encargo de dise}401ary construir un

sistema de transporte de hidrocarburos (Gas Natural y Liquidos)

el sistema recorreré 1,134 km desde Camisea (Cuzco) Hasta la �030

provincia de Ilo (Moquegua), alcanzando una altura méxima de

4,890 metros sobre el nivel del mar, lo que representa grandes

desafios para la construccién y logistica. (2015 - 2016).
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IV. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO DE lNGENlERlA

4.1 Descripcién delTema

Los Almacenes de Perubar se encuentran ubicados en la Av. Néstor

Gambetta 983 de la provincia constitucional del Callao y se dedica al

almacenamiento de minerales como plomo, cobre y zinc, provenientes

del interior del pais, el cual es posteriormente enviado al puerto del

callao para su posterior exportacién, sin embargo el sistema de

transporte utilizando camiones era muy convencional y lento por lo que

se volvié poco productivo, siendo necesario una modernizacion del

sistema de transporte, por lo que formar parte del proyecto

Modernizacién e lnlegracion de la unidad Logistica del Callao fue una

buena altemativa, la cual consistié en la instalacion de un sistema de

faja transporladora de concentrados de minerales, siendo construido y

}401nanciadopor cinco empresas privadas que operan en el Peru, Ias

cuales son: Santa Sofia Puerlos, Sociedad Minera El Brocal, impala

Peri], Perubar y Minera Chinalco Peru, estimado incrementar la

capacidad de embarque hasta 6 millones de TM anuales de

concentrado de minerales, lo que seria précticamente el crecimiento de

la mineria en la zona central en ese periodo.

4.2 Antecedentes

El Peri�031:es el cuarto exportador mundial de plomo y es uno de Ios paises

mas contaminados por este metal pesado, estos minerales provenientes .

en su mayoria de la sierra central se almacenan en el Callao y son

transportados desde este punto hacia el puerto para su posterior

exportacién, utilizando anteriormente un sistema de transporte

convencional por medio de camiones el cual era lento y de poca

capacidad, inferior a 400 mil toneladas métricas por a}401o,ademés de

dejar el mineral al descubierto dando como resultado un elevado indice

de contaminacion por donde pasen.
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Por otro Iado el sistema de transporte de concentrado de minerales tipo

faja transportadora que es el sistema que se proyecté y que

actualmente esta en servicio, es mas agil y permite descongestionar y

descontaminar el Callao ya que el sistema es totalmente hermético y

esta capacitado para transportar 2,000 toneladas de concentrado

humedo por hora, que es cinco veces mas que la capacidad de

transporte anterior, por lo que esta modernizacién del sistema de

transporte no solo bene}401ciariaa la economia nacional sino también a la

poblacién de los alrededores.

4.3 Planteamiento del Problema

¢',Cémo desarrollar procedimientos para el montaje y puesta en servicio

del sistema de transporte tipo faja transportadora, a }401nde mejorar el

sistema productivo del transporte de concentrado minerales hasta

alcanzar Ios 2000 Tn/h, en los almacenes de la empresa Perubar S.A.

Callao?

4.4 Justificacién

La justi}401cacibnse re}401erea exponer Ias razones que conllevan a

solucionar el problema objeto de estudio, por lo que podemos disgregar

Ia justi}401cacién.en:

Econémica

El presente informe se justi}401caeconémicamente debido a que este

sistema alternativo modemo tiene una mayor capacidad de

transporte siendo de 2000 TM por hora, para una carga total de 3.9

millones TM anuales. Esto en cifras monetarias signi}401caun

incremento considerable en ingresos ya que mediante este sistema

se eliminan 92000 viajes en camiones que a su vez signi}401cangastos

en operaciones por distintos tipos.
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Social

La justi}401caciénsocial en el presente informe se sustenta en que,

mediante este sistema de transporte de minerales, se reduciré

considerablemente la contaminacién de Ias zonas aleda}401asal

almacén de minerales y rutas de transporte de este, Ias cuales

vienen afectando a la poblacién por polucién de particulas de plomo

y zinc. Segun datos a través del Digesa quien realizé estudios

toxicolégicos se estima que una poblacién afectada es de 62,521

habitantes, de Ios cuales 19,547 son ni}401os.

Tecnolégica

La justi}401caciéntecnolégica del presente informe bésicamente se

centra en la nueva alternativa de transporte para Ios minerales,

sustituyendo al transporte convencional de camiones, por fajas

transportadoras herméticas Ias cuales resultan ser més e}401cientes

haciendo que el embarque sea directo del camién a la nave.

4.5 Marco Teérico

4.5.1 Antecedentes de Estudio

Nacionales

César Antonio, Lengua Huertas (2016), en su tesis tituladaz �034Estudio

de Poleas Matrices de Seccién T para Fajas Transportadoras

Clasificadas entre 800 Y 2 500 PlW", cuyo propésito es desarrollar

una herramienta gréfica de seleccién que permite dimensionar una

polea motriz de seccién T en un rango de 800 a 2500 PIW1 para un

ancho constante de correa de 1 800 mm.

La mencionada tesis permite conocer Ia importancia de la polea motriz

en el equipo en conjunto, nos describe Ia faja transportadora y sus

componentes sirviendo esta informacién para conocer cémo operan

en conjunto y que tanto se debe aplicar Ias pruebas antes de hacer la
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entrega del equipo, también una parte de este trabajo menciona el

montaje en el cual desarrollaron el estudio del equipo.

Jorge Luis, Acu}401aPerez (2016), en su tesis titulada: �034Anélisispara la

Implementaclén de una Banda Transportadora para Mineral en el

Circuito de Chancado de la CIA Minera Maperu", cuyo objetivo

principal fue determinar Ias caracteristicas técnicas para la

implementacién de una banda transportadora para mineral en el

circuito de chancado de la CIA Minera Maperu, concluyo que

mediante el uso de esta faja se elimino la contaminacion por la

exposicién del mineral al medio ambiente optimizando el proceso de

transporte de minerales y agilizando el transporte de los mismos.

La presente tesis nos permite conocer un medio de transporte optimo

y amigable al medio ambiente tal es asi que la empresa minera tiene

la necesidad de mejorar su proceso de transporte y para eso ve como

mejor alternaliva el uso de la faja transportadora, también informacién

con respecto a los valores crilicos en el momento de arranque o

frenado cuando la faja se encuentra con carga a lo largo de la

instalacion en lodo su tramo.

lnternacionales

Elmer David Gonzalez Orozco (2007), en su tesis titulada: "Dise}401oy

Montaje de una Cinta Transportadora de Sal en la Planta de la

Empresa Quimoalcali, s.a. ubicada en el Parcelamiento Santa

Isabel Puerto San José", cuyo objetivo principal es desarrollar el �030

dise}401ode una cinta transportadora de sal y su implementacion. Esta

ayudaré a la e}401cienciadel manejo de la materia prima para su

respectivo almacenamiento y optimizar Ios recursos obtenidos se

concluye que el equipo de manejo de materiales seré seleccionado

con base en la capacidad que éste lenga para mover materiales en la

forma, cantidad y velocidad deseada al menor costo posible.

24



La presente tesis nos proporciona una detallada descripcién del

montaje de la faja, desde lo mas simple como el reconocimiento del

érea como Ios planos basicos que la componen.

Fuenmayor F. Zuleidi M. (2014), en su tesis titulada: "Estudio

Técnico-Econémico en la Implementacién de un Slstema de

Bandas Transportadoras para el Acarreo de Estéril en el Area de

la Mina paso Diablo Sur, Carbozulia s.a.", cuyo objetivo principal es

elaborar un estudio técnico-econémico en la implementacién de un

sistema de Bandas Transportadoras para el acarreo de estéril en el

area de la Mina Paso Diablo Sur, Carbones del Zulia S.A. concluye

que para la implementacién de la BT se debe emplear el uso de 13

camiones, una trituradora, un (1) cargador frontal y un (1) apilador.

Mientras que para la alternativa camiones se requieren 22 equipos.

La presente tesis nos muestra el significado econémico para la

implementacién de las fajas como nuevo medio de transporte,

dotandonos de informacién oon respecto a gastos operativos logistica

adecuada para llevar acabé el montaje. I

4.5.2 Marco Conceptual

Minerales'

Los minerales son el producto de la explotacién de la mina, siendo

estos elementos de origen inorgénico al estado natural, que se

encuentra en la super}401cieen el interior de la corteza terrestre y

principalmente cuya explotacién es util.

Plantas Concentradoras

Las plantas concenlradoras son instalaciones industriales que se

encuenlran en la parte intermedia entre la mina y la fundicién, que

utiliza el proceso de }402otaciénselectiva para lograr la concentracién de

1Porta| Minero. Manual general de mineria y metalurgia. 2006.
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identi}401caral responsable de supervisar el cumplimiento de Ias

medidas y condiciones }401jadas.

V b) Responsabilidades y acciones dentro y fuera de las

Instalaciones: Considerando que el impacto fuera de Ias

instalaciones puede signi}401carde mayor relevancia, se deben

' consideraf fnedidas comp|e?n'enta'riés para prevenir y mitigar

di'chos impactos. Ej. Lavado de rueda be camionés,�030encarpado

de Ids mismds, etc. I

c) Dise}401o"adecuada de sistemas de carga: Utilizar si�030stema�030sde

' carga a vagones o camiones con mecanismos dosi}401cadoresde

carga que gaianticen el peso y la distribucién de Ios gréneles

en su interior.
. ; . 3 .

Transporte ferrocariil ' �030 �030 ~' �031

. r 1' �031 '

Una de los medios de transporte de mineral desde la sierra central al

puerto de embarque son Ios ferrocarriles, Ios cuales desde hace

mucho se ufilizan ya que Ios ferrocarriles suelen participar el proceso

de entrega-recepcién de mércancia désde puéifos él punto de car§a-

tiéscarga�030y/no vicéversa._En"m£ateria ambiental, �030laopéfacién con

ferrocarriles se rélaciona cbnb la émisién deh'par1�030icuIasduI':ante Ias

operéciones y la generaci6n'de'der}ames en �030é-'|"puntodelcarga" y

durahte Eel tfayecto, bcaéiéna}402apor e'| ldésprendir}401iéntode matérial

adherida a los vagonés. En'carga'd_e yagbn con télva cérgadora, Ias

brincipéles ca}401sésde emisi6n'de polvo son Ia cgida de méfcancia .

�030direct:-1sin sistemés de control de descensd la �030ac;ci6ndél vienfo. El

uso de fefrocarril se utiliza ién instalaciones que,�030porsu volumen u

operacién, no�035requie�031re}401de:"sis'.te�030mésde acgrreolco}401tinuoHasté el

ptjnto de élmlacénamiento, pbr lo tanto, 'tienen alta le}401ciénciaen costo

energético respecto dél cémién e"ri' Ios movimie}401tosdel Qrandes

volumenes de mercancia. I �031 \ ; I
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Almacenamiento cerrado de gréneles sélidos

a) Almacenamiento Cerrado ylo Semi Cerrado

Consiste en utilizar métodos de almacenamiento con}401nadocomo,

por ejemplo, silos, depésitos, tolvas y contenedores, para evitar en lo

posible Ia formacién de polvo debido al viento a través de medidas

primarias. La eleccién del sistema de almacenamiento cerrado

depende especialmente de factores climéticos, del grado de

pulverulencia, de Ios costos por pérdidas de material, Ios costos de

constructibilidad, el espacio disponible, etc. Se debe considerar el

almacenamiento de sustancias del tipo D1 a D3 en bodegas

herméticas.

En términos generales y como principio bésico, para evitar Ias

emisiones de polvo generadas durante el almacenamiento en

recintos cerrados, asi como en Ios procesos de molienda, mezclado, -

envasado de materiales sélidos dispersables o pulverulentos, se

deben considerar sistemas de captacién y retencién de polvo, tales

como extractores, }401ltrosde manga, ciclones, etc. Las siguientes ECE

para el almacenamiento cerrado, estén orientadas principalmente a

Ios métodos constructivos y técnicos.

b) Hangares y Galpones:

Los hangares también denominados tejados, suelen ser una

estructura techada con paredes laterales cuyas aperturas permiten

Ia }402uidaentrada y salida de camiones y personal. El polvo se genera

por Ios mismos procesos utilizados en el almacenamiento al aire

libre, pero sélo puede escapar por Ias abeduras del hangar.

Las bodegas o galpones corresponden a estructuras més cerradas

con accesos controlados en Ios cuales y dependiendo de Ias

caracteristicas de pulverulencia del material, se requiere de un
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sistema de ventilacién de dimensiones correctas para control de

emisiones de polvo. El aire pulverulento extraido por Ios ventiladores -

puede conducirse e}401cazmentea través de equipos de }401ltracién.

Los hangares, galpones o edi}401ciosde almacenamiento pueden

alcanzar tama}401osde entre 70 y 90m de diametro con capacidades

de hasta 100.000 m3 y pueden contar con diferentes sistemas para

depositar y extraer el material.

c) Domos

Los domos se han desarrollado para aquellos materiales aquellos

que no admitan intemperie por motivos de calidad o problemas

ambientales como Clinker o carbén.

Se han desarrollado técnicas especiales para la construccién de

Domos; en la mayoria de casos se utiliza un molde con una

estructura redonda hinchable en los que, en algunos casos, se

pulveriza hormigén. De este modo pueden construirse en un plazo

de tiempo breve y cuenlan con una capacidad razonable que van

desde 1 t/ m2 a 8 t/m2.

La mercancia Ilega por la parte superior mediante un sistema de

acarreo contirruo, siendo distribuida frecuentemente mediante un

apilador radial, que puede estar apoyado por una pala o bull-dozer

destinado a distribuir y compactar la mercancia.

La descarga del domo se realiza mediante recogedores radiales o

mediante tolvas subterréneas que vierten a cintas u otros sistemas

continuos. En este }402ltimocaso, la tolva suele contar con sistemas

que faciliten el }402ujode mercancia, como son sistemas vibradores,

siendo frecuente que la carga de la tolva esté apoyada por un bull-

dozer especialmente adaptado para trabajar en atmésferas

pulverulentas y con riesgo ATEX.
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d) Aero Domos

Corresponden a estructuras soportadas por presién de aire,

técnicamente conocidas como estructuras presostéticas. Ias cuales

pueden ser portétiles o }401jas.Estas estructuras se soportan por el

diferencial de presibn de aire existente al interior de las membranes

- de telas usando ventiladores que mantienen una presién constante.

Los dise}401osmodulares son fécilmente transportables, flexibles y

pueden adaptarse a una gran variedad de usos en distintos sectores

industriales, como la minerla. manufactura, forestal y pesquero,

ademés de centros de distribucién logistica. bodegaje a granel,

eventos temporales, centros deportivos multipropésito 0 para cubrir

oonstrucciones en zonas climaticas extremas.

e) Silos y Tolvas (Alimentacién Vertical)

Los silos son depésitos principalmente cilindricos algunos de ellos

con una base 0 zona de descarga cénica. Normalmente son

cargados en su parte superior mediante sistemas compactos de

acarreo continuo, descargéndose el material por gravedad a

sistemas de acarreo continuo, el dise}401odel silo esté determinado

principalmente por las propiedades fisicas del material a granel que

va a almacenar (densidad de carga, factor de descarga, cohesividad

(limite de }402uenciano con}401nado)del material a granel etc.

Las tolvas son més peque}401as(almacenamiento tama}401ointermedio),

a menudo son rectangulares, con una zona de descarga en forma

piramidal. El tiempo de permanencia de Ios productos sélidos a

granel en estos contenedores puede ser muy breve, a veces de tan

solo un par de minutos, por ejemplo, en Ias tolvas de dosi}401cacién.

También en Ios silos puede ser breve, de unos pocos dias o

semanas.
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Almacenamiento de gréneles al aire Iibre

El principio de estas instalaciones, esta destinada al almacenamiento

de vol}402menesde graneles que tras sus " propiedades fisicas

(dispersabilidad), aspectos Iegales, rneteorolégicas, ambientales y del

entomo, admitan el almacenamiento a la intemperie como pueden ser

algunos minerales.

En términos generales, este tipo de instalaciones son fuentes de

emisiones difusas ya sea por la erosién eélica ylo por su

manipulacién, por lo que esta medida es adecuada para

almacenamiento de materiales que no se verén afectados _por las

condiciones meteorolégicas. En ocasiones, existe ademas un riesgo

de contaminacién por lixiviados en suelos que no estan debidamente

impermeabilizados, riesgo por contaminacién de Ias aguas lluvias o

aguas de arrastre de los sistemas de riego sobre Ias pilas.

Una pila de material a granel generalmente se emplaza en la

proximidad del area donde se utilizaré dicho, material y

frecuentemente, estan sometidas a procesos de clasi}401caciéno tienen

incorporados sistemas de transferencia como cintas transportadoras o

estén sujetas a constante manipulacién cambiando su forma toda vez

que son removidas. .

