UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

MONTAJE DE UN FILTRO PRENSA DE 54 PLACAS,
PARA AMPLIAR LA PRODUCCION DE 600 TMPD A
1600 TMPD EN UNA PLANTA POLIMETALICA

INFORME DE SUFICIENCIA

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO MECANICO

LENIN GABRIEL ROMERO HUAMANCUSI

PROMOCION 2001-1

LIMA — PERU
2012



Este trabajo es dedicado
ami mama Dora,

mis hermanos y

todas las personas que han
contribuido en mi formacion

personal y profesional



CONTENIDO

PROLOGO
CAPITULO I

INTRODUCCION
1.1 Objetivo
1.2 Justificacion
1.3 Planteamiento del problema
1.4 Alcance

CAPITULO II
FUNDAMENTOS TECNICOS Y DE INGENIERIA

2.1 Separacion solido — liquido
2.2 Operaciones de separacion solido-liquido en mineria
2.3 Mecanismos de la separacion solido-liquido
2.4 Equipos utilizados en la separacion s6lido-liquido
2.5 Filtracion

2.5.1 Clases de filtracion

2.5.2 Condiciones para realizar una filtracion

2.5.3Variables de operacion

10

13

14

15

18

19



CONTENIDO

PROLOGO
CAPITULO1

INTRODUCCION
1.1 Objetivo
1.2 Justificacion
1.3 Planteamiento del problema
1.4 Alcance

CAPITULO II
FUNDAMENTOS TECNICOS Y DE INGENIERIA

2.1 Separacion solido — liquido
2.2 Operaciones de separacion solido-liquido en mineria
2.3 Mecanismos de la separacion sélido-liquido
2.4 Equipos utilizados en la separacion sélido-liquido
2.5 Filtracion

2.5.1 Clases de filtracion

2.5.2 Condiciones para realizar una filtracion

2.5.3Variables de operacion

10

13

14

15

18

19



2.5.4 Ciclo del filtrado
2.5.5 Tipos de filtro
2.5.5.1 Filtros a vacio
2.5.5.2 Equipos de filtracion a presion

2.5.6 Medios filtrantes

2.6 Filtro prensa
2.6.1 Descripcion del equipo
2.6.1.1 Partes
2.6.1.2 Descripcion de la partes
2.6.2 Descripcion de los sistemas del proceso de filtrado

2.6.3 Funcionamiento y operacion

CAPITULO III
MONTAIJE, INSTALACION Y PRUEBAS DEL FILTRO PRENSA
3.1 Alcance del proyecto
3.2 Descripcion del proyecto
3.3 Objetivo del proyecto
3.4 Entregables del proyecto
3.5 Planeamiento del proyecto
3.5.1 Recursos asignados
3.5.2 Cronograma de ejecucion
3.5.3 Programa de seguimiento y control
3.5.4 Documentos de referencia

3.6 Montaje e instalacion

20

21

21

26

36

39

39

39

41

43

47

51

52

53

53

53

53

54

55

55

55



3.6.1 Consideraciones preliminares
3.6.2 Montaje del filtro prensa
3.7 Pruebas
CAPITULO IV
ANALISIS Y COSTOS DEL PROYECTO.
4.1 Implementacion del Proyecto
4.2 Resumen de costos del proyecto
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA
APENDICE

1. PLAN DE GESTION DE CALIDAD

I

55

56

57

59

67

69

71

72

2. PLAN DE SEGURIDAD INDUSTRIAL, SALUD Y MEDIO AMBIENTE

3. PLANOS



PROLOGO

El presente informe desarrolla el montaje de un Filtro Prensa para ampliar la
produccion de 600 a 1600 TMPD en una minera polimetalica. Este trabajo se ha

dividido en cuatro capitulos que seran expuestos de la siguiente forma:

CAPITULO1
Este capitulo presenta el objetivo, la justificacion, el planteamiento del problema

y el alcance del presente informe.

CAPITULO IT

En este capitulo se ha desarrollado los fundamentos técnicos y de ingenieria
respecto a la separacion solido — liquido, las operaciones de separacion, mecanismos
y equipos de separacion, el concepto de filtrado, clases, condiciones, ciclo y tipos de
filtros usados. Se detalla también las partes y componentes del filtro prensa de 54
placas, los sistemas que conforman el proceso de filtrado, el funcionamiento y

operacion del equipo.



CAPITULO III
En el presente capitulo se desarrolla el proceso de montaje e instalacion del filtro

prensa, basados en el plan de calidad y seguridad usados en el proyecto.

CAPITULO IV

Desarrolla la implementacion del proyecto mediante el cronograma de obra, los
recursos utilizados y la documentacion de referencia, mostrando también el resumen
de costos incurridos en el montaje del filtro considerando las disciplinas civil,

mecanica, eléctrica y de instrumentacion que intervienen en el proyecto.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones del informe.



CAPITULO1

INTRODUCCION

El presente informe ha sido desarrollado basado en el programa de ampliacion de
la produccion de una empresa minera polimetalica ubicada en el departamento de
Cerro de Pasco, para lo cual se tiene previsto ampliar su procesamiento de 6,000

toneladas a 18,000 toneladas por dia para el afio 2,102.

Para desarrollar esta ampliacion se requerira de nuevas instalaciones como un
sistema de chancado (Primario y Secundario), una planta concentradora (Molienda y
Flotacion), una planta de filtrado (Espesador y Filtro Prensa) y la ampliacion de las

canchas de almacenamiento del concentrado.

Nuestro informe se centrara en la planta de filtrado donde se montara, instalara y
pondra en marcha el Filtro Prensa Andritz de 54 placas, el cual incrementara el

procesamiento de 600 a 1600 toneladas por dia de concentrado.



1.1 Objetivo
El presente trabajo tiene como finalidad realizar el montaje de un Filtro Prensa
Andritz de 54 placas, el cual permitirA ampliar la produccion de concentrado de 600

a 1600 TMPD en la planta de filtrado de una empresa minera polimetalica.

1.2 Justificacion

La estabilidad econdmica con que cuenta el pais, sus indicadores
macroecondmicos estables y un crecimiento sostenido han determinado que el Peru
sea calificado por las empresas evaluadoras de riesgo como un pais altamente
estable y destino de inversion en el sector minero tanto por inversionistas locales

como extranjeros.

El Peru ofrece otros elementos importantes como son la estabilidad juridica y
tributaria, y el hecho de contar con una legislacion minera y tributaria competitiva
hacen que logre consolidar su posicion de liderazgo mundial en mineria, no sélo por
la abundancia de recursos y la capacidad productiva sino de la reconocida estabilidad

de las politicas econémicas del pais.

Los productos mineros peruanos producidos en nuestro pais se exportan
principalmente a China, Suiza, Canad4, Estados Unidos, Jap6on, Alemania, Italia y
Corea del Sur, entre otros paises, siendo gran parte de esta demanda concentrado de
mineral polimetalico. Segin el Ministerio de energia y Minas (MEM) se tiene lo

siguiente:



Posiciéon del Peri en produccién minera, Agosto 2,011
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Tomado de: Boletin Mensual Mineria, MEM Agosto 2,011

Exportaciones Mineras del Peru al 2,011

Exportaciones ANUAL
Descripcion Unidad 2,006 2,007 2,008 2,009 2,010 2,011
Valor US$MM 6,998.0 | 7,206.0 | 7,883.0 | 6,933.0 | 8,870.0 | 10,771
Cobre | Cantidad Miles Tm 981.0 1,121.0 | 1,243.0 | 1,248.0 | 1,264.0 | 1,254
Precio Ctvs US$/Lb 276.0 290.0 286.0 214.0 321.0 387
Valor US$MM 1,991.0 | 2,693.0 | 1,467.0 | 1,226.0 | 1,691.0 | 1,522
Zinc | Cantidad Miles Tm 1,063.0 | 1,273.0 | 1,452.0 | 1,368.0 | 1,310.0 | 1,007
Precio Ctvs US$/Lb 82.0 91.0 47.0 39.0 59.0 69.0
Valor US$MM 713.0 1,033.0 | 1,138.0 | 1,112.0 | 1,679.0 | 2,424
Plomo | Cantidad Miles Tm 378.0 417.0 626.0 680.0 770.0 986
Precio Ctvs US$/Lb 83.0 116.0 100.0 72.0 93.0 113

Tomado del Boletin Mensual Mineria, MEM Diciembre 2,011




Exportaciones 21,361
Evolucion Anual
Miles de US$
4,083
2001 ’ 2003 " ! 2010 aIan 202

Fueme: BCRP Ene-Feb
(") Precios Promedio de Expartacin
Elaboradon: MEM

Tomado del Boletin Estadistico de Mineria, MEM, N° 04-2012, Peru.

El incremento de los precios de los minerales y la creciente demanda de los
principales compradores hacen que la empresa minera polimetalica desarrolle un
plan de inversiones y mejore sus instalaciones actuales la cual contempla procesar
18,000 toneladas por dia, ampliando su procesamiento de 6,000 a 18,000 toneladas

por dia.

Para ello ha invertido desde el 2,009 al 2,011 la cantidad de 1.10 millones de
dolares en su primera etapa y ha previsto invertir 100 millones de ddlares hasta fines
del 2,012 para su segunda etapa. Para ello en su primera etapa logro alcanzar las
10,000 toneladas por dia y se espera que a fines del 2,012 alcance las 18,000

toneladas por dia.



1.3 Planteamiento del problema

Ante el presente programa de ampliacion de la produccion la empresa minera ha
pensado en implementar la actual planta de filtrado. Para ello se ha pensado en
instalar un nuevo filtro prensa de 54 placas, el cual permitira ampliar la produccion

de concentrado de 600 a 1,600 TMPD.

1.4 Alcance

El alcance del presente trabajo se desarrolla en la planta de filtrado con el
montaje del filtro prensa de 54 placas y sus sistemas de alimentacion y descarga del
concentrado, este sistema forma parte de la ampliacion de la planta concentradora a

18,000 toneladas por dia.



CAPITULO 11

FUNDAMENTOS TECNICOS Y DE INGENIERIA

2.1 Separacioén solido — liquido

La separacion solido-liquido por métodos mecanicos, forma parte de las
técnicas de separacion de fases solidas, liquidas y gaseosas, este tipo de

separacion es muy usado en numerosos procesos industriales y de mineria.

En este tipo de proceso de separacion sélido-liquido, el componente liquido
siempre se encuentra en fase continua mientras que el componente sélido puede
estar en forma dispersa o continua. En una suspension que alimenta a un
espesador, el s6lido esta en forma dispersa en la etapa de sedimentacion, pero se
considera como fase continua en la etapa de consolidacion. En el caso de
filtracion el sdlido se encuentra disperso en la alimentacion al filtro, pero en fase

continua una vez que se formo el queque.



2.2 Operaciones de separacioén sé6lido-liquido en mineria
La separacion de mezclas de solido-liquido requiere, generalmente, una

secuencia de operaciones como las indicadas en la figura 2.1.

Pretratamiento—— Eoncentracié Separacion— Postratamient

Fig. 2.1 Secuencia de operaciones de separacion sélido-liquido.

Cada una de estas etapas puede ser realizada de diversas maneras. El

esquema figura 1.2 que sigue muestra algunas formas de llevarlas a cabo:

~

.. f Floculacion
Quumico )
lCoagulacmn
L Pretratamiento Crecimiento de cristales
Fisico Congelacion
{ Adicion de ayuda de filtrante
Espesamiento
II. Concentracion spe. .
Clanficacion
- C g . Tamizaje
III. Separacion Solido-hquidoq
) Secado
IV. Postratamiento )
Almacenamiento

Fig. 2.2 Esquema de los procesos de separacién sélido-liquido

Mantener un proceso de separacion solido-liquido eficiente requiere
considerar el conjunto de estas operaciones. La economia de la separacion
sdlido-liquido en una secuencia de etapas con diferentes procesos, como se
indica en la figura 2.1, ademas de los aspectos individuales de cada etapa, en

encontrar los puntos 6ptimos de transicion entre una etapa y la otra.



10

2.3 Mecanismos de la separacion sdlido-liquido

La separacion de sélido y liquidos de una mezcla se puede realizar mediante
métodos puramente mecanicos y térmicos. La figura 2.3 muestra estos métodos
y las operaciones o procesos a los que da origen. Las operaciones térmicas de
secado y vaporizacion pueden separar totalmente la mezcla de sélidos y liquidos,
cosa que no logra ninguna de las operaciones mecanicas. Sin embargo, las
operaciones térmicas raramente se utilizan por si solas en empresas mineras
debido a su alto consumo de energia. Cuando se las utiliza, ellas van precedidas
de las operaciones mecanicas mencionadas y las complementan para disminuir
la humedad residual de la fase sdlida. Donde si se utiliza el secado y la
vaporizacion es en el laboratorio para la determinacion de la concentracion de

una suspension o la humedad de un queque de filtracion.

SEPARACION SOLIDO-LIQUIDO

’ OPERACIONIIES MECANICAS OPERACIONES TERMICAS
t TAMIZAJE | [ sECADO
SEDIMENTACION | \fAPOﬁ&CION
FILTRACION

Fig. 2.3 Mecanismos de Separacion solido-liquido
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Las operaciones mecanicas de separacion solido-liquido se basan en tres

mecanismos, la sedimentacion, la consolidacion y el flujo en medios porosos.

Se denomina sedimentacion al proceso de asentamiento de un material s6lido
o liquido desde un fluido, generalmente agua o aire, desde un estado de
suspension. El proceso se observa en la naturaleza en los procesos geologicos de
formacion de los depdsitos de rocas y minerales y, mucho mas visiblemente, en
la sedimentacion de gotas de agua o hielo, denominada lluvia o granizo
respectivamente, o en la deposicion de polvo. La figura 2.4 muestra en forma
esquematica la sedimentacion de esferas solidas en un liquido. La eficiencia de
la separacion depende principalmente de la magnitud del campo de fuerza de
cuerpo aplicada, gravitacional o centrifuga, de la diferencia de densidades entre
las particulas solida y liquida, del tamafio de las particulas y de la viscosidad del

liquido.

La cantidad de liquido de una suspension que es capaz de separar la
- sedimentacion es toda aquella que no llena los poros del sedimento formado. La
figura 2.4 muestra un esquema de particulas en sedimentacion gravitatoria. Las
formas de aplicar fuerzas de cuerpo, o fuerzas externas, a una suspension se

muestran en la figura 2.5.
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Fig.2.4 Sedimentacion de esferas en un liquido

ESPESADOR

GRAVITACIONAL

CLARIFICADOR I

SEDIMENTACION

CENTRIFUGA |

CENTRIFUGA —l

~ | HIDROCICLON |
Fig. 2.5 Fuerzas que originan la sedimentacion y los equipos asociados.

Cuando el agua retenida en el sedimento es mas que la deseada, se debe
recurrir a la filtracion. Se denomina filtracion al proceso de formar un queque

soportado por un medio filtrante, eliminando liquido denominado filtrado.

Cuando todo el liquido de la suspensién ha pasado por el quedue y los poros
de éste estan llenos de liquido, esto es, el queque esta saturado, la formacion de
queque ha terminado. Para eliminar mas liquido, se sopla aire a través del
queque, él que desplaza al liquido disminuyendo su humedad. La fuerza
impulsora de la filtracion es un gradiente de presion. Este gradiente puede ser la

presidon hidrostatica del liquido a filtrar o un gradiente de presion exterior




impuesto por una bomba. Las variables mas importantes en la filtracion son la
porosidad y la permeabilidad del queque, esto es la facilidad con que escurre el
agua a través de ¢él. La filtracion puede ser ayudada o dificultada por la
sedimentacion. En general la suspension a filtrar se impulsa hacia un recipiente
y se hace pasar a través de un medio poroso denominado medio filtrante. Si el
filtro es horizontal, la sedimentacion de las particulas ayudaran a la filtracion. en
cambio si el filtro es vertical, las particulas sedimentaran en la direccion
perpendicular a la direccion de la filtracion. Las figuras 2.6a se muestra la
sedimentacion y filtracion en la misma direccion y en la figura 2.6b se muestra

la sedimentacion y filtracion en direcciones perpendiculares.

