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PROLOGO

El presente informe trata sobre las modificaciones a desarrollarse en los sistemas
de transporte por fajas al interior de una planta en funcionamiento para la
construccion de un paso a desnivel.

La planta tiene varias areas de produccién, la parte que tocaremos corresponde al
area de transporte de material fino que es recirculado para el proceso.

Cabe resaltar que el trabajo que se ha realizado no afecta al producto que la planta
produce ni le da valor agregado, esto por tratarse de un sistema de transporte.

A continuacidon mencionaremos de manera resumida el contenido de cada capitulo.
En el Capitulo 1 haremos la introduccién del informe en donde mencionaremos los

objetivos y alcances de manera resumida.

En el Capitulo 2 Se realizara el marco tedrico de las fajas transportadoras haciendo
un desarrollo de los arreglos y las caracteristicas de materiales que se transportan;

ademas de los componentes que conforman las fajas.

En el Capitulo 3 detallaremos los alcances del proyecto de una manera amplia para
comprender de que trata el proyecto, para ello incluiremos unos esquemas de la
configuracion de las fajas transportadoras antes y después del trabajo ejecutado
para mejor entendimiento y desarrollaremos los procesos de planificacion

determinando el WBS, cronograma y organigrama.



En el Capitulo 4 se desarrollara la parte principal del informe que es la secuencia
constructiva de las fajas transportadoras, esta se tocara de una manera y con

apoyo de fotos para un mejor entendimiento de los trabajos ejecutados.

En el capitulo 5 trataremos sobre la estructura de Costos, en esta seccidén
mostraremos el presupuesto (incluye parte civib mecanica, eléctrica e
instrumentacion), la curva S, valorizaciones (se presentara una valorizacion de
ejemplo) y un resumen de los costos incurridos (estos costos seran solo de la parte

del montaje mecanico), a fin de tener referencias para trabajos similares.

Se muestran en los anexos planos de los trabajos realizados, ademas de los

procedimiento usados para la ejecucion de los trabajos.

Por ultimo y no menos importante tenemos las conclusiones al trabajo presentado.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

En este capitulo mencionaremos las razones por las cuales se desarrollaron las

modificaciones de las fajas transportadoras.

1.1 ANTECEDENTES:

La Planta de Aglomeracion de plomo en la fundicion de la Oroya actualmente
tiene emisiones de gas SO2 hacia el medio ambiente, en niveles muy elevados de
acuerdo a las regulaciones del estado en el programa PAMA, razén por la cual se
crea la necesidad de construir la Planta de acido Sulfurico del circuito de plomo
para reducir estos niveles de contaminacién, para poder construir la planta se tiene
que hacer una serie de modificaciones a las fajas transportadoras a fin de dejar el
acceso para poder ingresar los equipos que conforman la planta de acido sulfurico

del circuito de plomo.

1.2 OBJETIVO

El Objetivo especifico del proyecto es modificar las fajas transportadoras
existentes y construir otras nuevas para crear un paso a desnivel y dar acceso a la
zona-donde se construira la nueva planta de acido sulfurico del circuito de Plomo.
El objetivo general del presente trabajo es dar las facilidades para la posterior

construccion de la planta de acido sulfurico.



1.3 ALCANCES Y LIMITACIONES

El alcance del presente trabajo consisten en modificar la faja 81, la construccién
de la faja 81A, la construccion de la faja 2212 y 2212A, ademas de las estructuras

asociadas a estas fajas transportadoras.

Limitaciones

El desarrollo del presente informe no incluye el disefio de las estructuras ni de las
fajas transportadoras, el cual es proporcionado por el cliente. Las obras civiles
fueron desarrolladas por la empresa pero tampoco se mencionaran en el desarrollo

del informe, solo como cumplimiento de hitos y en el presupuesto.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO DE LAS FAJAS TRANSPORTADORAS

El tema de fajas transportadoras es de interés primordial para todos los
ingenieros que son responsables en la seleccion del equipo para manejar
materiales a granel.

Las fajas transportadoras han logrado una posicion dominante transportando
materiales a granel, debido a ventajas inherentes tales como su economia y
seguridad de funcionamiento, fiabilidad, versatilidad, y el rango practicamente
ilimitado de capacidades.

2.1 DEFINICION

Las fajas transportadoras son en forma elemental sistemas de movimiento
horizontal, de trayectoria fija y velocidad constante para manejo de materiales. No
obstante, con frecuencia tienen secciones inclinadas para cambiar la elevacién del
material mientras se mueve.

Las fajas transportadoras son para trabajo pesado y adecuados para el
transporte de grandes tonelajes sobre trayectorias fuera del alcance de cualquier
otro tipo de transportador mecanico. La capacidad puede ser de miles de toneladas
por hora y tener varios kilbmetros de longitud. Son horizontales e inclinados hacia
arriba o hacia abajo, el limite de inclinacion se alcanza cuando el material tiende a
resbalar sobre la superficie de la banda. Hay fajas de construccion especial
moldeadas para evitar el deslizamiento del material en las pendientes. Pueden

manejar material pulverizado, granulado o en terrones.



En su forma mas sencilla, las fajas transportadoras constan de una polea motriz,
una polea tensora, una faja y poleas locas de transporte y de retorno. El
espaciamiento entre las poleas locas de transporte varia segun la anchura y la
carga sobre la faja y suele ser de 1.5mt o menos. Las poleas locas para retorno
estan espaciadas entre centros de 3.0mt o menos. Se utilizan rodamientos sellados
antifriccion en los polines.

En la figura 2.1 se muestra un esquema tipico.

CHUTE DE POLEA

DE CABEZA “EMPLADOR] GUARDA DE LA
POLEA DE COLA
- f

Figura 2.1 Arreglo general de una faja transportadora.



2.2 ARREGLOS DE LAS FAJAS TRANSPORTADORAS

Las Fajas Transportadoras pueden montarse de tal modo que sigan un numero

infinito de recorridos o caminos de viaje. Entre estos los horizontales, inclinados con
pendiente positiva, o negativa, o, incluso con curvas concavas y convexas, O
cualquier combinacion de estas. También existen numerosas posibilidades para la
carga y descarga del transportador.
Practicamente se pueden disenar fajas transportadoras para cualquier recorrido
deseado, limitados solamente por el esfuerzo de la faja, el angulo de inclinacién, o
el espacio disponible. Algunos de los perfiles mostrados lineas abajo son mas
recomendables que otros. Por ejemplo, la transferencia entre los transportadores
debe evitarse donde sea posible, debido al desgaste adicional de las fajas en los
puntos de carga, al levantamiento de polvo, y la posible obstruccién de los chutes
de transferencia.

Recorridos tipicos de Fajas Transportadoras.

Figura 2.2. Faja Horizontal

Figura 2.3. Recorrido horizontal y
ascendente, cuando el espacio permita
la curva veriical y el esfuerzo de la faja
lo permita.

Flgura 2.4. Recorrldo ascendente y — o

horlzontal, cuando el espaclo permita
la curva vertical y el esfuerzo de la faja
lo permita.

e



Figura 2.5. Posible recorrido horizontal y
ascendente, cuando el espacio no permita
la curva vertical o cuando el esfuerzo de
la faja requlera dos fajas.

Figura 2.6. Recorrido ascendente y
horizontal, cuando se recomienda usar
dos fajas.

Flgura 2.7. Poslble recorrldo horlzontal
y ascendente, cuando el espaclo no
permlta la curva vertlcal, pero el
esfuerzo de la faja requiera una faja.

Figura 2.8. Recorrido cornpuesto por —
tramos horlzontales, Inclinados, A -
declinados y con curva vertical. Cj_

Flgura 2.9, La carga se puede acompafar,
como se muestra, con pequefios angulos
de inclinacion. N

e o
Arreglos Tipicos de Carga y Descarqa de las Fajas Transportadoras.
Figura 2.10. Chute de carga movil que —_— —_—
recibe material en punlos a Io largo del ()
transporiador. <

Flgura 2.11. Descarga en una polea flnal que
forma un amontonamlento conlco.

Figura 2.12. Descarga por volteadores mdéviles
o por medio del volcador en un
amontonamiento cénico.



Figura 2.13. Descarga sobre cada una de las poleas
finales de una faja transportadora de tren

reversible.

Figura 2.14. Descarga del volteador a un sdlo lado, a amhos lados, £/ \‘

o de reenvio a la faja transporiadora. s )
CD:]QT)

Flgura 2.15. Descarga por volteadores fljos
con o sin transportador cruzado a recipientes
o compartimientos abiertos.

Flgura 2,16, Descarga por volteadores ffjos o
mavlles hacla transportadores cruzados
ascendentes cargados por volteadores.

2.3 CARACTERISTICAS DEL MATERIAL A TRANSPORTAR

El disefio exitoso de una faja transportadora debe empezar con la apreciaciéon
exacta de las caracteristicas del material a transportar. Unas pocas caracteristicas
requieren definicion.

El anqulo de reposo, es el angulo que forma la superficie de montén de material

normal, libremente constituido con la horizontal.
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El _anqulo de sobrecarga, es el angulo donde la superficie del material toma el

material estando en reposo relativo a la faja transportadora en movimiento. Este
angulo normalmente es 5° a 15° menor que el angulo de reposo, aunque en
algunos materiales puede ser hasta 20° menor.

La fluidez del material, se mide por su angulo de reposo y sobrecarga, y determina

la seccion transversal del material cargado que puede llevarse en una faja, de
forma segura. También es un indice del angulo seguro de inclinacién de la faja
transportadora.

La fluidez se determina por caracteristicas de los materiales, tales como: el tamafo
y la forma de las particulas finas y los trozos, la rugosidad o suavidad de la
superficie de las particulas, la porcion fina y de trozos presentes, y humedad
contenida en el material.

Comportamiento de los materiales.

Se debe prestar atencidon al hecho de que, las caracteristicas normales de
materiales son influenciadas considerablemente por el movimiento, la pendiente, y
la velocidad de la faja transportadora que los lleva.

Al pasar la faja consecutivamente, sobre cada rodillo, el material se agita
correspondientemente. Esta agitacion tiende a llevar los pedazos mas grandes a la
superficie de la carga y las particulas mas pequefas o finas al fondo. También
tiende a allanar la pendiente de superficie del material (es decir, el angulo de
sobrecarga) y se explica porque este angulo es menor que el de reposo.

Efecto de Pendientes y Declives.

En una pendiente o declive de una faja transportadora, la gravedad hace necesario
que la seccion transversal real de la carga sea considerada en un plano vertical.

Para mantener el ancho total del material cargado en la faja y para mantener los
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angulos de la sobrecarga inalterados, la seccion transversal posible en una faja en
pendiente o declive debe ser menor que para una faja horizontal.

Las siguientes tres precauciones deben ser bien observadas: los trozos estan mas
préximos a rodar fuera de los bordes de faja transportadora inclinada que en la
horizontal; para las fajas de pendiente constante, el derrame de material es mas
probable que ocurra inmediatamente después del punto de carga; los materiales
que se airean excesivamente, tales como algunos granos muy finos de cemento, o
materiales en los que la proporcién de agua es tan alta que se crea un Slurry, debe
llevarse en cuestas y a tales velocidades de faja que la tendencia del material a
resbalar sea compensada totalmente.

Las tablas 2.1, 2.2 y 2.3 reflejan las consideraciones a tener para el manejo de

materiales.

Tabla 2.1 Fluidez — Angulo de sobrecarga — Angulo de reposo

Fluidez muy libre 1*

Fluidez libre 2*

Fluidez promedio 3*

Pesada 4*

Angulo de
sobrecarga de 5°

Angulo de
sobrecarga de 10°

Angulo de
sobrecarga de 20°

Angulo de
sobrecarga de 25°

Angulo de
sobrecarga de 30°

v _—\
0°-19° 20° - 29° 30° - 34° 35°-39° 40° a mas

angulo de reposo

angulo de reposo

angulo de reposo

angulo de reposo

angulo de reposo

Caracteristicas del material

Tamarno uniforme,
particulas
redondeadas muy
pequenas, tanto si
estan humedas o
muy secas: piedra
silice seca,
cemento, concreto
himedo.

Particulas pulidas,
redondeadas,
secas, de peso
medio: granos sin
pelar y fréjoles.

Materiales
irregulares,
granulares o en
trozos de peso
medio, tales como
antracita y carbon
de piedra, semilla
de algodén, arcilla,
etc.

Materiales
comunes tipicos:
carbén

bituminoso,

piedra, mayoria de
minerales.

Materiales
irregulares,
fibrosos, que se
pueden atorar:
astillas de madera,
bagazo, arena de
fundicion
templada.




Tabla 2.2 Descripcién de la clasificacion de los materiales

Caracteristicas del material

Cddigo |

Muy fino: hasta la maya 100
Fino: hasta 1/8"

Tamafio
Granular: hasta 1/2"
En trozos: de mas de 1/2"
Irreqular: fibrosos, que se pueden atorar, enredado
, Fluidez muy buena: Angulo de reposo menor a 19°
Fluidez, . ) o
angulo de Fluidez buena: Angulo de reposo entre 20 y 29
reposo Fluidez promedio: Angulo de reposo entre 30 y 39°
Angulo de reposo entre 40 a mas
No abrasivo
Abrasividad | A\Prasive

Muy abrasivo
Muy afilado: corta o deshace la cubierta de la faja

Caracteristicas
variadas (a
veces mas de
una propiedad
puede
aplicarse)

Muy polvoriento

Aireado o que desarrolla propiedades de fluido
Contienen polvo explosivo

Contaminable, afecta su uso o venta
Degradable, afecta su uso y venta

Altamente corrosivo

Medio Corrosivo

Higroscopico

Que se atora

Presenta aceites o quimicos que pueden afectar
Productos de caucho

Empacado bajo presion

Muy liviano y puede dispersarse con el viento
Temperatura elevada

N<X<XS<CHOWITODUZE2rjo~Nw~oubrwNnwamMmoO m >

Por ejemplo: Un material muy fino, de buena fluidez, abrasivo, y que contiene
polvo explosivo, tendra una designacién: Clase A26N

12



DENSIDADES APARENTES Y OTRAS CARACTERISTICAS DE TRANSPORTE

Tabla No. 2.3

13

. Densidad Angulo Inclinacién Grado
Material Estado Kg /cm? Talud (°) Maxima (°) Abrasién
Acido Fosforico Granulado 1.00 25 13 B
Alumina Granulado 0.75 30 12 C
Arcilla seca Granulado 1.75 35 21 C
Arcilla seca Trozos 1.10 35 19 B
Arena de fundicién Granulado 1.35 45 24 A
Arena de fundicién Trozos 1.50 40 22 A
Arena humeda Granulado 1.95 45 21 A
Arena seca Granulado 1.60 35 17 A
Arroz 0.75 20 8 C
Asbestos Mineral 1.30 20 A
Asfalto Triturado 0.70 45 C
Avena 0.40 20 10 C
Azlcar Granulado 0.65 30 17 B
Azufre Polvo 0.90 25 21 C
Azufre <12mm. 0.90 25 20 C
Azufre > 75mm. 1.35 25 18 C
Barita Molida 2.10 25 B
Bauzita Tierra Seca 1.10 35 20 B
Bauzita Mena 1.35 30 17 A
Bauzita Triturada 1.30 30 20 A
Borax Trozos 0.95 40 B
Borax Granulado 0.80 25 20 B
Café Grano verde 0.50 25 12 C
Cal Grano fino 1.00 43 23 C
Cal Terrones 0.85 30 17 C
Caliza Agricultura 1.10 25 20 B
Caliza Triturada 1.40 38 18 B
Carbén Bituminoso 0.80 38 18 C
Carbén Lignito 0.65 38 22 B
Carbén Antracita 0.95 27 16 B
Carbén Vegetal 0.35 35 20 B
Carbonato sédico Trozos,12mm 0.80 22 7 B
Carbonato sédico Trozos, 3mm 0.95 32 19 B
Carbonato sédico Ligero 0.45 37 22 B
Cemento Clinker 1.35 30 19 A
Cemento Portland 1.50 39 12 B
Cenizas Secas 0.60 40 22 B
Cenizas Huimedas 0.75 50 25 B
Zinc Concentrado 1.25 25 B
Coque Suelto 0.50 45 18 A
Cuarzo Trozos 1.45 25 A
Dolomitas Trozos 1.50 20 22 B
Escoria Fundicién 1.35 25 10 A
Escoria Granulado 1.00 25 14 A
Esquisto Polvo 1.20 35 20 B
Esquisto Triturado 1.35 28 15 B
Feldespato <12mm 1.25 38 18 B
Feldespato 15-80mm 1.60 34 17 B
Fosfato trisédico Granulado 1.00 26 11 C
Fosfato trisédico Polvo 0.80 40 25 C



Tabla No. 2.3 (Continuacion)
DENSIDADES APARENTES Y OTRAS CARACTERISTICAS DE TRANSPORTE
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. Densidad Angulo Inclinacién Grado
Material Estado Kg/cm® Talud(°®) Maxima ()  Abrasién
Granito Trozos 1.40 25 A
Grava Seca 1.50 25 16 A
Grava Guijarros 1.50 30 12 A
Harina de trigo Refinada 0.60 45 20 C
Hielo Triturado 0.65 15 B
Hormigon <= 50mm. 2.10 25 25 B
Hormigén >=150mm. 210 25 21 B
Jaboén Polvo 0.30 30 18 C
Maiz Grano 0.70 21 10 C
Maiz Harina 0.60 35 22 C
Mica Molida 0.20 34 23 B
Mineral de Zinc Triturado 2.60 38 22 B
Mineral de Zinc Calcinado 1.80 38 B
Mineral de Cobre Trozos 2.25 25 12 B
Mineral de cromo Trozos 2.10 25 C
Mineral de Hierro Trozos 2.40 35 19 B
Mineral de Hierro >=12mm. 2.30 25 22 B
Mineral de Manganeso Trozos 2.10 39 20 A
Mineral de Plomo Refinado 3.80 30 15 B
Molibdeno Molido 1.70 40 25 C
Oxido de Zinc ligero 0.20 35 40 C
Oxido de Zinc pesado 0.55 35 40 C
Oxido de hierro rojo Pigmento 0.40 40 25 C
Pescado Harina 0.60 45 C
Pescado Troceado 0.70 45 C
Pizarra Triturada 1.40 39 22 B
Roca blanda Terrones 1.70 35 22 B
Roca de fosfato Trozos 1.30 25 12 B
Roca triturada Trozos 2.15 25 18 B
Sal Refinada 1.20 25 11 B
Sal No Refinada 0.75 25 20 B
Sal potasica Refinada 1.30 25 C
Semilla de algodén Sin plumédn 0.60 29 16 C
Semilla de algodon Con plumén 0.35 35 19 C
Semilla de algodon Harina Seca 0.60 35 22 C
Soja ( Granos) En pasta 0.55 35 17 B
Soja ( Granos) Enteros 0.75 25 14 B
Superfosfato Triple Refinado 0.85 45 30 C
Talco <12mm. 1.35 25 C
Talco 40 - 80mm. 1.45 25 C
Talco en polvo 0.90 25 C
Tierra con arcilla Humeda 1.70 45 23 B
Tierra Seca 1.20 35 20 B
Trigo 0.75 28 12 C
Virutas de Fe fundido 2.70 35 B
Virutas de madera Irregulares 0.35 45 27 C
Yeso en polvo 1.10 42 23 B
Yeso en polvo <12mm. 1.30 40 21 B
Yeso en polvo [40 - 80mm. 1.30 30 15 B
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2.4 COMPONENTES DE LAS FAJAS TRANSPORTADORAS

En esta parte del capitulo trataremos sobre las partes que componen una faja
transportadora, los cuales son:
Polines, Poleas, Fajas, Motor reductor, tensor de faja, limpiadores, accesorios,
estructuras y coberturas.