Sistema de fajas Transportadoras�030

Una cinta transportadora 0 faja transportadora basicamente es un

sistema de transporte continuo formado por una banda que se mueve

entre dos tambores.

Existen bandas transportadoras para uso ligero y uso pesado. La

banda es arrastrada por la friccién por uno de Ios tambores, que a su

vez es accionado por un motor, esta friccién es la resultante de la

�030AgustinLdpez Roa. Clntas Transportadoras. 2002.
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FIGURA N° 1: SISTEMA DE FAJA TRANSPORTADORA
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FIGURA N° 8: RECORRIDO DEL SISTEMA DE FAJA TRANSPORTADORA
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Funciones principales de la faja transportadora '

Las principales funciones de la faja son muy concretas ya que solo se

Iimita al transporte, pero aparte de esta funcién inherente a ella tiene

como funcién contener el material y transmitir la fuerza para poder

' transportar Ia carga.

- Partes de la faja transportadora

La faja transportadora como elemento importante en el equipo,

cumple diversas funciones en su trabajo. ya que en cada momento de "

su operacién esta expuesto a diversos factores, por lo tanto, tiene que

ser capaz de cumplir ciertas funciones:

o Debido a las tensiones que esta expuesta, tiene que tener Ia

facilidad de absorberlas en el momento del arranque.

0 Por el material constituido tiene que tener Ia propiedad de

absorber Ia energia en el impacto al momento de la carga del

producto.

- Por el tipo de producto a transportar tiene que tener resistencia a

Ios efectos que ofrece el producto al material de la faja.

0 Por la seguridad de las instalaciones y debido a la continua

exposicién ante Ia friccién, Ia faja debe tener Ia propiedad de ser

resistente al fuego. .

Clasificacién y tipos de fajas

Existe una clasi}401caciénde Ias fajas segdn el material, tomando en

cuenta diferentes aspectos:

Segun el tipo de material

a De algodén.

0 De tejido sintético.

0 De cables de acero.
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Segun Ia disposicién del material

o De varias telas o capas.

0 De tejido sélido.

Segun el aspecto de la super}401cieportante de la carga

o Lisas.

0 Rugosas. '

0 Con nervios tipo relieves, tacos o bordes laterales

vulcanizados.

Para Ias instalaciones de la faja se utilizb la del tipo rugosa, esto con

la }401nalidadde incrementar Ia adherencia de los materiales o

productos a transportar, teniendo la facilidad de poder operar tanto en

plano horizontal como en el inclinado, usando para ciertos tramos

fajas nervadas ya que se presentan en dichos casos inclinaciones

muy pronunciadas.

FIGURA N�0349: PARTES DE UNA FAJA TRANSPORTADORA

Estructura _
1. Rgcubnmuento supenor

2. Nucleo de cables de acero 1
3. Refuerzp _transyersa_|

4. Recubnmnento mfenor _.

2 3

Fuente: Catélogos de Tecnologia de Transporte de Minerales.
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Constitucién de la faja

La faja transportadora cumpliendo Ia funcién de transportar esté

sometida continuamente a efectos de friccién y a la accién de fuerzas

Iongitudinales Ias cuales harén que se produzca alargamientos

también Ios polines en accién del peso producirén }402exiones,tanto

longitudinalmente como transversalmente, a la misma vez debido al

impacto del producto sobre el material, se producirén erosiones Ias

cuales deterioraran a la faja, el fabricante teniendo en cuenta estos

factores, constituye a la faja de dos componentes bésicos: '

o Tejido o carcasa, permite transmitir Ios esfuerzos. v

_ 0 Los recubrimientos, permite soportar Ios impactos y erosiones. '

FIGURA N° 10: INTERIOR DE UNA FAJA TRANSPORTADORA
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Fuente: Catélogos de Tecnologia de Transporte de Minerales.

La carcasa esté constituida por la urdimbre o hilos Iongitudinales y por

la trama o hilos transversales. La urdimbre, que soporta Ios esfuerzos

de traccién Iongitudinales, es en general bastante més resistente que

la trama, Ia cual solo soporta esfuerzos transversales secundarios,

derivados de la adaptacién a la forma de artesa y de Ios producidos
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por los impactos, la rigidez transversal de la trama, no debe ser

excesiva, con el }401nde que la banda pueda adaptarse bien a la artesa

fonnada por la terna de rodillos.

El n}402merominimo de telas de la carcasa, para bandas utilizadas en el

transporte de materiales a granel es de 3, en algunos fabricantes 2. El

tejido de las telas de la carcasa esta embebido en goma virgen, y a su �030

vez el conjunto de Ias telas se une entre si con la misma goma virgen,

Ios recubrimientos o panes externas estén formados por elastémeros

(caucho natural), PVC u otros materiales. El recubrimiento superior es

el que soporta el material el inferior es el que esta en contacto con Ios

polines, por ello, el recubrimiento superior tendré mayor espesor que

el inferior.

Dimensiones de la faja

Seg}402nIa norma DIN y la ISO el ancho de la faja ya estén de}401nidosa

continuacion, en la tabla siguiente se muestran Ias medidas ya

establecidas:

TABLA N° 01: DIMENSIONES DE LA FAJA

Medida 300 400 650 800 1000

(mm)

1200 1400 1600 1800 2200 - -

mm

Fuente: Elaboracion Propia.

Los espesores de la faja dependeran del diémetro del tambor, en el

calculo del diémetro de Ios tambores, solo el espesor de las telas

in}402uyepues el de los recubrimientos de goma solo in}402uyeen la

rigidez.

Por otra parte, el espesor total de la banda viene a ser la suma del

espesor de cada una de las telas mas el espesor de cada
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recubrimiento, de la misma manera el peso de toda la banda seré Ia

suma de la carcasa més Ia suma del peso de Ios recubrimientos.

Uniones de las fajas

Debido a la falta de espacio en obra o a Ias condiciones adversas, V

seré imposible vulcanizarlas por lo tanto se tiene que unir mediante

otras alternativas, una de ellas son Ias grapas, para las mediadas

inferiores a 30 metros Ia faja seré cerrada viniendo de fébrica ya

vulcanizada, por otro Iado, como se mencioné antes el otro método

son Ias grapas metélicas, cumpliendo Ias siguientes condiciones:

- Garantizar igual resislencia en el empalme que en la propia banda.

o Facilitar la adaptacién de Ios tambores.

- Posibilitar Ia adaptacion en los dos sentidos. _

- Poseer }402exibilidadtransversal.

- No deteriorar Ias telas de las bandas.

Polines y soportes

Los polines son uno de Ios componentes principales de una faja

transportadora, el buen funcionamiento que este tenga in}402uiréen gran '

proporcion en el desempe}401ode la maquina en general, debido a que

si presenta una friccién considerable entonces tendra a consumir més

energia produciendo también desgaste en la faja acortando su vida, Si

Ios polines llegan a detenerse, se produciria rozamiento sobre la

super}401ciecilindrica haciéndola plana, y volviéndola propensa a la

rotura.

Uno de los elementos importantes en los polines, son los

rodamientos, siendo Ios més empleados los de bolas de una hilera en

Europa, mientras que en U.S.A son més empleados Ios conicos, para

el presente proyecto fue utilizado el rodamiento de bola de una hilera,
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de marca SFK y designacién 6013-R-S1, el otro componente que en

orden de importancia in}402uyeen la vida del rodillo, es el sistema de

juntas de estanqueidad, pues de la e}401caciade esta depende la mayor

o menor contaminacién de la grasa lubricante.

En cuanto a Ios tipos de rodillos, se puede decir que hay tres tipos

' fundamentales.

I o Rodillos cilindricos con la super}401cieexterior Iisa, tal como la '

obtenida mediante el empleo de tubos de acero.

o Rodillos cilindricos recubiertos de goma, adecuados para soportar

impactos peque}401os.

o Rodillos cilindricos de aros de goma, si se montan en Ios rodillos V

portantes pueden soportar grandes impactos, usados en la zona de

carga. Si se montan en la zona de retorno, deben ser adecuados

_ para facilitar la Iimpieza de la banda.

FIGURA N° 11: INTERIOR DE uNPoLiN
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Fuente: Catalogo Precisién Pulley & Idler.

Tambores

Los tambores se deberén suministrar para servicio pesado (heavy

duty) adecuados_para trabajo con concentrados de mineral del tipo
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tambor soldado, mecanizados y con caras abombadas, cuyos

componentes principales son:

o Envolvente cilindrica y discos Iaterales, formando un solo cuerpo.

0 Eje.

o Elementos de unién. .

I o Recubrimientos.

FIGURA N° 12: PARTES DEL TAMBOR DE LA FAJA TRANSPORTADORA
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Fuente: Catalogo Preclsién Pulley & Idler.

Construccién y dimensiones generales

Actualmente se hacen en construccién electro soldada y se constituye

de un envolvente de acero suave y los discos de acero suave también

0 de acero moldeado. El diémetro y la Iongitud esta'n normalizados

mediante Ios esténdares DIN 22101 para diémetros y la ISO 1536

para las Iongitudes.

A continuacién, mostramos Ia tabla con Ios valores ya de}401nidosseg}402n

norma:
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TABLAN° 2: DIMENSIONES DE FAJA Y TAMBOR �031

I Diémetw de los tambores (mm)

Ancho de la

, 650 800 1200 1400 1800 2200
faja(mm)

Ancho de

500 750 1400 1600 1800 2000
tambor(mm)

Fuente: Elaboration Propia.

La determinacion de Ios diémetros depende del tipo de banda

empleada y del espesor de las telas 0 el diametro del cable de acero, .

segun el caso, a su vez estos espesores o diémetros dependen de la

tensién méxima en la banda. Conocido el tipo de banda también se

sabe el espesor de la carcasa y con ello el diémetro del tambor motriz,

' que es el bésico, de acuerdo con la norma DIN 22101, multiplicando

�031 dicho espesor en mm por el factor 108 para bandas EP 0 145 para las

bandas ST, redondeando a valores normalizados�030Para Ios diémetros

' _ de los demas tambores, al estar sometidos en general a menores

tensiones, no seré necesario que tengan Ios mismos diémetros que el

H motriz. La norma DIN 22101 clasi}401caIos tambores en 3 grupos,

- dependiendo de la magnitud de la tension a las que estén sometidas.

Grupo A: Motrices, estén sometidas a tensiones del 60% al 100%.

Grupo B: Tambores no motrices, sometidas a menores tensiones que

las anteriores.

Grupo C: Tambores no motrices, sometidas a menores tensiones,

pero con un angulo de arrollamiento menor de 90°.
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Moto Tambores

Es una variante de los tambores motrices, con la propiedad de poseer

en su interior un motoreductor, el cual puede llegar a una potencia

méxima de 22 KW aproximadamente.

FIGURA N° 13: MOTOTAMBOR LA FAJA TRANSPORTADORA
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Fuente: Catalogo Precision Pulley & Idler.

Tensores de la faja transportadora

Para ejercer el efecto de la friccién de Ios tambores a la faja, es

necesario aplicar una tensién, la cual es producida mediante un

mecanismo tensor, esto Iograra un adecuado contacto entre banda y

tambor motriz, para que se efectlle Ia transmisién de fuerza desde el

tambor a la banda, impidiendo el patinaje, ademas evita Ios derrames

de material en Ias proximidades de Ios puntos de carga, motivados

por falta de tensién en la banda.

Asi mismo permite compensar Ias variaciones de Iongitud producidas

�031 en la banda, estés variaciones son debidas a cambios de tension en

la banda, producidos ya sea por variaciones en el caudal de la cinta o

durante el arranque y frenado.
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Tipos de tensores

Con el objeto de tener una visién clara de las muchas posibilidades de

tensado que existen, Ios tensores pueden clasi}401carsedesde Ios

siguientes aspectos.

0 Por su forma constructiva

V De Iazo sencillo.

/ De Iazo multiple.

- Por la forma de aplicar la fuerza tensora

/ Automética.

~/ Fija.

- Por el equipo mecénico que aplica la fuerza

I Gravedad�030

/ Husillo.

/ Cabrestante manual }401jo.

~/ Cabrestante eléctrico }401jo.

\/ Cabrestante eléctrico automético. .

- Por Ia situacién del equipo de tensado

/ En cabeza.

/ En cola.

Bastidores

Los bastidores son Ios componentes més sencillos de Ias cintas, y su

funcién es obviamente, la de soportar Ias cargas de material, banda,

rodillos y Ias posibles cubienas de proteccién contra el viento, entre el

punto de alimentacién y el de descarga del material. El bastidor de

nuestra cinta transportadora ha sido calculado y dise}401adomediante

CYPE para comprobar que soponaré todas las cargas posibles.
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. Equipos de Iimpieza

Puede de}401nirsela accién fungicida. como la tendencia del material a

escaparse de la vena principal. El ensuciamiento es una

consecuencia de esta accién; a mayor presencia fungicida. mas

ensuciamiento. Es accion se produce, desde el punto de vista del

material, por dos estados opuestos del mismo; por ser polvoriento o

por ser pegajoso. Los lugares donde se produce la misma son

aquellos en los que cambia la direccion del }402ujoo vena del material,

esto es en elementos como tolvas y guias de carga.

Tipos de rascadores

A continuacion, se describen Ios rascadores que act}402ansobre el

tambor motriz.

Rascador pendular de contrapeso, con tiras de goma: Es el

mas popular, pero su e}401caciaes Iimitada. Se emplea en cintas

sencillas sin grandes exigencias de Iimpieza. Esta constituido por

unas partes metalicas que soportan Ias tiras o tacos de goma.

Rascador principal con léminas de rascado independientes y

tension por brazo de torsion: Aplican el principio de la espatula.

Este rascador es mucho mas e}401cazque el anterior, pero si el

material es muy pegajoso no se eliminaran totalmente, limitando

mucho su e}401cacia.Se soluciona instalando un rascador previo.

Rascador previo: Situado antes del principal, con tacos gruesos

de goma como elementos de rascado y forma oonstructiva similar

al anterior. Se emplea cuando el material es pegajoso y de Iimpieza

~ dificil. El mayor problema con estos rascadores es la reposicion de

- los elementos limpiadores cuando estos se han desgastado, por la

di}401cultadde acceso a Ios mismos.
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FIGURA N° 15: SISTEMA MOTRIZ POR MOTOR ELECTRICO
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Fuenta: Catalogo Precisién Pulley & Idler.

4.5.3 De}401nicionesde términos bésicos

Bujes: Elemento de una ma'quina donde se apoya y gira un eje.

Puede ser una simple pieza que sujeta un cilindro de metal 0 un

conjunto muy elaborado de componentes que forman un punto de

union.

Bastidor: Armazén que sostiene algo.

carcasa: Armazén exterior de una cosa.

Cabrestante: Tomo de eje vertical para mover y arrastrar grandes

pesos, usado especialmente en minas, puertos y barcos; esté provisto

�030 de una cuerda 0 cable que se va arrollando en él a medida que gira.

Comisionamiento: Es el conjunto de actividades necesarias para

veri}401carque el proyecto ejecutado cumple con Ios requisitos (OPR)

de}401nidosinicialmente por el Promotor.

Concentrado: Que contiene poco disolvente y es més espeso de lo

habitual.

Céncamos: Anillo de metal con un tornillo o clavo que se }401jaen algo

sélido.
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Cisterna: Depésito grande, generalmenle subterréneo, para recoger y

conservar el agua.

Domos: Cupula o béveda en forma de media esfera.

I Estrobos: Tramo relativamente corto de un material }402exibley

resistente (tipicamente cable de acero), con sus extremos en forma de

�034ojales�035debidamente preparados para sujetar una carga y vincularla

con el equipo de izaje que ha de levantarla.

Eslingas de soga: Herramienta de elevacion. Es el elemento

intermedio que permite enganchar una carga a un gancho de izado 0

de traccién.

Eslinga: Es una herramienta de elevacién. Es el elemento intermedio

que permite enganchar una carga a un gancho de izado 0 de lraccién.

V Consiste en una cinta con un ancho o largo especi}401co.

Galpones: Casa grande de una planta.

Granel: Producto que se vende a granel, Se aplica al producto que se

vende sin envasar 0 sin empaquetar, o a la manera de comprar o

vender productos de este tipo.

Gr}401as:Maquina cuya funcién principal consiste en elevar

determinadas cargas de gran peso.

Guirnalda: Adomo consistente en una tira entretejida de }402oresy

ramas que se coloca en forma de corona 0 de ondas.

I Grouting o grout: es un morlero expansivo oon agregados

cementantes y metalicos que ejerce la funcién de dar continuidad a la

estructura metélica anclada a la cimentacién de concreto. Es un

relleno estructural sin conlraccién para la colocacién bajo estructuras �030

g y maquinaria.
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Hennético: Que cierra perfectamente de modo que no deja pasar el _

aire ni el liquido.