O iz ° . o @)
o]
© ? ° o o liqmdo ——
o
O séhido 1?& - ° °O O
mao
o O q .0 5
° |
. <
O o
o
o solido
© O
Figura 2.6a Figura 2.6b

2.4 Equipos utilizados en la separacion sélido-liquido
lLas figuras 2.7 y 2.8 muestran los principales equipos utilizados para la
separacion solido-liquido en la industria minera, tanto en sedimentacion como ¢n

filtracion.
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[ SEDIMENTACION |

:- ?Espesador
P

— Clarificador

Hidrociclon

|

— Centrifoga

Fig. 2.7 Equipos que utilizan la sedimentacién como mecanismo

FILTRACION |
i Gravitacional
l— Filtro de arena
— Vacio

Filtro de tambor

- Hitro de discos
Fltro de bandas
Filtro de bandeja

Presion
= Filtro prensa vertscal

Filtro prensa honzontal
Filtro de vela

——  Presaom v vacio
\ B ¥
L Filtro lapertanco

Fig. 2.8 Equipos utilizados en la separacién sélido-liquido en mineria

2.5 Filtracién

Filtracion es el proceso de separacion sélido-fluido mediante el cual el sélido

es separado del fluido en una suspension haciéndolo pasar a través de un lecho




poroso, denominado medio filtrante. El lecho retiene las particulas mientras que

el fluido pasa a través del medio filtrante y recibe el nombre de filtrado.

Para establecer el flujo a través del medio filtrante es necesario aplicar un
gradiente de presion como fuerza impulsora. Existen varias formas para aplicar
este gradiente de presion, por ejemplo:1) la gravedad, 2) el vacio, 3) una presion,
4) un vacio y una presion combinados, 5) una fuerza centrifuga y 6) un gradiente
de saturacion. La mayor parte de estas formas de aplicar presion da lugar a

diferentes tipos de equipos de filtracion, los que se reciben el nombre de filtros.

2.5.1 Clases de filtracién

Se puede distinguir tres clases de filtracion: a) la filtracién con
formacion de queque, b) la filtracion sin formacién de queque y c) la
filtracion profunda.

a) Filtracion con formacion de queque

La filtraciéon con formacion de queque (figura 2.9) se caracteriza porque
el solido de la suspension es retenido en la superficie del medio filtrante
como una capa denominada queque. Esto se produce naturalmente cuando
los poros del medio filtrante tienen un tamafio menor que las particulas.
Cuando este no es el caso, es necesario cubrir el medio filtrante con una
delgada capa de material fibroso, denominado ayuda de filtracion, que
bloquea el paso de las particulas a través del medio filtrante. En este tipo
de filtracion, el flujo de suspension es perpendicular a la superficie del

medio filtrante.



[.a filtracion con formacion de queque se utiliza para suspensiones que
poseen mas de un 10% de solidos en volumen y es. sin duda. el proceso de
filtracion mas importante en la industria minera y en la industria de

procesos en general.

PULPA | g

QUEQUE

MEDIO FILTRAT ' TE

FILTRADO p=po

Figura 2.9 Filtracion con formacion de queque

b) Filtracion sin formacion de queque

Cuando cl flujo de la suspension es paralelo a la superficie del medio
filtrante, éste aun retiene las particulas solidas. Sin embargo, el flujo de la
suspension produce una tasa de cizalle muy alto, la que previene la
formacion de una capa de solidos retornandolos a la suspension.  n esta
forma el liquido atraviesa el medio filtrante mientras que ¢l solido
permanece en la suspension aumentando su concentracion con el tiempo.
Este tipo de filtracion es util cuando se desea concentrar una suspension
sin que sea necesario un producto de baja humedad. Aun cuando la

filtracion sin formacion de queque puede ser utilizada en la separacion



solido-liquido, es principalmente utilizada en la filtracion de gases

polvorientos, ver figura 2.10.

FILTRADO
_ -y @mm 7 ALIMENTACION
JLiyyyyylyl
FILTRADO

Figura 2.10 Filtracién sin formacién de queque

¢) Filtracién profunda.

Para la filtracion de particulas muy finas en suspensiones diluidas se
utiliza cominmente filtros que tienen medios filtrantes de poros mayores
que las particulas pero de grandes espesores. Las particulas penetran en el
interior del medio filtrante y son capturadas por las fibras o particulas que
constituyen el medio filtrante. Este tipo de filtro pierde su capacidad de
filtracion despué€s de un cierto tiempo y es necesario limpiar .el medio
filtrante eliminando las particulas desde su interior, o sustituir el filtro por
uno nuevo, ver figura 2.11. Dos ejemplos de filtracion profunda son los

filtros de arena para piscinas y los filtros de aire en automoviles.
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SUSPENSION

Medio Filtrante v i

FILTRADO

Figura 2.11 Filtracion profunda

2.5.2 Condiciones para realizar una filtracion
Dependen de muchos factores, entre los cuales destacan:

e Las propiedades del fluido, tales como su densidad, viscosidad e
indice de corrosion.

e La naturaleza del sélido, tal como su tamafio, forma y distribucion de
tamaiio.

e Las propiedades de la suspension, tales como su concentracion y
compresibilidad.

e La cantidad de material a tratar.

e El valor del material y si el material valioso es el solido, el fluido, o
ambos.

e Sies importante o no la contaminacion del producto.
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2.5.3 Variables de operacion

Las principales variables en un proceso de filtracion pueden ser
separadas en:
Variables de entrada: Flujo y concentracion de entrada de suspension.
Variables de salida: Flujo de descarga y humedad del queque.
Parametros. : Porosidad, permeabilidad y compresibilidad del queque,
densidad y viscosidad del filtrado, densidad y forma de las particulas.
Perturbaciones: Granulometria del sélido.
Variables de diseiio: Area de filtracion S y gradiente de presion.
Variables de control: Tiempo de filtracion, de lavado y de secado,

magnitud de la agitacion. Ver figura 2.12.

Granulometria del . S
solido PERTURBACIONES DISENO9 Ap
Distribucién de /&
~ _
Qr (V) i v Qe
?f(t) (l'¢P)(t))
»
P.-\R.-\.\!ETROS
VARIABLES DE CONTROL
AL vAx
Y & N ‘4 N
.02, €.K(e). o(e).
Agitacion Pf, Bf. PP WP

Figura 2.12 Variables en filtraci6n
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2.5.4 Ciclo del filtrado
La mayoria de los equipos de filtracion, sean continuos o discontinuos,
trabajan en ciclos de formacion del queque, lavado, secado y descarga:

Formacién del queque: La magnitud de material depositado en el
medio filtrante depende del gradiente de presion, de la concentracion de la
suspension y del tiempo de succion. En este ciclo hay un flujo continuo de
filtrado a través del medio filtrante y del queque.

Lavado del queque: La necesidad de lavar el queque depende del
objetivo perseguido por el proceso de filtracion. El lavado se efectuia para
eliminar impurezas del queque o para recuperar liquidos valiosos. El
lavado del queque implica calcular la cantidad minima de agua necesaria
para desplazar el liquido de los poros y el tiempo necesario.

Secado del queque: Secado del queque es aquella etapa en que el
agua retenida en los poros del queque es desplazada soplando aire o
succionado aire de la atmoésfera. Para controlar esta etapa es necesario
conocer la cantidad de agua retenida en el queque. El criterio para
seleccionar la humedad residual del queque es econémico, cuando no es
una restriccion del equipo.

Descarga del queque: El desprendimiento del queque y su descarga
es de gran importancia para una operacion eficiente. En el caso de
filtracion a vacio la descarga es muy simple y consiste en raspar las telas y
eliminar el producto por gravedad. En el caso de filtracion a presion, o
filtracion hiperbarica, la descarga se complica por la necesidad de

mantener la presion en la camara, de modo que es necesario tener valvulas



21

que permitan presurizar y despresurizar la zona de descarga en ciclos
controlados.

2.5.5 Tipos de filtro

2.5.5.1 Filtros a vacio
Hay cuatro tipos de filtros a vacio: el filtro de tambor, el filtro
de discos, el filtro de bandeja y el filtro de banda horizontal,
mientras los tres primeros son capaces de producir queques con
humedades de hasta 12 a 18% el filtro de bandas logra llegar a
humedades menores, del orden de 8 a 10%. A continuacion

describiremos brevemente cada uno de estos equipos.

a) Filtros de tambor

El filtro de tambor consiste en un tambor rotatorio con su parte
inferior sumergida en la suspension. La superficie del tambor esta
cubierta por un medio filtrante denominado tela filtrante. La
suspension es succionada desde el interior del tambor, donde se ha
generado un vacio. Mientras el filtrado pasa al interior del tambor y
es evacuado a través de tuberias apropiadas, el sélido es retenido en
la superficie cilindrica formando un queque. A medida que el
tambor rota, las secciones de superficie que estaban sumergidas en
la suspension emergen de ésta, haciendo que aire sea succionado
debido al vacio interior, lo que seca al queque. Durante el giro es

posible lavar el queque rociando agua en su superficie y
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permitiendo que se seque de la misma forma anterior. Una vez
completado un giro, y antes de entrar nuevamente en la suspension,
un mecanismo raspa la superficie descargando el queque en una
tolva. A continuacion se inicia un nuevo ciclo de filtrado-secado-

lavado-secado-descarga.

Figura 2.13 Filtro de tambor

b) Filtros de discos

El filtro de discos consiste en un ¢je central que soporta un
numero determinado de discos, cada uno de los cuales esta
conectado a un equipo de vacio. LLos discos tienen su parte inferior
sumergida en la suspension, de manera similar al caso del filtro de
tambor. Cada disco esta cubierto de una tela filtrante y. al igual que
en el filtro de tambor, trabaja en ciclos de filtrado-secado-lavado-

secado y descarga a medida que el sistema de discos va girando. kn



los filtros de disco el lavado es mas dificil de realizar. [.a ventaja de
este equipo en comparacion al filtro de tambor. es su gran
superficie por unidad de area de piso ocupada, ya que cada disco
permite filtrar por ambas caras y se puede acomodar un numero
bastante grande de discos en un solo equipo. Otra ventaja es la
forma modular por sectores en que estan construidos los discos, lo

que permite mayor facilidad y flexibilidad en el cambio de telas.

Vista del filtro Detalle de un sector de un dis o

Figura 2.14 Filtro de discos

Una variante de estos filtros de discos, son los filtros ceramicos, los
filtros ceramicos en apariencia y funcionamiento son muy similares
a los filtros de discos convencionales. La diferencia estriba en que
los sectores que componen los discos son placas de un material
ceramico micro poroso como clemento filtrante, basado en oxido
de aluminio. Existen dos tipos de¢ placas ceramicas disponibles.
primer material posee poros de 1,5 micrones con un punto de

capilaridad de 1,6 bar y el segundo posee poros de 2,0 micrones



con un punto de capilaridad de 1,2 bar. Al sumergirse los discos
dentro de la tina con pulpa, tienen una accion capilar iniciando el

proceso de desaguado sin fuerza externa.

Figura 2.15 Filtro de discos ceramicos

L.os sélidos contenidos en la pulpa se acumulan en la superficie
del disco y el desaguado contintia mientras queda liquido presente.
la filtracion capilar es un método de filtracion que combina las
ventajas del filtro convencional de vacio por su construccion
simple similar y el efecto capilar. Los filtros ceramicos son
utilizados para la filtracion de concentrados de cobre y minerales

industriales.
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c¢) Filtros de bandeja

El filtro de bandeja consiste en una serie de bandejas abiertas
ubicadas horizontalmente en un plano que rota alrededor de un eje
central vertical. Las bandejas estan formadas por numerosos
sectores en forma de trapecio inclinados hacia el eje central que
conectan con una valvula comun bajo el centro del equipo. El
queque puede ser lavado mediante chorros de liquido una vez
terminada la filtracion. Es posible realizar un lavado co-currente.

La descarga del queque se lleva a cabo mediante un tornillo
espiral que lo arrastra hacia el centro, o por volteo de las bandejas.
El filtro se adapta muy bien a materiales granulares a grandes
concentraciones. La principal desventaja es que las bandejas se
utilizan solamente por un lado, por lo que el equipo requiere un

espacio de suelo considerable por unidad de produccion.

Figura 2.16 Filtro de bandeja horizontal
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d) Filtros de banda horizontal

El filtro de banda horizontal semeja una correa transportadora.
donde la banda esta formada por una tela filtrante. La mayor
ventaja de este filtro es la flexibilidad en la seleccion de la longitud

de los ciclos de filtracion-lavado-secado.

Figura 2.17 Filtro de banda horizontal

2.5.5.2 Equipos de filtracion a presion
La filtracidon en equipos tradicionales, tales como filtros
rotatorios y filtros de banda, estan siendo menos aceptables en la
industria minera y a menudo son considerados inadecuados debido
a su alto contenido de humedad, obligando a hacer uso de
secadores antes de obtener un producto final. Es asi como los filtros
de presion son considerados de una tecnologia largamente

reconocida como un método confiable y eficiente para lograr mas
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bajas humedades y mejores rendimientos demostrando ser una
solucidn eficaz para este problema. Los filtros a presion son
equipos inherentemente discontinuos. Al igual que los filtros
rotatorios trabajan en ciclos, pero al contrario de estos, deben
detenerse para cargar la suspension y para descargar el queque
seco. En la filtracion a presion podemos identificar tres tipos de
equipos: filtros prensa de placas verticales, filtros prensa de placas

horizontales y filtro prensa de discos.

Filtro prensa de placas verticales

En los filtros de presion de placas verticales la separacion toma
lugar en camaras formadas entre las superficies de drenaje de
placas filtrantes moldeadas que se mantienen unidas entre si. Estas
placas poseen orificios para la alimentacion de la pulpa y el drenaje
liquido filtrado, las placas estan fijas entre si mediante una presion
hidraulica, estin montadas verticalmente sobre y entre dos barras
laterales o suspendidas de vigas. Estas barras o vigas estan
conectadas en un extremo a un cabezal fijo o alimentador, mientras
que por el otro extremo estan conectados a un cabezal de cierre.
Las placas se comprimen entre si mediante un arreglo de cierre de
un piston hidraulico en cuyo extremo se encuentra el cabezal mévil
que empuja ordenadamente las placas contra el cabezal fijo,
formando asi una sola unidad filtrante compuesta por el grupo de

placas de filtracion.
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Figura 2.18 Esquema de un filtro-prensa.

El mecanismo de accion de un filtro-prensa se puede describir de la
siguiente forma: El cabezal (G) y el soporte terminal (H) son
sostenidos por rieles de las barras de soporte (I) disefiados
especialmente (ver figura 9.12). El piston hidraulico (D) empuja las
placas de acero (E) contra las placas de polietileno (F) cerrando la
prensa La pulpa es bombeada a las camaras (A) rodeadas por el
medio filtrante (B). Al bombear, la presion se incrementa forzando
al liquido a atravesar la tela, haciendo que los solidos se acumulen
y formen un queque (C). El filtrado pasa a través de las telas y es
dirigido hacia los canales de las placas y puertos de drenado (J) del
cabezal para la descarga. Este filtrado tipicamente contendra menos
de 15 ppm (mg/l) de sdlidos en suspension. La torta es facilmente

removida haciendo retroceder el piston neumatico, relajando la
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presion y separando cada una de las placas, para permitir que el
queque compactado caiga desde la camara.

La camara que contiene el queque, esta formada de una de las dos
formas siguientes, por dos placas ahuecadas que conforman una
camara o por dos placas niveladas en el medio con un marco para
el queque (similar a un marco de fotografia). La cara de ambos
lados de las placas de filtracion posee una superficie de drenaje en
forma de ranuras o pepitas para permitir que el liquido filtrado
drene por detras de las telas filtrantes, permitiendo su evacuacion a
través de ojales situados en las esquinas inferiores de las camaras.
Sobre cada una de las dos superficies de las placas estan instaladas
telas de filtracion. Estas telas estan unidas al ojal alimentador

fijadas por pernos o difusores impermeables.