2.4.1 Polines

Los polines son un conjunto de rodillos distribuidos sobre un soporte metalico
(bastidor) los cuales estan ubicados a lo largo de la faja transportadora y sirven
para guiar la carga. Cabe indicar que las dimensiones de los polines varian de
acuerdo al ancho de la faja transportadora.
Existen varios tipos de polines, los cuales mencionaremos:

Polin de Carga: Son los polines que tienen 3 rodillos (dia. 4" y 5”) los cuales son

metalicos y estan a lo largo de la faja transportadora y sirven para conducir el

material, estos estan configurados para angulos de carga de 20°, 35° y 45°.

4
el
¢ ] L—:_eva ‘Ef’j

Polin de Impacto: A veces llamados polines amortiguadores, estan hechos de un

Ll
I
l

material elastico. Ellos se usan en puntos de carga donde el impacto resultante del
tamafo del trozo y del peso del material podria dafar seriamente la faja. Estos

tienen configuraciones de 20°, 35° y 45° en diametros de rodillos de 4" y 5”.

]
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Polin _de Carga Autoalineante: Estos polines tienen el bastidor del rodillo de

transporte montado sobre un pivote central perpendicular a la faja transportadora.
Como la faja atraviesa los rodillos sesgados, estos obligan a la faja desplazada que
regrese a la linea central del transportador. Estos se ubican en ciertas posiciones a

lo largo de la faja transportadora para evitar que la faja se desalinee

__BELT

TRAVEL

4" OR 5w

e

Polin de Carga Variable: También conocidos como polines de transicién, estos se

usan por lo general pegados a las poleas de cola y cabeza y sirven para regular el
angulo de carga de la faja antes de entrar a la zona de carga y descarga del

material.

Polin_de Retorno: Estos arreglos se acostumbran usar para soportar el tramo de

retorno de la faja. Ellos normalmente se fijjan por debajo de los canales laterales
que soportan los polines de carga. Es preferible el montaje de esta manera para
que sea visible la faja de retorno por debajo de la estructura del transportador. Los

polines pueden ser rodillos metalicos o rodillos con recubrimiento de caucho.
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Polin _de Retorno Autoalineante. Estos polines pueden ser montados de manera

pivotante para guiar o alinear el tramo de retorno de manera similar a lo descrito en
los polines de carga, estos se ubican cada cierta distancia y en los cambios de

sentido para mantener alineada la faja.

L

Polin Doble de Retorno en V: Con el incremento del uso de las fajas de alta tension

y las fajas con alma de acero, y la necesidad de un mejor soporte y guia, a
ocasionado el desarrollo de las fajas en V. El polin mas simple consiste en dos
rodillos cada uno inclinado aprox. De 10 a 15°, este tipo de polin tiene un poco de

efecto guia al correr la faja.
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Espaciamiento entre polines

Los factores a considerar cuando se selecciona el espaciamiento para los polines
son: el peso de la faja, el peso del material, el valor de carga del polin, la flecha, la
vida util de los polines, los rangos de carga de las fajas y la tensién de la faja

La tabla 2.4 muestran los valores recomendados para espaciamientos entre polines

de carga y retorno.

Ancho de Polines de carga Polines
la faja Peso del material maniobrado, en Ibs por pie cubico de
(pulgadas) 30 50 75 100 150 200 retorno
18 5.5 ft 5.0 ft 5.0 ft 5.0 ft 4.5 ft 4.5 ft 10.0 ft
24 5.0 ft 4.5 ft 4.5 ft 4.0 ft 4.0 ft 4.0 ft 10.0 ft
30 5.0 ft 4.5 ft 4.5 ft 4.0 ft 4.0 ft 4.0 ft 10.0 ft
36 5.0 ft 4.5 ft 4.0 ft 4.0 ft 3.5ft 3.5ft 10.0 ft
42 4.5 ft 4.5 ft 4.0 ft 3.51t 3.0ft 3.0 ft 10.0 ft
48 4.5 ft 4.5 ft 4.0 ft 3.51t 3.0ft 3.0ft 10.0 ft
54 4.5 ft 4.0 ft 3.5ft 3.5ft 3.0 ft 3.0 ft 10.0 ft
60 4.0 ft 4.0 ft 3.5t 3.0t 3.0t 3.0 ft 10.0 ft
72 4.0 ft 3.5t 3.5t 3.0ft 2.5 ft 2.5 ft 8.0 ft
84 3.5ft 3.5t 3.0ft 2.5 ft 2.5 ft 2.0ft 8.0 ft
96 3.51t 3.5ft 3.0ft 2.5 ft 2.0 ft 2.0ft 8.0 ft

Espaciamiento entre polines adyacentes a Poleas de Cola y Cabeza

Pasando el ultimo polin hacia la polea de cabeza o de cola, los bordes de la faja se
estiran y se incrementa la tension en los bordes exteriores. Si el esfuerzo del borde
de la faja excede el limite elastico, el borde de la faja se estirara permanente mente
y causara dificultades en su alineamiento. Por otro lado si el polin se coloca muy
lejos de la polea es posible que se derrame el material.

La tabla 2.5 muestra las distancias recomendadas.



Distancia de transicidn

172 Trough depth

- - — Polea cle
B | \‘ Colo
| \
_____ —I_ _._j__
| /
i
l
Angulo de | % del valor de la | Faja tejida Fajas con alma
Rodillo tension de acero
Mayor de 90 0.9b 2.0b
20° 60 a 90 0.8b 1.6b
Menor de 60 0.6b 1.0b
Mayor de 90 1.6b 3.4b
35° 60 a 90 1.3b 2.6b
Menor de 60 1.0b 1.8b
Mayor de 90 2.0b 4.0b
45° 60 a 90 1.6b 3.2b
Menor de 60 1.3b 2.3b

b: ancho de la faja (la distancia de transicién tendra las mismas
unidades que el ancho de la faja)

Distoncio de tronsicién

172 Trough depth

‘H\h\‘-\.. {
e
: ! = = Polee cle
I | Colo
./
i .
|
Angulo de | % del valorde la |Faja tejida Fajas con alma
Rodillo tension de acero
Mayor de 90 1.8b 4.0b
20° 60 a 90 1.6b 3.2b
Menor de 60 1.2b 2.8b
Mayor de 90 3.2b 6.8b
35° 60 a 90 2.4b 5.2b
Menor de 60 1.8b 3.6b
Mayor de 90 4.0b 8.0b
45° 60 a 90 3.2b 6.4b
Menor de 60 2.4b 4.4b

b: ancho de la faja (la distancia de transicion tendra las mismas
unidades que el ancho de la faja)
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2.4.2 Poleas
Las poleas son elementos importantes de las fajas transportadoras, porque
transmiten la potencia, debieses, desvios de las fajas y retorno de ellas.
Se acepta en la practica de ingenieria considerar poleas y ejes juntos porque ellos
forman una estructura compuesta cuyas caracteristicas de operacion estan
mutuamente relacionadas.

Tipos de Poleas.

La polea mas comunmente usada es la polea de acero. Estas se fabrican en una
amplia gama de tamanos y consiste en un anillo continuo con dos discos en los
extremos, fijados por cubos a compresion. En la mayoria de poleas de lado ancho,

se sueldan discos intermedios de refuerzo dentro del anillo.

También se tiene las poleas de acero revestidas de neoprene (jebe), estos por lo

general son los que transmiten el movimiento.
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Otras poleas disponibles son las del tipo ala autolimpiante que se usan en la cola,
en tensores o en reenvios, donde el material tiende a pegarse de la superficie de la

polea.

Posicion de las poleas.

Las poleas dependiendo de su ubicacion pueden ser de tres tipos:

e Polea de Cabeza: Es la que tiene el accionamiento (motor reductor) y que
transmite el movimiento, por lo general son poleas de acero revestidas con
neoprene.

e Polea de cola: Es la que se usa para retornar la faja, son del tipo poleas de
acero y las autolimpiante.

e Polea central: Son todas las poleas que tienen diferentes usos vy

aplicaciones, deflectoras, desviadoras y las que sostienen el contrapeso.

2.4.3 Fajas (Banda)

Debido a que las fajas transportadoras estan compuestas de muchas partes
importantes, ninguno es mas econdmicamente importante que la propia banda, que,
en la mayoria de los casos representara una parte sustancial del costo inicial. Por
consiguiente la seleccion de la banda debe hacerse con gran cuidado.

En general una banda consta de tres elementos, la cubierta superior, el armazén y

la cubierta inferior. El propdsito principal de las cubiertas es el proteger el armazoén
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de la banda contra el dafio ante cualquier factor de deterioro que pudiera

presentarse en el lugar de funcionamiento. El armazoén lleva las fuerzas de tensiéon

necesarias para el arranque y en movimiento de la faja cargada.

Las cubiertas estan compuestas de caucho con quimicos que le dan las

propiedades fisicas que se requieren para las condiciones de servicio

El armazon de la banda es el refuerzo principal para la resistencia al impacto,

soporte de carga y empalme. La mayoria de bandas estan hechas de uno o mas

pliegues de malla tejida y algunos de alta resistencia emplean una capa de cables

de acero paralelos.

Para la seleccion de las bandas debemos tener en cuenta el grado de la banda y

sus aplicaciones, se muestra en la Tabla 2.6

Grado de la Ventajas principales Aplicaciones generales
Cubierta Resistencia |Resistencia | Resistencia al
alcorteyal |ala aceite
impacto abrasion
Servicio General
Grado 1 Excelente Excelente | No recomendado |Grandes trozos de mineral, materiales
de bordes cortantes, servicio
extremadamente fuerte
Grado 2 Bueno Excelente | Norecomendado | Materiales clasificados con accién
cortante limitada, principalmente
abrasion. Para operaciones de servicio
pesado.
Servicio Quimico y Graso
Resistente al |Bueno Muy bueno | Muy buena para | Carbén rociado con aceite pesado
aceite de aceites de (aceites de petroleo con mas de 20%
cloropeno petroleo, suave de aromaticos, combustible diesel 2)
(comunmente para aceites
llamado vegetales y
neopreno) minerales.
Resistenciaa |Bueno Bueno Muy buena para | Servicio para granos o semillas
aceites N aceites de aceitosas (glicerina, maiz molido).
petroleo, Manejo alimenticio, carbon grasoso
vegetales y rociado con aceite pesado (aceite de
minerales. petréleo con mas de 40% de
aromaticos, aceite de cocina 2)
Resistencia Bueno Bueno Limitada para Carbon rociado suavemente, granos o
media al aceites de semillas medianamente aceitadas,
aceite petréleo, astillas de madera, fosfatos.
vegetales y
minerales.
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Denominacion de las fajas transportadoras lisas

La denominacion completa de la faja transportadora lisa incluira la definicion del
ancho expresada en mm, tipo de material del tejido, espesores de los
recubrimientos y la calidad de las capas de la cubierta.

Ejemplo: EP 800/4 6+2 X

Indicara que se trata de una faja transportadora de 1800mm de ancho, con tejido
de poliéster- nylon, de 800 N/mm de resistencia a la rotura en 4 capas, espesores
de recubrimientos de 6mm (superior) y 2mm (inferior) y calidad de recubrimiento X.
Las bandas de nylon se designan con este numero de EP, esta designacién
consigna la resistencia a la rotura y la carga de trabajo para cada tipo de banda. En

la Tabla 2.7 se indican los numeros de EP.

Tabla N° 2.7
TIPO Resistencia a la rotura Carga.de trabajo
N/mm(Ib/pulg) N/mm(Ib/pulg)

EP 250 250.0 (1450.0) 25.0 (145.0)

EP 400 400.0 (2280.0) 40.0 (228.0)

EP 500 500.0 (2850.0) 50.0 (285.0)

EP 630 |1630.0 (3591.0) 63.0 (359.0) i
EP 800 800.0 (4560.0) 80.0 (456.0) B
EP 1000 1000.0 (5700.0) 100.0(570.0)

EP 1250 1250.0 (7125.0) 125.0(712.0)

Nota: a) La carga de trabajo es 10% de la carga a la rotura segun normas ISO.

b) 1N/mm = 5.7 Ib/pulg. O 1 Ib/pulg. = 0.175 N/mm.
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2.4.4 Accionamiento, Motor y Reductor

Esta parte es la que transmite la energia a la faja transportadora para su
funcionamiento.

Posiciones.

Podemos tener las siguientes posiciones de accionamiento.

Cabeza, central y retorno.

Motores.

Los motores son utilizados para el accionamiento de la faja transportadora
generalmente son del tipo jaula de ardilla.

La seleccion de los motores para accionamiento de la faja transportadora, depende
de muchos factores, esto incluye caracteristicas de arranque, el tipo y el voltaje del
suministro de energia, el ambiente y las condiciones atmosféricas , requerimientos
de velocidad simple o multiple , condiciones especiales de servicio.

Reductores

Como principales reductores para accionamiento de fajas transportadoras podemos

describir;

Reductores Shaft Mounting Reductores de ejes paralelos
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Reductores de ejes perpendiculares Reductores de rosca sin fin.

2.4.5 Tensores de Faja, limpiadores y Accesorios.

Tensores de fajas.

Todas las fajas disefadas adecuadamente requieren el uso de alguna forma de
dispositivo de tensor por las siguientes razones:

- Asegurar la cantidad apropiada de tensién en el lado flojo, para prevenir el
derramamiento.

- Asegurar la tensién de la apropiada en la carga.

- Compensar los cambios de longitud de la faja.

- Permitir el almacenamiento de la faja para realizar los empalmes de reemplazo.
Tenemos dos tipos de tensores:

- Tensores manuales, estos tienen la ventaja de tamafio reducido y el bajo costo;
sin embargo debido a que con este tipo el tensor de la faja es para un periodo, las
tensiones de la faja resultantes casi siempre son demasiado altas o demasiado
bajas. Por consiguiente se recomienda solo cuando las fajas automaticas no sean
practicas debido a limitaciones de espacio u otros.

- Tensores automaticos, estos tensores son del tipo mas deseable para el uso en
cualquier faja transportadora, ellos pueden instalarse en forma horizontal, vertical, o

en una pendiente. Pueden operar por gravedad o por energia, tanto por medios
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hidraulicos, eléctricos, o0 neumaticos. El tipo mas comun es el de gravedad. Puede
ubicarse en cualquier lugar de la faja de retorno en donde tenga espacio y
condiciones adecuadas para mantenimiento.

Limpiadores

Muchos materiales transportados por fajas son pegajosos. Las porciones se aferran
a la superficie de la faja y no se descargan con el resto del material, por lo tanto hay
una parte que retorna, donde puede ocasionar desgaste excesivo, crecimiento de
rodillos de retorno, alineamiento de faja y posible dano de forzar la faja contra
alguna parte de la estructura.

Tipos de limpiadores de faja:

- Rascadores de faja de hoja simple o multiple, una o0 mas hojas estan en contacto
con la superficie de la faja por medio de la tension de un contrapeso o de un
resorte.