Husillo: Tornillo metalico 0 de madera utilizado para el movimiento de

Ias prensas y otras maquinas similares.

Izaje: Operacién que se realiza para mover objetos grandes ylo

pesados y que no pueden ser transportados manualmente.

Lainas: Los medidores de espesores o Iainas tipo navaja se manejan

en dos presentaciones: en milimetros y pulgadas y de hojas cortas

(100 mm/4") y hojas largas (150 mm/6").

Martinete: Torquimetro manual hidréulico.

Mosquetones: Utensilio en fonna de anilla o gancho que se usa en el

deporte del alpinismo para sujetar Ias cuerdas; se puede abrir o cerrar

mediante un muelle 0 un resorte.

4.5.4 Marco Nomnativo

> RNE. E 090: Reglamento Nacional de Edi}401caciones,que

proporciona especi}401cacionesde dise}401o_fabricacién y montaje de

estructuras metélicas para edi}401caciones.�030

> ANSI/AISC 360: Esténdar que proporciona especi}401cacionesde

dise}401o.fabricacién y montaje de edi}401cioscon acero estructural.

Edicién 2016.

> AISC 303: Estandar que proporciona Ios criterios para Ias précticas

comerciales involucradas en edi}401ciosde acero, puentes y otras

V estructuras. Edicién 2010.

> AISC 325: Manual de construccién en acero que contiene

procedimientos de dise}401ode conexién de placa Linica ampliado,

extendido y dise}401ode la placa de soporte. Edicién 2011.

51



> AISC 326: Esténdar que proporciona detalles para la construccién 1

de acero como detalles de conexién comunes, convenciones

bésicas de detalles. Edicién 2009.

> ASTM A325 / A490 : Esténdar que proporciona especi}401caciénpara

uniones estructurales empemadas. Edicibn 2004.

> ANSI A10.13: Esténdar que proporciona Ios requisitos de

seguridad para el montaje, manejo, ajuste, }401jacién,refuerzo y

desmontaje de acero estructural, acero de placa, viguetas de acero

y plataforma de metal. Edicién 2013.

> AWS D1.1: Esténdar de soldadura que proporciona Ios criterios del ,

material, dise}401o,fabricacién, inspeccién y calificacién estructural

del Acero. Edicién 2015.

4.6 Fases del proyecto

El desarrollo del Proyecto de lnforme de Trabajo de Su}401ciencia

Profesional, denominado: �034MontajeMecénico y Puesta en Servicio

del sistema de Transporte tlpo Faja Transportadora para

concentrado de Mlnerales de 2000 Tn/h. Almacenes Perubar -

Callao�035se realizé desde Junio del 2013 :3 Mayo del 2014;

contemplando Ias siguientes fases:
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�024 De}401nirIos métodos constructivos, criterios de aceptabilidad,

pruebas, ensayos etc. De Ias instalaciones a construir.

- De}401nirIos planos de detalle mecénicos, aspectos geométricos y

dimensionales necesarios para la fabricacién y montaje de Ios

componentes del proyecto.

- De}401nirtodos los requerimientos de ensayos y pruebas de

equipos segun vendor.

> Recursos logisticos a utilizar

A través del Departamento de Procura & Logistica, presta un

servicio integral que incluye Ia procura de equipos, maquinarias y

materiales tanto de origen nacional como extranjero, incluyendo

procesos de compra, expedicién, inspeccién, transporte, aduana

nacional y entrega }401nalal cliente.

A medida que avanza el proyecto se plani}401carael requerimiento del

personal, pronosticando Ia cantidad y el tipo de personas

necesarias para cumplir con los objetivos del proyecto.

Después de toda la operacién se realizar el almacenaje y

distribucién de Ios materiales a pie de obra.

El érea asignada fue en Ios Almacenes Atalaya, fuera del érea del

proyecto, donde se almacenera, estructuras y equipos. En esta

érea también se realizaré Ias actividades preliminares de pre-

ensambles de estructuras metélicas para su posterior traslado a

obra.
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FIGURA N° 17: ALMACEN ATALAYA
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FUENTE: Elaboraclén propia.

> Programacién de actividades

Para hacer un programa de obra, sera�031necesario, primeramente,

revisar Ios planos del proyecto y especi}401cacionespara hacer un

plan tentativo de trabajo.

Se tomarén en cuenta Ios factores que afectan su alcance, con

esto se podré tomar la fecha més ventajosa de realizacién del

proyecto y asi poder esti mar Ios tiempos y recursos necesarios.

A continuacién, se hace mencién el programa de trabajo de obra:

> Elaboracién de procedimientos

Para el desarrollo de la obra se desarrollaron diferentes

procedimientos e instructivos de trabajos independientes a cada

actividad a desarrollarse.

A continuacién, se menciona Ios documentos empleados en obra:
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o Procedimiento de montaje mecénico.

o Procedimiento para empalme de faja transportadora.

- Procedimiento para trabajos en altura y uso de andamios.

o Procedimiento para trabajos en caliente.

o Procedimiento para inspeccidn de herramientas y equipos

manuales.

- Permiso escrito de trabajo de alto riesgo �024PETAR.

> Medidas de seguridad en el trabajo

Las medidas de seguridad fueron plasmados en el reglamento �030

interno de SSTMA y sirve como herramienta de apoyo a la gestién

de la prevencién de riesgos Iaborales e impactos socio ambientales

y al desarrollo de Ias iniciativas socialmente responsables en Ios

ambientes de obra, en el marco de la politica de seguridad, Salud

en el trabajo y Medio Ambiente (Politica SSTMA) a través del cual

la Direccién de la empresa promueve la instauracién de una cultura

de desarrollo sostenible siendo el Reglamento interno de seguridad

en el Trabajo y Medio Ambiente una herramienta importante para la

implantacién de Ias bases de una cultura de desarrollo sostenible,

es necesario que cada colaborador reciba capacitaciones

pertinentes para el cumplimiento estricto de su contenido.

Todos los manuales. procedimientos y normas que se elabore en el

tema de SSTMA se oonsideren su cumplimiento obligatorio, asi

mismo todo integrante de la empresa es evaluado de acuerdo, al

desempe}401oy aporte que brinda hacia la salud, seguridad en el

trabajo, el cuidado del medio ambiente y el respeto en cada una de

las actividades a desarrollarse.

Los documentos de trabajo que se encuentran incluidos en el

SSTMA son Ios siguientes:
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0 ATS. ' .A « . �030. .

Es un metodo comunmente usado para reconocer Ios posibles

riesgos que se__ presentan en la industria, de esta manera

evitando o minimizandolos, en el interior de este documento se

plasman Ias actividades y medidas a considerar..'

Medidas de Prevencion _

Es el conjunto de medidas de prevencién, mitigacién de Ios

peligros y riesgos identi}401cadosen el procedimiento de "Anélisis

de Trabajo�030Seguro�034�024ATS", el que para cuinplir sus objetivos,

�030 debe ser aplicado en |os'procesos y actividades operativas del

Proyecio.

Actividades Operativas Rutinarias

Una vez �030de}401�030niday conocida Ias medidas de pvrévencion, Ias -

actividades �030posteriofesse sujetan "a ciertas h'er�030ramiehtas,Ias

cuales n�030osayudaran a" contribuir en la elaboracion del ATS. -

/ La herramienta de Anélisis de Trabajo Seguro . debe

realizarse en -las actividades operativas rutinarias, cuyo

oonjunto debe de}401nirsea criteria del Proyecto.

. _/ La �030redundanciade -las medidas _de prevencién, mitigacién

de temas de peligros y riesgos descritqs en Ios-controles

operativos, procedimie_nto§ e instrucciones de trabajo.

/ El Analisis de Ias condiciones fisicas, climéticas ylo

ambientales especi}401casdel Iugar y momento de realizacién

de la actividad, permitiendo Ia identi}401caciénde peljgfos y

' evaluacién dé riesgbs no contempladosven el IPERC y la

respectiva de}402niciénde aéciones adicionales de prevencién

ylo mitigacién. ' V �030
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o Plataformas de andamios Iibre de obstéculos y materiales,

para evitar caidas accidentales de objetos en niveles

inferiores y provoquen accidentes con personas que estén

trabajando o transitando debajo de las mismas, evitando

todo trabajo superpuesto, salvo en casos especiales como

montaje y desmontaje de andamios y habilitacion de

encofrados, donde el control adicional seria de asegurar el

area de trabajo, despejado, se}401alizadoy libre de obstéculos.

- El personal que realiza Trabajos en Altura, aparte de estar

apto en las evaluaciones médicas correspondientes, deberé

tener la capacitacién adecuada para los Trabajos a ser

rea|izados,cuyo tiempo de validez es de 01 a}401oa partir de la

fecha que fue impartida.

Trabajos en Altura

La realizacién de Ios Trabajos en Altura debe cumplir el siguiente

conjunto de medidas de prevencion de carécter general:

0 Antes de inicio de trabajos es obligatorio contar con el

PETAR y el ATS debidamente Ilenado en campo con las

respectivas }401rmasde Ios responsables.

0 Es obligatorio el uso del equipo de proteccién anticaida para

Trabajos en Altura encima de 1.80 metros del suelos.

0 Todos Ios trabajadores del servicio en altura deben utilizar

casco con barbiquejo.

o Esté prohibido subir en escaleras extensibles manuales

antes de amarrarlas a las estructuras(poste, puntal, armazon

de pared, etc.), independientemente del punto de

encabezado de la linea de vida.

o Cuando debido a condiciones técnicas, no sea viable instalar

lineas de vida/cables guias verticales, Ios integrantes que
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trabajen 0 se desplacen por armazones estructurales para

concreto. montaje de andamios u otras estructuras abiertas,

Ios integrantes Ilevarén en todo momento Iineas de vida de

doble ganchos. Deben permanecer todo el tiempo durante la

movilizacién con por lo menos uno de los ganchos }401jadosa

la estructura.

o Todas Ias herramientas manuales, eléctricas y neuméticas,

etc. deben contar con una cuerda de amarre o driza para

evitar su caida a niveles inferiores, éstas deben estar

aseguradas en el cinturén de herramientas del trabajador 0

en alguna parte de la estructura del andamio.

o El uso de cinturones para detener caidas estén prohibidos.

Equipos de Proteccién Personal �024EPP�031spara Trabajos en

Altura

A continuacién de este procedimiento se presentan y describen

Ios principales equipos de proteccién individual �024EPP�031s.

especi}401cadospara realizar Trabajos en Altura, a saber:

v�031Arnés de seguridad tipo paracaidista (ANSI 2359.1). V

/ Linea de vida de seguridad con absorbedor de impactos

de doble gancho tipo �034Y�035(ANS|Z359.1).

/ Linea de vida retractii (ANSI 2359.1).

0 Arneses de seguridad

El arnés de seguridad tiene Ia }401nalidadde unir al lntegrante

con la Iinea de vida. En caso de caida, ei arnés sirve para

sostener al usuario y distribuir la fuerza de impacto por todo

el cuerpo del trabajador a través de las cintas ajustabies al

tronco del Integrante. Para ello es necesario que este

perfectamente ajustado a la morfologia del usuario.
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Para la regulacién ideal del arnés de seguridad se necesita

antes que nada escoger el tama}401oadecuado para el

usuario. Después de su ajuste, cuélguese de una cuerda

instalada en un, punto seguro y }401jocerca al suelo para

sentirse en la situacién real de uso, veri}401candosi la libertad

de movimiento es su}401ciente.

FIGURA N�03418: uso DE ARNES DE SEGURIDAD
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FUENTE: Fuente Propia

o Arnés de seguridad tipo paracaidista

El arnés de seguridad tipo paracaidista debe utilizarse

conjuntamente con sus accesorios anticaidas en Ias

actividades desarrolladas a més de 1.80 m de altura del piso

en Ias que haya peligro de caida.

Los arneses de seguridad deben ser reemplazados cuando

presenten deformaciones o averias en Ias costuras, cintas o

argollas de fijacio'n de equipos de anclaje y posicionamiento

o cuando haya caida del lntegrante.
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o Equipo anticaidas

Equipo destinado Va unir el arnés de seguridad del Integrante

a un punto }401joy resistente y sostenerlo en caso de caida.

o Cuerdas �031

Las cuérdas uti|iza'das�031enprocesos de Trabajos en Altura

deben ser confeccionadas de }401brassintéticas, debido a sus

valores de resistenciamecanica de ruptura a la traccibn y

abrasion mas satisfactorios, respecta a las cuerdas de }401bras

naturales. . �031 �030

Andamios I .

Los andamios para realizar de Trabajos en Altura pueden

clasi}401carseen los siguientes tipos: - '

, , _ .

o Tubulares, apoyados 0 de fachada. �030

- Suspendidos livianos.

- Suspendidos pesados. I �030 .

Medidas de prevencién - A}401damiosTubulares, Si_m_p|¢mente

Apoyados 0 de Fachada L

Los Trabajos'er'1 Altura coh uso de andamios tipo tubulares

(deben cumplir Con el siguiente conjunto de �030medidasde

prevencién de caréctér general: ' '

o Zapata de nivelacién �024este dispositivo sirve para promover

Ia nivelacién de cada pie del andamio e impedir que sé funde

I sobre terreno inestable. . . �030 A

o Trabas �024rcadamodulo montadq debe sergtrabado mediante

abrazaderasp pemos. . 3

- Traba diagonal - cada 03 (tres) niveles de andamio montado

debe ser instalado una trabadiagonal al interior del andamio.
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- En Ias uniones de los estrados (pisos) de andamios, cuando

sean de madera, no esta permitido }401jarclavos susceptibles

de sufrir esfuerzos de traccién en sentido contrario a la

}401jaciénde clavo. Los clavos y pernos no deben quedar

. sobresalientes en ninguna super}401ciedel andamio.

0 Las planchas deben descansar sobre estribos para evitar el

peligro de desplazamiento.

o Cuando solo hay dos estribos, Ias planchas deben ser

}401jadasen Ios extremos.

0 Las uniones de Ias planchas pueden ser por superposicién 0

de tope. En casos de superposicion, Ias planchas deben

_ avanzar 10 cm para cada Iado del estribo. En caso de unién

de tope, debe haber un estribo bajo cada punta de la

plancha. En sentido transversal, Ias planchas deben

colocarse una al Iado de otra, sin dejar intervalo, para cubrir

toda la Iongituddel estribo.

0 En el caso de andamios }401jos,Ios estrados deben ser }401jados

en los estribos para evitar el desplazamiento o movimiento

horizontal de Ios mismos.

o Siempre que en montaje o movilizacion de los andamios

haya red de energia proxima, ya sea aérea 0 en super}401cie,

deben adoptarse cuidados especiales, como por ejemplo:

garantizar Ia distancia de seguridad de acuerdo con la

tension eléctrica de una red aérea, entre 2 a 3 m, y proceder

a hacer Ia conexion eléctrica a tierra del andamio y para

lineas eléctricas en super}401cie, deberén estar -

desenergizadas y bloqueadas.

o No debe sobrecargarse Ios andamios més allé del Iimite

previsto, con una capacidad de carga maxima de 450 kg/m2

y 600 kg/m2, para plataformas de 2.5 m y 2 m de largo

respectivamente,siendo necesario mantener la carga de
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trabajo distribuida en el estrado de manera uniforme,sin

causar obstruccion para la circulacion de los trabajadores;

- En Ios andamios no debe permitirse el uso de escaleras u

otros medios para alcanzar lugares mas altos de tal forma

que el trabajador quede ubicado encima de la baranda con

peligro de caerse.

- Antes de la instalacién de roldanas en el andamio 0 ~

cualquier otro equipo para izar materiales hacia el piso de

trabajo, hay que escoger un punto de aplicacion del equipo

que no compromeha Ia estabilidad y resistencia del andamio.

o En Ios andamios, Ias piezas tubulares deben tener diametros

especi}401cadospor el proyectista estructural y estar provistos

de trabas, mantenidas accionadas durante Ios servicios.

- El dimensionamiento de cualquier andamio, su estructura de

sustento y }401jaciéndebe realizarse en base a la Memoria de

Célculo preparado por un profesional legalmente

habi|itado(proyectista), debiendo construirse y dimensionar

para soportar con seguridad Ias cargas de trabajo exigidas.

Los documentos comprobatorios de la Memoria de Calculo y

del profesional responsable deben conservarse en el Iugar

de Ios servicios.