LAVADOR o MOvBLE
DE TELAS SOPORTE c CTCR
DE TELAS Feivy g
CABEZA MOVIL
CONDUCTOR DEL
SACUDIDOR DE TELA
" I CONTROL

HIDRAULICO

PLACAS PLACAS

ENLACE DE _| |

CILINDROS DE CERRADO HIDRAULICO CONDUCTOR
CANAL DE DESAGUE 4IDRAULICC

Figura 2.19 Esquema de un filtro de placas verticales
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El proceso ciclico de la filtracion por presion en los filtros de
placas verticales consta de las siguientes fases:
Cerrado: Las placas son comprimidas a alta presion mediante un
piston hidraulico para evitar fuga de material por entre las placas y
sellar las camaras filtrantes.
Alimentacion: La alimentacion de la pulpa se realiza por el ojal
alimentador, o nucleo del cabezal fijo, donde la pulpa de
concentrado es bombeada a lo largo de toda la longitud del filtro
hasta llenar las camaras de filtraciéon. Como la pulpa fluye bajo
presion, las particulas so6lidas comienzan a distribuirse entre ambas
caras de la tela filtrante formando una capa inicial de torta de filtro
o pre-revestimiento. Esta capa de pre-revestimiento se transforma
en el medio real de filtracion y, a medida que la filtracion continuda,
el espesor de ésta aumenta gradualmente hasta que los queques de
ambos lados del filtro se tocan o se unen. El bombeo continua
obteniendo una compresion del queque formado, el que se detiene
una vez que el flujo de liquido es practicamente nulo. Es en este
punto en que la bomba alimentadora se detiene.
Limpieza: La limpieza del residuo de pulpa que queda retenido en
el interior del nicleo se realiza mediante agua a presion en
contracorriente. El agua que queda retenida en el nicleo se elimina

con aire comprimido. Esta etapa dura alrededor de 45 segundos.
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Soplado: Aire a alta presion es introducido a las camaras lo que
genera un desplazamiento de la humedad retenida en los poros del
queque.
Descarga: Una vez terminadas las etapas de filtracion vy
compresion, se abre las compuertas de la tolva receptora del
queque en la parte inferior del filtro. Las placas del filtro se separan
por retraccion del piston al accionar de un cilindro hidraulico. El
queque cae sobre una correa transportadora por simple gravedad.
Lavado: Antes de comenzar un nuevo ciclo, las compuertas de la
tolva receptora del queque, son automaticamente cerradas para
realizar el lavado de telas con agua y asi eliminar las particulas de
concentrado adheridas y mantener limpias las superficies de las
placas y telas. Asi se evita la posible colmatacion o taponamiento
de los poros de las telas y se reduce el desgaste por abrasion.
Filtro prensa de placas horizontales

Recientemente se ha desarrollado un tipo de filtro a presion
semi-continuo que ha encontrado un mercado importante en las
empresas mineras. Este sofisticado equipo combina las dos
caracteristicas mas buscadas por la industria minera, una baja
humedad y gran capacidad. La flexibilidad en la capacidad también
es importante ya que los hace convenientes para empresas mineras
grandes y pequeiias.

Este tipo de filtro prensa consiste basicamente en una camara

filtrante horizontal situado dentro de un marco de estructura
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principal. Por la forma de su disefio, permite la incorporacion de
camaras adicionales montadas unas sobre otras, permitiendo
incrementar el area de filtracion sin generar un aumento en el area
de piso de la instalacion.

Cada una de estas camaras de filtracion posee sellos inflables en
ambos extremos, los que se dilatan durante la operacion para sellar
la camara. Las camaras se encuentran fijas a la estructura y no
poseen movimiento durante la operacion de filtrado. Cada camara
posee una correa filtrante montada sobre un rodillo impulsor en
cada extremo, operando independientemente de las otras correas
que posee el equipo. Cada rodillo posee un motor hidraulico que
acciona la correa durante la operacion de descarga del queque. En
la parte superior de cada camara se encuentra instalado un
diafragma de goma flexible que es utilizado para comprimir la
suspension y el queque, siendo éste el encargado de formar y
reducir la humedad del queque. La secuencia operacional para la
filtracion por presion en placas horizontales, es como sigue:

Cerrado: Se desarrolla un inflado de los sellos de extremos
mediante una presurizacion con agua para evitar fugas de las
camaras del filtro.

Alimentacion: La pulpa es bombeada a presion hacia la
camara del filtro a una determinada presion. Una vez llena la

camara, la alimentacion se corta. La etapa de alimentacion va
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acompanada de una filtracion incipiente, ya que la presion

disminuye a medida que las camaras se van llenando.

Figura 2. 20

Limpieza: En forma opcional se limpia el residuo de pulpa que
queda retenido: La etapa propiamente tal de en el interior del
cabezal principal de alimentacion.

Compresion: formacion del queque comienza con la
compresion de la suspension mediante un diafragma de goma.
utilizando una presion de agua. Una vez terminado ¢l periodo de
formacion del queque, comienza la expresion que produce una

disminucion de la porosidad del queque, eliminando una mayor
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cantidad de liquido. La alta presion permite el uso de tela de
tramado denso que incrementa la eficiencia de la filtracion.
Retraccion del diafragma: Una vez terminada la expresion con
diafragma, se admite aire que es soplado a través del queque
saturado con la finalidad de desplazar el liquido alli retenido y
ayudar a la retraccion del diafragma.

Lavado del queque: La solucion de lavado es alimentada por
bombeo dentro de la camara del filtro formando un volumen parejo
sobre el queque. Debido a que la torta yace plana y sin
resquebrajaduras, el agua para el lavado se distribuye
homogéneamente El lavado de queque es completamente opcional
y puede ser utilizada o rechazada mediante una simple
reprogramacion del PLC.

Segunda compresion: Se presiona al diafragma nuevamente para
forzar la solucidn de lavado a pasar a través del queque,
desplazando el liquido retenido en éste casi por completo. Luego de
esto, la misma presurizacion del diafragma exprime el queque
filtrado y lavado para extraer el maximo de solucion de lavado de
queque.

Segundo soplado y retraccion del diafragma: Después de la
segunda expresion, se sopla el queque con aire comprimido por
segunda vez, retrayendo el diafragma y reduciendo la humedad
final del queque. Al controlar el tiempo de inyeccion de aire, es

posible regular el porcentaje de humedad final en el queque.
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Descarga del queque: Los sellos se retraen y se descarga el
queque accionando la correa del filtro después que se ha
completado la etapa de soplado de aire. La puerta desviadora se
abre y permite la entrada del queque al buzén de descarga.

Lavado de la correa: Antes de comenzar un nuevo ciclo, se
realiza un lavado a la correa y, durante el movimiento de retroceso
de ésta, al interior de la camara con la puerta desviadora cerrada
para evitar que caiga liquido junto con el queque descargado. La
correa se detiene regresando a su posicion original y el ciclo se
repite automaticamente.

¢) Filtro prensa de discos
El filtro prensa de disco, consiste en una sola camara, situada sobre
una correa transportadora que, a su vez, es el medio filtrante. Un
piston hidraulico provee la fuerza para producir la filtracion. Las
etapas de operacion del filtro son las siguientes:

Alimentacion: Con la camara sellada, la suspension es
bombeado a su interior, permitiendo el paso del liquido a través del
medio filtrante. Este es recolectado a través del plato fijo inferior.
Las particulas sélidas son retenidas por el medio.

Compresion: Cuando ya no es posible la incorporacion de mas
suspension a la camara, ésta es comprimida contra el medio con la ayuda
de gas o aire comprimido, forzando al liquido a pasar a través del soélido

conformando un queque suficientemente seco.
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Filtracion. Descarga del queque.
Figura 2.21 Esquema de detalle en ciclos de un filtro a presion semi-

continuo

Descarga del queque: Finalmente, el piston hidraulico,
asciende liberando al queque seco el cual es transportado por la

correa para su posterior tratamiento, quedando de esta forma

disponible para un nuevo proceso.

2.5.6 Medios filtrantes

Un medio filtrante puede ser definido como cualquier material
permeable sobre el cual, o en el cual, son separados los sélidos del fluido

durante el proceso de filtracion. Por consiguiente, el principal rol del
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medio filtrante es provocar una buena separacion entre los componentes
de una suspension con el minimo consumo de energia. En orden a realizar
una cuidadosa seleccién de un medio filtrante se deben tomarse en cuenta
muchos factores.

Las principales caracteristicas técnicas de los medios filtrantes son:

Trama

Peso/area

Permeabilidad al aire

Permeabilidad al agua

Porosidad

Resistencia a la tension

Facil descarga del queque

Minima resistencia al flujo

Minima humedad del queque

Maxima vida util de la tela

Menor tendencia a la colmatacion (obstruccion)

Espesor de la tela

Resistencia a la temperatura

Resistencia al pH

Capacidad de suciedad.
a) Telas

Las telas filtrantes mas comunes son hechas de material textil, de
fibra natural o sintética. Existen tres tipos de medios sintéticos usados

en la industria de la filtracion, a) Tejido: puede ser de tela cruzada o
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satin, ya que éste aumenta la resistencia a la traccioén, b) No tejido:
consiste en ensamblar varias capas de fibras y c¢) Compdsitos:
poliuretanos (polimeros micro porosos regulados) que han dado muy
buen resultado. Basicamente, las caracteristicas que se debe tener en
cuenta son:

1. Condiciones Térmicas y Quimicas: En condiciones térmicas y
quimicas los polimeros son los medios mas adecuado para el medio
filtrante. Los mas usados son polipropileno(PP), polietileno (PET) y
poliamida (PA).

2. Requerimientos en la Filtracion: Los principales requerimientos
de la filtracion son: claridad en el filtrado (es decir una alta eficiencia
de retencion de particulas finas), rendimiento, contenido de humedad
en el queque, efectiva liberacion del queque (de facil
desprendimiento), baja resistencia al paso del fluido y alta resistencia
a la abrasion.

3. Consideraciones con respecto al equipo: Es importante donde se
va a usar el medio filtrante: el tipo de pulpa, volumen del producto,
contenido de sélidos requeridos, asi como si es filtracion a presion o
vacio.

4. Costos: El costo del medio, asi como su vida dtil es de vital
importancia. Este item puede decidir el tipo de medio a utilizar.

Los principales dafios que puede sufrir la tela pueden deberse a
deformacion estructural, estiramiento, fatiga a la flexion y a dafios

térmicos y quimicos. Los primeros son el resultado de un mal disefio y
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a aspectos operacionales, tiron muy fuerte durante la descarga del
queque o tensiones fuertes al inicio del ciclo o de la alta presion de
agua usada en el lavado de la tela. Con respecto a los dafios quimicos
(pH y corrosividad) y térmicos, estos son subsanados eligiendo una

tela adecuada para el proceso en que va a ser usada.

2.6 Filtro prensa
La aplicacion de los filtros prensa en la separacion sodlido-liquido, es una
solucion actual y usada preferencialmente en muchas industrias por los altos
rendimientos obtenidos, factor determinante en la industria pesada y minera,
donde se exigen respuestas muy efectivas con equipos de nivel técnico especial.
Estos equipos garantizan:
- Maxima fiabilidad.
- Resultados optimos y mas ajustados posibles.
- Disefio mecanico simple y de gran robustez.
Minimo mantenimiento por su disefio y operacion limpia.
2.6.1 Descripcion del Equipo
2.6.1.1 Partes
1 — Placa de apoyo
2 — Traviesa
3 — Placa empujante
4 — Paquete de Placas
5 — Coche del sistema de cierre

6 — Unidad hidraulica del sistema de cierre



Figura 2.22
7 — Cilindro hidraulico auxiliar del sistema de cierre
8 — Bandeja basculante del goteo
9 — Barras laterales
10 — Dispositivo desplazador de placas
11 — Dispositivo de lavado de las telas filtrantes
12 — Unidad hidraulica del bandeja basculante
13 — Reguera de recogimiento
14 — Fijacion del coche del sistema de cierre

15 — Entrada de la suspension

16 — Salidas del filtrado

40
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2.6.1.2 Descripcion de la partes
La placa de apoyo (1), equipada de las conexiones del reborde
necesarias para el flujo de la mezcla, tiene que ser fijado con los
pernos de anclaje correctos en la fundacion.
La traviesa (2), esta en la extremidad del equipo para ayuda de la
barras laterales (9) y movimiento del coche del sistema de cierre
(5) y paquete de placas (4).
El dispositivo de cierre hidraulico completo esta instalado en lo
coche del sistema de cierre (5), consistiendo en la unidad hidraulica
(6) y el cilindro de fijacion y presion del paquete de placas (4).
Por debajo de la traviesa (2), la placa guia también esta fijada con
los pernos de anclaje convenientes en la fundacién.
La placa de apoyo (1) y la traviesa (2) sirven para la ayuda de las
barras laterales (8), que se fijan en la placa de apoyo (1) con un
perno y esta fijada con la conexién del tornillo.
Las barras laterales (8) sirven para la ayuda de la placa empujante
(3), el paquete de placas (4) y el coche del sistema de cierre (5).
El dispositivo desplazador de placas esta montado en las placas de
filtracién, y son accionadas por los cilindros auxiliares de cierre
laterales (7).
La placa empujante (3) es ayudada por rodillos en la parte mas
superior de las barras laterales (9) y dirigida por rodillos en la parte
interma e inferior de las barras laterales (9) conectada con el

cilindro hidraulico montado en el coche del sistema de cierre (5).
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Lateralmente montado en el filtro prensa esta el interruptor del
tiron de cuerda. Si el operador pone su mano encima de la cuerda
acciona el sistema de seguridad, el motor de la bomba hidraulica y

los componentes eléctricos se apaga inmediatamente.

2.6.2 Descripcion de los sistemas del proceso de filtrado

a) Sistema de alimentacion de pulpa

b)

Este sistema tiene como finalidad lo siguiente:

Alimentar con la pulpa homogenizada en el tanque repulpador el
filtro, este se realiza por la parte superior de la placa, siendo
alimentacion exterior, y la evacuacion del filtrado en ejecucion
cerrada, también por vias exteriores a la placa.

Retorno del sobrante de pulpa de concentrado por el canal de
alimentacion al final del ciclo de filtrado, este es llevado al tanque de

repulpado para su homogenizacion y posterior uso.

Sistema de agua de lavado de lonas y limpieza

Este sistema tiene como finalidad lo siguiente:

Lavado de telas en cada descarga por medio de tubos rociadores de
alta presion dispuestos sobre cada placa, efectuando el lavado de
forma rapida y simultdnea, esto con ayuda de una bomba centrifuga
que inyecta el agua a los rociadores.

Limpieza de la bandeja de recogida de goteo y aguas de lavado.
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c¢) Sistema de aire comprimido
Este sistema tiene por finalidad ayudar en el desempeiio del equipo de
dos maneras:

- El retomo del sobrante de pulpa de concentrado por el canal de
alimentacion al final del ciclo de filtrado al tanque de repulpado.

- Secado de las tortas formadas en las cAmaras de producto, eliminando

residuos liquidos.

d) Sistema de descarga del agua de filtrado
- Este sistema recolecta todas las aguas obtenidas del proceso de
prensado de las placas, las cuales son llevadas por tuberias a la zona

del tanque repulpador.

e) Equipos por sistema

item Descripcion Cantidad
1.0 |Sistema de alimentacion de pulpa
Tanque repulpador de 11° x 8°, con sistema de agitacion. 1
Bomba de pulpa 10°'x8°", con motor de 250 CV, caudal de _
550 m?/hr. 1
Bomba de agua de sello 1°'x 3/4°", con motor de 5 CV. 1
Valvula electroneumatica de 10°°, a la salida del tanque
repulpador 1
Valvula electroneumatica de 8°’, a la entrada del filtro 1
2.0 |Sistema de agua de lavado de lonas y limpieza
Bomba de pulpa 3°'x 2 1/2°°, con motor de 20 CV 1
Vélvula electroneumatica de 2 1/2°" a la salida del tanque
repulpador 1
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3.0 |Sistema de aire comprimido
Tanque pulmodn de 6.5 m*
Compresor de 750 SCFM, con una presion de trabajo de 8
bar
Valvula electroneumatica de 1 1/2”°, para ingreso de aire de
secado y soplado del canal de alimentacion
Valvula electroneumatica de 2°’, para ingreso de aire de
secado

4.0 |Sistema descarga de agua de filtrado

Valvula electroneumatica de 6°°

Valvula electroneumatica de 8°°
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2.6.3 Funcionamiento y operacion

b)

A continuacion se detalla el funcionamiento tipico de un filtro prensa
alimentado por pulpa de concentrado:

Cierre de la prensa: Cuando el filtro esta totalmente vacio, la cabeza
movible que es activado por el sistema hidraulico-neumatico cierra las
placas. La presion de cierre es autorregulada mediante la filtracion.
Rellenado: Durante esta fase la camara se llena con pulpa para su
filtracion. El tiempo de relleno depende del flujo de la bomba de
alimentacion.

Filtracion: Una vez llena la camara, la llegada de manera continua de
pulpa a tratar para ser desaguado provoca un aumento de la presion
debido a la formacion de una capa espesa de pulpa en las membranas. A
continuacion, el piston hidraulico provoca una presion de las placas de

acero sobre la de polietileno, lo cual hace prensa.

El filtro pasa a través de las lonas o telas filtrantes y de alli pasa a los
puertos de drenado y también a los canales de placas. Los puertos de
drenado estan en los canales de las placas. Cuando se ha parado la bomba
de suministro de pulpa, los circuitos de filtracion y ductos centrales, que
estan todavia rellenos de pulpa se les aplica aire comprimido para su
purgado. Sin importar la duracion de la filtracion, sigue habiendo para el
paquete de placas una presion constante, porque el interruptor de presion

iguala cada caida de la presion encendiendo la unidad hidraulica otra vez.
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d) Deshidratacion con aire: Se suministra aire comprimido en el lado de la

membrana de la torta del filtro que expulsa el agua de la torta hasta la
descarga de filtrado que se encuentra al lado de la misma. Normalmente,
se mantiene la membrana inflada para mantener un 6ptimo equilibrio de la
torta. Esto reduce el consumo de aire y garantiza unos niveles minimos de
humedad en la torta. El tiempo de la inyeccion de aire dependera del
material a deshidratar aunque, normalmente, suelen ser entre 1 y 4
minutos.