- Limpiadores de faja rotatorio; consiste en ejes o tubos accionados con energia
sobre los cuales se sujetan cerdas del cepillo u hojas , estos cepillos u hojas se
hacen de ancho mayor que la faja, las cerdas son de nylon y las hojas son de jebe.
- Rociadores y limpiadores d agua; El uso de este tipo de limpiador es muy eficaz
en ciertas aplicaciones dificiles, el rociador se dirige contra la superficie de la faja
por medio de boquillas con valvulas controladas, un rascador de hoja de caucho se
coloca después del rociador para limpiar la banda a manera de escurridor.
Accesorios.

Dentro de los accesorios tenemos:

Backstop: Este accesorio sirve para evitar que la faja inclinada cuando esta
cargada y se detiene repentinamente no retroceda con la carga, sirve de freno.
Acoplamiento Hidraulico: Son utilizados para potencias relativamente altas, o

cuando hay la posibilidad de levantamiento de las fajas en un tramo inclinado.
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Proteccion contra la intemperie: La necesidad de proteger el material
transportado varia con el clima, el material manejado y el tipo de funcionamiento.
Proteccion contra derrame: se usan las poleas tipo aleteadas para prevenir que
ocurra lo indicado.

Separadores Magnéticos: Se usan separadores magnéticos estaticos o moviles
que retiran las particulas de acero del material transportado.

Balanzas para faja transportadora: Las operaciones en planta a veces requieren
de un pesado continuo debido a la gran variedad de materiales transportados; se
fabrican tres tipos de balanzas, el sistema totalmente mecanico, la balanza
electronica y la balanza nuclear.

Dispositivo de muestreo: El muestreo es el proceso de obtener una pequefia
porcion del material que sea representativo, las muestras se toman tanto para
determinar la calidad aceptable como para operaciones e inventarios de control.
Estructuras

Se mencionan porque las fajas transportadoras siempre se montan sobre estas.
Existen un sin niumero de formas de estructuras, entre estas tenemos:

Apoyos tipo H, tipo A, Tipo Y, apoyos tubulares, torres de transferencia, torres de

transferencia motorizados y voladizos para hacer un stock de material.

2.4.6 Coberturas
Es usada cuando el material que transporta la faja necesita proteccion contra el
viento, es construida por-lo general de planchas delgadas de 1mm de espesor y en
segmentos variables que por lo general varian de 2 a 3 mt, siendo sujetados por
soportes espaciados convenientemente que cubren todo el largo.
Se aprecia un ejemplo de cobertura, manteniendo dimensiones para una faja

transportadora de 24" de ancho.



MATERIAL:
CUBIERTA: 22 GA. GALV STEEL
SOPORTES: 12 GA. GALV. STEEL
POSICION P
ABIERTA ~ 7

+
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178"
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CAPITULO 3

ALCANCE DE LOS TRABAJOS

3.1 ALCANCES
En este capitulo tocaremos los alcances del proyecto de una manera detallada.

El trabajo que se describe en los puntos siguientes comprende el montaje
mecanico de equipos, mecanismos, accesorios y estructuras metalicas.
Para lo antes mencionado el contratista ejecutara los trabajos de manera adecuada
y competente, aportando supervision y mano de obra calificada, materiales
permanentes y herramientas de todo tipo que se requieran.
Todos los componentes, accesorios, elementos y materiales suministrados por el
contratista seran nuevos.
Se ha estructurado el alcance del proyecto por disciplinas:
Mecanica y Estructuras; la Instalacion Eléctrica e Instrumentacion se incluiran solo
como hitos en el cronograma y en el presupuesto se mencionaran, no se detallara
la construccion de los trabajos realizados.
MECANICA:
FAJA 81A:
Los trabajos a desarrollar por el contratista son los siguientes:

- Suministro y montaje de la estructura soporte de la faja, cinta transportadora,
templadores, sistema motriz, sistema eléctrico, sistema de control y mando,
polines, protecciones, limpiadores, chutes de carga y descarga, faldones,
sistemas de captacién de polvo y todo elemento necesario indicado en los

planos y especificaciones técnicas. Ver figuras 3.1.y 3.2
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- Acondicionamiento de la zanja existente y construccion del sistema de
drenaje.
- Ajuste y pruebas de la faja transportadora de acuerdo a nuevas condiciones

de operacion.

FAJA 2271
FAJA TRANSPORTADORA
DE 38" (EXISTENTE) FAJA 81
| X —_ EXISTENTE
B g
I:./—|—.;'r

FAJA 103 ~ EXISTENTE

N,
Fig. 3.1 Configuracién inicial de la faja 81
FAJA 2271
FAJA TRANSPORTADORA
DE 36" (EXISTENTE)
{
.I \
(+) FAJA 81
FAJA 81
TRAMO MODIFICADO
G

s =L B \ <nc»m>
— 7'/___- - +)
ZANJA NUEVA —

Fig. 3.2 Configuracion final de las fajas, en donde se muestra la particion de la faja

81 y la creacion de la faja 81A
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FAJA 81:
Los trabajos a desarrollar por el contratista son los siguientes:

Etapa 1: Recorte temporal de la faja

- Desmontaje de la polea de cola existente, chutes, las estructuras soporte, sus
protecciones y todo elemento existente en la instalacién actual que deje
completamente libre el area de trabajo.

- Recorte de cinta existente y acondicionamiento de la estructura de soporte de
la polea de cola, sus protecciones y la misma polea de cola en su posicidén
temporal.

- Suministro e instalacién de polines adicionales en la zona de carga temporal,
chute de carga, limpiadores, Guarderas, cubiertas, raspadores y limpiadores
de retorno, sistema de alimentacion eléctrica y de control y todo elemento
necesario para el funcionamiento correcto de la faja. (EI empalme sera
mediante vulcanizado)

- Montaje y empalme de nueva cinta.

- Montaje de | unidad motriz.

- Ajuste y pruebas de la faja transportadora de acuerdo a sus condiciones de
operacion.

- Puesta en servicio de la faja.

Etapa 2: Ampliacion a la longitud final de la faja.

- Limpieza del area.

- Construccién de la zanja nueva para la faja 81 y para la poza de la bomba
sumidero.

- Suministro y montaje de la estructura soporte de la faja, cinta transportadora,
templadores, sistema motriz, sistema eléctrico, sistema de control y mando,

polines, protecciones, limpiadores, chutes de carga y descarga, faldones,
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sistema de captacion de polvo y todo elemento necesario indicado en los
planos y especificaciones técnicas. (El empalme sera mediante vulcanizado).
Ver figuras 3.1. Y 3.2

- Suministro y montaje de la bomba sumidero y sus tuberias de bombeo.

- Instalacion del sistema motriz definitivo asi como la alimentacion eléctrica y de
control.

- Ajuste del sistema de contrapesos existente de acuerdo a nueva longitud de la
faja transportadora.

- Ajuste y pruebas de faja transportadora de acuerdo a nuevas condiciones de
operacion.

- Puesta en servicio.

CARGA DESDE
FAJA EXISTENTE

FAJA 2212
EXISTENTE

O
FAJA 34 EXISTENTE
Fig. 3.3 Arreglo inicial de las fajas 2212 y 2212AA
FAJA 2212:
Esta nueva faja estara ubicada en el mismo lugar que la faja 2212 existente pero

con la diferencia que tendra una altura de 7m, esto con el objeto de garantizar el

transito de los vehiculos durante la construccidén y operacion de la planta.
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Para ello el contratista debera realizar lo siguiente:

- Suministro y montaje de la estructura soporte de faja, cinta transportadora,
contrapesos, templadores, sistema motriz, sistema eléctrico, sistema de
control y mando, polines, protecciones, limpiadores, chutes de carga y
descarga, faldones, sistema de captacion de polvo y todo elemento necesario
indicado en los planos y las especificaciones técnicas. (EI empalme sera
mediante vulcanizado). Ver figura 3.3y 3.4

- Desmontaje de la actual faja 2212. Este trabajo se efectuara una vez instalada
la nueva faja.

- Construccion de las bases de soporte de las estructuras.

- Ajuste y pruebas de la Faja transportadora de acuerdo a nuevas condiciones
de operacion.

- Puesta en servicio.

‘ FAA 2212
I;"; =N \
., \\\J \I\'-.

P p/ .\ki

{ r/_‘ )

./ 7 F AR

v = -\ . L i

7N FAJA 2212AA
£ X FAJA 34 EXISTENTE
/ \

ACOPIO -DE SINTER

Fig. 3.4 Arreglo final de las fajas nuevas 2212 y 2212AA
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FAJA 2212AA:

Esta nueva faja permitira hacer stock de sinter en una zona de la actual cancha de
silice de la planta de Preparacion, la razon de tener este stock es poder realizar la
parada de planta en el area de aglomeracion y no tener que para toda la fundicién.
Para esto el contratista debera realizar lo siguiente:

- Suministro y montaje de la estructura soporte de faja, cinta transportadora,
contrapesos, templadores, sistema motriz, sistema eléctrico, sistema de
control y mando, polines, protecciones, limpiadores, chutes de carga y
descarga, faldones, sistema de captacidn de polvo, tolva de carga a la Faja 34
y todo elemento necesario indicado en los planos y las especificaciones
técnicas. (El empalme sera mediante vulcanizado). Ver figuras 3.3y 3.4

- Desmontaje de estructuras y todo elemento que impida la instalacién de la
nueva faja.

- Ajuste y pruebas de la Faja Transportadora de acuerdo a nuevas condiciones
de operacion.

- Puesta en servicio.

ESTRUCTURA:

Las obras proyectadas en esta seccion incluyen lo siguiente:
- Retiro de elementos metalicos existentes.
Montaje de las nuevas estructuras metalicas livianas y semipesados sobre
las plataformas existentes originales o modificadas.
Traslado de estructuras desmontadas a botadero autorizado por la

Supervision.
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Dentro de los trabajos que se desarrollaran y que no detallaremos en el presente
informe son las obras civiles de todos estos equipos y las excavaciones de la futura

planta de acido sulfurico.

3.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las especificaciones técnicas suministradas por el cliente muestran las
consideraciones a tener en el montaje y la fabricacion de las fajas transportadoras,
dentro de las muchas que son aplicables a este proyecto la siguiente es la mas
relevante de las especificaciones técnicas:

213-D-ET-ME-001-RO_ Especificacion Técnica Fabricacion de correas

Esta por lo extensa se muestra en el anexo “H".

3.3 PROCESOS DE PLANIFICACION

Para la correcta ejecucion del proyecto, antes del inicio de los trabajos es
necesario la planificacién detallada de todas las actividades que se realizaran, para
esto debemos definir primero el WBS del proyecto y luego el cronograma; por
ultimo el organigrama del proyecto.

A continuacion detallamos lo indicado para lograr el cumplimiento de los trabajos

en el tiempo esperado.

3.3.1 Determinacion del WBS

El WBS (Work Breakdown Structure) es la estructura de distribucién del trabajo,
esto consiste en particionar el trabajo de tal manera que se puedan controlar cada
una de las partes del trabajo, luego de particionar el trabajo se detallaran las

actividades con el objetivo de elaborar el cronograma y la curva S.



WBS - PROYECTO DE PASO A BESNIVEL

]
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GENERALES

FAJA B1A

L

L]

hJ

Zanja exislents.

Suministcy monije |

de eslrusiura sapone.

Aoyndicionamiento d2

4

J

SMOZEacuN.

3.3.2 Cronograma del Proyecto

|

FAJA 81

’_1

|
FAJA 2212

_|

Conalruczidn &3
basas para stpites.
.

| 1 -
“3umnlstroy monials de
lorre d2 transferansia.

Suministry y mantaje

d Faja.

Yulcanzado d2 f3a.

FAJA 2212AA

L‘Iulcanizadode fop.

Suministre:y mentaje
da matariales
elactrions

SUMINETS ¥ mentaje
d2 elem2nlcs y cables
d2 sentrol.

Una vez desarrollado el WBS, el siguiente paso es la elaboracién del

Cronograma del proyecto, este cronograma servira de guia durante la ejecucion del

proyecto y en funcion de esta se evaluara los avances sobre los cuales se

realizaran las valorizaciones por el trabajo desarrollado.

Se adjunta el cronograma en el anexo “G”

3.3.3 Organigrama del Proyecto

Para-la ejecucion del proyecto debemos tener una organizacion plasmada en un

documento y con funciones definidas, que permita el desarrollo de los trabajos sin

que estos se vean afectados por razones ajenas a la construccién, es importante

mencionar que la organizacion contempla un Gerente que dirige el proyecto desde
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la sede central (Lima) y personal destacado en obra a tiempo completo, esta
persona responsable en obra es el Residente de Proyecto, en la siguiente hoja se

muestra el organigrama que aplicara para la ejecucion de los trabajos descritos en

el presente informe. 2 -
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CAPITULO 4
CONSTRUCCION Y MONTAJE DEL SISTEMA DE TRANSPORTE
En esta seccién se detallaran la forma en la cual se realizaron los trabajos de
desmontaje y montaje ademas de las consideraciones especiales para el desarrollo
de la construccién.

Consideraciones de Funcionamiento Inicial

Actualmente la faja 81 transporta material, esta se debe cortar y transformar en dos
fajas (faja 81 modificada y faja 81A), la faja 81A tendra el mismo nivel y la faja 81
modificada bajara su nivel en el lado de la polea de cola para permitir el acceso por
la parte superior de esta a través de un puente.

Por otro lado la faja 2212 transporta material a otras fajas, esta se desmontara
completamente y se montara la nueva faja 2212 a un nivel mas elevado y también
la faja 2212A la cual llevara material a un stock temporal para almacenar material
para futuras paradas de planta.

Herramientas utilizadas en los trabajos

Para la realizacion de los trabajos se utilizaron las siguientes herramientas:
e Grua de 50 ton (montaje de la torre de transferencia, fajas 2212 y 2212AA)
e Camién Grua de 6 ton
e 01 camioneta doble cabina (transporte de materiales y herramientas)
e 50 cuerpos de andamio tipo ULMA
e 06 maquinas de soldar 350Amp.
e 05 Equipos de corte X-21

e 04 Tecles de 5 ton
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e 06 Tecles de 3 ton

e 08 Tecles ratchet de 1 %2 ton

¢ 10 Maletines de herramienta de montanista
e 06 Maletines de herramienta de calderero

e Llaves en general

4.1 DESMONTAJE DE LA FAJA 81 EXISTENTE

Esta faja actualmente forma parte del circuito de alimentacion.
Para proceder con el desmontaje se planificara una parada de planta de 48 hr. En

la que se deben realizar los trabajos, que a continuacion se detallan.

La foto muestra la configuracidn de la faja 81 antes de iniciar la parada de planta

Trabajos durante la Parada de Planta

Se colocan candados de seguridad previo a los trabajos a desarrollar
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Se sujeta la banda con una prensa (02 canales de 4” empernados) y con 02
teclees de 1.5 ton se sujetan al bastidor.

Se levanta el contrapeso con dos tecles de 5ton, sujetandose a la
estructura.

Se cortara la banda en varias partes y se procede a retirar de la zona de
trabajo; solo la parte que se desmontara.

Se desmonta la polea de cola y el bastidor de la polea de cola, con bastante
cuidado puesto que se reubicara a 50mt de su ubicacion original de manera
temporal.

Se retira el bastidor de la zona en donde se reubicara de manera temporal la
polea de cola.

Se reubica el bastidor de la polea de cola y la polea a su ubicacion
provisional, en donde trabajara hasta que se realicen las modificaciones del
caso.

Montaje de la banda y posterior empalme de faja mediante grapas (ver
detalle en procedimiento PC-MEC-02).

Se retiran los clip y tecles de retencion.

Se procede a realizar las pruebas de la faja transportadora.
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Trabajos después de la Parada de Planta

Se retiran los bastidores intermedios con apoyo del camién hiab.
Se realiza la limpieza del area retirando todos los materiales desmontados

para el ingreso del personal que realizara los trabajos de obras civiles.

4.2 MONTAJE DE LA FAJA 81A

Considerando que ya se tienen las obras civiles parcialmente terminadas
procedemos a realizar los trabajos de la siguiente manera:

Se colocan lainas de nivelaciéon en todos los pedestales.

Se montan los bastidores de polines y los bastidores de las poleas de cola y

cabeza.

Se montan las poleas de cabeza y cola.

Se montan los polines de carga, retorno y autoalineantes.

Se procede al alineamiento de los polines y poleas, tienen que estar dentro

de las tolerancias del proyecto indicados en los planos y especificaciones.
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Se procede al montaje de la banda transportadora de 3 lonas marca Good
Year y posterior vulcanizado (ver procedimiento PC-MEC-01).

Se montan los accesorios desmontados durante el vulcanizado, ademas de
las guardas, faldones y chutes.

El montaje eléctrico trabajo en paralelo al montaje mecanico con la
canalizacion y el cableado para dar energia para las pruebas.

Se proceden a realizar las pruebas en vacié de la faja.
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NOTA: en el informe presentado en el CD se incluira un video en donde se muestra

las pruebas en vacio.

4.3 MONTAJE DE LA FAJA 81 MODIFICADA

Concluidos los trabajos civiles continuamos los trabos de la siguiente manera:
Procedemos a la colocacion de lainas de nivelacion en todos los pedestales.
Montaje del bastidor de la polea de cola, los bastidores de los polines hasta
estar cerca de la polea de cola anteriormente modificados.

Se montan la polea de cola y los polines de carga, retorno, y autoalineantes.
Se procede con el alineamiento de la polea de cola y polines, hasta llegar a
las tolerancias indicadas en los planos y especificaciones.

Montaje de chute y faldones.