0 En Ios andamios prefabricados no se puede retirar ning}402n

dispositivo de seguridad ni improvisar ninguno que de

cualquier modo anule, disminuya la accién protectora de

dicho dispositivo de seguridad.

o Cuando sean externos a la construccién, deben ser dotados

de amarres que resistan la acciénde Ios vientos y, de ser

necesario, estar protegidos contra peligro de impacto de

equipos fuerade carretera o vehiculos.

o No se permite amarrar con la cuerda (Iinea de vida) de

}401jaciéndel arnés de seguridad, el propio andamio, salvo
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cuando éste sea tipo torre y tenga estabilidad garantizada

mediante méstiles e intertrabas.

0 La cuerda (Iinea de vida de doble cola) donde debe

conectarse el accesorio anticaidas del arnés de seguridad

debe quedar protegida contra desgaste por friccién en la

arista de apoyo.

0 En caso no exista un punto de anclaje en los andamios, se

deberé habilitar una Iinea de Vida horizontal, compuesta por

un cable de acero de �030/2�035,amarrado en sus extremos en 4

varillas de}401errode 1�035como minimo, proveniente de una

columna o estructura del muro, Ios extremos del cab|e se

asegurarén con 3 grapas Crosby dispuestas en una

direccién, el cual seré instalado y Iiberado por un Capataz

responsable de Iiberar andamios.

0 Los puntos de anclaje dentro del andamio, cuando el

personal esté posicionado para realizar trabajos, seré en el

nudo brio del pie vertical, 0 Ilamado com}401nmente"disco",

�034roseta�035o�034arbo|ito",donde se posicionaran un méximo de 2

personas por nudo.

Escaleras

- Las escaleras deben ser inspeccionadas siempre antes dé

ser usadas.

o Nunca deben ser de madera pintada.

- Las escaleras no deben presentar aristas ni salientes.

- Las escaleras de apoyo no deben tener mas de 7 metros

(escaleras extensibles no deben tener mas de 12 metros).

- Las escaleras extensibles no deben tener sus partes

separadas para evitar la ruptura de poleas y da}401ode Ios

engranajes.
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0 Las escaleras abatibles no deben tener mas de 6 metros de

extension, debiendo abrirse hasta el }401nde su capacidad con

el tirante Iimitador bien encajado antes de ser usadas.

- Todas Ias escaleras portétiles deben tener zapatas

antiderrapantes.

o Para mayor estabilidad de la escalera, el éngulo respecto al

piso debe tener un valor aproximado de 75°, pudiendo variar

entre 65° y 80°, o simplemente tener una relacion de 1:4.

0 Para subir por una escalera debe haber una persona que

asegure la base de ésta hasta que el usuario amarre el

tercer escalon (contado de arriba abajo) a un soporte fijo y

se coloque el arnés de seguridad.

- Asegurar la escalera portétil en la base y parte superior a

una super}401cieestable, mediante la colocacién de cancamos ~

y amarrados con alambre.

o Solamente una persona a la vez debe utilizar la escalera

para subir o bajar. ..

0 Es obligatorio el uso de arnés de seguridad, unido a la

estructura més préxima, mediante una Iinea de vida con

absorbedor de impacto, en altura superior a 1.8 metros del

piso. Evitar }401jarel arnés a la escalera misma.

o Siempre se debe subir y bajar una escalera de frente a la

misma distancia segura de caida.

Méquina plataforma elevadora

Son equipos de trabajo mévil dotado de una plataforma de

trabajo, la cual puede subir, bajar o desplazarse transpo}402ando

personas o materiales, gracias a una estructura extensible y solo

el personal cali}401cadodebe tener permiso para operarlas, estas

plataformas elevadoras pueden clasi}401carseen:
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a) Plataforma aérea tipo tijera - es una plataforma de

elevacién aérea hidréulica / eléctrica con autopropulsién,

equipada con una plataforma de trabajo en la punta del

mecanismo"Sizzor�031(Tijera) de elevacién. Se utiliza para

posicionar a los técnicos, con sus herramientas y accesorios,

en lugares de trabajo elevados.

b) Plataforma aérea tipo lanza articulada �024Es una elevadora

hidréulico eléctrica que funcionacon autopropulsor y esta

equipada con una plataforma de trabajo. Es utilizada para

posicionar al personal con sus herramientas en lugares

encima del nivel del suelo y sélo puede usarse para alcanzar

areas de trabajo ubicadas encima de méquinas o equipos.

FIGURA N° 19: MAQUINA PLATAFORMA ELEVADORA
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FUENTE: Elaboracién propia.

Monitoreo

Como mecanismo de veri}401carla e}401caciade las acciones de

prevencién en Ios Trabajos en Altura y uso de andamios, se

debe realizar un monitoreo periédico del proceso, bajo
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V responsabilidad del Encargado o responsable del servicio

mediante:

�031 - Inspecciones de campo, tomando como referencia.

- Los andamios y plataformas de trabajo temporales. deben

ser rotulados con una tarjeta de color Verde 0 roja seg}402nsu .

condicién de uso (Tarjetas para trabajos conandamios).

Trabajo con Equipo de Izaje y Grtias

Los trabajos de izaje con grua son considerados trabajos de alto

riesgo, siendo necesario antes de realizar cualquier actividad

cumplir con las siguientes indicaciones:

0 El Supervisor del Trabajo / Residente debe asegurar que

todo Trabajo con Equipo de Izaje y Gr}402ascuente con el

PETAR �024Izaje y Gr}402as,para Io cual debe utilizar el formato,

el cual no exonera Ia responsabilidad del Ilenado del Anélisis

' de Seguridad del Trabajo �024AST.

0 Todo trabajo con equipo de Izaje y Gruas debe contar con la

supervisién constante, operador de grua y un Rigger.

o Tener en cuenta que el PETAR �024Izaje y Gr}402astiene una �031

validez por cada turno de trabajo (8 horas de trabajo por dia)

~ pudiéndose elaborar como méximo 2 permisos de trabajo '

por dia.

o Siempre se debe mantener el PETAR �024Izaje y Gr}401asen el

area de trabajo. Asimismo, Ios registros de trabajos de alto

riesgo, certi}401cadosde trabajo del personal competente para

las actividades que se realizan y certi}401cadosde la �030

maquinaria a emplear (en caso aplique).

0 Se deberé detener cualquier trabajo con Izaje y Gr}402as,si Ias

' condiciones bajo Ias que se Ilené el PETAR han cambiado.

Reiniciar el trabajo cuando se hayan restablecido Ias .
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condiciones de seguridad y se cuente con un nuevo PETAR

�024Izaje y Gr}402as.

o Asegurar que en los trabajos con equipos de Izaje y Gruas

que implique trabajos en caliente, altura o la necesidad de

aplicar bloqueo y etiquetado, cumpla con lo indicado en su

item respectivo del presente procedimiento.

0 El PETAR deberé ser Ilenado en campo y }401rmadopor el

' Supervisor del Trabajo I Residente.

0 El contratista debera' acreditar Ias competencias de las

personas designadas para realizar trabajos con equipos de

izaje y gruas, tanto para el rigger, operador de gr}402ay

personal de apoyo.

o Todo equipo de izaje debe contar con certi}401cadode

operatividad.

o Se debe realizar Ia inspeccién pre-uso de la gnila y

accesorios por parte del contratista, para lo cual debe utilizar

elformato.

o Las maniobras de izaje deberén ser realizadas

exclusivamente por medio de equipos de izaje, a excepcién

de las maniobras realizadas por medio de excavadora en

areas donde el uso de gr}402asméviles implique un Riesgo

Alto. .

o Los equipos de izaje no deben utilizarse para el izaje de

personal, a excepcién de las gruas moviles con canastillas

de izaje certi}401cadas,Ias cuales deberén cumplir Ios

requisitos del punto 5.1.9 (Uso de Plataforma Elevadora

Mévil de Personal) del presente procedimiento.

o Por ningun motivo el equipo de Izaje se usaré para cargas

que excedan la capacidad establecida por el fabricante.

- Durante la maniobra de izaje permaneceré en el érea de

trabajo solo el personal estrictamente necesario que
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intervenga en el trabajo. Asimismo, se mantendré el érea de

trabajo debidamente dellmitada.

- Antes de iniciar el izaje se debe veri}401carque no exlsta

personal ajeno a la maniobra en el érea de trabajo. En caso

que durante el izaje se observe personal ajeno, el trabajo se

detendré inmedialamente.

- No estén permltidos Ios acompa}401antesen ning}402nIugar de la

gnila. El operador no permitiré que nadie suba sobre los

ganchos o sobre Ias cargas.

0 El Rigger siempre se ubicaré en un Iugar visible para el

�031 operador de grL'1a y utilizaré el Codigo lnternacional de

Se}401ales.

0 El operador de gr}402aobedeceré Ias érdenes de un solo

rigger, el cual estaré identi}401cadocon chaleco re}402ectivo.Si el

operador tiene duda en la inlerpretacion de una se}401aldeberé

tomarlo como una se}401alde parada.

0 En caso de emergencia Ia se}401alde parada puede ser dada

por el Supervisor del Trabajo, Residente y deberé ser

obedecida inmediatamente por el operador de la gr}402a.

o Antes de realizar Ios movimientos de la grua tanto el

operador como el rigger deben verificar que el érea se

encuentre Iibre de obstéculos.

0 En caso se detecte una condicion sub-esténdar en un equipo

de izaje se debe colocar un Rotulado �034Fuerade Servicio�035

para prevenir la operacion de equipos que no son seguros

de operar.

o La carga deber ser izada o girada gradualmente. No debe

existir personal debajo de carga suspendida o moverse la

' carga sobre las personas.

0 El operador no podré abandonar la cabina de una gr}402acon

el motor encendido 0 con carga suspendida.
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0 El operador debe mantener sus manos en los controles de la

grua de manera que pueda detener el Izaje répidamente en

caso de emergencia.

- Las gruas no deben ser utilizadas para jalar o desplazar

horizontalmente una carga, ya que este equipo esté

dise}401adosolo para izar cargas.

FIGURA N° 20: MANIOBRA DE IZAJE CON GRUA TELESCOPICA
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FUENTE: Elaboracién propia.

FIGURA N°21: MANIOBRA DE IZAJE CON CAMION GRUA
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FUENTE: Elaboracién propia.
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Trabajos en Caliente

Todo trabajo en caliente es considerado de alto riesgo, siendo

necesario antes de realizar cualquier actividad cumplir con Ias

siguientes indicaciones:

. - Todo Trabajo en Caliente debe contar con la presencia de

_ un Observador contra lncendios, el cual deberé permanecer

atento a cualquier incendio potencial a }401nde extinguino �031

inmediatamente.

- Tener en cuenta que el PETAR �024Trabajos en Caliente tiene

una validez por cada turno de trabajo (8 horas de trabajo por

dia) pudiéndose elaborar como maximo 2 permisos de

trabajo por dia.

o Siempre se debe mantener el PETAR �024Trabajo en Caliente

en el érea de trabajo. Asimismo. Ios registros de trabajos de

alto riesgo, certi}401cadosde trabajo del personal competente

para Ias actividades que se realizan y certi}401cadosde la .

maquinaria a emplear (en caso aplique).

0 Se deberé detener cualquier trabajo en Caliente, si Ias

condiciones bajo Ias que se Ilené el PETAR han cambiado.

Reiniciar el trabajo cuando se hayan restablecido Ias

condiciones de seguridad y se cuente con un nuevo PETAR

�024Trabajos en Caliente.

o Asegurar que en los trabajos en Caliente que implique

trabajos en espacios con}401nados,altura o la necesidad de

' aplicar bloqueo y etiquetado, cumpla con lo indicado en su

item respectivo del presente procedimiento.

o E! PETAR debera ser Ilenado en campo y }401rmadopor el

Supervisor del Trabajo I Residente.

o El contratista deberé acreditar Ias competencias de Ias

personas designadas para realizar trabajos en caliente tanto
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el personal que realice trabajo como el observador contra

incendios.

0 Los balones de gas usados para trabajos en caliente deben

contar con certi}401cadode operatividad.

Equipos de Proteccion Personal y Colectlva

El equipo de proteccion personal de uso obligatorio para trabajos

. en caliente (soldadura, oxicorte y esmerilado) es el siguiente:

/ Casoo de seguridad.

/ Careta de soldar para trabajos de soldadura, con }401ltrosde

vidrios en el visor. En la careta se debe colocar un protector

de policarbonato de alto impacto transparente que proteja

el rostro del trabajador.

/ Careta de esmen'|ar, para trabajos de esmerilado.

/ Lentes de seguridad anti-impacto o goggles si el ambiente

es cerrado.

/ Ropa de proteccién de cuero (casaca, pantalon o mandil,

gorra y escarpines).

/ Guantes de soldador.

~/ Zapatos de seguridad con punta de acero.

/ Proteccién respiratoria para humos metélicos.

/ Proteccibn auditiva.

Asi mismo se debera veri}401carque la ropa de trabajo y los EPP

no estén impregnados con gasolina, petréleo, grasas, aceites u

otros materiales combustibles o in}402amables,especialmente

veri}401carestas condiciones durante la manipulacién de las

valvulas, de igual manera Ios bolsillos y pu}401osdeben quedar

cerrados para evitar alojar chispas o escorias calientes.
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FIGURA N° 22-. EQUIPO DE PROTECCION EN TRABAJOS EN CALIENTE
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FUENTE: Elaboracidn propia.

4.6.2 Fase ll: Pre Montaje Mecénico de Estructuras

El pre montaje mecénico del sistema de transporte de concentrado de

minerales es una actividad que se utilizé para minimizan Ios tiempos

de ejecucién de montaje en obra y Ios posibles imprevistos que

puedan surgir, maximizando de esta manera Ia Iinea de produccién.

En otras palabras esta actividad fue realizada en una zona cerca de la

obra y consistié en el ensamble de estructuras como Ios castilletes y

los tramos de galeria, pare ello previamente se realizé una seleccién e

inspeccién de Ios componentes de cada estructura, asi mismos y de

manera paralela se realizé una verificacién topogréfica Io Ios

pedestales en donde se realizara en montaje en obra de tal manera

que se puedan conocer Ios niveles y corregir algun problema de ser el

caso, como se detallara a continuacién:
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> Verificacién topogré}401cade Ios pedestales

La veri}401caciéntopogré}401caes una actividad preliminar, ya que

realiza un Ievantamiento de informacién acerca de Ios sistemas de

referencia necesario para la toma de decisiones respecto al pre

montaje y montaje, para ello se utilizé una estacién total (equipo

electro-éptico utilizado en topografia), Ia cual nos dio Ia obtencién

de las coordenadas de los pedestales, Ios cuales pasan por vlos

almacenes de Perubar I y Perubar II, establecidos en los planos de

construccién.

Asi mismo se rea|izé el trazado correspondiente de los puntos de

nivelacién para la instalacibn de Ias planchas bases que van en los

pedestales Ios cuales posteriormente fueron rellenados con

grouting.

FIGURA N�03423: TOMA TOPOGRAFICA CON ESTACION TOTA
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Fuente: Elaboracién Propia.

- Nivelacién de Planchas Base

Esta actividad se realiza después de terminadas Ias obras civiles,

en donde Ios topégrafos deben de dejar marcados unos puntos de

referencia. Usando estos puntos y con ayuda de un nivel éptico,
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estacién total, se comprobaron Ias alineaciones y nivelaciones de

acuerdo al piano de implantacién de fajas.

Para Ia nivelacién en general se utilizaré el sistema de perno con

doble tuerca, como se observa en la }401guraN° 24, en donde en

cada pedestal de concreto se instalarén 04 Iainas (Pl. 1/4 ,3/8

,1/2.5/8 ,3/4 ,7/8 ,1") ASTM - A36 Ias cuales se nivelarén con

topografia seg}402nsea mediciones en campo.

FIGURA N" 24: NIVELACION Y POSICIONAMIENTO DE PLANCHA BASE
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Fuente: Elaboracién Propia.

> Habilitacién e lnspeccién de componentes de Galerias y

Castillete

. Esta actividad fue previa a ensamble de galerias y castilletes,

consiste en ubicar Ios componentes de estas estructuras en el

almacén, Ios cuales fueron inspeccionados de acuerdo al Packing

List entregado y fueron almacenados de acuerdo a su codificacién

de tal manera que puedan ser ubicados y retirados de forma répida

y dependiendo de a la necesidad.

Por lo que unicamente fue necesaria una inspeccién visual de cada

uno de Ios elementos para comprobar que no existen piezas "

deformadas o da}401adasdurante el transporte o maniobras de carga

y descarga.
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Asi mismo Ios componentes de Ias galerias y castillete eran de

}401gurasimilar y fueron retirados del almacén mediante notas de

pedido como la tabla N�0343 y N° 4.