Apertura del filtro: La cabeza movible se retira para desarmar la primera
camara de filtracion. La pasta cae por su propio peso. Un sistema
mecanizado tira de las placas una por unas. La velocidad en la separacion
de las placas puede ajustarse teniendo en cuenta la textura de la pasta.
Limpieza: La limpieza esta sincronizada con la separacion de las placas
con un dispositivo que se lava la tela filtrante completamente automatico.
Con el paquete de placas aun abierto, se cierra la compuerta del canal de
descarga (bandeja de goteo) y las boquillas rociadoras enjuagan las telas
suspendidas de sus barras. Esta secuencia se realiza en unos 30 segundos

y, transcurrido este tiempo, el filtro se cierra y el ciclo vuelve a comenzar.



g) Etapas del proceso de filtrado
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A. Alimentacion de lodo
B. Filtrado

C. Placa del filtro

D. Placa de la membrana

E. Tela filtrante

F. Diafragma
G. Medio de presion

(aire o agua)

H. Aire comprimido

B. Filtrado
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I. La camara se abre
J. Vibracion de las telas

rociado

K. Bandeja de goteo en posicion
L. Lavado de la tela con la barra de

J. Vibracion de las telas
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CAPITULO III

MONTAUJE, INSTALACION Y PRUEBAS DEL FILTRO PRENSA

3.1 Alcance del proyecto

El presente trabajo tiene como finalidad el montaje e instalacion de un
filtro prensa de 54 placas para un producto polimetalico, este filtro trabajara
en el nuevo edificio de filtrado, se incluye sus bombas, tanques y sistema de
tuberias y accesorios.
El proyecto esta ubicado dentro de la Provincia y Departamento de Pasco, a
una altitud de 4,300 m.s.n.m., presentando un clima seco de abril a octubre y
lluvia copiosa con presencia de tormentas eléctricas en los meses de

noviembre a marzo, con una temperatura propia de la zona que oscila entre 15

°Cy -12 °C.
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3.2 Descripcion del proyecto
El proyecto en referencia se realiza de modo integral, el cual incluye las
disciplinas civil - estructural, mecanica, eléctrica e instrumentacion.

A continuacidn se detalla los trabajos a realizar por cada disciplina:

Disciplina Civil:

Se debe de entregar las cimentaciones y columnas donde apoya el nuevo

edifico de filtrado, este trabajo es preliminar al montaje del filtro. Para ello se

realizara las siguientes labores:
Mejorar el suelo donde se construira la nueva planta de filtrado, incluye
estudio de suelos y levantamiento topografico de la zona de trabajo.

- Cimentaciones, zapatas, muros y pedestales de la nave de filtrado y
almacenes de concentrado.

- Losa de concreto para el almacenamiento del concentrado.

Disciplina estructural:

- Montaje del edificio de filtrado, parte de la estructura de apoyo del filtro
esta inmersa en este montaje, esta es una labor preliminar al montaje del
filtro.

- Se emite el registro topografico de los apoyos del filtro prensa.

- Naves de almacenamiento de concentrado.

Disciplina mecanica:

- Recibe el registro topografico de nivelacion, linealidad y verticalidad por
los apoyos del filtro prensa para su montaje.

- Montaje del filtro prensa de 54 placas.

- Montaje de dos fajas transportadoras de descarga.
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- Montaje de tanque de repulpado.

- Montaje e instalacion de bombas de pulpa, agua de limpieza, etc.

- Sistema de tuberias de alimentacion y descarga de pulpa, de agua y aire.
Disciplina eléctrica e instrumentacion:

- Tendido de fuerzay control para los diferentes equipos.

- Montaje de los arrancadores, tableros de mando.

3.3 Objetivo del proyecto
Tenemos como objetivo el montaje del filtro prensa de 54 placas para un
producto polimetalico.
3.4 Entregables del proyecto
Entre los principales entregables del proyecto tenemos:
- Dossieres de Fabricacion de las estructuras.
- Dossieres de Calidad de las obras: civil, estructural, mecanico y eléctrico de
los montajes realizados.
- Manuales de partes y mantenimiento de los equipos suministrados, como
filtro prensa, bombas, tanques, instrumentos, etc.
- Planos as built del proyecto.
3.5 Planeamiento del proyecto
3.5.1 Recursos asignados
Entre los recursos asignados tenemos:

Recurso humano

- Gerente del proyecto, encargado de la gestion y administracion del

proyecto.
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- Jefe del proyecto, encargado de ejecutar el proyecto.
- Supervisores, encargados de la ejecucion de cada disciplina involucrada.
- Capataces y jefes de cuadrilla, encargados de la ejecucion.
- Personal, encargados de la mano de obra directa del proyecto.
Equipos y herramientas
- Grna telescopica de 90 TM.
- Manlift de 37 mt de alcance.
- Camion grnia de 10 TM.
- Herramientas de izaje.
- Maletines de llaves y accesorios.
3.5.2 Cronograma de ejecucion

De acuerdo a los requerimientos de la planta concentradora se requiere
culminar la obra en 20 semanas, para ello se muestra un cronograma de
actividades el cual depende de actividades preliminares como son la obra
civil y el montaje del edifico de filtrado, un retraso en estas actividades
estaria provocando modificar la fecha de entrega del proyecto. Se estima
realizar actividades paralelas con el fin de acortar los tiempos de entrega, se
da inicio a actividades de habilitado y pre-montaje de tuberias, los equipos
se iran instalando conforme sean traslados a la obra. Los trabajos de
energizado y control se realizaran en paralelo a los montajes de equipos,
tendiendo canaletas, conduits y cables.
Las pruebas operacionales se estiman realizar la ultima semana, para ello se

tiene previsto la llegada de los técnicos del vendor para el arranque del

filtro.
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3.5.3 Programa de seguimiento y control
Este programa consiste en hacer seguimiento al avance de las
actividades de trabajo presentado, tanto como actividad, recurso humano y
seguimiento del suministro y/o compra de materiales para la obra, haciendo
las correcciones necesarias para evitar retrasos en la obra ya sea
incrementando recurso humano, equipos y materiales. El seguimiento se
hara mediante el cronograma de trabajo, la curva “S*, histogramas de
personal, reportes semanales y mensuales.
3.5.4 Documentos de referencia
Entre la documentacion de referencia tenemos:
- Plan de gestion de calidad del proyecto.
- Plan de seguridad y medio ambiente.
- Especificaciones técnicas y normas.
- Planos de fabricacion y montaje.

- Catalogos y manuales de los equipos.

3.6 Montaje e instalacién
3.6.1 Consideraciones preliminares
Se cuenta con las siguientes consideraciones:
- La obra civil debe estar culminada, cimentaciones y columnas de
edificio de filtrado.
Debe estar concluido el montaje del edificio de filtros.

- Se debe de liberar topograficamente el edificio y los apoyos del filtro.
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Este montaje se realiza con apoyo de grua telescopica de 90 TM,
manlift y camidén graa de apoyo. Ademas de herramientas de izaje y de
maniobra con apoyo de personal calificado. Este montaje se realiza
hasta el nivel de las mesas de apoyo de los filtros, las cuales estan
niveladas.

- Se debe pre-armar el filtro prensa de 54 placas en una losa adyacente a

la zona de montaje.
3.6.2 Montaje del filtro prensa

- Los procedimientos de montaje e izaje se encuentra en el plan de gestion
calidad (ver apéndice del plan de calidad).

- Antes de iniciar la maniobra el operador de la graa telescopica evalaa las
condiciones del lugar y lugar de posicionamiento de la gria para el
montaje respectivo, evaluando la carga de izaje, distancia, angulo y giro
del equipo. Estas consideraciones se obtienen y evalian de la tabla de
carga del equipo.

- Pre-armado el filtro, con sus bastidores principales se procede con el
izaje y montaje del mismo sobre sus apoyos dentro del edificio. Para esta
maniobra se utiliza la graa telescopica de 90 TM y personal de maniobra
en la parte superior del edificio quien posesionara el bastidor del filtro
prensa.

- Se procede a izar los elementos faltantes del filtro, como placas, valvulas,

tuberias y accesorios para su posterior montaje.
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- Identificado ya los ingresos y salidas del filtro prensa se procede con el
tendido de las lineas de pulpa, agua y aire que conforman los sistemas del
proceso de filtrado.

- Se inicia labores de montaje de las fajas de descarga del filtro.

3.7 Pruebas
- Se realiza una inspeccion previa de los elementos del filtro, como valvulas,
accesorios, tuberias y lineas de alimentacion como de pulpa, aire y de agua,
ademas de los instrumentos de control.
- Se inspecciona los elementos del sistema de alimentacion de pulpa como el
tanque repulpador, la bomba de pulpa y sus valvulas electroneumaticas.
- Se revisan las fajas de descarga de producto concentrado.
a) Pruebas pre- operacionales
- Del sistema de alimentacion, arranque de la bomba de pulpa en vacio aqui se
controla parametros de voltaje, amperaje, temperatura y velocidad. Ademas se
prueba la apertura y cierre de las vélvulas electroneumaticas.
- De las fajas de descarga, se verifica sentido de giro del motor, amperaje,
voltaje, temperatura y velocidad asi como alineaciéon y tensado de la faja en
vacio, sistema de parada de emergencia.
- Del filtro, se verifica el sistema hidraulico de cierre y apertura el cual prensa
las placas, la apertura y cierre de las valvulas electroneumaticas, sistema de
paradas de emergencia.
- Las lineas de alimentacion de aire, mediante un manometro se verifica la
presion en la linea y se verifica si hay pérdida de presion.

- Prueba de bomba de la linea de agua de limpieza.
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b) Pruebas con carga

- Se prende el filtro y las placas se juntan con ayuda del sistema hidraulico de
clerre.

- Se procede con el envio de la pulpa homogenizada del tanque repulpador,
mediante la bomba de alimentacidn hacia el filtro.

- El filtro apertura la valvula de ingreso de pulpa y se procede a llenar las
placas. Una vez llenas las placas se procede con ayuda de aire a retirar el
excedente de pulpa y se procede con el secado de la pulpa que se encuentra entre
las placas.

- El agua obtenida por este filtrado es retirada por tuberias y llevado a la zona
de repulpado.

- El filtro envia una sefial que enciende la faja de descarga y que queda a la
espera de trasladar el concentrado a la zona de almacenaje.

- El sistema hidraulico empieza a abrir las placas y permite la descarga del
concentrado atrapado entre las placas, este cae mediante una tolva a la faja de
descarga. Este abrir de placas se realiza en dos tiempos, cada uno de 27 placas.

- El sistema de lavado de las placas se enciende y procede con la limpieza de
las mismas, estas aguas de limpieza son enviadas a la zona de repulpado.

- Luego se prueba el agua de lavado de la linea el cual hace la limpieza de la
misma y envia luego estas aguas de limpieza a la zona de repulpado.

- Después de realizado este ciclo de trabajo, el filtro queda apto para un nuevo

ciclo de filtrado.
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CAPITULO 1V

ANALISIS Y COSTOS DEL PROYECTO

4.1 Implementacion del proyecto
Los medios de seguimiento y control utilizados durante el proyecto fueron:
El cronograma de actividades.
Histograma de recursos.
Curva “S” de avance del proyecto.
Estos medios nos permiten evaluar los resultados obtenidos al final del proyecto,
los cuales mencionamos a continuacion:
Hubo un retraso de dos semanas en la culminacién del proyecto.
La obra civil en sus primeras semanas tuvo problemas de avance por
problemas climatoldgicos, lluvias y tormentas propios de la época,

impidiendo continuar los trabajos incluso por jomadas de mds de cuatro

horas.
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Otro inconveniente fueron los agregados para preparar el concreto, los cuales
verificando no cumplian con los estandares minimos requeridos, se opto por
cambiar de cantera.

Durante las excavaciones se encontro napa freatica lo que obligdé a desviar
dicha agua a una poza para posterior desaguado del mismo, esto genero
retraso de dos dias.

Este retraso implico al contratista usar 5,800 H-H adicionales. El retraso por
material de agregados fue responsabilidad del contratista al no verificar la
calidad del agregado a usar. Respecto a los retrasos por condiciones
climaticas se les concedio las horas paralizadas para su posterior peticion de
ampliacion de plazo de entrega.

Este desfase de tiempo se trasladé a los trabajos de estructuras y mecanicos
que empezaron sus labores dos semanas después.

El montaje estructural presento también una demora de cuatro dias por tres
correcciones en las estructuras del edificio y por el envio de unas estructuras
que el proveedor entrego tardiamente.

Se solicité al contratista un plan de recuperacion y asi poder recuperar los
dias perdidos, pero su presupuesto por esta recuperacion sobrepasaba el
estimado a pagar por la minera.

El avance en la parte de montaje mecanico se vio retrasado en algunos
momentos por escases de personal, el contratista no contaba con personal de
relevo y formaba pequeiios grupos de trabajo solo para actividades puntuales.

Tanto el contratista civil y estructural — mecanico se le noto poco poder de

respuesta ante situaciones que afecten su avance.
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Los trabajos eléctricos y de instrumentacion se realizaron en paralelo con los

montajes mecanicos, no presentando retrasos.

Pruebas en vacio

Las pruebas de las fajas transportadoras, solo presentaron desalineamiento de
la banda. Los motoreductores no presentaron problemas de amperaje y
temperatura en las pruebas en vacio.

Se presentaron fugas en las mangueras de aire que alimenta el filtro prensa,
se repar6 el mismo cambiando las mangueras. La valvula electroneumatica de
envio de pulpa al filtro no estaba temporizada correctamente y enviaba
demasiada carga, se seteo nuevamente el tiempo de apertura corrigiéndose el

inconveniente, esta prueba se hizo con envio de agua.

Pruebas con carga
Las fajas de descarga no estuvieron debidamente enclavadas provocando que
una de ellas se sobrecargue de concentrado paralizando la descarga.
Las pruebas del filtro estuvieron a cargo de los técnicos que proveyeron el
equipo.
Las pruebas con carga arrojaron en la primera filtrada un material con mucha
humedad, se regulo el tanque repulpador y la presion de prensado del filtro.
La segunda filtrada arrojo un concentrado de mejor contextura, contando
con un porcentaje de 15% de humedad, siendo el Optimo porcentaje de
humedad 8.5%. Se regulo nuevamente la presion de prensado quedando esta

en 8.5 bar lograndose un concentrado de 9.1 % de humedad. Para lograr
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alcanzar la humedad optima se regulo finalmente la presion de aire de secado
incrementandose la misma logrando un concentrado final de 8.7% de
humedad.

Las pruebas continuaron para sincronizar los tiempos de filtrado y descarga
del mismo a las fajas con el fin de que no se produzcan atoros en las fajas por

demasiada carga descargada.

Seguridad y medio ambiente
Durante las 22 semanas de trabajo no se reporto ningun accidente, solo se
reporto dos incidentes los cuales fueron subsanados con charlas de induccion
al personal involucrado.
A pesar de la carga laboral se logro capacitar al personal 50 horas al personal
dando énfasis a los trabajos de alto riesgo que se venian realizando. Ademas

de realizarse simulacros de incendio y sismo.