Concluidos los trabajos preliminares, se coordina una para de de planta para

la interconexion.
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Trabajos durante la Parada de Planta

Bloqueo eléctrico de los circuitos de las fajas transportadoras.
Levantamiento del contrapeso con 2 tecles de 5 ton, soportados a la
estructura.

Se procede al corte de la banda en varias partes para que su retiro sea
rapido.

Se monta la banda nueva de 3 lonas marca Good Year, esto con el apoyo
de todo el personal y unas sogas, ademas de preparar una plancha
empernada para jalar de esta zona, considerar que se inicia el montaje por
la zona de carga.

Al terminar el tendido de la misma se procede al vulcanizado teniendo en
cuenta que el vulcanizado debe realizarse en un tramo plano, ver
procedimiento PC-MEC-01

Terminado el vulcanizado, se sueltan los contrapesos, retirando los teclees
de 5ton.

Se colocan todos los faldones, sellos chutes y compuertas.
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Se realizan las pruebas de vacié y con carga para la puesta en servicio
Se termina la parada de planta poniendo en funcionamiento las fajas

transportadoras 81A y 81 Modificada.
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NOTA: en el informe presentado en el CD se incluira un video en donde se muestra
las pruebas en vacio.

4.4 MONTAJE DE LA TORRE DE TRANSFERENCIA

Terminado el circuito anterior se procede al montaje de la torre de transferencia,
para este momento las obras civiles estan terminadas.
Se colocan las lainas de nivelacion en todos los pedestales.
Se montan las columnas, sujetandolas con vientos y con el apoyo de la grua
de 50 ton.
Se empiezan a unir las columnas con las vigas de amarre iniciando por el
nivel EL. 3724.378, teniendo el cuidado necesario puesto que la faja 2212
existente esta en operacion y se mantendra asi el maximo de tiempo
posible, dejara de operar solo cuando estén bastante avanzados los trabajos
de montaje de la faja 2212 nueva. Se realizan modificaciones en las vigas
para no interferir con la operacion de la faja existente, ver plano 213-D-PL-
ES-002
Se continua el montaje con el nivel EL: 3725.011 montando las vigas de

amarre y arriostres respectivos.
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Se continua montando las estructuras del nivel EL. 3729.345, este es el
ultimo nivel de la torre de transferencia y es donde se montara la nueva faja
2212.

Teniendo las columnas y vigas principales montadas se procede a la
verticalidad de las columnas para realizar el torqueo respectivo.

Conforme se van terminando de montar las estructuras principales también
se inicia el montaje de las fajas 2212 nueva y 2212AA.

Se procede a completar la escalera, barandas y grating de acceso a todos

los niveles de la estructura.

4.5 MONTAJE DE LA FAJA 2212 NUEVA

Para el montaje de esta faja se realizaran los trabajos en dos etapas; en una
primera etapa se montaran todas las partes de la faja que sean posibles de montar
manteniendo en funcionamiento la faja 2212 existente y en una segunda etapa con

una parada del circuito de sinter se desmontara la faja 2212 existente y se
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completaran los trabajos de la faja 2212 nueva, esto se realizara en el menor
tiempo posible para no afectar la produccién de la planta se Sinter de Plomo. Ver
planos 213-D-PL-IN-001, 213-D-PL-ME-001, 002 y 003 y 213-D-PL-ES-002.

1ra Etapa de trabajos:

En esta etapa se daran los paso seguidos para el montaje respectivo:

- Montar el soporte central (Cepa 1), en donde se montara el contrapeso

- Montar la polea de cola con su bastidor

- Montar las galerias preensamblandolas previamente para soportarlas entre la torre
de transferencia y la Cepa 1

- Montar grating, barandas, polines de carga y retorno,

- Se inician los tendidos de canalizacion eléctrica.

- hasta este punto es la primera parte, el resto se hace en la parada de planta.

2da Etapa de trabajos:
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Esta segunda etapa se realizara durante la parada de planta en donde
desmontaremos la faja 2212 existente y montaremos el resto de la faja 2212 nueva.
Para esta etapa los pasos a seguir son los siguientes:

- Retiro de la polea de cola y bastidor de la faja 2212 existente.

- Desmontaje de tramo comprendido entre la polea de cola y la Cepa 1 de la faja
2212 existente, esto con la intension de avanzar los trabajos de montaje.

- Se procede al montaje de la polea de cola y bastidor de la faja 2212 nueva, en el
area existente.

- Se monta el tramo faltante de la galeria de la faja 2212 nueva

- Se procede al alineamiento y nivelacion de polines y poleas de cabeza y cola.

- Se monta la banda con apoyo de sogas y todo el personal para el jalado
correspondiente, empezando por la parte superior.

- Se realiza el vulcanizado de la faja, con una duraciéon de 4hr en promedio.

- Terminado lo anterior se realizan las pruebas en vacid, se considera que en
paralelo a los trabajos mecanicos se realizan la instalacion eléctrica para no
demorar mas tiempo la puesta en marcha.

- Terminados las pruebas en vacié se procede a hacer las pruebas con carga, esta
tiene que continuar hasta que la faja este completamente operativa y con esto
terminamos la parada de planta.

Terminado la parada de planta se terminan el desmontaje de la faja 2212 existente.

4.6 DESMONTAJE DE FAJA 2212 EXISTENTE

Se coloca como secuencia el desmontaje de la faja 2212 existente después del
montaje de la faja 2212 nueva, por la razéon que como secuencia constructiva se

realizo de esta manera, detallamos los pasos seguidos:
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En la foto se muestra el arreglo general de la faja 2212 Existente, antes del inicio de los
trabajos

Se realiza el bloqueo eléctrico.

Se realizan la desconexion eléctrica del motor, los desalineadotes de fajas y
parada de emergencia.

Se retira el accionamiento motor y reductor.

Se inicio con el retiro de las guardas de la faja y de los soportes respectivos.
Se levanta el contrapeso con apoyo de 2 tecles de 5 ton.

Se corta la banda en varias partes para su facil retiro.

Se retiran los polines de carga y retorno.

Se retiran los chutes de cola y cabeza.

Se desmonta la parte central de la galeria con el apoyo de grua de 50 ton,
mediante una maniobra.

Desmontaje de la polea de cabeza y bastidor de la misma, cortandola en
varias partes para su facil retiro.

Desmontaje de la polea de cola, chutes de cola y sellado provisional de

estos para el funcionamiento independiente de la faja contigua.
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Adecuacion del grating de la torre de transferencia en donde estaba el

accionamiento de la faja 2212 existente

4.7 MONTAJE DE FAJA 2212AA

Para realizar el montaje de esta faja se seguiran los siguientes pasos:
Terminado de montar el nivel EL. 3725.011 de la torre de transferencia, se
montan los soportes que estan sobre la cancha de stock de sinter.
Con el apoyo de la grua de 50 ton se montan el bastidor de la polea de
cabeza y de cola.
Se prearman en el piso las galerias centrales de la faja junto con los polines.
Se realiza el montaje con el apoyo de la grua de 50ton de la galeria
prearmada.
Montado la estructura se procede al montaje del grating (fijando los grating
con clip) en toda la zona de transito peatonal.
Se procede al alineamiento de las poleas de cabeza y cola, posteriormente
se continla con el alineamiento y nivelacién de los polines, utilizando para
ellos equipo de topografia ya una cuerda de piano.
Terminado el alineamiento procedemos a la instalacion de la banda (faja)
con el apoyo del personal y una soga que de toda la vuelta en la faja.
A continuacién se realiza el vulcanizado de la faja, 4hr en promedio.
Toda la instalacion eléctrica se realiza en paralelo para disminuir el tiempo
de arranque de la faja.
Al tener energia se realizan las pruebas en vacié y posteriormente con
carga.

Ver planos: 213-D-PL-IN-001, 213-D-PL-ME-001, 004 y 005.



En la foto se muestra el bastidor y los polines de la faja 2212AA

Vista panoramica en donde se muestra las fajas 2212 y 2212AA
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Vista de la torre de transferencia cuando las fajas 2212 y 2212AA ya se encuentran

montadas parcialmente.
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CAPITULO 5

ESTRUCTURA DE COSTOS

5.1 PRESUPUESTO

En el presupuesto se detalla los costos estimados de las actividades en las

cuales fueron divididos el proyecto con la finalidad de comparar los precios con las

distintas empresas, esta distribucion se le conoce como partidas.

A continuacién se detalla:

CLIENTE:

PROYECTO: M’ODIFICACIC')N DE LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE POR FAJAS PARA LA
CONSTRUCCION DE UN PASO A DESNIVEL

COSTO
PARTIDA DESCRIPCION UNID. | MET |COSTO UNIT | TOTAL
Us$ Us$
PRECIO DEL CONTRATO A SUMA
0.00 ALZADA 371,235.20
0.1 Movilizacion Gl 1 7,840.00 7,840.00
0.2 Establecimiento de sitio Gl 1] 314,451.20 314,451.20
0.3 Desmovilizacion Gl 1 7,840.00 7,840.00
0.4 Finanzas, Seguros, Sencico, ITF Gl 1 41,104.00 41,104.00
0.5 Montaje Mecanico de sistemas y equipos Gl 1 0.00 0.00
Preparacion de terreno para operacion con
0.6 gruas Gl 1 0.00 ~0.00
1.00 |TRABAJOS PRELIMINARES EN ZANJA FAJA 81 Y RAMPA DE ACCESO 147,906.08
1.1 Rampa, juntas, pernos de anclaje, mortero IGI 1 | 147,906.08[ 147,906.08
2.00 TRABAJOS PRELIMINARES EN FUTURA PLANTA DE ACIDO [ 921.09
2.1 Desmontaje de columnas metalicas I 1] 921.09 | 921.09
_3.00 TRANSPORTE DE SINTER DE PLOMO A LA CANCHA DE SILICE [ 182,776.98
Cimentaciones, muro de contencion, estribos
de cargador frontal, juntas, pernos de anclaje,
3.1 mortero, lozas, etc Gl 1] 182,776.98 182,776.98
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4.00 - | ESTRUCTURA METALICA FAJA 81 Y 81A 24,671.36
4.1 RAMPA DE ACCESO
Acceso a faja 81 plataforma de polea de
411 mando, vigas, rejillas, escaleras Gl 1 19,252.80 19,252.80
4.2 ARRIOSTRES DE PORTICOS SOPORTE DE LA FAJA 20
4.2.1 Arriostres nuevos Gl 1 3,960.32 3,960.32
4.2.2 | Arriostres reubicados Gl 1 1,458.24 1,458.24
5.00 . MECANICO FAJA 81 - 24,555.25
5.1 ESTRUCTURAS METALICAS
5.1.1 Bastidor de cola Kg 190 1.53 291.04
5.1.2 Bastidor de canales sin plancha de derrame Kg 2700 1.53 4,135.86
5.2 EQUIPOS FAJA 81
5.2.1 Polea de cola 20"c/ chumacera Unid. 1 355.0113 355.01
5.2.2 Chumaceras SN516 Unid. 2 266.2557 532.51
5.2.3 Polines de carga triple 6" Unid. 41 106.5045 4,366.68
5.2.4 | Polines de impacto Triple 6" Unid. 3 106.5045 319.51
5.2.5 Polines de retorno 6" Unid. 17 106.5045 1,810.58
5.2.6 Polines de carga triple autoalineante Unid. 1 106.5045 106.50
52.7 Polines de retorno simple autoalineante Unid. 1 106.5045 106.50
5.2.8 | Limpiador tipo arado Unid. 1 355.0113 355.01
5.2.9 Faldon Kg 900 1.82 1,638.36
5.2.10 [ Guarda de proteccion polea de cola Kg 200 1.82 364.08
Guarda de proteccién lateral (se instalara el
5.2.11 |actual) Kg 2700 1.82 4,915.08
5.2.12 | Banda transportadora 6 lonas 330 PIW m 110 17.75 1,952.38
5.2.13 [Vulcanizado en caliente Gl 1 2,241.09 2,241.09
5.3 PRUEBAS
5.3.1 | Prubas de la faja en vacié y con carga Gl 1 1,065.05 1,065.05
6.00 MECANICO FAJA 81A 37,371.32
6.1 ESTRUCTURAS METALICAS
6.1.1 | Bastidor de Mando Kg 250 1.53 382.95
6.1.2 | Bastidor de cola Kg 260 1.53 398.27
6.1.3 | Chute de descarga Kg 850 22.83 19,407.80
6.1.4 |Liners de 400BHN para chute de descarga Kg 300 1.82 546.12
6.1.5 | Bastidor de canales sin plancha de derrame Kg 767 1.53 1,174.89
6.2 EQUIPOS FAJA 81A
6.2.1 Polea de Mando 20"c/ chumacera Unid. 1 355.0113 355.01
6.2.2 | Chumaceras SN517 Unid. 2 266.2557 532.51
6.2.3 Polea de Cola 180"c/ chumacera Unid. 1 355.0113 355.01
6.2.4 Chumaceras SN515 Unid. 2 266.2557 532.51
6.2.5 | Limpiador tipo contrapeso Unid. 1 354.09 354.09
6.2.6 | Tensor tipo tornillo Unid. 1 354.09 354.09
6.2.7 | Campanas de extraccion de polvo c/soportes  Kg 1360 1.8204 2,475.74
6.2.8 | Guarda de proteccién polea de cola Kg 200 1.8204 364.08
6.2.9 Banda transportadora 6 lonas 330 PIW m 29 17.75 514.72
6.2.10 | Vulcanizado en caliente Gl 1 2,241.09 2,241.09
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Transmision (moto reductor de 15HP/53RPM)
6.2.11 | Shaft mounted Unid. 1 1419.69 1,419.69
6.2.12 | Transmision (fajas y poleas) Lote 1 1419.69 1,419.69
6.2.13 | Guarda de proteccion (cobertura) Kg 100 1.8204 182.04
6.2.14 | Polines de carga triple 6" Unid. 4 106.5045 426.02
6.2.15 | Polines de impacto Triple 6" Unid. 3 106.5045 319.51
6.2.16 | Polines de retorno 6" Unid. 4 106.5045 426.02
6.2.17 | Polines de carga triple autoalineante Unid. 1 106.5045 106.50
6.2.18 | Polines de retorno simple autoalineante Unid. 1 106.5045 106.50
6.2.19 | Faldon Kg 450 1.82 819.18
Guarda de proteccion lateral (se instalara el
6.2.20 |actual) Kg 600 1.82 1,092.24
6.3 PRUEBAS
6.3.1 | Prubas de la faja en vacio y con carga Gl 1] 1,065.05] 1,065.05
7.00 DESMONTAJE MECANICO FAJAS TRANSPORTADORAS N°81 19,526.35
7.1 ESTRUCTURAS METALICAS
7.1.1 Bastidor de canales sin plancha de derrame Kg 3000 1.21 3,629.70
7.1.2. | Bastidor de cola de faja 81 Kg 260 1.21 314.57
Otras estructuras (Guarda de proteccion en
ambos lados de la faja, compuesta por metal
7.1.2 expandido) Kg 2460 1.21 2,976.35
7.1.2. | Barandas de proteccion Kg 400 1.21 483.96
7.1.3 Otras (tuberias, escaleras, etc Kg 750 1.21 907.43
7.2 EQUIPOS
7.2.1 Polea de cola 24" Unid. 1 354.09 354.09
7.2.2 Chumaceras 2 1/2" diametro Unid. 2 265.29 530.58
7.2.3 Guarda de proteccion de la polea de cola Unid. 1 265.29 265.29
7.2.4 Polines de carga triple 6" Unid. 45 106.5045 4,792.70
7.2.5 Polines de retorno 6" Unid. 21 106.5045 2,236.59
7.2.6 Polines de carga triple autoalineante 6" Unid. 1 106.5045 106.50
7.2.7 Polines de retorno simple autoalineante 6" Unid. 1 106.5045 106.50
7.2.8 Limpiador tipo arado Unid. 1 354.98 354.98
7.2.9 Banda transportadora 6 lonas 330 PIW m 139 17.75 2,467.10
8.00 ELECTRICO FAJA 81 Y 81A 74,141.05
Instalacion eléctrica de la faja 81y 81 A,
arrancador, pushbotton, cables conduit y
8.1 demas Gl 1 29,494.92 29,494.92
Nueva bomba sumidero, cables, pushbotton,
8.2 conduit, cajas de paso y soportes. Gl 1 13,494.00 13,494.00
Puesta a tierra de fajas 81y 81A, cables de
8.3 cobre desnudo, detalles en planos. Gl 1 31,152.13 31,152.13
9,00 INSTRUMENTACION FAJA 81 Y 81A 29,332.19
9.1 Desmontaje de instrumentos faja 81A Gl 1 7,906.75 7,906.75
Montaje de instrumentos (Incluye
suministros), cables conduit, caja de
9.2 conexiones de paso, etc Gl 1 21,425.44 21,425.44
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10.00 |[ESTRUCTURA METALICA FAJA 2212 - 2212AA 53,703.75
10.1 FAJA 2212
10.1.1 Estructura de soporte Cepa 1 Kg 1736 1.53 2,659.20
10.1.2 | Pasarela de acceso a faja 2212 Kg 5525 1.53 8,463.20
10.1.3 [ Estructura plataforma elevacion 3729.345 Kg 12448 1.65 20,539.20
Estructura plataforma elevacion 3725.011 &
10.1.4 |3724.378 Kg 7132 1.65 11,767.80
10.2 FAJA 2212 AA
10.2.1 | Pasarela de acceso a faja 2212AA Kg 2975 1.53 4,557.11
Plataforma soporte de cabeza de faja 2212
10.2.2 |AA Kg 3465 1.65 5,717.25
11.00 | MECANICO FAJA 2212 21,259.75
11.1 Estructuras
11.1.1 | Bastidor de mando Kg 300 1.53 459.54
11.1.2 | Bastidor de cola Kg 250 1.53 382.95
11.1.3 | Bastidor de canales de fajas Kg 4055 1.53 6,211.45
11.2 Equipos
11.2.1 | Polea motriz (Bastidor de mando) Unid. 1 355.01 355.01
11.2.2 | Polea de cola (Bastidor de cola) Unid. 1 355.01 355.01
11.2.3 | Poleas tensoras (contrapeso) Unid. 3 355.01 1,065.03
11.2.4 | Chumaceras de polea motriz Unid. 2 266.26 532.51
11.2.5 | Chumaceras de polea de cola Unid. 2 266.26 532.51
11.2.6 | Chumaceras de poleas tensoras Unid. 6 266.26 1,697.53
11.2.7 | Polines de impacto triple Cema D6" Unid. 5 106.50 532.52
11.2.8 | Polines de carga Cema D6" Unid. 35 106.50 3,727.66
11.2.9 | Polines de retorno Cema D6" Unid. 9 106.50 958.54
11.2.10 | Banda transportadora 6 lonas 330 PIW m 70 17.75 1,242 .42
11.2.11 | Vulcanizado en caliente Gl 1 2,242.01 2,242 .01
11.3 PRUEBAS
11.3.1 | Prubas de la faja en vacioé y con carga Gl 1 1,065.05 1,065.05
12.00 |[MECANICO FAJA 2212AA 31,961.86
12.1 Estructuras y chutes
12.1.1 | Bastidor de mando Kg 300 1.53 459 .54
12.1.2 |[Bastidor de cola Kg 250 1.53 382.95
12.1.3 | Bastidor de canales de fajas Kg 4055 1.53 6,211.45
12.1.4 |Chute de descarga a faja 2212 AA Kg 7352 2.25 16,542.00
12.2 Equipos
12.2.1 |Polea motriz (Bastidor de mando) Unid. 1 355.01 355.01
12.2.2 | Polea de cola (Bastidor de cola) Unid. 1 355.01 355.01
12.2.3 | Chumaceras de polea motriz Unid. 2 266.26 532.51
12.2.4 | Chumaceras de polea de cola Unid. 2 266.26 532.51
12.2.5 |Polines de impacto triple Cema D6" Unid. 7 106.50 745.53
12.2.6 |Polines de carga Cema D6" Unid. 13 106.50 1,384.56
12.2.7 | Polines de retorno Cema D6" Unid. 5 106.50 532.52
12.2.8 | Banda transportadora 6 lonas 330 PIW m 35 17.75 621.21
12.2.9 | Vulcanizado en caliente Gl 1 2,242.01 2,242.01
12.3 PRUEBAS
12.3.1 | Prubas de la faja en vacié y con carga Gl 1 1,065.05 1,065.05
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213,00 |ELECTRICO FAJA 2212 Y 2212AA 89,738.15
Instalacion eléctrica de la faja 2212 y 2212AA,
arrancador, pushbotton, cables conduit y
13.1 demas Gl 1 30,931.90 30,931.90
Reemplazo de cables MV N2XSY inc.
Suministro, corte retiro de cables existentes,
13.2 tendido y empalme de cables nuevos. Gl 1 44,341.44 44.341.44
Reemplazo de cables LV THHN/THWN inc.
Suministro, corte retiro de cables existentes,
13.3 tendido y empalme de cables nuevos. Gl 1 14,464.81 14,464.81
14.00 |INSTRUMENTACION FAJA 2212 Y 2212AA 36,797.59
Montaje de instrumentos (Incluye
suministros), cables conduit, caja de
conexiones de paso, interruptores de
14.1 velocidad, nivel, parada de emergencia, etc Gl 1 36,797.59 36,797.59
15.00 |SUMINISTROS DE LOS EQUIPOS 505,035.85
FAJA TRANSPORTADORA 81 (solo tramo
15.1 modificado, suministro) Gl 1 75,346.80 75,346.80
FAJA TRANSPORTADORA 81A (tramo nuevo,
15.2 suministro) Gl 1 45,276.90 45,276.90
FAJA TRANSPORTADORA 2212
15.3 (suministro ) Gl 1 159,262.80 159,262.80
15.4 FAJA TRANSPORTADORA 2212 AA (suministro) | Gl 1 83,705.10 83,705.10
15.5 Suministro de estructuras 2212 y 2212AA Kg 33281 4.25 141,444 .25
TOTAL US$ 1,650,933.84
UTILIDAD (10%) 165,093.38
TOTAL US$ SIN IGV 1,816,027.23