. TABLAN° 3: COMPONENTES DEL CASTILLETE 1 (P2)

MARCA CANT DENOMINACION �035"�034;R'°TOKAL

OREJETA
713-0 14260

II HHSB 314x-W25-1 Gv
II HHN3I4'A563DHGv IE

XII HHsLWB18-21-13/4"Gv E-HE
IIII HHSB7/W1/4A3251 Gv

II HHN7/8"A563DH Gv JIM

. EIEI HHSLW 31821-1 7/8" Gv -REE
EIIE Hscw F4367/B'Gv JIM

Fuente: Elaboracién Propia. �030

FlGURAN° 25: CASTILLETE 1 (P2)

0 Zm}401mj

_j_�030j._..®@®®

ea *\@@@

njuju�030@

I
I

i

I

V I

1

. _ ,1 : ._I-I9
J>Q_|i££)E

Fuente: Elaboracién Propia.
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TABLAN° 4: COMPONENTES DE LA GALERiA L 17770

H�024

Z�024
31
�024E

�024E
E

E1
HIE -

$13

I-
Hi

�024-
jj
jj
�024K
�0242
�024K
�0242

IE�024:
IRE:

:-
�024-

Fuente: Elaboracién Propia

F|GURAN° 26: TRAMO DE GALERiA EST/\NDAR

<._:_"»c.fl\\

§§�035\5�030§�030\2\

�030
Q54

§<\¢\4|_J?/ §»:\§_!l

Fuente: Elaboracién Propia.
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> Ensamble de estructuras

Una vez ubicado y habilitado el material en el almacén se procedié

al pre-armado o ensamble de las estructuras de Ios soportes de las

fajas y Iuego se trasladarén a la zona de montaje.

Estas estructuras como Ias galerias fueron ensambladas a nivel del

suelo como se observa en la }401guraN° 28, de acuerdo al plano de

marcas en una Iongitud aproximada de 12 rn y unidos mediante el

apriete de pernos, de igual manera se ensamblaron Ios castilletes,

como se observa en la figura N° 28.

F|GURAN° 28: TENDIDO DE ELEMENTOS DE LA GALERiA EN SUELO
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Fuente: Elaboracién Propia.
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FlGURAN° 29: PRE MONTAJE DE GALERiA A NIVEL DEL SUELO

}402 I
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Fuente: Elaboracién Propia.

FlGURAN° 30: PRE MONTAJE DE CASTILLETE A NIVEL DEL SUELO
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Fueme: Elaboracién Propia.
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Asi mismo esta actividad fue realizada mediante el personal de

campo con Ias herramientas adecuadas, Ias cuales para esta

actividad fue Ia siguiente:

o Cajas portatiles con herramientas manuales usuales para �030

montaje mecénico (llave inglesa, martillos, destornilladores, I

�030 punteros, cinta aislante). V

o Juego de llaves planas.

- Juego de Ilaves Allen.

0 Mazas (diversos tama}401os).

- Martillos de goma o bronce.

o Taladros convencional y magnético.

- Juego de brocas para taladros.

o Radiales (amoladoras), grande y peque}401a.

o Torquimetro de golpe.

Los pernos utilizados fueron tipo estructural galvanizado segun el

estandar ASTM A �024307, con cabeza hexagonal y tuercas en ASTM

A �024325, para los diémetros de 1/2", 5/8", 7/16", 3/4" y 1�035,el apriete

de estos fueron veri}401cadosy registrados en Ios protocolos de

torque, estas uniones empernadas estén presentes en Ios

empalmes de soportes, nudos rigidos, empalmes de vigas, placas

base y cualquier otra unién de vital importancia, Ias chapas se

encontrarén perfectamente planas para que estas ofrezcan una

. buena super}401ciede contacto al elemento que unen.

La veri}401caciéndel torque es sobre super}401ciesin pintar y

I perfectamente Iimpias como se observa en la }401guraN° 31y una vez -

de haberla efectuado y haber comprobado que el par aplicado es el

correcto de acuerdo a la tabla de torque como se observa en la _

}401guraN° 31, se aplicaré el tratamiento de proteccién super}401cial

previsto.
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FlGURAN° 31: VERIFICACION DE TORQUE

P /5 2 [V I �035)k}402i:'~~a~!~"~1: V�030 ,4�030:

*1�030 1 ~ 1
V �030r�031�03411! ,3; , ' �030I

_~~ » �030 ,;_ *1-Ij~ '-. ,

l 1 i~="l�030_,». I �030 '53?

Fuente: Elaboracién Propia.

' TABLAN° 5: TABLA DE TORQUE

PARES DE APRIETE
(IIHOENTE MEDIO Di ROZAMIENTO ;:=0.15

Cql. A�024,'50_7 Cql. A-325 Cal. A-499
ROSCA UNC qmete ordmmo qmete ordinano aim reststencm

Nm Nm Nm

1 2-113 11

9111112 EH

HMIIEZ-IE
.1 mo

1 mm was
11 3" x8 1525

11 4" xs IIIKEBI
1 3 8" x8 1522 2961

mm;-ml 2059 3762

Fuente: Elaboracién Propia.
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> Acarreo de estructuras

Una vez realizados el pre montaje de las estructuras. se procedié al

traslado de estos a obra. esto se realizé con el respectivo cuidado

para evitar da}401osinnecesarios al material por lo que fue necesaria

la utilizacién del siguiente medio de transporte:

- Camiones Semi trailer Plataforma Capacidad de carga de 32

Tn.

o Grua TerexRT780, capacidad 80 Tn.

- Camién Hlab 270C, capacidad de 27 Tn.

Asi mismo se coordinaron con las autoridades policiales para el

respectivo resguardo y cierres de vias para el ploteo de Ias

unidades de transporte entre la Av. Atalaya y la Av. contraalmirante

Mora.

F|GURAN° 32: MOVILIZACION DE GALERiA A OBRA
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Fuente: Elaboracién Propia.
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FlGURAN° 33: MOVILIZACION DE ESTRUCTURAS A OBRA

1�031 /�030g \
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�030I4.9 ."�030.'..
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�030g

Fuente: Elaboracién Propia.

4.6.3 Fase Ill: Montaje mecénico del sistema

El montaje del sistema de transporte por faja que pasa y se conectan

por Ios almacenes de Perubar I y Perubar II, estén sub dividido por

secciones o tramos, por Perubar I se encuentran Ios tramos

denominados 0100-CB-O01, 0100-CB-O02, 0100-CB-003, como se

observa en la tabla N° 6

TABLAN° 6: TRAMOS DE FAJAS �024PERUBAR I

Longitud

TAG Ancho horizontal Almra C/�030PAC�031
(m) (m) (T/H)

FAJAS TRANSPORTADORES

II 0100-CB-001 EIEE
El 0100-CB-002 E11

0100-CB-002 103.0 -m-mm

Fuente: Eléboracién Propia.

De igual manera el sistema de transporte por faja que pasa por el

almacén de Perubar ll, esté sub dividido por siete secciones o tramos
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- Cajas portatiles con herramientas manuales usuales para

montaje mecanico (llave inglesa, martillos, destornilladores,

punteros, cinta aislante).

- Juego de Ilaves planas.

o Juego de Ilaves Allen.

- o Mazas (diversos tama}401os).

ac Martillos de goma o bronce.

- Juego de galgas.

o Grupo de oxicorte.

o Escaleras de mano y andamios seguros.

- Taladros convencional y magnético.

- Herramientas para manejo de tuberia hidraulica (sélo a

demanda).

o Juego de brocas para taladros.

' o Radiales (amoladoras), grande y peque}401a.

o Bomba de engrase manual. _

o Nivel de agua, nivel éptico, teodolito (o estacién total), nivel de

gota, cuerda piano, laser.

- Tilfor hasta 3500 kg.

- Gatos (cilindros) hidraulicos de 25 t4

�030 o Méquinas de soldar (electrode), hornos portétiles, horno }401jo.

o Adaptadores de enchufes, alargaderas.

- Dinamométricas calibradas segun Ias necesidades del

proyecto. _

�031 - Set para ensayos de Iiquidos penetrantes.

A ' o Per}401lesde diverso tipo (hasta HEB 200) para realizacién de V

soportes temporales; maderas para apoyo temporal 'de

�031 estructuras al suelo. .

o Prensa I componentes para empalme de bandas�030

o Grapas para poder tender la banda.
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o Desplazamiento y Posicionamiento de la Gr}401a

Para esta actividad El operador de la Gr}402ay el Rigger

inspeccionaron previamente el area de trabajo, con la }401nalidad

de detectar peligros potenciales y riesgos asociados, ademas se

veri}401coIa condicién adecuada del terreno y se procedié a la

ubicacién del equipo.

Para esto y como medida de seguridad se delimitara el area de

trabajo dentro del radio de accién de la maniobra de izaje,

considerando Ias instalaciones existentes en el radio de

in}402uenciade la misma de tal forma de evitar en todo momento el

ingreso de personas ajenas a la maniobra y la ocurrencia de

incidentes no deseados, Ia delimilacién del area de maniobra se

realizara con cinta amarilla, conos de seguridad y un personal

durante todo el tiempo de la maniobra como vigia como se

observa en la }401guraN° 35.

FlGURAN° 35: DELIMITACION DE AREA EN TRABAJOS DE IZAJE
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Fuente: Elaboracién Propia.
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- Aseguramiento de la carga para izaje

Una vez establecida Ias medidas de seguridad, se realizé el

aseguramiento de carga, para ello el Rigger inspeccionaré todos

Ios elementos de izaje (cadenas, estrobos, grilletes, eslingas) y

procedié a colocar Ias cintas con el color del mes como

evidencia de la inspeccién, en caso de enoontrar a|gL'm elemento

de izaje en mal estado de conservacién (desgastado, oxidado,

doblado) seré necesario cambiarlo e informar al Supervisor a

cargo del frente de trabajo.

Asi mismo el Rigger debe ubicar el punto de carga en la

proyeccién vertical del centre de gravedad para evitar el

balanceo al momento de izar y trasladar la carga y el operador

veri}401caréque Ios accesorios de izaje sean de la capacidad de

izaje de la carga y estén en buenas condiciones.

Finalmente, Ios vienteros se ubicaran en cada extremo de la

carga (aprox. 10 ms) usando una o mas sogas 5/8" de nylon

para guiar Ias cargas suspendidas y asi poder direccionar Ia

carga y evitar el balanceo de la carga y sobre todo evitarén estar

debajo de la carga suspendida.

0 Maniobra de Izaje

Para esta actividad el porcentaje de izaje (I), no debera ser

mayor a 85% de su carga méxima, considerando este punto

como izaje critico, por otro Iado, debe haber una constante

comunicacién entre el Rigger y el operador, la no presencia de

uno de estos es motivo para la paralizacién de las actividades de

izaje. . �030

La comunicacién entre el operador de la Grtla, el Rigger y el

vientero fue mediante se}401alesde manos o mediante
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Contrapeso de la gr1'1a: Es el peso que equilibra Ia carga.

Contra peso. Grua Terex RT 780 = 6.9 toneladas.

De la tabla Na 8, se observa que la capacidad de carga para la

GrL'1a Terex RT 780 es de 15.4 toneladas.

TABLA N�0348: TABLA DE CARGA DE LA GRUA RT 780

GRAPHIOUE DE CHARGE - TRAGLASTTABELLE- DIAGRAMMA DI CAR|CO-

TABLA DE CARGA - TABELA DE CARGA -TAEHI/1L1A HAFPY30K

If: E 6,91 1�02417,4 m x 7,3 m 350° �0305�035E,§,',f;'°�030"°

Al [fie 12,1 111 10,3 m 20,0 111 23.0 m 27.3 m 30,9 :11 34.0 m 05.3 m

11"" �031 1" "'1' ' �0301""«�0311�031'1' 1 "1 �030.5�031
3,0 _ 72,6 45,5 _- _ - _ - _ - ~_ - 3,0

' 3,5�031 50,5 46,5 - - - - - - �034'3,5
_ 4,0 , 53,9 40.2 ~ ~ - _ - ~ - _ 4,0

4.5 49.9 45.7 36.9 - - - - ~ 4.5

5,0 ,_ 465 44,1 35,5 - « - - - . 5,0

8.0 39.1 39.1 32.9 20,6 25,5 - r ~ 6,0

_ 7,0 + 32,9_ 33,3 30,7_ 26,5 _ 23,3 - - _ - __ 7,0,

3.0 20.1 28.6 28.8 24.6 21,1 13,4 ~ - 8,0

1 . 2 . . . . . . . .
IEI

1, ,_ - 1, 14, 1,1 14, _1, 1, 1, fl ,

14,0 4 10.2 10.5 10.7 l0,B 10,8 |0,5 9.9 14.0

_18,0 + 1 - 8,2 8,4 8,5 8,5 8,8 9,6 __18,0

18.0 ' - 6.5 6.7 6,8 6.8 6,9 6.9 ' 19,0

20,0 , - - - 5,4 5,5 _ 5,6 5,8 5.7 20.0

H.0 - 1 1 - 4.5 4,6 4,6 4.7 22.0

_24,0 + - - - - 3,7 _ 3,8 3,8 3,9 ,_24,0

26.0 ~ - - - - 3,1 3.1 3.2 26.0

23.0 _ - - - ~ - 25 2,6 2,6 29,0
30.0 - - - - - - 2.1 2.1 ' 30,0

92,0 _,_ -_ -_ ; __ - -, - 1,5 1,7 ._32,0
34,0 - - - « ~ - - 1,3 ' 34.0

38.0- ,2- , - _ '_,_' ;_ __�030...._..'_ - .. ;. -_1.°-. -3510

, 1 �031-3�030 ASME STANDARD1�031.= 6.91 _1 7,4 m x 3.0 m 0.�030;300° 530.5

A. //E 12.1 m 16.3 m 20,0m , 23.0 m 27,3 m 30.91:. 34.0 m £1B.3m

' rn ' 1 1 1 1 1 7 1 1 "'�024"'T""'_-' Tn�030
,a,o_�030, 39.8 40.1 - - - . , _ _ 3.0

3.5 29:1 29.1 - - - - - - 3.5

_ 4,0 ,_ _ 22,0 23,2 ~ - - - - v _ �0304,0
4.5 ISA 16,9 19,1 - v - - - 4,5

_5,0_,_ 5 ______15,2_ _ >l5,7 _ _ �03015,9 _ -_ _ - 1 _ ~ - ' _ 5,0�031

0,0 10,9 11,» 11,0 11.7 11.0 ' - - ~' " 0,0
7.0 ,_ 8,1 8,6 8,8 8,9 9,0 - - �030 7,0

3.0 0,1 6.6 6,9 7,0 7.1 7,1 - - ' 8,0
_ 9,0+ _ _ __ 4,7 _ 5,2____ 5,4 5,8_ 5,6 5,7 _ 5,7 _ ,___- A + 9,0_

10,0 3,5 4,0 4,3 4,4 4,5 4.6 4,6 4,7 |0,0

12,0 , - 2.4 2.7 25 2,9 3,0 3,1 3,1 , 12,0

14.0 - 1.3 1.8 1,7 1.8 1.9 2,0 2.0 14.0

16,0 , - A ' - _ __ -_ - _ _ 1,0 1,1 1,2 _ 1,2 _16,0

Fuente: Elaboracién Propia. ' -
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V Asi mismo para hallar el peso total de la carga (W Total): se

tuvieron que sumar Ios pesos de Ios accesorios de la graa y la

carga utilizados para las actividades de izaje.

W Total = W ganchc+ W Htas+ W carga...--~ (2)

Dénde:

W ,,,,,...,,,,,= Peso del Gancho

Peso del gancho. Graa RT 780 = 1 tonelada.

W Hus: Peso de Ias Herramientas de Izaje.

W was. Grua RT 780 = 0.675 toneladas. _

W c,,g,= Peso de la carga a izar.

Peso de la carga. Grua RT 780 = 6 toneladas. .

De la ecuacién (2)

Grua RT 780

W 10.3. = 1 tonelada + 0.675 toneladas + 6 toneladas

W 7.... de la Gr}401aRT 780 = 7.675 toneladas

Por lo tanto, para hallar el porcentaje de la capacidad de la

grua nos valdremos de la ecuacién (1).

Graa RT 780

W _ 7.675 100

° 7 15.4 X

1% Grua RT 780 = 49.83 %

Lo cual esta dentro de lo permitido. »
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Este montaje se realizé Piso a piso veri}401candoconstantemente

mediante un control dimensional para veri}401carque tanto Ios niveles

como la verticalidad de pilares estén dentro de la tolerancia, siendo

ensamblados en obra montando en un inicio Ias columnas, para

Iuego acoplar Ias vigas y arriostre Ios cuales daran rigidez a la

estructura como se observa en la }401guraN" 38.

FIGURA N° 38: TORRE DE ELEVACION MONTADA
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Fuente: Elaboracién Propia.