CRONOGRAMA DE MONTAJE DE FILTRO PRENSA
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AVANCE FISICO DEL PROYECTO

MONTAJE FILTRO PRENSA DE 54 PLACAS, DISCIPLINAS: CIVIL - ESTRUCTURAL- MECANICA - ELECTRICA

Duracion: 20 semanas
o | SEMANAS ‘

am Descripcion sem? | sem2 | sem3 | som4 | somB | som6 | som7 | vomS | somd | sam10 | sam 11 | sam12 | sem13 | sem 14 | sern 16 | sam 96 | sam17 | sam18 | sam 10 | sem20  sem21 | sam22
1.00 MONTAJE FILTRO PRENSA 64 PLACAS o
1.4 OBRACNIL | 28,800 Qi
111 | Movimiento de Tierras 7,800 12.62% o
112 | Cimentaciones 7,000 11.63% - .
113 Encofrado 6,500 10.80%
114 | Concreto 4,500 7.48% %
1.2 ESTRUCTURAL - MECANICA 840 o1
121 Montale de edificio 6,000 9.07% iy j
122 Montale Fitro Prensa 5,000 8.31%

%
123 Montala de bombas y tanqua de repulpado 8500 14.12%
1.24 Montaja da faias transportadaras, descaraa 3,040 5.05% o%
1.28 | Montaje de tuberias 5,000 8.31%
1.3 ELECTRICO 7,000 183% | oy
131 | Conexionado de equipos 4,500 7.48%
132 | Tableros y amancadores 2500 asw | ™
14 PRUEBAS © 0.10%
141 | Prusbas en vaclo 2 0.04% e
14.2 Pruebas con carma 35 0.08%
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HISTOGRAMA DE PERSONAL - PROYECTO MONTAJE FILTRO PRENSA 54 PLACAS
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HISTOGRAMA REAL DE PERSONAL - PROYECTO MONTAJE FILTRO PRENSA 54 PLACAS

Reporte Horas Hombre
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Resumen de Estadisticas de Seguridad

N9 Descripcion seMt | sem2 | sem3 | Ssemd4 | Ssems | seme | Sem7 | Sems | SEM9 | SEM10 | SeM11 | SEM12 | SEM13 | sem14 | sem1s | sem1s | sem17 | semis | sem19 | sem20
1 Horas Hombre Trabajadas 2,800 | 2,800 2,800 | 2,800 | 2,800 | 2,800 | 2,800 | 2,800 | 4,200 1,400 1,400 1,400 1,400 1,400 5,320 | 5,320 5,320 5,320 3,360 1,960
2 Horas Hombre Trabajadas acumuladas 2,800 | 5,600 | 8400 | 11,200 | 14,000 | 16,800 | 19,600 | 22,400 | 26,600 | 28,000 | 29,400 | 30,800 | 32,200 | 33,600 | 38,920 | 44,240 | 49,560 | 54,880 | 58,240 | 60,200
3 Numero de trabajadores promedio S0 50 S0 50 50 50 50 50 75 25 5 25 25 25 95 95 95 95 60 35

Accidentes incapacitantes {Anexo n2 05 RSSO
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L D.S. N2 055-2010 EM). g
] 2 055-;
5 Incldentes (Anexo n@ 12 RSSO D.S. N® 055-2010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0
Jem).
6 Ilnclduntes ocurridos con dafios materiales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 Ocurrencias reportadas 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
{INDICE DE FRECUENCIA (Anexo n@ 13 RSSO D.S.
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 veoss-2010em). 0 0 0 0 g 0
INDICE DE SEVERIDAD. (Anexo n® 13 RSSO D.S.
0
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INDICE DE ACODENTABILIDAD. (Anexo n@ 13
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10 Yosso0.s. N9 055-2010 EM). 0 0 0 0 0 0 0 g - g g g 8
1 Inspecciones planeadas 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
12 HORAS DE CAPACITACION 30 30 30 30 30 30 30 30 45 15 15 15 15 15 S7 s7 57 S7 36 21
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4.2 Resumen de costos del proyecto
De acuerdo a estimados se ha podido proyectar un costo del montaje del
filtro prensa de 54 placas. Este presupuesto fue desarrollado considerando las
disciplinas civil, mecanico estructural, eléctrica e instrumentaciéon y un costo
por la pruebas de precomisionado y comisionado.
Se ha generado un adicional por el agua encontrada durante las excavaciones,

se realiz6 el drenaje del mismo mediante un canal y poza de desaguado.

El siguiente cuadro resume los costos incurridos.
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Item Descripcion Unidad Cantidad P. I"Ja;;ial P'Jsostal
A Civil $645,000
1.0 Movimiento de tierras y mejora de

: suelos GIb 1 $195,000
2.0 Cimentaciones Glb 1 $120,000
3.0 Encofrado Glb 1 $ 1 80,000
4.0 Concreto Glb 1 $150,000
B Mecanico - Estructural $580.000
1.0 Montaje del edificio de filtrado GIb 1 $220,000
2.0 Montaje del filtro prensa de 54
"~ placas. Glb 1 $80,000
3.0 Fajas transportadoras de descarga. Glb 1 $25,000
4.0 Tanque de repulpado y bombas Glb 1 $90,000
5.0 Tuberias de alimentacion y descarga
*" de pulpa y de aguas. Glb 1 $85,000
6.0 Naves de almacenamiento de
*”  concentrado. Glb 1 $80,000
C Eléctrica e instrumentacion $85,000
1.0 Tendido de fuerza y control para
*" los diferentes equipos. Glb 1 $48,000
2.0 Montaje de los arrancadores,
*7  tableros de mando. Glb 1 $37,000
D Pruebas Operacionales $20,000
1.0 Envacio Glb 1 $10,000
2.0 Con carga Glb 1 $10,000
TOTAL $1,330,000
E ADICIONALES $130,000
1.0 Mayor metrado por excavaciones Glb 1 $75,000
2.0 Drenaje de agua en excavaciones. GIlb 1 $10,000
Construccion de canal y poza de
3.0 Glb 1 $45,000

desaguado

$1,460,000
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CONCLUSIONES

Este proyecto culmino con retraso, contaba con 20 semanas de plazo para su

entrega y concluyo a las 22 semanas, los motivos de retraso fueron:

a)

b)

Problemas climatologicos, por lluvias y tormentas eléctricas que motivaba
paralizar los trabajos de campo.

Control de calidad, los agregados para preparar el concreto no cumplia las
especificaciones técnicas de calidad, la arena contenia muchos finos, lo
cual provocaba disminucion en la resistencia del concreto, se soluciono
cambiando de cantera, en el caso de la piedra chancada esta era de mayor
tamafio, se dio un segundo chancado para alcanzar el tamafio de 1/2”
requerido.

En el caso de la fabricaciones, se detectaron estructuras fabricadas que no
estaban de acuerdo a plano, vigas de plataforma tenian cartelas para
empernar fuera de su posicion, una viga de amarre con menor longitud,
medio metro menos, se tuvieron que reprocesar las mismas originando

retraso de dos a tres dias.
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¢) Adicionales de obra civil no contemplados, por encontrase una napa
freatica durante las excavaciones.
Los retrasos de avance de obra por motivos de calidad de agregados para
concreto y fabricaciones de estructuras conllevaron a utilizar 5,800 H-H
adicionales por parte del contratista. Referente a los retrasos por condiciones
climaticas se les concedio las horas paralizadas para su posterior peticion de
ampliacion de plazo.
Se generd un gasto adicional de 130,000 USS$, producto de encontrarse una
napa freatica durante las excavaciones, lo que conllevo a construir un drenaje
y posa de desaguado.
La direccion y planificacion por parte del ingeniero residente del contratista
mostro deficiencias las cuales influian directamente en la obra, a pedido del
cliente la supervision tomo a cargo la planificacion de la obra, se recomendé
en su momento el cambio del residente.
De las pruebas realizadas al filtro con carga se logro obtener un porcentaje de
humedad del concentrado final de 8.7% cercano al recomendado de 8.5%.
Ademas se logré sincronizar los tiempos de filtrado y descarga, el ciclo
aproximado del proceso fue de 12 minutos. Para estas pruebas se conté con

personal técnico de la empresa que suministro el equipo.
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RECOMENDACIONES

En la planificacion de los trabajos de obra se debe de considerar planes de
contingencia que permitan recuperar los tiempos perdidos por eventos
ajenos a la obra, como por ejemplo ante problemas de climatologicos.
Mejorar el control de la calidad: antes, durante y después de los trabajos,
estos permitiran evitar los sobrecostos y retrasos de tiempo que
comprometan la entrega de la obra.

Mejor evaluacion del recurso humano de direccion de obra, debe de
contar con amplia experiencia en obras de constante dinamismo y trabajo
bajo presion.

Seguir las indicaciones de los manuales, planos y recomendaciones del
fabricante permite un ahorro de tiempo y evita reproceso de actividades.
Durante las pruebas de los equipos es recomendable la presencia del
personal del fabricante, ellos daran solucion a los problemas que se
presente durante las mismas.

Realizar una revision previa de los equipos y componentes antes de las

pruebas para evitar accidentes y dafios en los equipos.



APENDICE



1.PLAN DE GESTION DE CALIDAD



SISTEMA INTEGRADO DE GESTION DE CALIDAD,
SALUD, SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

PGC-001 Rev. 0

MONTAJE FILTRO PRENSA DE 54 PLACAS

Fecha:

30/04/12

PLAN DE GESTION DE CALIDAD

Pagina:

1del6

PLAN DE GESTION DE CALIDAD

PROYECTO:

MONTAJE DE FILTRO PRENSA DE 54 PLACAS

Elaborado Por: Aprobado Por:

Firma: Firma:

PLAN GESTION CALIDAD, Rev.0




SISTEMA INTEGRADO DE GESTION DE CALIDAD,
SALUD, SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

PGC-001 Rev. 0

MONTAJE FILTRO PRENSA DE 54 PLACAS

Fecha:

30/04/12

PLAN DE GESTION DE CALIDAD

Pagina:

2del6

1.

8.

9.

Tabla de Contenido

Introduccién

1.1 Generalidades
1.2 Politica

1.3 Objetivos

1.4 Alcance del Plan

1.5 Identificacion de los procesos operacionales del proyecto

1.6 Revision del plan
Organizacion para la calidad
Responsabilidades

3.1 Gerente de obra

3.2 Jefe de Calidad

3.3 Supervisores
Control de documentos
Control de registros
Requisitos
Comunicacién al cliente
Gestion de compras

Control operacional

10. Identificacion y trazabilidad

11. Propiedad del cliente

12. Preservacion del producto

PLAN GESTION CALIDAD, Rev.0




SISTEMA INTEGRADO DE GESTION DE CALIDAD,
SALUD, SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

PGC-001 Rev. 0

MONTAJE FILTRO PRENSA DE 54 PLACAS

Fecha:

30/04/12

PLAN DE GESTION DE CALIDAD

Pagina:

3delé6

13. Control de no conformidades
14. Acciones coreectivas y preventivas

15. Auditorias internas

PLAN GESTION CALIDAD, Rev.0




SISTEMA INTEGRADO DE GESTION DE CALIDAD,

SALUD, SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE PGC-001 Rev. 0

MONTAJE FILTRO PRENSA DE 54 PLACAS Fecha: 30/04/12
PLAN DE GESTION DE CALIDAD

Pagina: 4 de 16

1. INTRODUCCION
1.1 Generalidades

El sistema de calidad que se describe en este plan de gestion de calidad
cumple con los requisitos de la norma internacional ISO 9001 -2008.
El objetivo principal de este plan de gestion de calidad es minimizar las
fallas durante la etapa de construccion del proyecto y se hara efectivo a
través de la capacitacion del personal , una planificacion adecuada , equipos
y herramientas satisfactorias, planos y especificaciones del proyecto
actualizados , supervision y direccion técnica apropiada de acuerdo con
métodos, técnicas y practicas de construccion aprobadas y el cumplimiento
de las especificaciones técnicas, planos y requisitos contractuales del
proyecto.

1.2 Politica

De acuerdo a nuestra politica integrada de calidad, salud, seguridad y medio
ambiente, la alta direccién estd comprometida con la calidad e integridad
fisica de los trabajadores y la proteccion del medio ambiente.
La politica integrada de calidad, salud, seguridad y medio ambiente es
comunicada y entendida por el personal y es revisada anualmente.
1.3 Objetivos
- Medir el costo de no calidad y verificar que la relacion entre dicho costo y

el costo total de la obra no supere el 0.4%.

PLAN GESTION CALIDAD, Rev.0
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- [Establecer parametros para el cierre de las no conformidades de tal manera
que el 100% de las acciones correctivas sean atendidas a los 30 dias de su
identificacion.

1.4 Alcance del Plan

El plan de gestion de calidad sera aplicable a la ejecucion del proyecto
Montaje de Filtro Prensa de 54 placas.

1.5 Identificacion de los procesos operacionales del proyecto
Los procesos operacionales identificados para la ejecucion del proyecto han

sido plasmados en el siguiente mapa de procesos.
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1.6 Revision del plan

Este plan se encontrara bajo el control del jefe de calidad a través del
control de documentos de la obra, en el proceso de preparacion, aprobacion
y recepcion incluyendo las revisiones y modificaciones, se procedéré dela
siguiente forma:

- Mantener un registro actualizado de las revisiones realizadas a los

documentos.

Tendra en archivo el documento original, las revisiones y enmiendas

hechas al plan.
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- Controlar el retiro de copias controladas y obsoletas para su
destruccion.
- Mantener siempre un archivo electrénico del plan de calidad en el
servidor.
2. ORGANIACION PARA LA CALIDAD
Se ha establecido una organizacion para la calidad que tendra a su cargo la
implementacién y mantenimiento del sistema de gestion de calidad en la empresa
cuyos niveles estan dados por:
- Gerente general.
- Representante de la direccidon o coordinador de gestion integrada.
- Gerente de obra.

- Jefe de calidad del proyecto.

GERENTE GENERAL

GERENTE DE OBRA

COORDINADOR DE
GESTION
INTEGRADA QHSE

JEFE DE CALIDAD

PLAN GESTION CALIDAD, Rev.0
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El organigrama de calidad para el proyecto en obra sera:
JEFE DE CALIDAD
. . . Supervisor . . . . -
Supervisor Mecanico Estructuras Supervisor Piping Supervisor Eléctrico

3. RESPONSABILIDADES
3.1 Gerente de obra
- Difundir la politica de gestion integrada a todo el personal del proyecto.
- Garantizar una correcta ejecucion de las obras en los plazos programados
y con la calidad especificada.
- Aprobar y monitorear la implementacién y mantenimiento del presente
plan.
- Liderar la toma de acciones preventivas y correctivas necesarias para la
mejora de la calidad en el proyecto.
- Revisar los resultados de las auditorias internas o externas efectuadas a la
obra y liderar la implementacion de las acciones correctivas necesarias.
3.2 Jefe de Calidad
- Conocer y dominar las especificaciones técnicas, los planos y alcances de

trabajo del proyecto.

PLAN GESTION CALIDAD, Rev.0
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- Elabora, implementar y mantener el presente plan y sus procedimientos
incluyendo a los subcontratistas monitoreando su cumplimiento.

- Coordinar con el cliente acerca de los controles especificados a realizar
antes de cada item importante de trabajo requerido y durante el desarrollo
de los mismos.

- Coordinar las pruebas, inspecciones y demostraciones requeridas.

- Analizar los resultados de las mediciones realizadas durante los procesos
de manera que sean empleadas para la mejora continua de la obra.

- Coordinar y desarrollar capacitaciones al personal en las actividades
identificadas como alto riesgo de desviacién a lo especificado.

- Elaborar los reportes requeridos por el sistema de gestion y mantener los
registros correspondientes.

- Identificar y hacer seguimiento al tratamiento de las no conformidades del
proyecto.

- Realizar el seguimiento a la implementacion de las acciones correctivas
que eliminen las causas de las no conformidades.

- Controlar la operatividad y calibracion de los equipos de medicion y
ensayo utilizados en el proyecto.

- Preparar el dossier de obra para ser entregado al cliente o a su

representante al t€érmino de la misma.

PLAN GESTION CALIDAD, Rev.0
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3.3 Supervisores

Ejecutar las diferentes actividades de la obra de acuerdo a los planos y
especificaciones técnicas del proyecto y de acuerdo a lo establecido en el pan
de gestion de calidad, en el plan de seguridad y salud ocupacional y en el plan
de manejo ambiental.

Conocer las especificaciones técnicas aplicables a los trabajos asignados a su
cargo.

Elaborar los instructivos de trabajo para cada uno de los procesos productivos
identificados en el proyecto y participar en su implementacion.

Participar en la elaboracion de los analisis de riesgo e impactos ambientales
de los procesos del proyecto incluyendo de ser necesario la participacion de
los maestros y capataces involucrados.

De acuerdo a la programacion general realizar programaciones detalladas que
incluya los recursos que aseguren la ejecucion de las actividades programadas
y hacer su seguimiento para cumplir con las metas propuestas.

Definir las cuadrillas y equipos que participaran en cada proceso de la
produccion.

Participar activamente en el programa de capacitacion y el programa de

inspecciones de la obra.
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4. CONTROL DE DOCUMENTOS

La estructura documental de la gestion de calidad en el proyecto es la siguiente:

PLAN DE L
GESTIONDE
CALIDAD

PROCEDIMIENTOS
OBLIGATORIOS POR
LA NORMA IS0 9001

ESPECIFICACIONES TECNICAS Y
CONTRACTUALES PLAN DE GESTION
DECALIDAD DELCLIENTE

INSTRUCCIONES DE TRABAJO
REGISTROSY PROTOCOLOS

El control de documentos es el sistema por medio del cual se controlan los
documentos que tienen relacion con la calidad del proyecto identificados en la

piramide con la finalidad de:

Asegurar la identificacion de los cambios y estado de revision actual de los

documentos.