Bases de medicion y pago

La forma de valorizar es en dos modalidades:

- Estimaciones mensuales, se paga la cantidad correspondiente al porcentaje de

avance del monto total de cada concepto / actividad

- 100% del monto, se paga el monto total del concepto / actividad una vez

completados los trabajos en su totalidad.

La distribucién de ambas modalidades es de acuerdo a la siguiente tabla:




59

Actividad Forma de pago
Culminacién de la movilizacion 100% del Monto
Establecimiento de sitio Estimaciones mensuales
Desmovilizacion 100% del Monto
Montaje mecanico de sistemas y equipos | Estimaciones mensuales

5.2 CURVA “§”

La Curva “S” es un parametro que sirve para medir el avance de los proyectos
cualquiera que sean estos, civiles, mecanicos, eléctricos, etc; esto debido a que los
avances los mide en porcentajes, pudiendo de esta manera integrar todas las
partes del proyectos, esta curva nos muestra claramente la relacién entre lo
programado y lo real por actividades.

En la curva S se muestran en el eje “X” el tiempo, en el eje “Y” el avance
acumulado, ademas se muestran como listado todo los items que salen del WBS.

Cabe resaltar que la actualizaciéon de esta curva nos permite visualizar el
resultado del término de los trabajos y nos permite tomar decisiones si esta yendo
mal los trabajos.

Para nuestro proyecto se muestra la curve S actualizado hasta la semana 10 de las

17 semanas que duro el proyecto.
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Las valorizaciones son los cobros periodicos (Semanal, quincenal o mensual)

que hace el contratista al cliente segun el avance de los trabajos, en nuestro caso

las valorizaciones son mensuales, estas valorizaciones tienen una determinada

forma en la cual es posible medir los avances en porcentaje para realizar el cobro

correspondiente teniendo como base el presupuesto. Cabe indicar que siempre

deben aparecer el monto contractual, los montos del mes actual anterior y el

acumulado, no debemos olvidarnos que cuando hacen un adelanto se debe

amortizar adelanto mes a mes.

incluiremos la valorizacién 3 como muestra de la forma en que se realizan.

En el anexo

uI!l

5.4 RESUMEN DE LOS COSTOS

presupuesto separandolo por especialidades o disciplinas:

se muestra la tercera valorizacion presentada al cliente.

Durante la ejecucién de los trabajos se realizaron varias valorizaciones, de estas

Antes de entrar al resumen de los costos, se realizara un cuadro resumen del

Total
item | Descripcion / Disciplina Partida | Monto US$ | Disciplina
INDIRECTOS 371,235.20
1| Precio del contrato a suma alzada 0.00 371,235.20
CIVIL 330,683.06:
2 | Trabajos preliminares en la zanja y faja 81 1.00 147,906.08
3| Transporte de sinter de plomo a la cancha de silice 3.00 182,776.98
MECANICO 719,006.60
4 | Trabajos preliminares en futura planta de acido 2.00 921.09
5| Estructura metdlica faja 81 y 812 4.00 24,671.36
6 |. Mecanico Faja 81 5.00 24,555.25
7 | Mecanico Faja 812 6.00 37,371.32
8| Desmontaje mecanico faja transportadora 81 7.00 19,526.35
9| Estructura metalica faja 2212 y 2212AA 10.00 53,703.75
10| Mecanico faja 2212 11.00 21,259.75
11| Mecanico faja 2212AA 12.00 31,961.86
12| Suministros de los equipos 15.00| 505,035.85
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163,879.20
8.00 74,141.05
13.00 89,738.15
A I
9.00 29,332.19
14.00 36,797.59

[ Monto Total: | 1,650,933.84

Tomando en cuenta el cuadro anterior, se analizara solo los costos de la parte

mecanica, agrupados en costos de Suministros nacionales, Materiales consumibles,

Combustibles, Mano de Obra, Equipos, Vehiculos, subcontratos y transporte.

Costo
Unitario |Costo Total |Inciden
Rub [ CodRec | Descripciéon Recurso Und | Cantidad Us$ USs$ Local
RUBRO : 12 Suministros Nacionales
12 6005 | Lainas de nivelaciéon kg 10 5.5 55.00| 0.01%
12 6006 | Grouting Sika 212 m3 0.25]| 1,540.00 385.00| 0.07%
12 6008 | Anclaje Quimico RE 500 330ML [un 20 43.725 87450 0.17%
12 6010 | Acero estructural temporal kg 4,000.02 1.43 5,720.03 1.10%
12 6011 | Bomba sumidero 1-1/2" und 1] 5,723.30 5,723.30 1.11%
12 6019 | Suministro estructura metalica kg 33,281.00 4.25 141,444.25| 27.32%
Suministro Fajas
12 6020 | Transportadoras est 363,591.60 1 363,591.60| 70.22%
517,793.68| 72.02%
RUBRO : 14 Materiales Consumibles
14| 20002 | Acetileno m3 75.93 7.568 57464| 9.40%
14 20003 | Oxigeno m3 204.73 3.52 720.65| 11.79%
14| 20301 | Disco de esmeril 1/4 x 7 x 7/8" und 34.06 2.97 101.16 1.66%
14 20402 | Escobilla de acero 3 hileras und 20.5 1.76 36.08 0.59%
14| 21902 | Soldadura 7018 1/8" Supercito kg 350.87 3.113 1,092.26 | 17.88%
14| 990001 | Materiales consumibles / Varios | % 27.5 573.83| 9.39%
14| 991101 | Materiales consumibles % M.O. | % 55 3,011.53| 49.29%
6,110.14| 0.85%
RUBRO : 15 Combustibles
15| 991002 | Petréleo diesel N° 2 1,255.00 3.1 3,890.50| 92.54%
15| 999001 | Distribucion diesel 1,255.00 0.25 313.75| 7.46%
4204251 0.58%




RUBRO : 20 Mano de Obra
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20 2000 | Jefe de Grupo Mecanico H-H 1,505.46 4.984 7,503.21 6.86%
Operario Soldador Estructura -

20 2002 | C.S. H-H 2,425.02 6.2944 15,264.05| 13.97%

20 2003 | Operario Mecanico Alineamiento | H-H 851.07 6.2944 5,356.98| 4.90%

20 2004 | Operario Montaje H-H 3,685.84 4.5248 16,677.69| 15.26%

20 2005 | Operario Tubero H-H 122.66 4.5248 555.01 0.51%

20 2009 | Oficial Mecanico Lima H-H 2,850.56 3.5168 10,024.85| 9.17%

20 2010 | Ayudante Mecanico H-H 3,808.50 3.1696 12,071.42| 11.04%

20| 991002 | Operador categoria 2 H-H 754.19 4.1104 3,100.02 | 2.84%

20| 991010 | Viatico HH 12,194.80 0.8512 10,380.21 9.50%

20| 991011 | Viatico Personal de Zona HH 3,808.50 0.3584 1,364.97 1.25%

20| 991012 | Agua de consumo HH 16,003.30 0.0448 716.95| 0.66%

20| 992022 | Implementos seguridad civiles HH 754.19 0.56 422.35 0.39%

20| 992023 [ Movilizacidén a obra (i+v) HH 16,003.30 0.1792 2,867.79 2.62%

20| 992025 | Alojamiento HH 12,194.80 0.2128 2,595.05| 2.37%
Implementos seguridad

20| 992026 | electromecanicos HH 13,578.28 0.56 7,603.84 6.96%
Implementos seguridad

20| 992027 | soldadores HH 2,425.02 0.56 1,358.01 1.24%

20| 998010 | Charlas de induccién % 2.9456 1,656.95 1.52%

20| 998020 | Examenes médicos HH 16,003.30 0.0448 716.94784 0.66%

20| 998045 | Movilizacién en obra HH 16,003.30 0.2688| 4301.68704| 3.94%

20| 999091 | Incrementos M-O 2006 - 2007 % 56 3,150.09 2.88%

20| 999095 | Lavanderia HH 16,003.30 0.1008 1,613.13 1.48%

16,003.30 109,301.20| 15.20%
RUBRO : 31 Equipos

31 11091 | Equipo De Corte Mod X-31 H-M 3,3561.37 0.28 938.38| 4.15%
Estuche De Herramientas

31 11140 | (Mecénico) H-M 1,825.22 0.22 401.55 1.77%
Estuche De Herramientas

31 11141 | (Montaje) H-M 2,834.76 0.22 623.65| 2.76%

31 11170 | Llave De Impacto Hasta 3/4" H-M 919.56 0.43 395.41 1.75%

31 11255 | Taladro Eléctrico 5/8" A 1 1/4" H-M 2,393.43 0.28 670.16 | 2.96%
Cajoén Metalico P/Guardar

31 12070 | Herramientas H-M 1,505.46 0.11 165.60( 0.73%
Horno Eléctrico P/Conservacion

31 12255 | Soldadura H-M 2,425.02 0.55 1,333.76 | 5.90%

31 12465 | Tablero De Distribucién Eléctrica | H-M 548.2 0.52 285.06| 1.26%

31 12470 | Tablero Para Toma De Fuerza H-M 957.26 0.3 287.18 1.27%

31 12580 | Tirfords De 3 Ton H-M 1,096.46 0.7 767.52| 3.39%
Mira De Madera Plegable De 4

31 13205 | Mts H-M 357.33 0.1 35.73| 0.16%
Teodolito Con Todos Sus

31 14001 | Accesorio H-M 357.33 2.16 771.83| 3.41%
Nivel Para Ingenieria Mod Nk2

31 14020 | Wil H-M 220.28 0.43 94.72| 0.42%

31 21010 | Compresora 175 Libras H-M 116.94 6.82 797.53| 3.53%

31 23020 | Esmeril Angular H-M 3,351.37 0.22 737.30| 3.26%

31 24011 | Maquina de soldar 400 Amp H-M 2,425.02 2.42 5,868.55 | 25.94%
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31 53032 | Andamio de 04 cuerpo HM 7,730.91 0.5 3,865.46| 17.09%
31| 65021 | Llave rachet (con dados) H-M 851.07 0.55 468.09| 2.07%
31| 991101 | Utiles y herramientas % 4.115.15| 18.19%

22,622.64| 3.15%

RUBRO : 32 Vehiculos

Camién Volvo N-10 c/grua Hiab
32|C0008 |6Ton H-M 754.19 35 26,396.65| 65.34%

32 [ C0009 | Grua de 50 ton H-M 200 70 14,000.00 | 34.66%

40,396.65| 5.62%

RUBRO : 40 Subcontratos

100.00
40 29001 [ Empalme de Faja und 4| 2,242.01 8,968.04 %

8,968.04 | 1.25%

RUBRO : 45 Transportes Terrestres

Transporte de materiales de
45| 991106 | Lima tn 5.23 100 523.00| 5.44%
45| 992001 [ Transporte a obra Vie 13.98 650 9,087.00| 94.56%

9,610.00| 1.34%

[SUBTOTAL - Clase MECANICA | [ 719,006.60] 100.00% |

La forma en como se presentan el resumen de los costos, nos sirven para saber lo
que se considero al realizar la oferta, con esta planilla se mide mes a mes los
costos en los que incurre el contratista al desarrollar los trabajos y se proyecta la

posible ganancia o perdida en el proyecto.
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CONCLUSIONES

En el trabajo presentado se puede concluir
Con una programacién adecuada se logra concluir los trabajos en el tiempo previsto
y con el presupuesto estimado esto sin dejar de lado el apoyo logistico de la
empresa a tiempo.
Se deben tener claro la secuencia constructiva al momento de iniciar los trabajos.
Tener una buena logistica con los equipos, herramientas y consumibles para
tenerlos de manera oportuna en las paradas de planta.
Los trabajos ejecutados durante una parada de planta son complicados y se puede
tener bajo control con una planificacion adecuada y seguimiento a las tareas
desarrolladas.
Se debe tener un margen de tiempo adicional al programar las paradas de planta

puesto que siempre se tienen imprevistos durante la ejecucién de los trabajos.

RECOMENDACIONES

Programar los trabajos considerando las fechas de llegada de los equipos y

herramientas para hacer frente a la parada de planta de manera adecuada.
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1.

Propésito.

Este procedimiento define los lineamientos a seguir en los trabajos de preparacion de la superficie y
pintura en las estructuras metalicas (Touch-up) y pernos.

Alcance.

Este procedimiento se aplica para las actividades de preparacion superficial y aplicacién de pintura
en aquellas partes metalicas dafadas por la maniobra durante el proceso del montaje y los pernos
instalados en las uniones de amarre de las estructuras metdlicas, asi como los controles e
inspecciones a realizar en las distintas fases de ejecucién del proceso de pintado del proyecto
Modificacion de los sistemas de transporte por fajas.