Asi mismo durante el proceso del montaje de cada torre, se

instalaron Ios diversos equipos que son parte del equipamiento

dentro de la misma torre (cabezas, retornos de fajas, polipastos

etc.), de igual manera se colocaron Ios equipos en su planta

correspondiente, antes de proseguir con el montaje de la planta

inmediatamente superior o cerrar el acceso correspondiente.
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Por Lil}401mo,Ios tramos de escalera fueron pre armados en el suelo

con sus respectivos pelda}401osy fueron ubicando paralelamente a la

vez que se avanzaba el montaje de cada planta, de manera que se

pudo obtener un acceso seguro del personal que debe instalar el

entramado de vigas que soporta el suelo y armara la torre.

Por }402ltimo,Ios controles antes, durante y después del montaje de

Ias torres fueron:

- Coordenadas y correcta ubicacién (X, Y, 2) de pilares

principales, anélisis con la alineacién de Ias correas

implicadas.

- Verticalidad de pilares segfm desviacién maxima1/1000. '

- Registro de pares de aprietes.

- Penniso para realizar el Grouting. �031

> Montaje de galerias

La Galerias son Ios tramos de estructuras aéreas en donde en su

interior irén equipados todos Ios componentes posibles del sistema V

de transporte, incluyendo Ia estructura de cintas, rodillos y

cerramientos como se observa en la }401gura39.

FIGURA N° 39: DETALLE DE GALERiAs

h�034""�030&
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Su montaje consiste en elevar a la estructura y suspenderla entre

los castilletes o entre una torre de elevacién y castillete como se

observa en la }401guraN° 40. al igual que los castilletes, Ias galerias

pasan por todo el sistema de transpones por faja Perubar I y

Perubar II, asi mismo su }401jaciénes mediante pernos y tuercas,

siendo estas galerias fabricadas de Acero Estructural ASTM A36 y

sus pernos de unic'>n fueron Ios siguientes:

o Pernos (esténdar. conexiones) : ASTM A325.

0 - Pernos Anclaje : ASTM A307.

De igual manera que en los castilletes se Ie aplicara un torque

acuerdo a Ias caracteristicas del perno establecidos en la tabla de

torque.

FIGURAN° 40: MONTAJE DE GALERiA A TRAVES DEL SISTEMAS DE

TRANSPORTES POR FAJA PERUBAR I Y PERUBAR II �030
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Fuente: Elaboracién Propia.

> Montaje de estaciones y polines

Las estaciones son estructuras en donde descansan Ios polines o

Ios rodillos, estas a su vez son montados en Ias galerias, siguiendo

el plano de montaje de estaciones, siendo colocando uno a uno en
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su respectiva ubicacibn mediante uniones pernadas. Previamente a

la instalacién de Ios polines, se hizo una revisién a lo largo de toda

la instalacién buscando da}401osen Ios polines 0 en la estructura,

producto de una mala manipulacién.

Posteriormente a la revision externa de los polines tanto en forma

como en Ios elementos de la instalacién, se past�030)a veri}401carel

desempe}401ode estos haciéndolos girar y veri}401candoque no tengan

di}401cultadal hacerlo. Cabe mencionar que la Iimpieza de Ios polines

se hizo antes del montaje de estos, con la }401nalidadde extraer

cualquier cuerpo extra}401oque altere su desempe}401o,pudiendo ser

afectado con estos materiales al momento de su traslado 0 en el

almacenamiento.

Durante el montaje se priorizo el cuidado en la instalacién. para

que al }401nalen el comisionamiento se tenga una buena operacién

de estos elementos y una larga vida util para cuando se desarrolle

el trabajo requerido.

Establecer Ia Iinea central del sistema Transportador

Para Ia instalacién de los polines, primero se establecio una Iinea

central a lo largo de la faja o sistema transportador, este método

consistié en extender una cuerda de piano a lo largo de toda la

estructura del sistema transportador, esto con la }401nalidadde dejar

ambos Iados simétricos y servir de guia para la instalacién de Ias

estaciones y de los polines posteriormente.

A continuacién, mencionaremos el procedimiento que se llevé a

cabo para la instalacién de Ios polines:

0 Se }401jéIa cuerda en Ios puntos estratégicos de todo el sistema

transportador, colocando un perno cancamo en una pieza de

acero.
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mecanicamente. La super}401cieIimpia debera extenderse por lo

menos 25 mm mas allé de la super}401cieinferior tocada por el arco.

o Corte ténnico

El code térmico es aceptable para aceros al carbono y de baja

aleacién. El acero y el material de soldadura podrén ser cortados

térmicamente, si se asegura una super}401cieIisa, regular, Iibre de

grietas y entalladuras, y si se asegura un per}401lperfecto por el

uso de guias mecanicas. Los bordes de Ias supet}401cies

resultantes de cortes térmicos deberén ser arreglados

aproximadamente 2 mm por esmerilado, para remover ranuras e

incrustaciones. _ '

En el cortado térmico, el equipo debera de ser ajustado y

manipulado de manera de evitar conar mas alla de las lineas

especi}401cadas.. _ .

o Platinas de apoyo '

No es aceptable el uso de platinas permanentes. Sin embargo,

el uso de un dispositivo temporal de apoyo es permitido, siempre

y cuando la composicién quimica del material de soldadura no

sea afectada por la platina de apoyo. La platina debera ser

retirada sin da}401arel material circundante. Las areas

involucradas deberén ser esmeriladas al ras y limpiadas

después de su remocibn.

Soldaduras de punto y soldaduras de unién temporal

Las soldaduras temporales de puntos, de preferencia, no deberian

tocar el espacio de la raiz o cara de la raiz. Se producira este -

efecto soldando a puntos con peque}401aspiezas de varilla redonda

en la ranura. 1
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Los NDE, con excepcién de los exémenes visuales, deberén ser

realizados por personal certi}401cadode acuerdo con Ias précticas

SNT-TC-1A reoomendadas por la ASNT.

Examen por Iiquidos penetrantes

El examen de Iiquidos penetrantes fue utilizado en esta etapa del

montaje y la evaluacién de Ios indicadores deberén estar de

acuerdo con los requerimientos y métodos especi}401cadospor el

esténdar ASTM E165 / E165M.No esté permitida la mezcla de

materiales penetrantes de mis de un fabricante, 0 de un sistema

de fabricacién.

Asi mismo el examen por Iiquido penetrante de soldaduras debera�031:

abarcar una banda del metal base de por lo menos 25 mm de

ancho en cada Iado de la soldadura.

lnstalacién de Rieles para alimentadores méviles 004-fd-003 y

004-fd-004

Se instalaron pernos de anclaje para la suela del riel de los

alimentadores méviles 004-FD-003 y O04-FD-004, se realizé la

Iimpieza del érea y se procedié a la colocacién de Ias tuercas o

Iainas de nivelacién seg}402nindique el nivel topogré}401coen Ios planos

del proyecto. Una vez que se veri}401coniveles de las tuercas o

Iainas, se procedié a la instalacién de la suela del riel Ios cuales se

}401jaronmediante pernos de anclaje, posteriormente se procedio a

realizar el vaciado del grouting, el cual es un cemento de secado

répido utilizado para acabados }401nalesmas }401nos,se vacio el

grouting al nivel que indicaban Ios planos del proyecto.

Se hizo Ia Iimpieza de la suela y se demarcaron sobre ellos Ios ejes

de Ios rieles, teniendo en cuenta el paralelismo entre ellos y el

distanciamiento entre ejes que se indican en los planos (2400 mm).
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FIGURA N�03142: DISTANCIA ENTRE RUEDAS DE ALIMENTADOR 2400mm

?/:�030...T_�031._:�030\�031L:4:" Q), 31/)" A �030n.4_.1/'' @

,/ ,. » �031"|Z%iZEIl'./1|

r �030.E|!_!EI!!!|!:'.-�031�254|EL 12 525 g�031
11 ;�024";.'r.'\-'.�024.::':r::=�030r,';'.�031-j' ' �024-;

1'1 |}401�031vv.�024.�030,�030_�030E_:'._1f§:_'§'.rE.�031_�030:'_,�030=j,A �030

.�030.!~' 3- �030
c�030\/ .�030--!|£:%é:§i%"!- FL

�034* "�030;':=x::=::::"�030 n»

- �031�030)0~�030/..;..»- lIl5?�030,';'=-.�024'.:g:.:_::'=:'.'5ZEHl�024:f�024llVVI
:-/ mlavaig}401naigiggg-1-1-lgav�031

t"?/�031/.�035�024�0303;."'-_--�030i' I 1-I.4'�024-':]'|'|'|'.|"'|'|]'|'If.�030.�030|¢j'�030:/!.'_

/�035//2 _- as X)�030 /Y-..�254

2,3,,�035/an ' 2?: !" _-~f " @ 6'».

% 3 : ..... q.~%_&_ I %
§2;:.21�030}.«.;�030.'-;-.2-_'-.�035_~�030-�030;1..-.2�030' ;-:;i_.w-'"~"?1L1�254z;i.=;;'L;?:¥.4:-"2:
DETALLE B �030 0 4455250 '

Fuente: Elaboracién Propia.

Posteriormente a la Iimpieza y demarcacién, Iuego se colocaron Ios

apoyos de neopreno o almohadilla para los rieles, estando Ios

extremos continuamente unidos y centrados en un par de

sujetadores del riel, siguiendo la indicacién de la hoja técnica del

producto se ubicé el neopreno.

FIGURA N�03143: ESQUEMA or: NEOPRENO o ALMOHADILLA
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Posteriormente al demarcado, Iimpieza y ubicacién del neopreno.

Con ayuda de un camién grua se procedié a izar el riel ubicéndola

sobre la almohadilla de neopreno, alineando Ios rieles con equipo

topogré}401comaniobrando a nivel del suelo con herramientas

manuales, durante la operacién se cuidé de la proteccién del

neopreno.

FIGURA N° 44: ALINEACION DE RIELES
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Fuente: Elaboracién Propia.

Una vez que se logré la alineacién se procedié a colocar clips que

ajustaron Ios rieles y aplicando el torque recomendado en los

pernos, se veri}401coque Ios datos de alineamiento estaban de

acuerdo al protocolo de calidad y en conformidad con las

tolerancias que requeria el vendedor del equipo.
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FIGURA N�03445: ESQUEMA DE RIEL EN ALIMENTADORES Mc'>vILEs
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Fuente: Elaboracién Propia.

lnstalacién de Rieles para Puente Mévil de Faja N°5 y Tripper

de faja N°4

Sobre Ia estructura de Ias vigas monorriel y plataforma de faja N° 4

se procedié a la instalacién de cables de acero Ios cuales cumplian

Ia funcién de lineas de vida para el personal que realizaban Ias

tareas, también se cubrié con plataformas de andamios o maderas

Ias areas por donde circulo el personal.

Para acceder a los trabajos de altura se contaron con torres de

andamio o manlift, todo personal que realizo Ias tareas de altura

llevo su equipo de proteccién contra caida o arnés con doble Iinea

de anclaje. Para Ios trabajos de soldadura se conté con vigia de

fuego y con Ios implementos de proteccién adecuados para esta

_ tarea.

Se realizé el replanteo topogré}401code Ias vigas monorriel del

puente mévil y plataforma metélica de la faja N° 4 en el cual se

}401jaronIos rieles. Se registraron Ias cotas de nivelacién y

paralelismo entre Ias estructuras en Ios protocolos. Posteriormente

se realizé el trazo de ejes sobre Ias vigas carrileras y se verificaron

que estén acordes a los planos y a Ias cotas que se tienen del

equipo (puente mc'>vi| y Tripper).
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_ FIGURA N�03046: TRIPPER DE FAJA N°4 DISTANCIA ENTRE RUEDAS 1800 MM
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Fuente: Elaboracién Propia. . - I ~
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Una vez que fueron veri}401cadosIos ejes de las vigas monorriel se

procedié a realizar Ia Iimpieza de las vigas y la }401jaciénde Ios clips

de riel mediante soldadura, para Io cual se conté con el soldador

cali}401cadopara este tipo de tarea. Una vez realizado el soldeo de

' Ios clips se pasé realizar Ia inspeccién visual de los cordones de

soldadura al 100% y se aplicara el ensayo de Iiquidos penetrantes

al 10 %.

FIGURA N° 48: ESQUEMA DE UBICACION DE CLIPS SOBRE PLACAS

weldlngrod .-.----x,

6�030.�030�030I�030.'-»-\ -

~= .51»-�031

Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez terminado de }401jarIos clips de riel se procedié al resane de

pintura en la viga monorriel, Ia pintura aplicada fueron Ios ya

establecidos en el proyecto.

> Montaje del sistema de Tensado

Cada faja tiene su plano de conjunto Tensado. Estos conjuntos

utilizados a lo largo de la instalacién fueron Ios siguientes:

- Conjunto de tensado oon oontrapeso.

�024 Conjunto de tensado hidréulico manual.

�024 Conjunto de tensado con husillo.
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V conjunto de Tensado con Contrapeso

El conjunto de tesando pudd}401jarsesobre la obra civil. En el

montaje de estos sistemas se tuvo en cuenta Ia alineacién y

nivelacién de su estructura. �030

Posteriormente a la }402jaciéndel conjunto, siguiendo Ias indicaciones

�031 del plano se monté el chasis con sus tambores, la estructura del rail

carro, estructura de contrapeso, chasis poleas y cajén contrapeso.

FIGURA N�03449: CONJUNTO DE TENSADO CON CONTRAPESO

u s:. -
�030III" �030;

. <59 9 In �030 '6
O l g C I �030as? .

�030D53 . . --�024-

I ~ cs
.- o

. 1 In . <9 V
4 §. .a

H.

Fuente: Elaboracién Propia.

conjunto de Tensado hidréulico manual �030 �030

Debido a que la unidad de tensado nos provee un tensado inicial y

un tensado }401nal,se requirié que el cilindro hidréulico tenga la

Iongitud necesaria para la elongacién requerida. Para el tensado

de los cables se usé la unidad de tensado hidréulico.
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FIGURA N�03050: CONJUNTO DE TENSADO HIDRAULICO MANUAL

En la faja 0004-CB-0005 aparece este conjunto

TENSOR HIDRAULICO .' " + '

, Y ; I
_ 4�030

'"--�030�031 1000 L %

EL. 24.000 ,

N.T.A. \ - '1 ~
�030 I

_ I-.59.

Fuente: Elaboracién Propia.

conjunto de Tensado con husillo

Este conjunto de tensado se }401jélongitudinalmente, ya que su

rotacién da Iugar al desplazamiento de la tuerca, la forma que se

usé en parte del equipo consistié en un eje cilindrico como una

rosca, haciendo pasar el husillo a través de la tuerca que rosca en

él.

FIGURA N�03451: CONJUNTO DE TENSADO CON HUSILLO

En la fga ooo3~cB�024ooozaparece este auryunto

I 3 I �024!l�024
WQL | ':�030�024�024
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Fuente: Elaboracién Propia.
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_> Montaje de fajas

Previamente al montaje y despliegue de la faja ya que

generalmente vienen enrolladas, se haré una veri}401cacibnadecuada

del alineamiento de los polines y poleas segun el vendor de la

misma manera se haré la veri}401caciénIa faja de| Iado de carga,

como pasos anteriores a dar inicio a la instalacién.

Para Ia instalacién de Ias fajas peque}401as,se usé polipastos

peque}401os,mientras que para Ias fajas mas pesadas se tuvieron

que utilizar cables accionados por maquinas tractoras, debido al

gran peso y resistencia que poseen estos elementos. tales

maquinas pueden ser camiones, winches, etc.

Una vez terminada Ias evaluaciones o veri}401caciones

correspondientes. se procedera a desarro||ar el montaje, para esto

el trabajo dependié de las circunstancias locales, para obtener un

pivote que permita el des-enrollamiento de la faja se usaron dos

formas:

1era Forma:

Se adapté un caballete el cual soporto la bobina y se utilizaron

estrobos adecuados para colocar Ia bobina en el cabaliete con la

ayuda del camién grua o grua peque}401atelescépica, como se

muestra en la }401guraN° 52.

FIGURA N° 52: MONTAJE DE LA FAJA CON CABALLETE

l�030\( ;
-jij Estrudura de Faja

Fuente: Elaboracién Propia.
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FIGURA N° 54: ESQUEMA DE MONTAJE DE LA FAJA 0003-CB-0001
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Fuente: Elaboracién Propia.

Asi mismo se tuvo en cuenta que el personal puede cargar 25kg,

en algunos casos la carga superaba esta cantidad, para estos

casos se equipo de maniobras para el traslado de las estructuras.

Se veri}401coel alineamiento y nivelacién de las estructuras metélicas

de faja para Iuego proceder con el ajuste requerido de los pernos,

seg}402nindicaciones en los planos de montaje, paralelamente al

anterior trabajo descrito, otra cuadrilla realizo el montaje de las

estructuras del Contrapeso y de la torre de transferencia 0003-TT-

1000 y 0003-TT-1001 completa con pisos, escaleras y barandas el

cual se presentaré un procedimiento de acuerdo a la informacién

de los planos de montaje.