Asegurar la disponibilidad de que las versiones pertinentes de los documentos

aplicables se encuentren en los puntos de uso.

PLAN GESTION CALIDAD, Rev.0
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- Asegurar la identificacion de los documentos de origen externo y su control.
- Prevenir el uso no intencionado de documentos obsoletos y aplicar una
identificacidn si son retenidos.
5. CONTROL DE REGISTROS
Los registros se establecen y mantienen para proporcionar evidencia de la
conformidad con las especificaciones técnicas, con ello se define los controles
necesarios para identificar el almacenamiento, la proteccion, la recuperacion, el
tiempo de retencion y la disposicion de los registros.
6. REQUISITOS

Se determina:

Los requisitos especificados por el cliente en el contrato de obra incluyendo

los requisitos para las actividades de entrega y las posteriores a la misma.

- Los requisitos no establecidos por el cliente pero necesarios para el uso
especificado o para el uso previsto cuando sea conocido.

- Los requisitos legales y reglamentos relacionados con el servicio y cualquier
requisito adicional determinado por la organizacion.
Asi mismo se revisan estos requisitos y asegurar que:

- Estan definidos claramente.

. Estan resueltas las diferencias existentes entre los requisitos del contrato o
pedido y los expresados previamente y la organizacion tiene la capacidad

para cumplir con los requisitos definidos.

PLAN GESTION CALIDAD, Rev.0
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- Se mantiene copia del contrato y sus anexos. Cuando el cliente no

proporcione una declaracién documentada de los requisitos, estos seran

confirmados con el cliente antes de su aceptacion.

- Cuando se cambien los requisitos del contrato, se debe de asegurar de que la

documentacion pertinente sea modificada y de que el personal

correspondiente sea consciente de los requisitos modificados.

7. COMUNICACION AL CLIENTE

Se ha implementado disposiciones eficiaces para la comunicacidn con el cliente

relativas a:

- Lainformacion sobre el alcance del contrato.

- Las consultas, contratos o atencion de pedidos incluyendo las

modificaciones.

- Laretroalimentacion del cliente incluyendo sus quejas.

- Esta comunicacion puede realiarse a traves de cartas oficiales, (entre amabas

partes), cuaderno de obra, instrumentos de campo, RF]I, entre otros

documentos especificados contractualmente.

8. GESTION DE COMPRAS

Un bien adquirido cumple con los requisitos de compra especificados. El tipo y

alcance del control aplicado al proveedor y al bien adquirido dependera del

impacto del bien en la posterior realizacion del servicio , se evalua y selecciona

los proveedores en funcion de su capacidad para suminsitrar bienes y servicios

de acuerdo con los requisitos de la organizacion.

PLAN GESTION CALIDAD, Rev.0
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Los documentos de compra, los cuales contienen las especificaciones tecnicas ,
requisiciones, cotizaciones y ordenes de compra contienen los datos que
describen de forma precisa el bien solicitado. La ultima revision y aprobacion
del proceso de compra son ejecutadas mediante firmas de la orden de compra
por el jefe de obra asegurando asi la adecuacion a los requisitos especificados.
Para verificar que se cumpla con las especificaciones del contrato se contaran
con los certificados de calidad que ofrezcan nuestros proveedores.

9. CONTROL OPERACIONAL

Se planifica y lleva a cabo la actividad bajo condiciones controladas. Las

condiciones controladas incluyen cuando sea aplicable:

- Disponibilidad de informacién que describa las caracteristicas del servicio ,
como son especificaciones tecnicas, planos , diagramas entre otros.

- La disponibilidad de instrucciones de trabajo o procedimientos especificos ,
cuando sea necesario.

- Eluso de equipos apropiados.

- Ladisponibilidad y uso de dispositivos de seguimiento y medicion.

- La implementacion del seguimiento y medicion.

- El servicio contratado es entregado conforme los requisitos contractuales a
satisfaccion del cliente mediante valorizaciones de obra y/o documentacion
sustentatoria aprobada.

- Para los procesos productivos definidos en el mapa de procesos se

implementara el plan de inspeccion y ensayos (PIE) para definir
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explicitamente los controles a realizar en forma oportuna y secuencial de
acuerdo a los requerimeintos del cliente. El PIE hara explicito los controles
segun el avance del proceso productivo.

- Se ejerce control sobre los procesos mediante la aplicacion de los instructivos
de trabajo (IT) que dan instrucciones detalladas al personal operativo para el
desarrollo de sus actividades o controles.

10. IDENTIFICACION Y TRAZABILIDAD
Los materiales rechazados o en espera de una decision seran claramente
identificados para garantizar que no se involucren en los procesos hasta no
cumplir con los requerimientos.

11. PROPIEDAD DEL CLIENTE
Cuaquier bien que sea del cliente que se pierda, deteriore o que de algun otro
modo se considere inadecuado para su uso es registrado y comunicado al cliente.

12. PRESERVACION DEL PRODUCTO
Los materiales , equipos , herramientas e instrumentos que el cliente entregue
para ser usadsos en el proyecto seran objeto de inspeccion al momento de su
recepcion y se les dara el almacenamiento y mantenimiento adecuado para
preservar sus condiciones originales.

13. CONTROL DE NO CONFORMIDADES

Se asegura que el producto que sea no conforme con las especificaciones tecnicas
del proyecto sea identificada y controlada para prevenir su uso o entrega no

intencional . Las no conformidades son tratadas de la siguiente manera:

PLAN GESTION CALIDAD, Rev.0
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- Tomando acciones para eliminar la no conformidad detectada.
- Autorizando su aceptacion bajo concesién documentada al cliente.
- Tomando acciones para impedir su aplicacion originalmente prevista.
- Se mantien los registro de no conformidad y de cualquier accion tomada
posteriormente.
- Cuando se corrige una no conformidad la accion correctiva se somete a una
nueva verificacién para demostrar su conformidad con los requisitos.
- Se aplica el procedimiento de no conformidades.
14. ACCIONES CORRECTIVAS Y PREVENTIVAS
Durante el desarrollo de la obra se identifica y analiza las causas de las no
conformidades tanto existentes como portenciales para implementar las
acciones correctivas y/o preventivas a fin de eliminarlas o evitar su ocurrencia.
1S. AUDITORIAS INTERNAS
Realiza a intervalos planificados audtiorias internas al proyecto para evaluar el
desempefio del sistema de gestion de calidad en relacion a la politica , objetivos

establecidos y si los procesos se dedarrollan de acuerdo a las especificaciones

técnicas.
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PROCEDIMIENTO DE MONTAJE ESTRUCTURA FECHA: 01/09/2011
DE EDIFICIO

1. OBJETIVO
Establecer un procedimiento seguro para el montaje de las estructuras metdlicas
del edificio del Filtro Prensa.
2. ALCANCE
El trabajo considera la metodologia a aplicar en el ensamble e instalacion de
estructuras de acero, prever y definir las acciones que tienen que ver directamente
con la calidad en el montaje de estructuras metalicas.
Se realizara el montaje de las estructuras metdlicas con el personal calificado y las
herramientas y la seguridad apropiadas, para la realizacion del montaje de la
estructura metalicas, el montaje de equipos y toda las estructura correspondiente.
3. DOCUMENTOS APLICABLES
- Especificacion Técnica.
- Alcances del Proyecto.
- Planos de Ensamble y Montaje de Estructuras de Acero.
- Plano de ubicacion de las Estructura dentro del Proyecto.
- Procedimiento de soldadura
- Procedimiento de Control Topografico.
- Procedimiento de Torque y ajuste de Pernos.
- Procedimiento de retoques y resanes de pintura
- Normas y especificaciones: ASTM, AISC y AWS.
- Especificacion para los pernos de conexioén de Estructuras usando ASTM

- A307, A325 o A490 de acuerdo al AISC
Pagina3de5
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4. ACTIVIDADES DE MONTAJE
Dentro de las actividades que conforman el proceso constructivo del presente
procedimiento, el Area Mecanica debe seguir los siguientes pasos , estas actividades
seran controladas por el Ing. Control de Calidad :

- Se debe verificar el material prefabricado. Si ha sido fabricado por terceros,

la verificacion debe hacerse al momento de recepcionar el producto en obra.

- Chequeo de la ubicacion de los pemos de anclaje.

- Chequeo topografico de las bases de concreto.

- Ubicacion e instalacion sobre su base verificando que corresponde.

- Chequeo final de nivelacién, ubicacion, alineamiento y aplome.

- Anclaje, torque y ajuste final de la estructura.

- Se verificara el arenado y pintado de estructuras, si aplica.

- Retoques a las estructuras si requiere de acuerdo a campo e inspeccién con

QA y Supervision.

5. PROCEDIMIENTO EN CONTROL E INSPECCION DE MEDIDAS
FUNCIONALES DE ESTRUCTURA MONTADA.
Se verificara las medidas principales de eje de agujeros a eje de agujeros empernados
y la verticalidad y elevaciones de la estructura montada.
Tolerancia Dimensional de los Perfiles: Son los limites admisibles normados que
se tolera en la fabricacion de las estructuras de acero. Los parametros a controlar se

basan en el disefio de vigas segun el “Steel Construction”, como por ejemplo:
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- Longitudes

- Paralelismo

- Curvatura transversal de las alas
- Descentrado del alma

- Extremos fuera de escuadra

- Rectitud vertical y lateral, etc.

Verificacion Dimensional: Es el control dimensional de los siguientes parametros:

- Longitud y altura del perfil

- Ancho y espesor del ala

- Altura y espesor del alma
6. RESPONSABILIDADES

Supervisor de seguridad

Asesorar al personal autorizado para realizar un correcto trabajo durante el

montaje de las estructuras.

Supervisor de estructura

Asegura que sus trabajadores cumplan con las instrucciones del montaje y

seguridad durante los trabajos.

Control de Calidad

Asegurar mediante monitoreo que se cumplan todas las especificaciones técnicas

y se haga el ensamble de las estructuras de acuerdo a planos, velando por su

cumplimiento y puesta en ejecucion.
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1. OBJETO

Establecer la metodologia que se aplicara en las actividades de trabajos de
topografia referidas al Proyecto Montaje de Filtro Prensa de 54 placas.

2. ALCANCE
Aplicable a todas las actividades, de montaje, pasando por la ubicacién de ejes,
cotas, alineamiento, aplomes, nivelacion y dimensiones de los equipos, estructuras
y tuberias que serdan montados en obra.
Esta actividad sera realizada por un topografo calificado, con la ayuda de
instrumentos debidamente calibrados.

3. DEFINICIONES
No aplicable

4. EJECUCION
Dentro de las actividades que conforman el proceso constructivo del presente
procedimiento, el Area Mecanica debe tener en cuenta los siguientes puntos (Las
actividades serdn controladas por el Ing. De Control de Calidad):
4.1 Contrastacion de Equipo Topogrifico.
Antes de iniciar cualquier actividad se contrastara el estado de como se encuentra
el equipo Topografico de acuerdo a los requerimientos y especificaciones
técnicas.

4.2 Ubicacion de Ejes

La primera actividad a desarrollarse sera la ubicacion de ejes de los equipos,
estructuras que seran instalados, para lo cual se tomar4 como referencia los BM

indicados por el cliente con sus respectivas coordenadas.
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Asimismo se ubicaran los ejes de los pernos de anclaje verificando si estan de
acuerdo al plano, como ejes y elevaciones para la instalacion de soportes de
equipos y estructuras.
4.3 Determinacion de cotas
Se determinara si las cotas correspondientes a los equipos, estructuras y tuberias
coinciden con los planos del proyecto.
En caso de que los ejes o las cotas reales difieran de las del proyecto, se remitira
un informe al Cliente al respecto, para que en forma conjunta sean coordinadas las
acciones a seguir. Segin procedimientos y especificaciones técnicas y alcances de
Obra.
4.4 Chequeo durante el Montaje
Durante el proceso de montaje es necesario llevar a cabo el control topografico
para que las estructuras que se monten por partes vayan siendo alineadas y
aplomadas para evitar correcciones al final del proceso.
Se verificaran nivelacidn alineamiento y verticalidad, de las estructuras.
4.5 Chequeo Final
Al finalizar el montaje de las estructuras, se hara un chequeo final de nivelacion,
alineamiento y aplome, con cuidado de no pasar las tolerancias admisibles de
acuerdo a las normas y especificaciones ASTM, AISC, AWS y alcances de los
fabricantes en caso de equipos especiales.

5. RESPONSABILIDADES

Responsable del Area Mecanica

Cumplir y hacer cumplir el presente procedimiento.
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- Planificar los trabajos de Control Topografico.

Responsable Control de Calidad de Obra (QC)

- Verificar el cumplimiento del presente procedimiento.

- Coordinar con el Ing. Responsable de Area, la planificacion de los controles
topograficos.

- Hacer el seguimiento de los controles de instrumentos topogréficos, y su
calibracién permanente de acuerdo a las especificaciones y requerimientos del

Cliente.
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1. OBJETIVO
Establecer un procedimiento seguro para el izaje del Filtro Prensa con grua
telescdpica los cuales requieren el control de los riesgos derivados de las
maniobras de izaje.

2. ALCANCE
Este procedimiento es aplicable al trabajo de operacién autorizado para el izaje
del filtro Prensa, con ayuda de operador de gria telescépica debidamente
capacitado sobre la operatividad del equipo y sefiales de maniobra.

3. PELIGROS Y RIESGOS IDENTIFICADOS
- Caida de material.
- Golpes, fracturas y aplastamiento.
- Accidente mortal.

4. EQUIPOS Y ACCESORIOS DE IZAJE
Gra telescopica de 90 TM.
Eslingas de 4 TM.
Grilletes.
Soga de 5/8.

5. RESPONSABILIDADES

Supervisor de seguridad

Asesorar al personal autorizado para realizar un correcto trabajo de operacion de

grua telescopica con seguridad.
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Supervisor de estructura

Asegura que sus trabajadores cumplan con las instrucciones del montaje y

seguridad durante la operacion del izaje.

Operador de griaa

Revisa el presente procedimiento e inspecciona los accesorios de izaje que se

requiere usar.

Rigger

Unica persona autorizada durante la maniobra de izaje para comunicarse con el

operador de la griua por medio de via oral y sefiales.

6. PROCEDIMIENTO

- Seiializar el area de trabajo.

- Comprobar que no existe algiin elemento suelto que pudiera caerse durante la
maniobra.

- Verificar el estado de los elementos de izaje antes de la maniobra de amarre, asi
como los frenos, paradas de emergencia y frenos de la grua.

- Posicionar la grua en la posicion de izaje, previamente evaluada por el operador
donde verifico alcance de gruia, distancia hacia la carga, angulo de trabajo y que
durante la maniobra el filtro no choque con alguna estructura del edificio.

- Realizar la sujecion del filtro en las zonas indicadas por el fabricante para no
dafiar la estructura y partes.

- Se procede a realizar una pre-elevacion de la carga para ubicar correctamente los
elementos de izaje (eslingas). Se adiciona vientos para realizar la maniobra y

evitar bamboleos de la carga durante el izaje.
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- El personal de la maniobra se encuentra en la zona de recepcion del filtro (bases
del filtro) en el edificio de filtrado.

- Se inicia cl izaje lentamente y se procede a situar el filtro en los apoyos que se
encuentran en el edificio de filtrado.

- Se emperna las patas del filtro sobre la base y se procede a estabilizar la carga,

para posteriormente retirar la maniobra de izaje.

GRUA DE 90 TM, MARCA GROVE, MODELO RTS880E
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RT 880E
TABLA DE CARGA!