Documentos de referencia.

e Hojas Técnicas de las pinturas
e Especificacion técnica Cliente
e Normas SSPC

Definiciones.

e SSPC - SP 1: Limpieza con Solvente.
La limpieza con solventes es un procedimiento para remover materiales extrafos perjudiciales
tales como aceite, grasa, manchas y otras contaminaciones de las superficies de acero
mediante el uso de solventes.

e SSPC-SP2: Limpieza Manual.
La limpieza manual es un método para preparar superficies metalicas para pintarlas,
removiendo las cascarilla de laminado suelta, la herrumbre y la pintura suelta con cepillo
manual, lijado manual, raspado manual otras herramientas de impacto o por combinacién de
estos métodos.

e SSPC-SP3: Limpieza con Herramientas Eléctricas o Neumaticas.
La limpieza con herramientas eléctricas o neumaticas es un método para preparar una
superficie metalica para pintarla, removiendo la cascarilla de laminado suelta, la herrumbre
suelta y la pintura suelta con cepillos eléctricos o neumaticos, impacto eléctrico o neumatico,
esmeril eléctrico o neumatico, o par la combinacién de estos métodos.

Desarrollo.
5.1 Recursos.

5.1.1.Equipos.

Esmeril angular de copa.

Pistola convencional para pintar o por rociado sin aire (airless spray).
e Comprensora de Aire de 100 PSI.

5.1.1.1. Inspeccion, mediciéon y ensayo.

Para verificar las- condiciones ambientales adecuadas para la ejecucion del
procedimiento y determinar la calidad de los resultados del mismo, se tienen:

e Termdmetros de ambiente.
e Termoémetros de contacto.
e Medidor de espesor de pelicula seca de pintura (tipo Elcometer 345).

5.1.2.Materiales
5.1.2.1. Materiales permanentes.
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Constituye material permanente el kit de pintura a aplicar compuesto por (diluyente,
imprimante base, acabado, etc.).

5.1.2.2. Materiales consumibles.

e Lija de grano N° 80/120.
e Trapo industrial.
e Disolvente industrial.

5.1.3.Personal.

5.1.3.1. Cuadrilla tipica.

Para las actividades comprendidas en este procedimiento se considera al siguiente
personal:

e Cuadrilla de pintado:

Jefe de Grupo de Pintura.

- Operador de compresora (eventual).

Pintor de Pistola y/o de Brocha.

Ayudante de Pintor de Pistola y/o de Brocha.

5.1.3.2. Calificaciones necesarias.

La cuadrilla de pintado requiere que todos sus miembros conozcan las
caracteristicas de empleo y los requisitos para una buena preparacién y aplicacién
del sistema de pintura empleado. Asimismo, deben saber operar el equipo utilizado
dado el caracter eventual de un operador para el mismo.

5.2 Consideraciones Previas.

Las especificaciones técnicas del proyecto y/o los planos de ingenieria determinan el
sistema de limpieza y pintura que se aplicara en cada caso particular.

El resane de pintura de la estructura se efectuara aplicando el sistema SSPC-SP3:
Limpieza con Herramientas Eléctricas o Neumaticas y SSPC - SP 1. Limpieza con
Solvente.

El pintado de los pernos se efectuara utilizando el sistema SSPC-SP2: Limpieza Manual y
SSPC - SP 1: Limpieza con Solvente.

El aire comprimido debe ser limpio y seco, libre de agua y aceite, para lo cual la
instalacion debera disponer de los filtros y separadores necesarios probados previos al
inicio de las actividades.

Verificar el certificado de calidad la pintura.
Aplicar la pintura segun el plan de pintado elaborado por el proveedor de la pintura.

Se empleara unicamente las marcas y tipos de pintura previamente calificados por el
Cliente.

La pintura debera estar almacenada en condiciones dptimas de conservacion.

El uso de la pistola o brocha dependera de la accesibilidad de los elementos (pernos y
estructuras) a pintar.

Constituyen impedimentos para la ejecucion de los trabajos las condiciones siguientes:
> La humedad relativa es superior al 85%.
> Latemperatura de la superficie esta fuera del intervalo de 5 °C a 50 °C.
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» La temperatura de la superficie no supera, al menos, en 3 °C a la correspondiente
al Punto de rocio. Las temperaturas del punto de rocio en funcién del grado de
humedad relativa y la temperatura ambiente que seran utilizadas, son las que
figuran en la tabla del Anexo 2 de este procedimiento.

» Condiciones ambientales desfavorables.

» La mezcla ha superado su periodo de vida util.

Ejecucion.

e Debera evaluarse el area donde se va ha reparar y aplicar la pintura, para lo cual esta
area debe ser completamente limpiada a dos pulgadas a los extremos del area afectada,
de manera que permita el anclaje de la pintura nueva con la existente.

e Verificar las condiciones del metal base a pintar, como temperatura, humedad, grasa,
polvo, que afecten la calidad de la pintura.

e La preparacion de la pintura base debera realizase de acuerdo a las indicaciones del
fabricante.

e Controlar el espesor de la pelicula himeda en la primera capa (base) de acuerdo a las
especificaciones técnicas.

e Aplicar la pintura en forma homogénea evitando producir descolgadura o defectos que
invaliden la calidad de la pintura.

e La aplicacion de la capa final de pintura se realizara segun las indicaciones en la ficha
técnica del fabricante.

e El acabado final de pintura tendra un espesor no menor de a cuerdo a las
especificaciones técnicas.

e El aire comprimido se regula para que tenga una presién aproximada a la salida del
compresor de 689.5 KPa (100 PSI) por cada pistola de alta presién.

e Si la aplicacién se hace con brocha, debera tenerse en cuenta la velocidad de aplicacion,
asi como la densidad de preparacion de la pintura (fluidez).

e Si se emplea la pistola, se filtrara o se debera colar a fin de que la pintura no presente
descolgaduras y otros defectos propios de la aplicacién.

Inspeccién

El trabajo se verifica antes y después de la aplicacion de cada capa de pintura,
rechazandose aquéllas que presenten defectos tales como: mala adherencia, peladuras,
escamas, cascara de naranja, bruma o niebla, huecos de aguja (pin holes), moteado,
destefiido, palometas (pequefias areas sin pintura), chorreado, franjas claroscuro,
inclusion de materias extrafnas (pelos, hilachas, arena, etc.), etc.

Se comprobara el espesor de las capas de pintura en seco y en forma aleatoria, para lo
cual se empleara calibradores del tipo magnético. (Elcometer o similar).

Se realiza una inspeccion visual al 100% entre capas para detectar la presencia de polvo,
aceite o grasa y contaminacion por sales, para comprobar que no existen defectos en la
capa de pintura, que no existen areas no cubiertas y que el color de acabado es el
requerido, segun la norma aplicable.

Cuando la adherencia no supere los valores especificados se volvera a chorrear y se
repetira el proceso.

Finalizados los trabajos se elabora un Protocolo Final de Control de Calidad de acuerdo al
formato del cliente.

5. Modo de aceptacion.
Se acepta el procedimiento cuando se han cumplido las pautas contenidas en su desarrollo.
La recepcién de los trabajos de pintura implica verificar los siguientes puntos:
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¢ El espesor de pintura seca no debe ser menor al especificado.

¢ No deben existir defectos de aplicacién de la pintura, tales como: burbujas, grumos, escamas,
zonas descubiertas, mala adherencia, etc.

6. Responsabilidades.

e Es responsabilidad del Jefe de Obra supervisar el tratamiento, la distribucion y cumplimiento del
presente procedimiento, como parte del Plan de Aseguramiento de la Calidad aplicado al
Proyecto.

e Es responsabilidad de la supervision a cargo y del Ingeniero de Calidad del Proyecto la
aplicacién y ejecucion de este procedimiento.

¢ Es responsabilidad del Jefe de Calidad, archivar los registros que se generen de la aplicacién de
este procedimiento, debidamente firmados en sefal de aceptacién.

7. Anexos.

Se presentan los siguientes anexos:
e ANEXO 1: RI-PNT-01 Registro de control de espesor de pelicula seca.
e ANEXO 2: Temperatura de punto de rocioé
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[Cod: RI-PNT- 01_J] ( C.R/U.O| Reg/ J | Hoja: de:
J
N
[ CONTROL DE ESPESOR DE PELICULA SECA
7
Area: Linea O Equipo O TAG: l Fecha:
Partes y/o Componentes: E. P. S. Especificado (mils):
Plano de referencia: Marca de Pintura:
DOE RUN PERU: Color de Pintura:
Instrumento de calibracién: Calibracién de espesores por:
LIMPIEZA SUP. CONTROL ESPESOR DE PELICULA SECA LV. (%
ITEM IDENTIFICACION X
FECHA X1 X2 X3 X4 X5 Prom. E.P.S Ok?
OBSERVACIONES:
TIPOS DE DEFECTOS EN SUPERFICIE PINTADA (*)
Pn: Piel de naranja Am: Ampollamiento Ft: Falta de tonalidad

Pc: Piel de cocodrilo

Ry: Rayaduras

Nombre / Funcién:

Firma:

QC - Construct

Pa: Presencia de palomeos

Fa: Falta de adherencia

D: Nombre / Funcion:

Firma:

Supervision - Cliente QA/QC -~ Cliente
D: Nombre / Funcién;

Firma:

Gn: Granulaciones en la superficie

FI: Falta de limpieza en superficie




ANEXO 2 : TABLA CON TEMPERATURA DE PUNTOS DE ROCIO

TEMPERATURAS DE PUNTO DE ROCIO

HUMEDAD TEMPERATURA AMBIENTE EN° C

RELATIVA
Hr 0 4 8 | 12 16 | 20 |24 | 28 | 32
90 14 | 25 |64 [104 [143 [182 (223 |262 |302
88 18 |22 |61 [101 | 14 [179 [219 |258 |298
86 21 |19 |58 | 98 |137 [176 |215 |254 [294
84 24 |15 |54 |94 [133 [172 [211 | 25 |289
82 28 |11 |5 9 |129 |16.8 |207 |246 |285
80 32 | 09 |47 |86 |[125 [164 [203 |242 |281
78 35 | 04 |42 |82 |121 | 16 |199 |238 |277
76 38 | 0 |38 |78 |117 |[156 |195 |234 |[273
74 42 |-04 |34 |74 [113 [151 [191 | 23 |26.9
72 46 |08 | 3 7 |109 |146 |187 |226 |265
70 5 |-12 |26 | 66 |104 |142 |182 [222 |26.1
68 54 |16 |22 |62 |99 |[136 [177 |217 |256
66 59 |-21 [17 |57 |94 [132 [172 |212 | 25
64 64 |26 [12 | 52 |89 [125 |167 [207 |24.4
62 68 |-31 |07 |47 |84 | 12 |162 |201 |238
60 73 |-36 |02 |42 |78 |116 |156 |195 |232




ANEXO : B

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA



MODIFICACION DE LOS SISTEMAS DE
TRANSPORTE POR FAJAS PARA LA
CONSTRUCCION DE UN PASO A DESNIVEL

Procedimiento de Soldadura para Estructuras

Metalicas de Perfiles laminados y Prefabricados. Codigodie sl Pagina; 1 de 6

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA EN
ESTRUCTURAS METALICAS: PERFILES LAMINADOS
Y PREFABRICADOS.

CONTROL DE EMISION Y CAMBIOS

Rev.N° Fecha Descripcion Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

0 25/11/08 | Emision para Revisiéon y Aprobacion JC JC JC

Firmas de la revision vigente
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1. Propdsito.

Este procedimiento tiene por objetivo sefalar la metodologia que se adoptara en la
ejecucion de actividades de soldadura de perfiles estructurales laminados y prefabricados.

2. Alcance.

Se aplicara basicamente en la ejecucion de las actividades de soldadura de las estructuras
metalicas, con los WPS aplicables, los cuales comprenden todas las areas del proyecto.

3. Documentos de referencia
v" Planos del Proyecto de fabricacion y montaje de las estructuras metalicas
v AWS D1.1 - 2004

v" Norma : NTP-ISO 9001-95
4. Definicion

4.1 Soldador calificado
Es aquel soldador que ha demostrado tener la destreza y la experiencia suficiente
para efectuar su probeta de Homologacién en Posicién de soldadura 4G y 4F, en
forma
satisfactoria, las cuales fueron sometidas a inspeccion visual, posteriormente a
inspeccién radiografica o a ensayos mecanicos.

4.2 Procedimiento Calificado

Es todo procedimiento de soldadura elaborado con el cédigo AWS D1.1-2004, el que
determina los métodos de ensayos, criterios de aceptacion y rechazo para la
calificacion de los WPSs, para toda las juntas precalificadas en la seccion 3.

5. EJECUCION DE ACTIVIDADES

5.1 Condiciones de trabajo

No se soldaran las superficies humedas por efectos de lluvia.
No se soldaran si las partes a unir no estan adecuadamente alineadas y niveladas con
las dimensiones del disefio de junta definidas en el WPS

Tampoco se permitira soldar cuando las superficies estén contaminadas con pintura,
grasas u oxidos.

El area de trabajo de soldadura se debera acondicionar mediante uso de toldo-lona y
lamparas incandescentes colocadas adecuadamente para mantener la temperatura
controlado, cuando las condiciones de trabajo lo requieran.
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5.2 Almacenamiento del metal de aporte

El metal de aporte a ser empleado en obra o taller debe ser especificado, segun la
Norma AWS D1.1 2004,

El material de aporte debe ser almacenado de acuerdo a las siguientes
recomendaciones técnicas.

CLASIFICACION CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO PARA ELECTRODOS

AWS REVESTIDOS
AIRE AMBIENTAL HORNO SECADO EN
MANTENIMIENTO HORNO

E-6010 Temperatura No recomendable No recomendable

E-6011 Ambiental

E-70XX (30+/- 10° C) 50% (30 a140°C) (245° C +/-15° C)
maxima humedad Sobre la temperatura 2 horas de
relativa ambiente temperatura

E 11018 (30+/- 10° C) 50% (30 a140°C). (245° C +/-15° C)
max. de humedad Sobre |la temperatura 2 horas de
relativa ambiente temperatura

5.3 Procedimiento de Soldadura de Juntas
5.3.1 Materiales

a) Material base a soldar ASTM-A 36, ASTM A572 Gr 50
b) Electrodo a utilizar conforme a los requerimientos de AWS A 5.1:

e Shielded Metal Welding (SMAW)  AWS A5.1 E70XX
e Gas Metal Arc Welding (GMAW)  AWS A5.1 ER70S-X
e Flux Core Arc Welding (FCAW) AWS AS5.1 E7XT-X

5.3.2 Recursos

a) Equipos
Maquinas de soldar
Amoladoras
Equipo de Oxicorte
Horno porta electrodos
Boquilla multillama para flama

b) Personal
Supervisor de Soldadura
Soldador Homologado
Calderero
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Ayudante soldador
Tco. Electricista

Equipos de Seguridad

Permiso para trabajos en caliente

Extinguindor

Un observador

Cintas de senalizacion del area de trabajo de soldadura
Biombos para atenuar la chipa producida por arco eléctrico

5.3.3 Pautas Generales

a)

b)
c)

d)

e)

f)

¢)

h)

El trabajo de soldadura se efectuara con Soldador -calificado
exhibiéendose para el caso el WPSs y la homologacion vigente del
soldador, todo ello en conformidad con la Norma AWS D 1.1/D1.1M:2004.
Los trabajos de soldadura se realizaran en condiciones de temperatura del
medio ambiente.

En caso de corrientes de aire se protegera el area de soldar con biombos
o carpas.

De ser necesario el metal base debera precalentarse a temperatura
definidas por la Norma AWS D1.1/D1.1M:2004,Tabla 3. y mantener esta
temperatura entre pasadas de soldadura.

Para empalme de vigas, los trabajos de soldadura se realizaran de
acuerdo a la secuencia indicada en el item 5.3.4 (c)

Toda las juntas a soldar deberan ser limpiadas completamente de los
Oxidos, grasa, aceite, pintura y otros elementos nocivos que afecten la
calidad del cordén de soldadura.

Cada soldador debera mantener horno porta electrodos en el area de
trabajo. para asegurar que los electrodos de bajo hidrégeno se conserven
sin humedad.

El Supervisor de soldadura, controlara antes de soldar las dimensiones de
raiz, altura de talén, angulo de bisel, etc. Los elementos a soldar deberan
estar completamente alineadas de acuerdo a los biseles que presentan las
juntas a soldar definidas por ex fabrica.

De existir elementos a desmontar previo a las actividades de soldadura,
estas deberan codificarse (identificar con marcas) para permitir luego con
el armado y alineado para soldar.

Terminada con la soldadura, debera limpiarse completamente los
cordones soldadas mediante el empleo de escobilla circular.

5.3.4 Técnicas del Proceso

a)
b)

c)

Debera depositarse un cordén oscilado con un angulo de 45° de
inclinacion en el sentido de avance ascendente.

El corddn de soldadura, se efectuara de acuerdo al sentido de avance y
secuencia definidas, para evitar concentracién de temperatura.