Realizado el montaje de la Torre de Transferencia 003-TT-1000

seg}402nse indica anteriormente, se trasladé al pie de montaje la

galeria aérea que anteriormente habia sido pre ensamblado, de

igual manera se veri}401caroncotas, niveles y apoyos estructurales en
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Ia cual fueron instaladas priorizando que deben coincidir seg}402nIos

planos de montaje.

Con una grua de 80 Ton se procedio al izaje de la galeria aérea pre

ensamblada, para el trabajo en altura se conto con un manlift en el

cual el personal especialista en montaje realizo Ia }401jacionde la faja

en sus apoyos mediante pines o pernos, segun indico el plano. En

todo momento el personal de montaje conto con sus equipos de

proteccién anticaidas, esta grua en todo momento mantuvo la

carga suspendida, contando esta con Ias cuerdas de viento para su

estabilizacién, hasta que las bases sean apoyadas en los

pedestales existentes y posteriormente se procedié a su }401jacion.

veri}401candoel alineamiento y nivelacién de la estructura aérea se

procedio al ajuste de pernos seg}402nindicaciones en los planos de

' montaje.

Una vez alineado Ios elementos estructurales se procedio a la

instalacion de las poleas y sistema de motorizacion. Se realizo el

alineamiento de acuerdo a Ias recomendaciones del vendor y se

registraron en Ios protocolos segun nuestro plan de calidad.

Luego se procedié a |a instalacién de las bandas, en la cual Ias

pegas de esta fueron vulcanizadas en caliente. El procedimiento de

vulcanizado de bandas fue presentado a la supervisién para su

aprobacion y posterior aplicacion, terminada la instalacién de las

bandas, se procedié al tensado gravimétrico segL'm indicaba la

carga a considerarse en el plano de montaje.

Seguidamente se procedié a la instalacion de Ios elementos

auxiliares de la faja (faldén o guias de carga, tapas de chutes,

proteccién de poleas, etc.), }401nalizandocon la realizacion del

retoque de pintura de aquellas zonas que se da}401aronpor

instalacién del elemento, para darle una mejor presentacion.
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Montaje de fajas 0003-CB-0002 y 0003-CB-0003

Para el montaje de esta seccién de la faja, de la misma manera

que la anterior seccién se siguié el siguiente desarrollo del montaje:

"Una vez montados Ias Torres 0003-T1�031-1000,0003-TT-1001 y

0003-TT-1002, se veri}401caronIos niveles y control dimensional de

y ' Ios apoyos de Ias fajas 003-CB-002 y 003-CB-003.

Se realizé un replanteo topogré}401code Ios pddios de concreto en el

. cual irén instalados Ias columnas metalicas de la faja O03-CB-003. '

Una vez. realizado el replanteo se procedié a la instalacién de

Iainas de nivelacién en los podios de concreto de la faja 003-CB-

003, posterior al procedimiento anterior se trasladaron al Iugar de

montaje Ias fajas CB-002, CB-003 y columnas metélicas que han

sido pre ensambladas con parrillas, barandas, bastidores de

polines y coberturas.

Con una grua de 80 Ton se procedié al montaje de las columnas

- metalicas de la faja 003-CB-003, se verticalizo y se realiza el ajuste

de los pernos segL'1n planos de montaje.

Para Ios trabajos de altura se usé un manlift en el cual operador V

montajista conto con equipo contra caidas.

Con una grua de 80 Ton se procedié al montaje de la faja aérea

003-CB-002 entre Ias columnas 003-TT-1000 y 003-TT-1001. se

consideré para esta tarea Iibre de techo entre el eje K8 y L seg}402n

plano PEBAR-003-041-DWG-12106.Se veri}401coel correcto

posicionamiento en nivelacién y alineacién de la estructura de la

faja realizando la }401jaciénen sus apoyos mediante pernos o bulones

segun indicaban Ios planos de montaje, tal como se muestra en la

}401guraN�03555 y 56.
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FIGURA N�03155: ESQUEMA DE MONTAJE DE LA FAJA 0003-CB-0002
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Fuente: Elaboracibn Propia.

FIGURA N° 56: ESQUEMA DE MONTAJE DE LA FAJA 0003-CB-0003
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Asi mismo se trasladaron a la zona de montaje Ias galerias de la

faja pre ensambladas, correspondiente a la faja 003-CB-003 en

tramos de 12 a 14 metros, con una grua de 80 Ton, se procedié al

montaje de Ias galerias sobre sus columnas metélicas.

Para Ios trabajos en altura se usé el manlift en la cual el operario

montajista conto en todo momento con su equipo de proteccién anti

caidas. La grua en todo momento mantuvo la carga suspendida,

hasta que las bases fueron apoyadas en los pedestales existentes

y posteriormente se procedié a su empemado una a continuacién

de otra.

Todas Ias estructuras de galerias de faja aérea estuvieron pre-

ensambladas incluyendo Ias estaciones de polines de carga y

retorno, pisos y barandas.

Veri}401candoIos niveles y a|ineaci6n de la galeria de fajas se

procedié a la }401jaciénen sus apoyos ya sea mediante el ajusle de

pernos o embulonado, seg}401nindicaba el plano de montaje.

Luego de Iiberado el montaje de toda la estructura, se ajustaron Ia

nivelacién y alineamiento de Ios polines de carga y retorno, Ias

poleas motrices, cola y del contrapeso. Se procedié al alineamiento

del sistema motriz de acuerdo a Ias recomendaciones del vendor y

registrados en Ios controles que se mostraran en nuestro plan de

calidad.

Finalmente se instalaron la banda haciendo Io empalmes con

vulcanizado en caliente y se tensara seg}402nIos parémetros de

dise}401o.

Montaje de faja tripper 0004�024CB-0004

Se trata de una faja tripper soportada en la estructura metélica del

almacén depre embarque, el montaje de esta faja solo se podré
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iniciar Iuego de liberada Ia estructura metélica, antes de la

instalacion de correas y cobertura de techo del almacén, se

procedié de la siguiente manera:

Sobre la plataforma metélica ubicada en el nivel 27.1 se realizé el

trazo topogra}401code la trayectoria del riel y se procedié con la

instalacién del riel.

Pre ensamblado el Carro Tripper (estructura metalica, ruedas.

polines) a nivel de suelo y alineado el riel sobre la plataforma de la

faja N°4, con una gr}402ade 100 Ton se procedié al montaje del Carro

Tripper sobre su riel. Para este montaje se conto con un tramo Iibre

de techo metalico que comprendia entre Ios ejes 12 a| 15 del

Almacén de Pre embarque.

El personal de montaje para los trabajos en altura uso un manlift

como también estuvieron posicionados en la plataforma de la faja

N°4 en el nivel 27.1. En todo momento de la actividad el personal

conto con su equipo de proteccién anti caida.

Con la gr}402ade 80 Ton se realizé el izaje de los bastidores

metalicos de la faja y se posicionaron sobre la plataforma de nivel

27.1, se verlicalizaron y se }401jémediante pernos sobre la plataforma

metélica.

Se completa el montaje de los polines y poleas, se realizaron la

nive|acién y alineamiento de acuerdo a los dise}401osy

recomendaciones del Vendor. Se registraron Ios datos de

alineamiento en los protocolos que se muestran en nuestro plan de

calidad. A

Una vez alineados y nivelados Ios polines de la faja tripper se

procedieron a la instalacién de la banda. Los empalmes de la faja

se realizaron en vulcanizado en caliente siguiendo Ias

recomendaciones del fabricante.
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Se realizaron la instalacién de chutes. guias de carga, rascadores

de banda de la faja tripper.

Instalada la banda se realizo el tensionamiento de la misma, para

lo cual se usaré Ios oontrapesos gravitacionales para la faja 0004- .

CB-004 ubicado en la torre de transferencia 0004-TT-1002 y que

estuvieron de acuerdo al peso que recomienda el vendor. '

Terminado el proceso de montaje se realizo el resane de pintura de

acuerdo al sistema de pintura que se ha aprobado.

Veri}401caciénde la tension de la faja

La formula siguiente nos proporcionara datos de la tension con

ayuda de los datos técnicos, para esto necesitamos Ios datos

técnicos:

Ancho de la faja: 650 mm = 25.59"

Material: plomo 3.17 T/m3, humedad 6-8%

Capacidad: 600 T/H .

Velocidadz 3 m/s = 590.55 pie/min_ .

Potencia del Motor: 50 HP

' Polea motriz sencilla recubiertab y con arco de contacto: 210°

Tensor de gravedad

Empalme vulcanizado

Diémetro de poleas:

Angulo de polines de carga: 35°

Nota: supongase unas pérdidas del 10% por la reduccion de

engranes, banda �034V�035o cadenas de rodillos. La potencia de la polea

motriz seré por lo tanto igual a 0.90xHP del motor.

Aplicamos Ias siguientes formulas:
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1. Tension efectiva

Te = O.90xHPmotx33000

5

Te = 0.90x50x33000

590.55 V

Te = 2514.61 Lb

2. Tensién de Iado de retorno

T2 = KxT,,

T2 = 0.38x2514.61

T2 = 955.55 Lb «

3. Tension Iado tenso

n=n+n

T1 = 2514.51 + 955.55

T1 = 3470.16 Lb

4. Tensién de operacién unitaria

T =L

" ancho de la banda

T 25
" 25.59

Tu = 135.61 Lb/pulg
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FIGURA N° 57: ESQUEMA DE MONTAJE DE LA FAJATRIPPER 0004-CB-0004
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Fuente: Elaboracién Propia.

Montaje de faja tripper 0004�024CB�02400O5

Esta faja se encuentra en el interior del Almacén de Pre embarque

y va apoyada sobre un puente mévil de Iuz de 57 metros. Para el

montaje de este puente mévil y faja se considera contar con un

vano descubierto de techo estructural del Almacén de pre

embarque que es entre el eje 13 y 15, siguiendo el procedimiento

descrito a continuacién:

Para esta tarea se elaboré el plan de izaje, el cual se derivé a la

supervisién para su aprobacién.

Se veri}401coel alineamiento y nivelacién de Ios rieles que se

encuentran en la viga carrilera en interior del Almacén de Pre

embarque y se demarcaron ejes en Ias cuales se montaran Ios

testeros del puente mévil.

Como inicio del montaje sobre el pie del eje 15 A y 15 B del

almacén de pre embarque se posicionaron Ios testeros del puente
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mévil (Estructura metélica y mecanismos ensamblados de

traslacién) y con una grua de 100 Ton se montaron sobre Ias vigas

carrileras del almacén, para los trabajos de altura nuevamente se

uso un manlift. Para esta actividad de montaje de los elementos del

puente mévil se consideraron area sin techar desde el eje 13 al 15,

posicionado Ios testeros, se procedio a verticalizarlos y }401jarlos

sobre Ias vigas carrileras mediante atizadores metélicos.

Paralelo al eje 15 del Almacén de Pre embarque se procedié a

realizar el traslado de las 2 vigas cajon del puente mévil de 57

metros usando dos gruas de 100 Ton, se realizaron el control

dimensional acorde con los planos de ensamble y se constataron

con las luces que se tiene con los testeros. _

Liberado el control dimensional de cada viga cajon del puente movil

y veri}401candola luz entre Ios testeros del eje 15 A y 15 B, se

procedio con 2 gruas de 100 Ton el izaje de una viga cajon a nivel

v de los testeros, se comprobaron que las bridas de la viga cajén se

encuentran en el mismo nivel de las bridas de los testeros para

realizar la conexion empernada entre testero y viga cajon. Para

este trabajo en altura el personal montajista conto con un manlift y

torre de andamios, todo personal montajista obligatoriamente conto

por seguridad con su equipo de proteccion anti caidas. De la

misma forma se procedié al izaje y }401jacionde la segunda viga

cajén.

Una vez montado Ias vigas cajén sobre sus testeros se procedié a

realizar Ia instalacion de Ios arriostres entre cada viga cajon, se

realizaron el alineamiento y nivelacién para Iuego realizar el torque

de}401nitivode los pernos de acuerdo a los planos de montaje, asi

mismo se registraron Ios datos de alineamiento en los protocolos

que se mostraron en el plan de calidad, Luego se procedié a la

instalacion de los pisos y barandas del puente movil.
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Posteriormente se trasladé al area de montaje el carro tripper para

realizar el pre ensamble a nivel de piso (estructura metélica,

. mecanismos de traslacién y polines). Se realizo e| contro| .

' V dimensional acorde a Ios planos de montaje y se procedié a dar al

ajuste de las uniones empemadas.

Con una grL'Ia de 100 Tn se procedié a montar sobre la viga cajén I

el carro tripper de la faja 004-CB-005, como se observa en Ia figura

N° 58

I FIGURA N° 58: EshUEMA DE MONTAJE DE LA FAJA TRIPPER 0004-CB-0005
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Fuente: Elaboracién Propia.

Luego se procedié a la instalacién de los bastidores metélicos de la

faja transportadora, Ios que fueron verticalizados y }401jadossobre la

estructura del puente mévil.
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Se completaré el montaje de los polines y poleas ajustandose la

nivelacién y alineamiento de acuerdo a los dise}401os.

Una vez alineados y nivelados Ios polines de la faja tripper se

procederé a la instalacién de la banda. Los empalmes de la faja se

realizaran en vulcanizado en caliente siguiendo Ias

recomendaciones del fabricante.

Se realizé la instalacién del sistema motriz, boquilla telescépica y

guias de carga de la faja tripper.

Los trabajos de alineamiento y nivelacién serian de acuerdo a los

planos de montaje o recomendaciones del vendor, estos se

presentaron a la supervisién en los protocolos que se muestran en

el plan de calidad.

Instalada la banda se realizé el tensionamiento de la misma que

recomienda el vendor, para lo cual se usaron Ios pistones

hidraulicos ubicados en el Iado de cola.

Terminado el proceso de montaje se realizo el resane de pintura de

acuerdo al sistema de pintura que se ha aprobado en las

especi}401cacionestécnicas de recubrimiento super}401cial.

Montaje de faja 0004-CB-0006

Para el montaje de la faja en esta seccién. en primer Iugar, se

instalaron Ias escaleras de acceso al canal de concreto para

pennitir el ingreso y salida seguro del personal.

Se realizé la veriflcacién topografica de los anclajes en los podios

de concrelo y se instalaron Iainas de nivelacién.

Las mesas de aproximadamente 12 m compuestos por soportes y

largueros estuvieron pre-ensamblados con estaciones de polines.

Los largueros rigidos de acero, el bastidor de cabeza y el bastidor
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de cola, fueron instalados sobre su Iinea de eje. Para el montaje de

estas estructuras se utilizaron una grua 80 Ton, se usaron lineas

de viento para estabilizar Ia maniobra hasta que se ubique en las

estructuras en sus apoyos, nivelada y alineada la estructura se

procedié al ajuste de Ias uniones empernadas segun indicaciones

en los planos de montaje.

Con la grua de 80 Ton se monté el sistema de tensado en la

estructura torre de contrapesos con escaleras, pisos y barandas.

Se completé la instalacién de poleas de cola, motriz y de desvié, se

nivelo y alineo de acuerdo a Ias recomendaciones del vendor, para

Iuego instalar Ios rieles del alimentador mévil, se conté con el

apoyo de topografia para alinear y nivelarlos para Iuego }401jarlos

de}402nitivamente.

Se realizo el pre ensamble de los alimentadores 0004-FD-0003

,00O4-FD-0004 se montaron sobre sus rieles, se usé una gr}402ade

80 Ton. Completéndose asi la instalacién de la tolva y del sistema

motriz del alimentador.

En la Faja 0004-CB-0006 se instalé el motor y reductor,

acoplandola y alineandola con el eje de la polea motriz, en donde la

velocidad de entrada es de 1800 RPM y la de salida del reductor es

de 85 RPM. Asi mismo se registraron Ios datos de alineamiento en

los protocolos que se muestran en el plan de calidad.

Se instalé la banda y se realizaron Ios empalmes con vulcanizado

en caliente y Iuego se tensé la banda segan Ios valores de tensado

que indique el vendor, Iuego se completaron la instalacién de

faldones, rascadores y chutes de descarga.

Finalrnente se procedié a los retoques de pintura en zonas que se

presenten por da}401osde maniobra.
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FIGURA N° 59: ESQUEMA DE MONTAJE DE LA FAJA 0004-CB-0006
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Fuente: Elaboracién Propia.