CAPACIDADES ESPECIFICAS DE LEVANTAMIENTO (EN KILOGRAMOS,;
CON CONTRAPESO DE 8.165 kg, PLUMA DE 126 m—=39,0 m

SOBRE LOS ANCLAJES COMPLETAMENTE EXTENDIDOS - 360°

Radio #0001
en Largo en Metros de la Pluma Prinaspal
Metros 12.6 16,2 18,3 21,4 24,4 27,4 30,6 aas 36,6 29,0
a ++75.000 56,225  47.850
(71) (75) (78)
an +68025 66226 47 8650
-~ (68 0) (73) (76)
- 64625 S6.225 47575  26.975
(66) 7N (74.5) 77)
a5 69675 66226 472256 26975 19,076
’ (63.0) (69) (73) {76) (78)
o 066.120  53.160 448%0 26976 189076  *19.050
(60.5) (66.5) 71) (74.5) (76.5) (78)
6 46075 46976 39475  26.975 19076 19080 *17.976
{50) (62 6) (67 0) @1.5 (74 5) (76.5) (78)
7 39.750 39625 35350  26.325 190?75  19.050 17.975  *14.475
48.5) (601 (64) (G8.5) (72) 74) (76) (78)
8 34800 34.450 31750  26.000 18076 18700 17.675 14 475 11.675 *9.975
41 B (03) 0 0y (65 0) (69) (r2) (74} (76) (7®) (78)
o 27.650 27.200 27075  22.675 19075 17.825 18.525 14475 11.675 9.975
(393) (47.5) (56.5) (62.5) (G6.5) (69.5) (72) (74.5) (76) (77.%)
16975 22.200 22076 20.675 18076 16450  16.160 13800 11675 9975
10 (20.5) (42) (52.3) 9 5 (64) (57.5) (70) (72.5) (74.3) (76)
16 700 16626  T5.400 15000  13.826 12.660 11 800 10.925 9.975
12 (26.5) (43.5) (52.5) (58 §) (62.5) (66) (9) 71 (72.5)
11.600 11.425 71.950 11876 10825 10 076 9.630 9.170
14 (32) 2 52 5) (a7 M 61 %) (65) (67.5) (69 3)
' ver 1a 5.500 8.675 9 295 9635 9.425 8720 8210 7.880
& Nota 16 (10.5) ¢36) (46.6) &2) 57} 61) (64) (66)
€.690 7.326 7.680 7 9%0 7.610 7.145 €.830
18 (23 5) (38) (46.5) (32) a7 (60.3) (63)
0 835 6.170 6.485 6 680 6.270 0985
(28.5) (40) (712! (52.5) (56.5) (59.5)
3126 4.985 6.295 5610 6640 6.290
(11 9) 32) (a1) (47.5 (52 o (55 5)
4035 4.325 4 550 4 760 4.690
24 21) (34.5)  (42.5)  (48.5) (52
3.630 3760 3.980 3.130
26 (26) (36.5) 43.5) a7.5)
2.120 3095 3.315 3.475
28 (11.5) (29.5) (38.5) (43.5)
2 530 2.755 2915
30 (20) (329 (28 3)
2270 2.430
a2 (25) (33)
1.395 2015
34 (2.3 (26)
1.645
36 (16.6)
Anguio (grados) minmo de 1a pluma para e targo Indicado (Sin carga) 96
36.

LOrgo (metros) Mmaxsmo oc la pluma con 3ngulo de PUMD dc 0 grados (SN carga)
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ESQUEMA DE REFERENCIA
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BM REFERENCIAL (cota y coordenas) :

TOLERANCIA DIF. EN ELEVACION: mts. TOLERANCIA DIF. EN LONGITUD: mts.
. COTA Y COORDENADAS REAL COMENTARIOS
UBICACIONEN | COTAY COORD. NOMINAL - _DIFERENCIA DIFERENCIA RESULT.
PLANO ESTE NORTE ELEVACION ESTE NORTE ELEVACION ELEV. (mts) LONGIT. (mts)

LEYENDA DE RESULTADO: C: CONFORME NC: NO CONFORME N/A: NO APLICA
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REPORTE DE NO CONFORMIDAD EN OBRA RNC-001
Revision: 0
NRO ﬂ H T [ FECHA "
PROYECTO [ COD.PROY. ]L ]

CONTRATO
CONTRATISTA [ ORIGINADOR ]I
AREA ” [ DISCIPLINA ][
ACTIVIDAD NO CONFORME _l [

1

1. SITUACION DE NO CONFORMIDAD ENCONTRADA :

ITEM [ DESCRIPCION ][ PERSONAL INVOLUCRADO ] FECHA ] HORA

FIRMA: AUDITOR - ORIGINADOR ] [ FECHA : ]

2. POSIBLE CAUSA

DISERNO ][ FABRICACION ] [ CONSTRUCCION DE TERRENO ][ TRANSPORTE
CAMBIO PLANO / ESPEC. ERROR FABRICACION ERROR MATERIAUEQUIPO/INST. ERROR EMBALAJE
ERROR DISENO OMISIO‘N FABRICACION POR PROCEDIMIENTO/PERSONAL ERROR CARGA / DESCARGA
OMISION DISENO ERROR PLANO FABRICACION OMISION ENSAYO / INSPECCION OTRA CAUSA:

3. ETAPA DE DETECCION :

| RECEPCION EN TERRENO D DURANTE DE INSTALACION / ETAPA DE CONSTRUCCION |:| ARRANQUE / PRODUCTO TERMINADO
I ANTES DE INSTALACION E DESPUES DE INSTALACION / ETAPA DE INSPECCION D OTROS

4. RECOMENDACIONES AL CLIENTE:

I TEM I DESCRIPCION ]

1
_

—2

3
5. DISPOSICION : CATEGORIA

FECHA

— — ey

A USAR COMO ESTA REPARAR

8 REHACER RECHAZAR

FIRMA REPRESENTANTE ASEGURAMIENTO CALIDAD: ] [FECHA ” ‘

8. CIERRE NO CONFORMIDAD :

AUDITOR - ORIGINADOR ] 1» ] | FECHA ] [
ASEGURAMIENTO CALIDAD -H ] @ % 7

I | [FECHA

[s. DISTRIBUCION:

[POSICION 1 FUNCION: ”NOMBRE ]

JEFE DE INGENIERIA/PROYECTO

7. DESCRIPCION DE MEDIDA CORRECTIVA TOMADA

Originador
Jefe de Obra

Cliente

Aseguramiento de Calidad

Ingenieria

J— o

[
(
[
Contratista [
[
[
[

Otros:
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SUPERFICIE DE APOYO LIMPIO Y
GRADO Y ELEVACION O PROTEGIDO O
ESTADO DE PERNOS DE ANCLAJE O NIVELACION DE PLACA BASE O
ESTADO DE PLACAS BASE O
CORRECTO NUMERO, LOCALIZACION Y TAMARO ] PARTE DE LOS MIEMBROS =
ALINEACION, VERTICALIDAD Y ESPACIO LELEUS DEL RIS T G (I
ELEVACION SON VISTOS POR GRUPO O MIEMBROS LIBRES DE DISTORSION ]
PARA CONFORMIDAD TOLERANCIAS DE MONTAJE MONTA LIBRE DE PINTURA -

LOS PERNOS INSPECCIONADOS

O VISUALMENTE TIENEN INDICIOS DE

GRADO CORRECTO ENDURECIMIENTO

USO CORRECTO DE ARANDELAS EN |
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1. INTRODUCCION
El Programa de Prevencion de Riesgos es la herramienta de gestion en el que estan
plasmadas las actividades que se desarrollard y que esta orientado a la prevencion de
accidentes personales, dafios a la propiedad y a la proteccion del medio ambiente,
que se usaran dentro de las actividades relacionadas con el Proyecto:

MONTAJE DE FILTRO PRENSA DE 54 PLACAS.
Las actividades a desarrollar estdn comprendidas en los siguientes cémpos:
a. Seguridad Industrial
b. Higiene Ocupacional
c. Prevencion de Incendios
d. Medio Ambiente
2. OBJETIVO
- Identificar y Controlar los riesgos que atenten contra la salud y seguridad de los
trabajadores y bienes de la empresa, asimismo, de prevenir dafios al medio ambiente.
- Capacitar a los trabajadores en la prevencion de accidentes y enfermedades
ocupacionales.
- Mantener en CERO la incidencia de accidentes.
3. BASE LEGAL
Decreto Supremo N° 009-2005 TR y sus Modificatorias.
Decreto Supremo N° 046-2001- EM, Reglamento de Seguridad e Higiene Minera.

Decreto Supremo 42-F, Reglamento de Seguridad Industrial
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Resolucion Ministerial N° 1472-72-1C-DGI, Reglamento de los Comités de
Seguridad e Higiene Industrial de Empresas Industriales
Norma Internacional OHSAS 18001:2001, en Sistemas de Gestion de Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional
4. ALCANCE
A Todo el personal de Obra.
5. ORGANIZACION DEL SISTEMA DE GESTION
La organizacion del Sistema de Gestion esta dada de la siguiente forma:
a. Area del Departamento de Seguridad Industrial
Constituida por un (01) Ingeniero de Seguridad
b. Comité de Seguridad, Salud y Medio Ambiente de Obra Organizacion
- Gerente General - Presidente del Comité de Seguridad, Salud y Medio
Ambiente
- Ingeniero Residente
- Administrador del Proyecto.
- Ingeniero de Seguridad Industrial.

Representante de los trabajadores.

¢. Reuniones del Comité de Seguridad
Frecuencia: Se realizara semanalmente una (01) reunién ordinaria del Comité de
Seguridad. Se efectuara una Reunién Extraordinaria cuando el caso lo amerite.

d. Estadistica de accidentes
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Las estadisticas son una herramienta de gestién que permite evaluar el desarrollo del
Programa de Prevencion.

Frecuencia: Semanalmente se elaboraré el informe de Estadistica de Incidentes /
Accidentes.

Responsable: Ingenierc de Seguridad Industrial.

6. ANALISIS DE RIESGOS Y PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO
Definir las tareas criticas a fin de establecer métodos de trabajos, normas de
seguridad o reglas basicas de Prevencidn, bajo el esquema de Procedimiento de
Trabajo Seguro (PTS).

Responsabilidades

a. De acuerdo a la elaboracion preliminar de un inventario de tareas criticas, se
determinaran aquellas actividades que encierran un mayor riesgo.

Responsable: Ingenieros Residente y Seguridad Industrial.

b. Una vez identificadas y efectuado el correspondiente anélisis de tareas, se
elaborara el correspondiente Procedimiento de Trabajo Seguro.

Responsable: Jefe de Produccion y Responsable de la Seguridad Industrial.

c. Una vez aprobado el Procedimiento, se debera difundir ampliamente entre los
trabajadores y especialmente a la Supervision, con el propodsito de unificar y
estandarizar criterios de trabajo, tendiente a efectuar el trabajo de la forma més
Optima y segura.

Responsable: Ingenieros Residente y Seguridad Industrial.
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d. El cumplimiento de los Procedimientos de Trabajo sera de caricter obligatorio.

Responsable: Toda la Supervision de Obra.

7. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL - EPP

Establecer un sistema de seleccion, adquisicion y suministro de Equipos de

Proteccion Personal y controlar su uso, conservacion y reposicion para garantizar la

maxima proteccion del personal.

Responsabilidades

a. Emitir una directiva escrita sobre los Equipos de Proteccion Personal de los
trabajadores, sefialando responsabilidades en el control del uso y conservacion
apropiada de los Equipos de Proteccion Personal, enfatizando, con especial rigor
la importancia que se concederd a los Equipos de Proteccioén Personal, como

medio de proteccion.

Responsable: Ingeniero Residente y Supervision de Obra.
b. Verificar el estado de conservacion de los Equipos de Proteccion Personal de los
trabajadores, informando el resultado de esta verificacion y las medidas adoptadas

a nivel superior.

Responsable: Seguridad Industrial y Supervision de Obra.

c. Determinar las necesidades de los Equipos de Proteccion Personal de acuerdo al
tipo de riesgo.

Responsable: Ingeniero de Seguridad Industrial.

d. Dictar charlas sobre el cuidado y el uso de los Equipos de Proteccion Personal.
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Responsable: Ingeniero de Seguridad Industrial y Supervision de Obra.

e. Llevar a cabo acciones disciplinarias por escrito a los trabajadores que no respeten
el uso de los Equipos de Proteccion Personal.

Responsable: Ingeniero Residente.

8. INVESTIGACION DE ACCIDENTES/INCIDENTES

Todos los accidentes e incidentes deben reportarse e investigarse de manera
inmediata.

La investigacion de accidentes consiste en efectuar un estudio de lo ocurrido y
reconstruir los hechos lo mas claramente posible para establecer sus causas, y en
base a ello adoptar las medidas de correccidon que eviten que se vuelva a repetir.
Los incidentes se diferencian de los accidentes en que no resultan en dafios
personales.

Responsabilidades.- Se establecen las siguientes:

a) Ingeniero Residente

- Investiga el accidente

- Informa los accidentes inmediatamente después de ocurrido a Seguridad:

b) Ingeniero de Seguridad

- Participa activamente en la investigacion de accidentes y elabora el informe
respectivo.

- Mantiene registros de los accidentes e incidentes.
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- Proporciona un reporte semanal de todos los accidentes e incidentes ocurridos en la
Empresa.

Procedimiento para la Investigacion de accidentes

1. Respuesta inicial al accidente:

a) Evaluar la escena para el control de potenciales accidentes secundarios.

b) Asegurar que se proporcione atencion de primeros auxilios y otros servicios de
emergencia.

c) Evaluar el potencial de las pérdidas.

d) Enviar a la victima del accidente a un Centro de Atenciéon Médica.

e) Identificar y conservar las evidencias.

2. Reuna la informacidn pertinente acerca del accidente

a) Identifique los origenes de las evidencias:

- Qué sucedi6?

- Quién debe ser entrevistado?

- Qué equipos, materiales, herramientas o personas deberian estar presentes y/o
evaluados?

- Qué cosas fallaron o no trabajaron bien?

- Dénde estuvieron ubicados las personas, las cosas, los equipos?

- Cual fue la secuencia de los eventos?

b) Conserve la evidencia (cinta, fotos, muestras, herramientas, etc)

c) Entreviste testigos:
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- Héagalo sentir comodo.

- Entrevista individual.

- Area apropiada (en el lugar del hecho pero en privado).

- Haga preguntas abiertas y en el momento adecuado, no interrumpir.

- Tome notas breves y reviselas con el entrevistado al final de la entrevista para
asegurar un buen entendimiento.

- Obtenga del entrevistado un croquis de lo que sucedid.

3. Identifique todas las causas significativas.

a) Identifique las pérdidas (lesiones, enfermedades, dafios a la propiedad, procesos).
b) Identifique las Causas Inmediatas (actos y/o condiciones inseguras) que existian al
momento del accidente.

c) Identifique las Causas Basicas que dieron lugar a la existencia de acciones y/o
condiciones inseguras.

4. Desarrolle e implemente acciones correctivas en un corto plazo y acciones
correctivas de tipo permanente.

Accidentes que requieren investigacion:

- Accidentes leves e incapacitantes.

- Accidentes fatales.

- Cualquier dafio a la propiedad o pérdida en el proceso.

- Explosiones e incendios.

- Incidentes (casi-accidentes).
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Investigaciones especiales — Accidente fatal

Las lesiones personales que resultan en fatalidades requieren especial atencion
debido a las normas existentes. Si la persona lesionada ha sido declarada fallecida,
los restos no seran movidos hasta que autorice el fiscal de la localidad. Ademas, no
debe alterarse el lugar donde ocurrié el accidente a menos que constituya un peligro
para el personal.

9. PLAN DE INSPECCIONES

El objetivo de la Empresa es prover un ambiente de trabajo que esté libre de
condiciones y practicas de trabajo que potencialmente puedan causar dafio a las
personas, dafios a la propiedad o a los equipos, pérdidas de produccién o efectos
negativos sobre el medio ambiente.

Los supervisores seran requeridos para realizar inspecciones con el objeto de
identificar riesgos de accidentes y eliminarlos en el menor tiempo posible y de la

manera mas adecuada. El plan de inspecciones nos permitira:

Identificar los riesgos potenciales

Identificar defectos o fallas en los equipos

Identificar practicas inapropiadas de los trabajadores

- Verificar la eficacia de las acciones correctivas
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DEFINICIONES

Inspecciones Informales: Consisten en revisiones rutinarias previas al inicio del
trabajo mediante las cuales se verifica que el area de trabajo, equipos, herramientas,
maquinas e implementos de seguridad se encuentren en buenas condiciones.
Inspecciones Formales: Examen critico de areas, estructuras, equipos, materiales y
partes criticas.

Inspecciones de Orden y Limpieza: Un lugar esta en orden cuando no hay cosas
innecesarias y cuando todas las cosas necesarias se encuentran en su respectivo lugar.
La congestion y la interferencia de cosas hacen el trabajo menos eficiente y seguro.
Se utilizara el formato que se Anexa.

RESPONSABILIDADES.- Se establecen las siguientes:

Trabajadores

- Cumplir con la frecuencia de inspecciones

- Mantener el area de trabajo ordenada, limpia y libre de riesgos.

- Mantener en buen estado los equipos de proteccion personal.

- No usar las Herram./Maquinarias si tienen defectos o fallas.

- Practicar una inspeccion de los vehiculos antes de ser utilizados. Se incluyen las
gruas, montacargas.

Supervisores

- Cumplir con la frecuencia de inspecciones. El resultado de la inspeccion sera

revisado con el Jefe de Produccion y luego del analisis se designara al responsable

PLAN SEGURIDAD, SALUD, Y MEDIO AMBIENTE Rev.0



SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD, SALUD, SGCSSMA-001
SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE Rev. 0

MONTAJE FILTRO PRENSA DE 54 PLACAS Fecha: 30/04/11

PLAN DE SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO
AMBIENTE P4gina: 12 de 20

del cumplimiento de las acciones correctivas y se le asignara un plazo para el
cumplimiento de las mismas.