Se empezara a soldar las vigas por el ala superior (cara exterior hacia el
interior), segun grafico:
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ALA DE VIGA

v La soldadura de las juntas seran realizadas por soldadores
homologados

4 El pase de raiz sera con AWS 5.1 , E7010 - A1

v Los pases de relleno y acabado seran con AWS E7018 J1/8"- &5/32”
manteniendo la secuencia del grafico anterior ( del exterior al interior) y
cordoneado de ser el caso, sin oscilacion para evitar concentracion de
esfuerzos

La soldadura del alma de las vigas se realizara segun la siguiente
secuencia indicada en el grafico

1
5

8
11

10

d) En ningun caso se permitira que el soldador produzca el arco eléctrico (el
encendido del electrodo) en el metal base. Por consiguiente, el arco
eléctrico debera producirse en el canal y/o ranura biselada y proseguir con
el depdsito del metal de aporte.

e) Los cordones de soldadura deberan presentar aspectos uniformes sin
defectos para los criterios de aceptacion y rechazo definidas por la Norma,

f) No esta permitido esmerilar toda sobre monta que exceda el cordén de
refuerzo entre 3/32" y 1/8”.

5.3.56 Inspecciony control de las Juntas Soldadas

v' Se inspeccionara el estado de los biseles antes de iniciar la soldadura de las
juntas y todas las juntas seran inspeccionadas visualmente,
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v" El Ingeniero de control de calidad (soldadura) llevara el control de pegas
donde se registrara la identificacion de las juntas con el soldador

v En el caso que una junta sea realizada por 2 soldadores cada uno de los
participantes estampara la parte de la junta de la que es responsable

v" El control de calidad sera realizado de acuerdo a las exigencias del proyecto
tomando un muestreo de la totalidad de las juntas soldadas a tope y en el
caso de encontrar algun defecto sera reparado e inspeccionado
nuevamente,

Se implementaran los protocolos de control para firma y aprobacion

6. RESPONSABLES

6.1

6.2

6.3

7. ANEXO

Especificacion de Procedimiento de Soldadura (WPS) ~ WPS-101/102
RI-SOL-01 Reporte diario de soldadura

Jefe de Obras de Montaje Mecanico.

Es responsabilidad del Jefe de obra:

Es responsabilidad del Jefe de Obra supervisar el tratamiento, la distribucion y
cumplimiento del presente procedimiento

Dar todas las facilidades y recursos para el cumplimiento del presente
procedimiento.

Supervisor de Soldadura

Inspeccionar el estado de los biseles, antes de iniciar los trabajos de soldadura
Cumplir con el presente procedimiento

Ingeniero de Control de Calidad

Responsable de verificar el cumplimiento del presente Procedimiento

Llevar control de |a trazabilidad de las juntas soldadas, con el numero de estampa
del soldador calificado

Verificar los resultados de los trabajos de soldadura.

Comprobar el uso de procedimientos de soldadura calificados para todo trabajo
de soldadura.

Es responsabilidad del Inspector de Control de la Calidad, monitorear las juntas y
firmar los registros de la Calidad

El Ingeniero QA/QC, es responsable de la aplicacion de este procedimiento




PROJECT: MODIFICACION DE LOS SISTEMAS DE REG. No.: EPS - 101
TRANSPORTE POR FAJAS PARA LA -
CONSTRUCCION DE UN PASO A DESNIVEL

CONTRACT NRO:

WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (WPS)
(ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

SHEET: 01 ofF 02

WPS (EPS): PREQUALIFIED: YES NO | | PQR (RCP): NORMA: AWS D1.1-04
JOINT DESIGN USED PROCESS TYPE (SMAW)
TYPE: BUTT (TOPE) TvPE:  MANUAL [l semi-automaTic []
sINGLE: [_] pousLe WeLD: [} MACHINE: [ ] AuTomATIC []
POSITION
Backin: vesflil  ~o[ ] POSITION OF GROOVE:  ALL FILLET:
BACKIN MATERIAL.: WELD MATERIAL VERTICAL PROGRESSION:  UP - DOWN D
ROOT OPENING:  1/8" ROOT FACE DIMENSION: 1/8" E | AR 1o
TRANSFER MODE (SMAW) SHORT-CIRCUIT |:]
GROOVE ANGLE:  60° RADIUS - (J-U): N/A
CLEANING WELD GLOBULAR D SPRAY D
BACK GOUGING: YES. NO D METHOD: MATERIAL
CURRENT: ACI:' DC . PULSED D
BASE METALS
POLARITY: REVERSED (+) - STRAIGHT(-) D
MATERIAL SPEC.:  ASTM A36 OTHER:
" NA
TYPE OR[ GRADE A TUNSGTEN ELECTRODE (GTAW)
THICKNESS: GROOVE ___ 1/2"  FILLET __ALL SIZE: N/A TYPE: N/A
DIAMETER (PIPING) :  N/A TECHNIQUE

STRINGER OR WEAVE BEAD: __STRINGER

FILLER METALS
MULTI-PASS OR SINGLE PASS (PER SIDE): MULTI-PASS

AWS Specification: A 5.1 NUMBER OF ELECTRODES: 1

ification: E7018
AWS Clasification: ELECTRODE SPACING:  LONGITUDINAL A
LATERAL
SHIELDING P N/A
A N/A
FLUX. NA GAS: CONTACT TUBE TO WORK DISTANCE:
COMPOSITION: N/A PEENING:
ELECTRODE - FLUX (CLASS): FLOW RATE: NONE
- ( ) NIA_ - NIA INTERPASS CLEANING:
N/A GAS CUP SIZE: A WIRE BRUSH
PREHEAT POSTWELD HEAT TREATMENT
PREHEAT TEMP., TEMP. MIN:  75° F (AMBIENTE) TEMP: NA
INTERPASS TEMP., TEMP. MIN: 75°F  MAX.. 350°F TIME:  NA
WELDING PROCEDURE
Filler al Current
Pass or Type & Amps or wire Travel ' .
Weld Layer(s) Process Class Diam. Polarity Feed Speed. Volts  Speed Joint Details
Pl @Wamxm
1 SMAW E7018 1/8" DC+ 90-160A 26 - A8 <
3 A
2 SMAW E7018 1/8" DC+ 90-160A 26 }12’7 o
1 .
3-5 SMAW E7018 1/8" DC+ 90-160A 26 - 8 e T
ELABORATED BY: REVIEWED BY: APPROVED BY:
. M
NAME: M NAME: M NAME:
. D . D SIGNATURE: D
SIGNATURE: SIGNATURE:
A A A

FO-SOL-01C
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PROJECTMODIFICACION DE LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE ~ REG.No.:
POR FAJAS PARA LA CONSTRUCCION DE UN PASO A EPS - 101
DESNIVEL

SHEET: 02 ofF 02
CONTRACT NRO:

WELDIN PROCEDURE SPECIFICATION (WPS)
(ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA)
TENSILE TEST

SPECIMEN ULTIMATE ULTIMATE UNIT ULTIMATE UNIT
No. WIDTH THICKNESS AREA TENSILE LOAD, LB STRESS, PSI STRESS, PSI

GUIDED END TEST

SPECIMEN TYPE OF ULTIMATE UNIT STRESS, PSI

No. BEND AREA
VISUAL INSPECTION RADIOGRAPHICS - ULTRASONIC EXAMINATION
APPERANCE: 7‘
RT REPORT No.:
UNDERCUT:

7 UT REPOORT No_ RESULT:
PIPING POROSITY:
CONVEXITY: ; FILLET WELD TEST RESULTS
STRINGER OR WEAVE BEAD: /
TEST DATE:
MINIMUN SIZE MULTIPLE PASS MAXIMUN SIZE SIN  E
WINESSED BY: PASS
MACROETCH MACROECH
OTHER TEST
1. 3. 1. 3.
2. 2 /
WELDER’S NAME ALL - WELD - METAL TENSION TEST
TESTS CONDUCTED BY TENSILE STRENGTH, PSI

YIELD POINT/STRENGT , PSI

ELONGATION IN 21 ., %

LABORATORY T) ST No.

CLOCK No. STAMP No.

TESTN BER

PE

WE, THE UNDERSIGNED, CERTIFY THAT THE STATEMENTS IN THIS RECORD ARE CORRECT AND THAT THE TEST WELDS
WERE PREPARED, WELDED, AND TESTED IN ACCORDANCE WITH THE REQUIREMENTS OF SECTION 4 OF ANSI/AWS D1.1.
(YEAR 96) STRUCTURAL WELDING CODE - STEEL.

ELABORATED BY: REVIEWED BY: APPROVED BY:
NAME: M NAME: M NAME: M
— — —_—
SIGNATURE: D SIGNATURE: D SIGNATURE: D

P— P— 4

A A A

FO-SOL-01C REV 0



PROJECT: MODIFICACION DE LOS SISTEMAS DE REG. No.:
TRANSPORTE POR FAJAS PARA LA
CONSTRUCCION DE UN PASO A DESNIVEL

CONTRACT NRO:

WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (WPS)
(ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA)

EPS - 102

SHEET: 01 ofF 02

WPS (EPS): PREQUALIFIED: YES NO| |  PQR(RCP): | | NORMA: AWS D1.1-04
JOINT DESIGN USED PROCESS TYPE (SMAW)
TYPE: B-U2 Tvpe:  MANUAL [l semi-automatic []

sincLe: [}
BackiN: Yes[ | nNof]

BACKIN MATERIAL: N A

DOUBLE WELD: [_|

ROOT OPENING:  1/8"
GROOVE ANGLE:  60° RADIUS — (J-U): N/A

BACK GOUGING: YESD NO - METHOD: NA

BASE METALS

MATERIAL SPEC.: ASTM A36

ROOT FACE DIMENSION: 1/8"

TYPE OR| GRADE

THICKNESS: GROOVE 1/2" FILLET __ALL

DIAMETER (PIPING) :  N/A

FILLER METALS
AWS Specification: A5.1
AWS Clasification: E7010-A1:E7018 : 3/32" - 1/8" — 5/32
SHIELDING
FLUX: N/A GAS: N/A
COMPOSITION: N/A
ELECTRODE - FLUX (CLASS): N/A_ FLOW RATE: /A

N/A GAS CUP SIZE: /A

PREHEAT

PREHEAT TEMP., TEMP. MIN: 75° F (AMBIENTE)

INTERPASS TEMP., TEMP. MIN: 75°F MAX.: 350°F

MACHINE: ||  AUTOMATIC []

POSITION OF GROOVE:  ALL FILLET:
uP - DOWN [:]

VERTICAL PROGRESSION:

CTiI L

TRANSFER MODE (SMAW) SHORT-CIRCUIT D

GLOBULAR |:] SPRAY D

CURRENT: ACD DC - PULSED D

POLARITY: REVERSED (+) - STRAIGHT(-) D
OTHER:

TUNSGTEN ELECTRODE (GTAW)

SIZE: N/A TYPE: NA

T |

STRINGER OR WEAVE BEAD: __ STRINGER

MULTI-PASS OR SINGLE PASS (PER SIDE): MULTI-PASS

NUMBER OF-ELECTRODES: 1

ELECTRODE SPACING: LONGITUDINAL N/A
LATERAL N/A

ANGLE
N/A

CONTACT TUBE TO WORK DISTANCE: N/A

PEENING:
NONE
INTERPASS CLEANING:
WIRE BRUSH

POSTWELD HEAT TREATMENT

TEMP.:___ N/A

TIME.: N/A

WELDING PROCEDURE

il r Is Cu rent
Pass or Type & Amps or wire
Weld Layer(s) Process Class Diam. Polarity Feed Speed.
1 SMAW_[E7010-A1 1/8" DC+ 75-120A
N+1 SMAW E7018 3/32” DC+ 100 - 200A
1/8"
5/32"
ELABORATED BY:
NAME: M NAME:
—_
SIGNATURE: D SIGNATURE:
—_

FO-SOL-01C

REVIEWED BY:

Travel
Volts Speed Joint Details
Ei" it
14-20 -
1/8"
1/8" _ﬂ—
APPROVED BY:
M NAME: M
—_ —
D SIGNATURE: D
—— —



SPECIMEN
No. WIDTH

SPECIMEN TYPE OF
No. BEND

PROJEMODIFICACION DE LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE REG. No:
POR FAJAS PARA LA CONSTRUCCION DE UN PASO A EPS - 102

DESNIVEL

CONTRACT NRO:

WELDIN PROCEDURE SPECIFICATION (WPS)
(ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA)

THICKNESS

AREA

AREA

SHEET: 02 ofF 02

TENSILE TEST

ULTIMATE ULTIMATE UNIT ULTIMATE UNIT
TENSILE LOAD, LB STRESS, PSI STRESS, PSI

GUIDED END TEST

ULTIMATE UNIT STRESS, PSI

VISUAL INSPECTION

APPERANCE:

UNDERCUT:

PIPING POROSITY:

CONVEXITY:

TEST DATE:

WINESSED BY:

OTHER TEST

WELDER’'S NAME

TESTS CONDUCTED BY

RADIOGRAPHICS - ULTRASONIC EXAMINATION

RT REPORT No.: RESULT:

UT REPOORT No.: RESULT:

FILLET WELD TEST RESULTS
STRINGER OR WEAVE BEAD:

MINIMUN SIZE MULTIPLE PASS MAXIMUN SIZE SINGLE
PASS

MACROETCH MACROECH
1. 3. 1. 3.
2 2.

ALL - WELD - METAL TENSION TEST

TENSILE STRENGTH, PSI

YIELD POINT/STRENGTH, PSI

ELONGATION IN 2 IN., %

LABORATORY TEST No.

CLOCK No. STAMP No.

TEST NUMBER

PER

WE, THE UNDERSIGNED, CERTIFY THAT THE STATEMENTS IN THIS RECORD ARE CORRECT AND THAT THE TEST WELDS
WERE PREPARED, WELDED, AND TESTED IN ACCORDANCE WITH THE REQUIREMENTS OF SECTION 4 OF ANSI/AWS D1.1.
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1. Propdsito.

Definir los lineamientos y secuencias a seguir para la aplicacién del Sikagrout 212 cumpliendo con
las especificaciones técnicas del proveedor

2. Alcance.

Este procedimiento se aplica para la colocacion del Sikagrout 212 en las bases de las estructuras y
en las bases de las fajas transportadoras.

3. Documentos de referencia

v Hoja Técnica de Sikagrout 212

4. Definiciones

Sikagrout 212: Mezcla cementicia de alta resistencia predosificada, con aridos especiales de
granulometria controlada, exentos de cloruros y contenidos metalicos, solo
basta adicionar agua para obtener una mezcla de alta resistenciay fluidez. No
presenta retraccién una vez aplicado en anclajes o bajo placas de asiento
debido al efecto expansor que se produce en la mezcla. Este Grout tiene los
siguientes componentes:
Agregado: 1 saco de 30 Kg
Agua Potable : Aprox. 3.6 It por cada saco de 30 Kg

5. Desarrollo.

5.1 Trabajos Previos

v Almacenar el grout en condiciones normales de temperatura y humedad, es decir un lugar seco
y fresco.

v Las bases de concreto deben estar curadas y con la y haber conseguido su resistencia
especificada

v" Picar la cimentacién para la fijacion del grout

v Verificar que la cimentacion se encuentre limpia, libre de polvo, partes sueltas o mal adheridas,
sin impregnaciones de aceites, grasa u otro material contaminante

v Se utilizara aire a presion y seco para limpiar cualquier material flojo de la cimentacion.

v El concreto de la cimentacién debera saturarse con agua con 24 horas de anticipacion , sin que
exista agua superficial en el momento de la aplicacion.

v Los metales en contacto con el grout deberan estar exentos de éxidos, grasa, pinturas, aceites
entre otros.

v Registros de topografia del nivel y alineamiento de las bases de las estructuras aprobadas y

firmadas por la supervision de construccion.

Asegurar que los recursos o herramientas necesarias se encuentran en el lugar de trabajo.

Preparar los moldes de metal para las probetas del grout que deben ser cubos de 2" de lado y

coordinar con la supervision para los ensayos de compresion

v Preparar el Area de Trabajo:

AN
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e Encofrado: El encofrado debe ser de madera y cuidadosamente instalado para evitar fugas,
ser estables y no deben absorber agua de la mezcla. Aplicar cera en pasta en la cara interior
para evitar la adhesién del grout, no olvidar el instalar los ochavos (a 45°) para que quede el
extremo biselado.

e El encofrado por lo general no debera ser mayor de 3" alrededor de la base a groutear, esto
debido a que cuando es mayor se tiene el peligro de levantamiento del grout, malograndose
el trabajo.

5.2 Aplicacion de Sikagrout 212:

v
v

v

AR N N NN

ANIAN

Usar solo agua potable (limpia) para la mezcla del grout

Colocar primero el agua en el mezclador, aprox. El 80% para al final completar el 20% durante
la mezcla

La mezcla del Sikagrout debe ser de aprox. 3.6 It por cada saco de 30 Kg

El tiempo de mezclado es de 4 min. utilizando un mezclador mecanico o taladro de bajas
revoluciones

Se puede obtener una consistencia plastica o seca, agregando una cantidad de agua menor a la
indicada

Transportar la mezcla en carretilla o cubetas a la base donde se aplicara el grout

Se debe vaciar de un lado de la placa hasta que escurra al lado opuesto.

Como ayuda puede emplearse cables e acero o vibradores de inmersién.