Montaje de la faja 0004-CB-0007

En el tramo de tL'me| se instalaran el bastidor de cola, Ios soportes y

los largueros rigidos de acero en el eje de la faja. Las estructuras y

polines se trasladaran manualmente (peso Ievante persona 25 kg,

0 se realizara maniobra) al interior del tunel, en caso el peso sea de

mayor consideracion se utilizaran equipos de maniobra para el

traslado de las estructuras, a continuacién, se describe el trabajo

realizado en esta seccién.

En el tramo exterior de t}402nel,se realizo el pre ensamble de la

estructura de faja con sus polines, pasarela y se monta sobre sus

apoyos con una grua de 80 Ton.

Se realizo el montaje de la estructura de tensado y se empleo

topografia para alinear Ios polines, asi mismo se instalé la banda
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realizando un empalme con vulcanizado en caliente, Iuego se tensé

Ia faja seg}402nindicaciones de Ios valores de tensado en el plano de

' montaje.

Se instalé Ia motorizacién, realizando el alineamiento acorde con

los parémetros de| vendor y se registraron en Ios protocolos.

' Finalmente se completaron Ios elementos auxi|iares como son:

faldones, raspadores y chute de descarga.

FIGURA N° 60: ESQUEMA DE MONTAJE DE LA FAJA 0004-CB-0007
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Fuente: Elaboracién Propia.

Montaje de faja 0004-CB-0008 Y 0004-CB-0009:

En esta ultima parte del montaje, Las columnas y torres de transferencia

estara'n previamente ensambladas en el terreno con sus protocolos de
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control dimensional y torque de pernos de acuerdo a los planos de

montaje, Ias galerias estuvieron pre-ensambladas completas con

estaciones de polines, pisos, barandas y coberturas. Estas se trasladaron

a obra en longitudes de 12 a 14 metros.

Se realizo el montaje de Ias torres de transferencia 004 �024TT-1003 y 004-

TT-1004 con una grua de 100 Ton y un manlift para Ios trabajos en altura,

se completo Ia instalacién de la escalera, pisos y barandas. Se

presentaron un procedimiento de acuerdo a los planos de montaje e

izaron y }401jaronIas columnas intermedias de soporte de la estructura de la

faja utilizando una grl'1a telescépica, asi mismo se arriostraron Ias

columnas con cuerdas }401jadasal terreno y a la base de Ias torres de

transferencia yse utilizo un manlift para Iiberar la maniobra de la gr}401a.

Después de }401jarlos soportes, se empleo topogra}401a.posteriormente se

emitieron protocolos de calidad en el alineamiento y verticalidad de

columnas y torres de transferencia, Ias cuales serén aprobadas por la

supervision, Iuego se izaron Ias galerias y se }401jarona las columnas

metélicas y a la estructura de la torre de transferencia. Se montaron Ias

poleas de cola y cabeza y el sistema de tensado de la banda.

Se regularon Ios niveles y eje de los polines y las poleas de cola y

cabeza, siguiendo el alineamiento topogré}401co,seg}402nPlan de calidad y

protocolos de liberacion.

Luego se instalé la faja y el empalme con vulcanizado en caliente. Se

tenso la banda y se instalaron Ios faldones, raspadores y chutes de

descarga.

Finalmente se completaron Ios tramos de cobenura que se empalman con

las tones de transferencia y se hizo el retoque de pintura en las zonas

que presentan da}401opor maniobra.
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' estructura y tiendan a ceder. De la misma manera la bandeja

construida de malla galvanizada cuya funcién es proteger la caida

del material en la parte inferior estuvo correctamente montada.

Estaciones de polines

En la inspeccién de Ios soportes de polines construidos con per}401les

laminados, se encontraron rigidos en todas las direcciones a lo

largo de toda la galeria.

La union de las estaciones estuvo correctamente ajustada

mediante torque para posteriormente tener Ia posibilidad de realizar

un ajuste a la cinta, esto con la }401nalidadde mantener el buen

funcionamiento del equipo. �030

�031 . . L ' �030

Polines

En el alojamiento de Ios rodamientos se veri}401carontener la

su}401cienteIubricacién, de esta manera asegurar el correcto

funcionamiento del equipo haéta un éosterior determinado tiempo

-sin necesitar de mantenimiento. , _

Se veri}401caronel giro de Ios polines, libres sin encontrase puntos

duros o desequilibrios fuera de la debida tolerancia indicada.

VSe pudo observar que Ios rodillos no presenta_n rugosidades que

impidan el funcionamiento de la faja, en su totalidad no se

encontraron ningun tipo de aspereza. �030 1 '

En la inspeccion ée pudo observar que Ios polines cumplian con los

. . . . . f
suguuentes requlsutos de calidad:

o Desequilibrio minimo.

o Esfuerzo de arrastre minimo. I

o Excentricidad minima.

o Flexién minima del eje.
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Se veri}401coIa rigidez necesaria en Ios cabezales motrices con la

}401nalidadde evitar desalineaciones por posterior deformacién en Ios

mecanismos.

Sistema de Iimpieza

Se pudo observar que el rascador de muelle Flexco, cuya }401nalidad

es Iimpiar el material re circulante en la faja transportadora esta

correctamente instalado, ademés se revisé que el tama}401odel

limpiador era el correcto para el ancho de la Iinea de la banda.

Se encontré Ia correcta instalacién del limpiador en un chute, sin

ninguna observacién que levantar.

Dispositivos de seguridad

Se pudo observar Ia correcta instalacién de Ios interruptores de

tirén. segL�031mla norma en medidas de seguridad que es necesario

tener uno de estos mecanismos para detener instantaneamente en

una situacién de emergencia para prevenir cualquier da}401oa

personal operario como da}401osmateriales, se acciona fécilmente

mediante un tirén a la cuerda la cual esté instalada a lo largo de

toda la faja transportadora.

Plataformas

Se pudo observar que la barandilla de seguridad esta correctamente

construida a lo largo de todo el contorno.

> Levantamiento de no conformidad

Teniendo todos los resultados positivos en las inspecciones

previas, se procede a hacer el Ievantamiento de la no conformidad,

seg}401nIa documentacién y se past�031)a Ias siguientes etapas antes de

la entrega del equipo.
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> conformidad del sistema de transporte

Control de frenos

lnvolucra la secuencia de apertura y cierre de los frenos. En Ias

casas japonesas se usan frenos que son accionados por motores

hidréulicos y cerrados por resorte, mientras que en Ias casas

alemanas se usan frenos accionados por pesas levantadas

neumaticamente. En ambos casos se usan diversos switch tipo

}401nalde carrera y switch de presién para las con}401rmacionesde

estado de frenos.

Control de voltaje

Controla un contactor que alimenta de tension de control 220-110

voltios a los circuitos de accionamiento y aceleracién de Ios

motores. Este contactor se energiza cuando todas Ias condiciones

estén dadas y no hay presencia de fallas y alarmas previas al

arranque.

Control de alarma de arranque y falla

Determina el tipo de operacién de la alarma sonora dependiendo

del tipo de alarma o falla; por ejemplo, cuando se trata de una falla

de origen eléctrico, la alarma suena de forma intermitente diferente

a si se trata de una falla de origen mecénico.

El control del proceso tiene como objetivo la operaclén de la faja de

una manera segura, éptima y coordinada con Ias demas fajas. Para

lograr esto se tienen dos subprocesos principales, el control

operacional y las paradas de emergencia por fallas y alarmas.

Control Operacional

Abarca todas las operaciones manuales, continuas y autométicas

requeridas para la correcta operacion del proceso (descritas
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anteriormente) y conservacién del mismo dentro de secuencias de

control manual y control automatico.

> Pruebas

Las pruebas realizadas se realizarén en obra con el equipo ya

montado y con Ias veri}401cacionescorrespondientes de Ias

inspecciones previas, se realizaron Ias siguientes pruebas:

/ Puesta en marcha en vacio

Para determinar la secuencia de arranque y parada de la faja se

debe considerar diversas oondiciones o sub-procesos, tales

como: la operacién del motor tensionador, la activacion de la

alarma sonora, operacién de los frenos, control de voltaje,

operacién de la compresora principal. secuencia de

funcionamiento en modo prueba, entre los mas importantes Ios

cuales se pasan a describir:

/ Control de motor Tensionador

lnvolucra la operacion automatica del tensionador durante la

secuencia de arranque y funcionamiento de la faja, asimismo

involucra la operacion manual del tensionador para procesos de

reparacién de la faja.

/ Control de motor Tensionador

lnvolucra la operacién automética del tensionador durante la

secuencia de arranque y funcionamiento de la faja, asimismo

involucra la operacién manual del tensionador para procesos de

reparacién de la faja.

Para la puesta en marcha en vacio se sometera a la faja a una

velocidad méxima de 3m/s, durante 24 horas arrancar a marcha

lenta y Iuego incrementar su velocidad. Veri}401candoel continue
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desarrollo del proceso de traslado e inspeccionando que no

presente alguna parada fortuita debido a un atascamiento por

parte de elementos extemos.

/ Puesta en marcha con material durante un minimo de 24

horas

Seg}401nespeci}401cacionestécnicas encontradas, la faja fécilmente

puede ser probada para una carga de 2400 T/H a una velocidad

de 3 mls, a la cual fue sometida en esta etapa }401naldel

comisionamiento, Iogrando observar�024quese cumplié con el

requerimiento solicitado.
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v. EVALUACION 'récNIcA Y ECONOMICA

En setiembre de 2010, se constituyé la empresa Transportadora Callao

S.A., en la que la Compa}401iaparticipa con un 30%, y cuyo objeto social es

ejecutar y operar el proyecto de construccion. instalacién, operacién y

explotacién del Terminal de Embarque especializado para

concentrados de minerales en el Puerto del Callao.

El 28 de enero de 2011. Transporladora Callao S.A. suscribié con el

Estado Peruano el Contrato de Concesién del Terminal del Embarque de

Concentrado de Minerales en el Terminal Portuario del Callao, cuyos

aspectos més importantes son:

- lnversién estimada total aclualizada (en miles) USD 160,000.

- Plaza de concesién 20 a}401osdesde la firma del contrato, que

incluye un méximo de 3 a}401osde construccién.

La recuperacién de la inversion se realizara a través del cobro de una

tarifa (mica de servicios, incluyendo el transporte de Ios concentrados de

minerales desde el punto de Iibre acceso a través de fajas transportadoras

herméticas y el embarque de las naves en el terminal de Embarque de

concentrados.

Las obras de este proyecto ooncluyeron en mayo de 2014, acumulando

una inversién total de USD 168 millones.

En el primer trimestre de a}401o2013, se inicié la ejecucién de las obras del

Proyecto �034Modernizaciéne lntegracién de la Unidad Logistica Callao�035,el

cual tiene entre sus principales componentes: Ampliacién del Depésito

Encapsulaclo de Plomo, Depésito Encapsulado de Pre-Embarque, Fajas

Transportadoras cerradas que conectan el Depésito de Plomo con el

Pre-Embarque y desde el Depésito de Pre-Embarque hacia el Open

Access de Transponadora Callao.
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Durante el a}401o2013. se invirtié en este Proyecto un aproximado de USD

42.6 millones, en el am 2014 se ejecuté una inversién adicional de USD

27.1 millones, llegando a una inversién acumulada de USD 69.7 millones.

A partir del mes de julio de 2014, la Compa}401iainicié Ia operacién de esta

nueva infraestructura.

Asi mismo la evaluacién econémica se puede observar en la siguiente

estructura de costos:

I PRECIO PRECIO

ITEM DESCRIPCIQN CANT UNITARIO TOTAL

M(US$) M(us$)

um INGENIERM PRELIMINAR�030 ' Zjj}402m}401
consultas Técnicas relanteo m 0.500 M

Gestién, suervisién seuridad del ro ecto mm 1.000 1.000

Trans rte de Euios Materiales mm 3.000 3.000

mm PRocuRA 05 Eouwos jij 12.ooo
III 4 000 4 000
III e ooo a ooo .

um FABRIcAcIoNEs jj 14.000
Fabricacién de estructuras _ 5.500 W

Fabricacién de euios 8,500 a.soo

mm MONTAJE DEL sIsTeMA Zjj 10,500
5000 5000

III 4.000 3 900
Monta�030ede Fa�030astransortadoras m 4,000 0,100

Monta'e de Cqbgtgr3s_____�030_ __ E 1,500 1,500

A E COBERTURAS S-�024EmH
_M_A_'|:ERIALES H! 3.000 3000

iii] ELECTRICIDAD jij 4,000
E lnstalaciones Eléctricas 2,500 m

M3018"??? 0j9s_§I5é_c_t_ricos 1,500 �024l�024}402H
eeneraIc0MIsIoNA0ov 00205 Zjj}402}402}402
Elaboracién del Dossier , 0 200 0 200

Pruebas Puesta en Marcha mm 1.000

' . . TOTAL cos'ro DIRECTO MM" us s�035REE

3 T GG+UT 20% 9 845

�030 Total Sin IGV 59,068

. IGV 13 % 10,632

cosTo TOTAL DEL PROYECTO MM Us $ 69,700

147



VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

0 La realizacién del montaje mecénico del sistema de transporte

tipo faja transportadora permitié descongestionar el traslado de

concentrado de minerales debido a su alta capacidad de 2000

Tn/h versus Ia capacidad anterior de 400Tn/h producidas al usar

camiones para transporte.

a La recepcién y el analisis previo de Ios documentos que

involucran al proyecto sirvié como punto de partida ya que

permitié prevenir y mejorar Ios procesos tanto de ejecucién como

de seguridad en Ios trabajos.

- Los trabajos de pre montaje de las estructuras como castillete y

galerias en el almacén de Atalaya. permitieron mejorar Ios

procesos de ejecucién. ya que, al no encontrarse en la obra

propiamente dicha, era menos propenso a interrupciones por

parte del cliente.

0 La ejecucién del montaje de Ias estructuras y componentes del

sistema de transporte de concentrado de minerales tipo faja se

realizaron en los plazos previstos gracias a la secuencia

actividades determinadas en el procedimiento que desarrollo la

empresa para el presente proyecto.

- El sistema de transportes tipo faja se puso en servicio con éxito

debido a las inspecciones y pruebas realizadas previamente,

siendo de esta manera entregado al cliente conforme a lo

solicitado.
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6.2 Recomendaciones

0 Se contara con personal cali}401cadoy adiestrado para ello y bajo

orden de la persona responsable del funcionamiento de las

instalaciones.

0 El equipo del transportador debe ser conservado en adecuadas

condiciones de trabajo y debe estar correctamente mantenido.Los

puntos de carga y Ios lugares de paso deben mantenerse

despejados y Iimpios.

- para la inspeccion,ajuste,mantenimiento y Iimpieza de Ias partes

moviles (banda,tambores y rodi|los,cab|e metalico ) y de Ios

elementos de Iimpieza deben Ilevarse a cabo diaramente segun

instrucciones de mantenimiento.

- El sistema debera de contar con un plan cronologico de

mantenimiento, que debera ser presentado antes de }401nalizarel

a}401o,indicando mantenimientos correctivos e mantenimientos

preventivos. Para asegurar una buena funcionalidad de todo el

sistema ya sea Mecanico , electrico e instrumentista.

- Los dispositivos de parada normal y de emergencia deben ser

conocidos por el personal y facilmente accesibIes.La zona de

Ilegada a los mismos debe mantenerse Iibre de obstaculos y su

funcionamiento debe comprobarse periodicamente.

a La inspeccion y ajuste de equipos en funcionamiento debe ser

realizado con protecciones colocadas a menos que dichas

operaciones no se puedan realizar de otro modo que con Ias

protecciones quitadas.so|amente deberan retirarse Ias protecciones

de la zona afectada,tomando todas Ias precauciones nesesarias y

prohibiendose especialmente la aproxiamcion a puntos de

enganche.
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Vlll.ANEXOS Y PLANOS

8.1 Anexos

ANEXO N° 1: REGISTRO DE LIBERACION DE PERNOS DE ANCLAJE
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ANEXO N° 2: REGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL DE ARMADO
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ANEXO N° 3: PROTOCOL0 DE AJUSTE Y TORQUEO
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ANEXO N�0344: CALIFICACION DE SOLDADOR
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ANEXO N° 5: REGISTRO DE INSPECCION DE SOLDADURA
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ANEXO N�0357: REGISTRO DE TINTES PENETRANTES
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ANEXO N° 8: REGISTRO DE LIBERACION DE MONTAJE DE ESTRUCTURA

METALICAS .
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ANEXO N° 9: REGISTRO DE INSPECCION DE FAJA TRANSPORTADORA
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ANEXO N�03011: REGISTRO DE APLICACICN DE RECUBRIMIENTOS
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ANEXO N° 122 REGISTRO DE VERIFICACION APTA PARA COMISIONADO
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8.2. Pianos

PLANO N° 1: PLANO DE PLANTA DEL ALMACEN DE PLOM0

PERUBAR I
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