- Retirar de la operacion los equipos defectuosos.

Ingeniero Residente

- Incluir en el Programa Semanal de Trabajo al menos una inspeccidn semanal de
equipos, herramientas, maquinas y partes criticas. Asimismo inspeccion de orden y
limpieza de la Obra.

- Conduciran al menos una inspeccion formal mensual en compaiiia del Coordinador
de Seguridad.

Ingeniero de Seguridad Industrial

- Hacer seguimiento de las acciones correctivas.

- Revisar los registros de inspeccidn para determinar la calidad de las inspecciones.

- Acompaiiar al Jefe de Produccion en las inspecciones mensuales.

- Realizar inspeccion mensual de Orden y Limpieza.

- Elaborar informe mensual

PROCEDIMIENTOS PARA EFECTUAR UNA INSPECCION

a) Preparacion

- Preparar la ruta de inspeccion que lleve a todas las areas

- Sepa que buscar.

- Haga una lista de las herramientas, materiales, equipos, maquinas y procesos dentro

del area.
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- Durante la inspeccion busque posibles condiciones de riesgo.

b) Inspeccién

- Siga la ruta predeterminada.

- Describa e identifique claramente el problema de tal forma que se pueda entender
por otra persona.

- Si ve algun riesgo serio o un peligro latente, tome acciones correctivas inmediatas.
- Reporte los excesos de materiales, equipos, las cosas innecesarias y las que
ocasionen congestion o interferencia al desarrollo de los trabajos.

c¢) Acciones correctivas

- Los peligros de solucion inmediata, corrijalos, ya sea derrames, falta de guardas,
etc.

- Prescriba lo necesario para prevenir el accidente.

d) Acciones de seguimiento

- Consiste en verificar si se han completado las acciones correctivas y que éstas
funcionan como se planeo.

USO DE LOS FORMATOS

a) Inspecciones Inopinadas.- No requieren de formato.

b) Inspecciones Opinadas.- Utilice el formulario "Registro de Inspeccion y

Seguimiento”
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c) Inspeccién de Arneses y Eslingas .- Utilice el Formato. Ver Anexo. Si en su
opinidn el equipo no puede utilizarse debido a que su estado no lo permita, escriba la
razén en el campo "OBSERVACIONES" del formato.

d) Inspeccion de Extintores.- Utilice el Formato de "Inspeccion de Extintores". Ver
Anexo. Si el extintor no puede utilizarse debido a que su estado no lo permita,
escriba la razén en el campo "COMENTARIOS” del formato.

e) Inspecciones de Orden y Limpieza.- Utilice el formulario " Inspeccion de Orden
y Limpieza™.

10. PLAN DE CAPACITACION

Tomando en cuenta los diferentes riesgos al que se encuentran expuestos los
trabajadores, es necesario capacitar al personal en forma permanente en el
reconocimiento de estos riesgos y de las medidas de seguridad que deben adoptarse a
fin de prevenir los accidentes de trabajo.

Responsabilidades

Responsable: Seguridad Industrial y Supervision de Obra.

a. Charla de Induccion:

Con un estandar de obligatorio, todo trabajador nuevo recibira el Curso de
Induccidn, abordando toépicos tales como:

- Informacion béasica sobre el Progr. de Prevencion de Riesgos

- Aspectos basicos del Reglamento de Seguridad.

- Los riesgos a los cuales se encontrard expuesto
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- Las obligaciones del uso y mantenimiento de los EPP

- Procedimientos de Trabajo especificos

- Comité de Seguridad

- Conocimientos basicos sobre la proteccion del Medio Ambiente.

Asimismo, todo supervisor dard a los trabajadores nuevos o transferidos a su area,
antes que den inicio a sus labores, orientacion especifica sobre las tareas a
desarrollar.

Responsable: Seguridad Industrial y Supervision de Obra.

b. Charlas de Orientacion a Personal que tenga a su cargo trabajadores:

Todo Jefe, Supervisor, Capataz, Jefe de Grupo y todas aquellas personas con mando
sobre otros trabajadores, recibiran una charla de orientacion a cargo del Coordinador
de Seguridad, referente a la responsabilidad que el cargo conlleva hacia sus dirigidos
y el area de trabajo en que se desarrolle.

Responsable: Coordinador de Seguridad.

¢. Charlas diarias de S minutos:

El Coordinador de Seguridad, el supervisor o capataz llevara a cabo una charla con
una duracién de 5 minutos. El tema en cuestion tendra relacion directa al trabajo a
desempefiar y/o forma de como desempeiiarse con el fin de realizar un trabajo bien
hecho.

Frecuencia: Diaria.

Responsable: Seguridad Industrial y Supervision de Obra.
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d. Reuniones Semanales de Coordinacion en Seguridad:
La reunién semanal de Coordinacion en Seguridad de supervision, debe ser dirigida
por el Ingeniero Residente Jefe de Produccion, con la ayuda y asistencia del
Ingeniero de Seguridad.
El material a presentarse en esa reunion debera prepararse con anticipacion y analizar
con precision y en su totalidad el desarrollo de las operaciones normales de obra.
Responsable: Ing. Residente y Seguridad Industrial.
Todas las charlas y reuniones tendran un registro de asistencia de acuerdo a los
formatos establecidos, llevando un control y archivos de los mismos.
e. Coordinacion de Seguridad Industrial en Obra
El Ingeniero de Seguridad se encargara de lo siguiente:

- Capacitara a los supervisores

- Verificara que se cumpla con las reuniones iniciales de Control de Riesgos.

- Mantiene el registro de las reuniones en archivo.

- Informa peridodicamente a la Gerencia sobre la cantidad de reuniones grupales

realizadas.

11. DIFUSION DE LA SEGURIDAD
Colocar Afiches y Carteles de Seguridad

Se colocaran afiches y carteles de seguridad en las instalaciones y se renovaran

mensualmente.

Responsable: Seguridad Industrial.
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12. SANEAMIENTO AMBIENTAL

Fumigacion

Todos los ambientes deberan ser fumigados. La fumigacion de los ambientes lo
debera realizar una empresa que tenga autorizacion del Ministerio de Salud. Dicha
empresa deberé extender el respectivo Certificado de Fumigacion.

Responsable: Administracion del Proyecto.

Limpieza y desinfeccion de depoésitos de agua

Los depositos de agua deberén ser limpiados y desinfectados 02 veces al afio. Lo
podra realizar el personal propio o contratado.

Responsable: Administracion del Proyecto.

13. CONTROL DE EMERGENCIAS

Contar con planes para reducir las pérdidas probables que puedan provocar
determinados incidentes operacionales, al alterar significativamente la continuidad
del sistema operativo y daiiar los recursos.

Responsabilidades

- Definir y poner en marcha un plan general de emergencias operacionales.
Responsabilidad: Comité de Seguridad de Obra / Ingeniero de Seguridad Industrial.
- Capacitar al personal que opera en puestos criticos para situaciones de emergencia.
Responsabilidad : Comité de Seguridad de Obra / Ingeniero de Seguridad Industrial.
- Proporcionar y mantener operativos los recursos y equipamiento necesario.

Responsabilidad: Comité de Seguridad de Obra / Ingeniero de Seguridad Industrial.
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- Difundir formas de actuacion en emergencias entre el personal.

Responsabilidad: Comité de Seguridad de Obra / Ingeniero de Seguridad Industrial.
14. PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL

Manejo de Residuos Sdlidos

Se dispondra de los medios necesarios para el manejo adecuado de los residuos
sélidos.

Los residuos solidos deberan ser almacenados adecuadamente en dos depositos
rotulados, uno para "Residuos Comun" y otro para "Residuos Industriales". El
primero debera contener los residuos como papel, carton, madera, trapos, etc y el
segundo, residuos como alambres, trapos impregnados de aceite, pernos, etc. Los
tachos se deberan pintar de color Verde para residuos comunes y Celeste para
residuos industriales. Los residuos comunes seran dispuestos en los vehiculos
municipales de recojo de basura. Los residuos industriales deberan ser evacuados por
empresas comercializadoras de residuos autorizados por la Direccion General de
Salud Ambiental del Ministerio de Salud o vendidos como chatarra si es metal.
Educaciéon Ambiental

Se realizara charlas de proteccion ambiental para todo el personal. Las charlas estan
referidas a los siguientes temas:

- Reglamento de Proteccion Ambiental

- El medio ambiente

- Saneamiento ambiental

PLAN SEGURIDAD, SALUD, Y MEDIO AMBIENTE Rev.0
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- Manejo de residuos sdélidos

- Origen y clasificacién de los residuos

- Recoleccion y manipulacién de residuos sélidos

- Tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos
- Agentes contaminantes: fisicos, quimicos, biolégicos

- Contaminantes del agua

- Contaminantes del suelo

- Contaminantes del aire

- Efectos de los contaminantes en el ambiente y la salud
- Ruido

- Educacion ambiental

Responsable: Ingeniero de Seguridad Industrial.
RESPONSABILIDADES

Gerente General

Aprobar el presente Programa de Prevencion de Riesgos.
Ingeniero Residente

Hacer el seguimiento Técnico y Logistico para el cumplimiento del Programa del
Proyecto.

Administrador del Proyecto

Gestionar los alcances Técnico y Logistico del Proyecto, para la Optimizacion de los

recursos, con Calidad segtn los criterios establecidos.

PLAN SEGURIDAD, SALUD, Y MEDIO AMBIENTE Rev.0
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Ingeniero de Seguridad Administrar el Programa de Prevencion de Riesgos,
estableciendo controles de Evaluaci;’)n segun la criticidad de los procedimientos en
las operaciones del Proyecto.

Personal Operativo de Obra

Cumplir con el Programa de Prevencion de Riesgos.

FORMATOS

1. Informe de Investigacion de Incidentes / Accidentes

2. Inventario de Tareas Criticas

3. Reunion Inicial de Control de Riesgos

4. Informe de Observacion Planeada

5. Frecuencia de Inspecciones: Opinadas / Inopinadas

6. Inspecciéon de Orden y Limpieza

7. Registro de Inspeccion y Seguimiento

8. Inspeccion de Extintores

9. Inspeccion de Ameses

10. Inspecciéon de Maquinas/Herramientas

11. Cronograma de Actividades

PLAN SEGURIDAD, SALUD, Y MEDIO AMBIENTE Rev.0



Documento HD-10111/001 5
Projedo 210711 HOJA DE DATOS DE CINTA TRANSPORTADORA " PHB
Fecha 12/08/2010 Weserhitte
Revision 0 h "
PROYECTO: AMPLIACION PLANTA DE FILTRADO
CLIENTE: EL BROCAL
LOCALIZACION  PERU
POSICION: C11 o
CONDICIONES DE OPERACION CARACTERISTICAS DEL TRANSPORTADOR
PRODUCTO MANEJADO: CONCENTRADO DE ZINC Angulo de indlinacién ) 0
Capacidad tedrica th 150 Longitud entre centros de tambores m 138
Capacidad nominal th 150 Desnivel entre alimentacion/entrega m 0
Densidad kg/m3 1570 Velocidad m/s 210
Temperatura °C 5a20 Reversible No
Humedad % 9 Capotaje No
Angulo de reposo ° 38 Pasillos Si, 1
Granulometria mm 0-100 Puntos de alimentacién Toda la cinta
Clasificacion ambientes explosivos - Puntos de entrega 1
Tension por contrapeso No
Tension por husillo Si
OTRAS ESPECIFICACIONES
Situacién Interior
Operacién Continua 24 h/d
RODILLOS NORMAL IMPACTO TRANSICION RETORNO
Tipo CEMAC CEMAC - CEMAC
Angulo artesa © 35 35 - 0
Ne rodillos por estacion 3 3 - 1
Diametro (mm) 102 102 - T 102
Separacion entre estaciones (m) 0.60 0.30 - 3.00
TAMBORES CABEZA coLA INFLEXION TENSION DESVIO-TENSION
Tipo Abombado Abombado - - -
Diametro 400 400 - - -
Longitud mm 1070 1070 - - -
Diametro eje mm 110 110 - - -
Diametro rodamiento mm 70 70 - - -
Recubrimiento / mm 15 - - - -
TIPO DE BANDA
Carcasa EP (Polyester-Nylon) Ancho de banda mm | 914(36))
Resistencia 400 Espesor recubrimiento cara superior mm 5
Capas 3 Espesor recubrimiento cara superior ~ mm 2
Calidad especial del recubrimiento M Abrasion
REDUCTOR MOTOR
Tipo Tandem ejes a 90° Tipo Jaula Ardilla
Relacion de transmision 17.5 Potencia/ pm kW /rpm I 9/1800
Eje de salida Hueco Voltios / Fases / Frecuencia V/-IHz | 44073760
Antiretomo No Proteccion / Aislamiento / Ejec. IP65 /F-B /B3
Vel. entrada 1750 Clasificacion -
Vel. salida 100 Freno No
TRANSMISION SEGURIDADES
Acoplamiento de entrada Elastico Tirbn de emergencia Si
Acoplamiento de salida Eje hueco / chaveta Interruptores de desvio i
Detector de velocidad Si
Sonda de atasco Si
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Fecha 12/08/2010 am Weserhutte
Revision 0 h
PROYECTO: AMPLIACION PLANTA DE FILTRADO
CLIENTE: EL BROCAL
LOCALIZACION  PERU
POSICION: c-14
CONDICIONES DE OPERACION CARACTERISTICAS DEL TRANSPORTADOR
PRODUCTO MANEJADO: CONCENTRADO DE PLOMO Angulo de inclinacion ©°) 0
Capacidad tedrica th 150 Longitud entre centros de tambores m 35
Capacidad nominal th 150 Desnivel entre alimentacidn/entrega m 0
Densidad kg/m3 1960 Velocidad mis 210
Temperatura °C -5a20 Reversible Si
Humedad % 10 Capotaje No
Angulo de reposo ° 30 Pasillos Si, 1
Granulometria mm 0-100 Puntos de alimentacion 1
Clasificacion ambientes explosivos - Puntos de entrega 2
Tension por contrapeso No
Tension por husillo Si
OTRAS ESPECIFICACIONES
Situacién Interior
Operacién Continua 24 h/d
RODILLOS NORMAL IMPACTO TRANSICION RETORNO
Tipo CEMAC CEMAC - CEMAC
Angulo artesa © 35 35 - 0
N° rodillos por estacién 3 3 - 1
Diametro (mm) 102 102 - 102
Separacién entre estaciones (m) 1.20 0.30 - 3.00
TAMBORES CABEZA COLA INFLEXION TENSION DESVIO-TENSION
Tipo Abombado Abombado - - -
Diametro 400 400 - - -
Longitud mm 1070 1070 - - -
Diametro eje mm 110 110 - - -
Diametro rodamiento mm 70 70 - - -
Recubrimiento/ mm 15 - - - -
TIPO DE BANDA
Carcasa EP (Polyester-Nylon) Ancho de banda mm | 914367
Resistencia 400 Espesor recubrimiento cara superior mm 5
Capas 3 Espesor recubrimiento cara superior mm 2
Calidad especial del recubrimiento M Abrasion
REDUCTOR MOTOR
Tipo Tandem ejes a 90° Tipo Jaula Ardilla
Relacién de transmision 17.5 Potencial pm kW /mpm | 6571800
Eje de salida Hueco Voltios / Fases / Frecuencia V/-IHz | 44073160
Antirretomo No Proteccion / Aislamiento / Ejec. IP65 /F-B /B3
Vel. entrada 1750 Clasificacion -
Vel. salida 100 Freno No
TRANSMISION SEGURIDADES
Acoplamiento de entrada Elastico Tiron de emergencia Si
Acoplamiento de salida . Eje hueco /chaveta Interruptores de desvio Si
Detector de velocidad Si
Sonda de atasco i | 2nivellaser
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Cc 18/11/10 MODIFICACION DISERO CINTA MOVIL P.RUIZ

B 16/11/10 MODIFICACION DISERO GEOMETRIA CINTA MOVIL P.RUIZ

A 12/11/10 MODIFICACION DISERO GEOMETRIA P.RUIZ

REV MODIFICACIONES FIRMA
PRoYECT CERRO B pasco
P ot 8 NAVE DE FILTRADO PERD
ZONA

Telf. 943-326050
ESCALA
Dibujado

1/10

obado
Formato: A3 e

Denominacion:

DETALLE CINTAS MOVILES

Fecha Firmo  Sustitu e a : 629 058 FASE
18/11/10  B.GARCA  Sustituido or :
Plana n * E629MO5C E
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