El vaciado del grout se completara hasta un nivel de 2" sobre la cara inferior de la plancha base
Inmediatamente después de la colocacion, retocar las superficies y cubrir con trapos limpios y
humedos por un periodo de 2 dias

Una vez terminada la aplicacién limpiar la mezcladora, carretilla, cubetas y herramientas

Para mayores detalles se adjunta la hoja técnica del Sikagrout 212

6. Equipos y Personal

e Moldes para testigos

o Mezclador mecanico

e Depositos (cubetas de %2 cilindro)

e Pirémetro (Termémetro laser)

e Agua Potable

e Trapos

e Espatulas

e Madera, clavos y cera en pasta para encofrados
e 02 Cuadrillas de grout

7. Ensayos, medicion e inspeccion.

Esto incluye todos los equipos utilizados para comprobar la conformidad de las propiedades del
producto

Se enviara a ensayar las probetas de grout a los 7 dias de curado

8. Modo de aceptacion.
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e Sise cumplen los parametros especificados en el protocolo:
Resistencia a la compresion
Tiempo de curado.
Consistencia de la lechada.

o El formato de control y aceptacién debe ser llenado y firmado a través de toda la actividad.

9. Responsabilidades.

o El jefe de construccién es el responsable de la aplicacion del presente procedimiento.

e El ingeniero de campo o supervisor responsable es el encargado de efectuar el control
técnico, de acuerdo a lo sefialado en el presente documento.

o El jefe de Calidad es el responsable de verificar el correcto llenado de los protocolos, de una
correcta toma de muestras y archivar los registros.

10. Anexos.

v RI-CON-01 Registro de verificacion, control e inspeccién de colocaciéon de grout

v" Hoja Técnica del Sikagrout 212.




Hoja Técnica
Edicion 6, 08/03/02, LC
SikaGrout® 212

SikaGrout® 212

Mortero Predosificado para Anclajes y Nivelacion de Maquinas

y Estructuras

Sikagrout 212 es una mezcla cementicia de alta resistencia, con aridos especiales
de granulometria controlada, aditivos de avanzada tecnologia, exentos de cloruros
y componentes metalicos.

Es un producto listo para su utilizaciéon, bastando sélo adicionarle agua para
obtener una mezcla de alta resistencia y fluidez.

No presenta retraccién una vez aplicado en anclajes o bajo placas de asiento
debido al efecto expansor que se produce en la mezcla. La expansion residual
que se presenta es de aproximadamente 1%.

Sikagrout 212 se utiliza en aplicaciones en maquinarias y estructuras de alta
exigencia en cuanto a resistencia mecanica y fluidez.

Campos de aplicacion

M Fijacion y nivelacion de maquinaria pesada.

M Relleno bajo columnas de acero.

B Anclaje de pernos.

W Inyecciones de mortero.

B Rellenos y anclajes en puentes y estructuras prefabricadas.

B Altas resistencias mecanicas.

B Alta capacidad de escurrimiento.

B Exudacién y expansién controladas, lo que asegura la adherencia y el traspaso
de cargas.

B Material predosificado.

B Rapida puesta en servicio.

B No contiene elementos metalicos ni cloruros.

Polvo

Gris

Presentacion

Bolsa de 30 kg.

Almacenamiento

Debe ser almacenado en un lugar seco y fresco, en estas condiciones tiene una
duracién de 6 meses en su envase original cerrado.

1.65 kg/l (seco)

Resistencia a la 24 horas 28 dias
compresion (12% de agua) 2 200 kgficm ? 2 550 kgficm?
Fluidez segan Norma > 150%
ASTM C-230

> 25

Por cada litro de relleno se requiere aproximadamente 2.13 kg. de Sikagrout 212.

1 SkaGrout®212 112
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Condicion de la superficie:El concreto debe encontrarse limpio, libre de polvo, partes- sueltas o mal

adheridas, sin impregnaciones de aceite, grasa, pintura, entre otros. El concreto
debe saturarse con agua, sin que exista agua superficial en el momento de la
aplicaciéon. La condiciéon de saturacion es especialmente importante cuando se
utiliza una consistencia muy fluida.

Los metales deben estar exentos de 6xidos, grasa, aceite, entre otros.

Para vaciar Sikagrout 212 deben confeccionarse moldes alrededor de la placa
base. Los moldes deben ser absolutamente estables y no deben absorber agua
de la mezcla. Los moldes deben quedar 5 a 10 cm separados de la placa para
permitir el vaciado de Sikagrout 212. La altura del molde sobre la placa en el lado
del vaciado, debe ser de 3 cm o mas, segun el ancho de la placa.

Preparacion del producto

Sikagrout 212 debe mezclarse con 3.6 litros de agua por bolsa de 30 kg. Agregue
inicialmente al equipo de mezclado aproximadamente el 80% del agua de
amasado, luego agregue Sikagrout 212 y

por ultimo el resto de agua. El mezclado debe prolongarse durante 4 minutos.
Utilice mezcladoras mecanicas o taladro de bajas revoluciones para el mortero y el
concreto.

Se puede obtener una consistencia plastica o seca, agregando una cantidad de
agua menor a la indicada.

Sikagrout 212 se debe vaciar por un lado de la placa, hasta que escurra hacia el
lado opuesto. Para ayudar al vaciado se pueden utilizar cables de acero o
vibradores de inmersion.

La mezcla debe colocarse en forma continua, asegurandose de preparar la
cantidad suficiente para cada aplicacion.

Una vez finalizada la colocaciéon, el mortero Sikagrout 212 debe cubrirse con
membrana de curado, polietileno o revestimientos himedos durante un minimo de
3 dias.

Precauciones de
manipulacion

Durante la manipulacion de cualquier producto quimico, evite el contacto directo
con los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente utilizando guantes
de goma natural o sintéticos y anteojos de seguridad.

En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante
agua durante 15 minutos manteniendo los parpados abiertos y consultar a
su médico.

La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicién del interesado.
Agradeceremos solicitarla a nuestro Departamento Comercial, teléfono: 618-6060
o descargarla a través de Internet en nuestra pagina web:

www.sika.com.pe

La informacién y en particular las recomendaciones sobre la aplicaciéon y el uso
final de los productos Sika son proporcionadas de buena fe, en base al
conocimiento y experiencia actuales en Sika respecto a sus productos, siempre y
cuando éstos sean adecuadamente almacenados, manipulados y transportados;
asi como aplicados en condiciones normales. En la practica, las diferencias en los
materiales, sustratos y condiciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de alguna recomendacion
escrita o de algun asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacién o adaptabilidad del producto a una finalidad
particular, asi como ninguna responsabilidad contractual. Los derechos de
propiedad de las terceras partes deben ser respetados.

Todos los pedidos aceptados por Sika Perd S.A. estan sujetos a Clausulas
Generales de Contratacion para la Venta de Productos de Sika Peri S.A. Los
usuarios siempre deben remitirse a la ultima ediciéon de la Hojas Técnicas de los
productos; cuyas copias se entregaran a solicitud del interesado o a las que
pueden acceder en Internet a través de nuestra pagina web www.sika.com.pe.

“La presente Edicion anula y reemplaza la Edicion N° 5

la misma que debera ser destruida”

Slka Peri S.A., Av. Los Frutales 253, Ate / Lima 3 - Perd
Tel: (51-1) 618-6060 / Fax: (51-1) 618-6070
E-mail: construccion@pe.sika.com /Web: www.sika.com.pe

2 SikaGrout®212 212
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1. Propésito.

Este procedimiento tiene por objeto establecer la metodologia a seguir en los trabajos de empalme
de faja mediante Vulcanizado, en las diferentes fajas transportadoras del proyecto.

2. Alcance.

Este procedimiento se aplica para el trabajo de empalme de fajas que se instalaran segtn el listado
de equipos del Proyecto, fajas 81A, 81 modificada, 2212 y 2212AA. Este empalme de fajas sera
realizado mediante vulcanizado

3. Documentos de referencia.
e Especificacién Técnica:.
e Recomendaciones de la empresa que realizara el vulcanizado: ROEDA.

4. Desarrollo.
4.1. Recursos.

4.1.1.Equipos y Herramientas
- Dispositivo para jalar
- Unidad y cables de termopar
- Maquina de vulcanizado en campo
- Escuadras
- Cuchillos
- Cintas
- Punza capas
- Tijera
- Marcador
- Rodillo 4”

4.1.2.Personal.

4.1.2.1. Cuadrilla tipica.

e Maestro (1).
e Ayudantes (3).
e Supervisor (1).

4.2. Preliminares.
e Retirar polines en la zona de trabajo seleccionada para el empalme.
e Ubicar los equipos y verificar el suministro de energia necesario.
o Verificar el sentido de movimiento de la faja.

e Verificar las medidas de la mesa de los polines, la cual sera ocupada como mesa de trabajo para
el empalme.
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Verificar el alineamiento del empalme, presentando las puntas sobre la mesa de trabajo,
traslapando estas a un largo igual al del empalme mas 200mm, alinear las puntas traslapadas y
fijar mediante prensas.

4.3. Operacion

Verificar el trazado del empalme.

Cortar y retirar una franja de 2" de largo, desde la linea del sello hacia la punta, quedando la
primera lona a la vista.

El corte en el primer escaléon debe llegar en profundidad a la segunda lona. El corte en el
segundo escalén llegara al nivel de la tercera lona y asi sucesivamente.

Retirar la cubierta de la primera lona en el primer escaldon y asi sucesivamente, verificando el
pelado de ambas puntas.

Verificar la superposicidon de puntas y empalme, aplicando una primera mano de cemento a cada
punta y dejar secar.

Aplicar una segunda mano de cemento a cada punta y dejar secar.

Cubrir con goma (Kit de empalme) toda la superficie de empalme aplicando con un rodillo y
haciendo presion desde adentro hacia fuera.

Retirar la goma sobrante de los bordes y sello del empalme.
Instalar la parte superior e inferior del equipo vulcanizador.

Doblar y unir ambas puntas (cubierta superior e inferior) y aplicar presién con rodillo, partiendo
desde el centro hacia el borde.

Aplicar cemento al sello superior e inferior del empalme.

Rellenar las franjas de sello con caucho cubierta y aplicar presion, con rodillo desde el centro
hacia fuera.

Marcar con tiralineas una linea de unioén entre los cantos de cada uno de los extremos.
Cubrir con pafno desmoldante las franjas de los sellos.

Instalar el equipo vulcanizador, montando sucesivamente planchas, platos, vejigas y vigas.
Realizar la conexion eléctrica a los platos y de agua a las vejigas.

Calefaccion y presurizacion de equipos, conectando los platos vulcanizadores y subir presion de
las vejigas hasta 30 PSI, verificando la posicion de las reglas, pernos y posibles fugas de agua.

Subir la presién a 100 PSl y repetir la verificacion anterior.
Subir finalmente la presion a 150 PSl y la temperatura a 145 °C +/- 5°C.

Una vez alcanzada la temperatura de 145°C empieza a contabilizarse el tiempo de
vulcanizacién. Este tiempo varia entre 2 y 3 minutos por milimetro de espesor de faja.

Verificar el proceso de vulcanizado y luego de terminar enfriar los equipos hasta 60°C y entonces
bajar la presion a 0 PSI.

Desmontar el equipo de vulcanizado, recortar el caucho sobrante de los bordes y pulir.

5. Modo de aceptacion.

Se acepta el procedimiento cuando se efectua conforme a este documento y a las instrucciones
para empalmes vulcanizados del fabricante de la faja transportadora, ademas de la inspeccion
visual del acabado del vulcanizado.
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6. Responsabilidades.

o Es responsabilidad del Jefe de Obra supervisar el tratamiento, la distribucién y cumplimiento del

presente procedimiento.

e Es responsabilidad del Ingeniero de Calidad, verificar el cumplimiento del ITP, la inspeccion,

control y aseguramiento de la calidad de los materiales.

e EIl Ingeniero de Campo o Supervisor encargado es responsable por el uso adecuado de los

equipos, en conformidad con el procedimiento expuesto en este documento.

7. Anexos.

e ANEXO 1. RI-MEC-01 REGISTRO DE VULCANIZADO DE FAJA

e ANEXO 2 PROCEDIMIENTO DE EMPALME (ROEDA).
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REGISTRO DE VULCANIZADO DE FAJA

~—

( REGISTRO DE VULCANIZADO DE FAJA REG. N° IID
Tag Descripcién: Tag. N°
P.O. N°: Clasificacion de la inspeccién: Area Unidad:
Subcontratista: Subcontrat. L Cliente ] Turn Over System:
Paquete de trabajo: Supervisor O Otros 0O Sub-sistema:
1. DATOS DE LA FAJA
MARCA: DIMENSIONES
Descripcién: Largo:
Ancho:
espesor:
2. TIPO DE EMPALME
PLANO ADJUNTO: ESQUEMA:
3. EMPALME DE FAJA
EQUIPO UTILIZADO HORA DE INICIO:
HORA DE FIN:

3.1 CALEFACCION Y PRESURIZACION

TEMPERATURA (°C) TIEMPO (MIN)
PRESION (PSI)

3.2 VULCANIZADO

TEMPERATURA (°C) TIEMPO (MIN)
PRESION (PSI)

3.3 ENFRIAMIENTO
TEMPERATURA (°C) TIEMPO (MIN)

4. RESULTADO DE INSPECCION DE EMPALME

7\

NOTAS:
QC - Contratist Supenrvisién - Cliente QA/QC - Cliente
Nombre / Funcién: D: Nombre / Funcién: D: Nombre / Funcién: D:
M: [m: M
Firma: Firma: Firma:
A: A: A




VULCANIZADO DE
FAJAS TRANSPORTADORAS

Av. Brasil 203, Lima 1, Peru. -y
Telefaxes : 423.9384, 424.2741, 423.2297. PHOE“Ix
E-mail : roeda@roeda.com.pe

Procedimiento de Empalme en Caliente de Fajas Transportadoras

1.Realizar el corte a 90 grados de uno de los extremos de la faja transportadora para
luego proceder a da los 22 grados sobre la misma (si los platos de la prensa son
de 22 grados), esto se logra trazando desde uno de los extremos de la faja una
longitud igual a 0.4 veces el ancho de la faja. Ver figura No 1.
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g : 1830EP800/462

L |

| , =Longitud de Empalme= PO

\y =Rncho de la Faja=1830mm Ls =Longitud por Escalon= 250 mm.
T =Espesorde La Faja




FIG. No 1
Por Ejemplo:

Si el ancho de la Faja Transportadora es: 1830mm

Entonces : 0.4x1830 = 732 mm

T = espesor de la faja, Caso del Ejemplo = 13.5 mm.

2.Teniendo en cuenta como norma practica que la longitud de empalme tiene
que ser igual al ancho de la faja y que ademas el niumero de escalones a
preparar sobre la faja es igual al numero de lonas menos uno, Realizar el trazado
sobre la faja transportadora haciendo pequefias marcas sobre ambos bordes de
la faja utilizando el cuchillo NILOS K0605, para luego unir las marcas mediante el
cordel tira lineas NILOS K0661, hasta obtener un trazado similar al de la figura
No 2.
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FIG. No 2

Es decir para el caso de la faja EP 800/4 —6 +2,el nhumero de lonas es 4,entonces él
numero de escalones a realizar debera ser igual a 3.Ver figura No 2.

Lv = Lst . (numero de pliegues -1) =====Lv =3

Ademas:

Tomando como ejemplo la faja 1830EP800/4 —6 +2 donde el ancho de la faja es de
1830mm, considerando una longitud de 40mm para realizar el puente ya sea para el
lado de carga o de retorno y ademas que la faja presenta 04 lonas. Entonces la
longitud para cada escal6n sera igual a:

Ls =250mm x 3 =750 mm.

Observacion importante

Es importante indicar que las indicaciones dadas anteriormente corresponden a la
- manera practica con que normalmente se pueden realizar los empalmes si es que no
se tiene la informacién necesaria y que corresponde a la Norma DIN 22102.

En las tablas mostradas a continuacion el lector podra encontrar la informacion
necesaria para definir las longitudes de empalme y por escalébn para fajas
transportadoras de 02 pliegues, asi como tambien para fajas de mas de dos
pliegues.

Por Ejemplo:

Tomamos como Ejemplo 1830EP 2500/5 —19 +6, en primer lugar se debe calcular la
carga de rotura para una sola lona, es decir: 2500/5 = 500 N/mm por lona.

Con este valor entramos a la segunda columna de la Tabla No 5 y obtenemos el
valor minimo para la longitud por escaloén dado por Ls = 350mm




/ Tabie 4, dos pliegues

Longitudes Mini>nas de Eonplasne paxra fajas de

20072 300 180 30C 300
072 350 175 360 350
e —— |
Tabie 5. Longitudes Minimas de Engplarne para fajas de
masz de doz pliegues
tipo de | Carga Rotura Min. Long. de g Num. de
faja de una lona long. Exwvpabme FEscalones
Nivon ! Fsca:l_on I,
3159 80 to 100 150 | 300 2
L8 Sl 125t0 1680 | 200 400 2
800v4 750 A
100Q/5 200 10 250 250 1000 a
- 1250Y5 T OO 4
20005 | ?15%@ 40D SGG 1200 | .|
250075 o , _ ,
a1505 | 59010630 i 350 1400 4




3.Luego de haber realizado el trazado sobre la faja transportadora se procedera con
el corte y retirado de las cubiertas.

Es muy importante tener en cuenta el sentido de marcha de la faja transportadora
antes de realizar el escalonamiento sobre la misma para evitar que el limpiador de la
faja rasgue la cubierta de la faja y se produzca un fallo prematuro de la unién.

En la figura No 3 sé designa el sentido de marcha de la faja transportadora por lo
qgue la disposicidon correcta para efectuar el escalonamiento de la faja transportadora
debe ser de manera necesaria como el mostrado en la misma figura.

4. Luego de haberse efectuado los escalonamientos sobre ambos extremos de la
faja se procedera a pulir las lonas utilizando el desbastador NILOS K0740 teniendo
cuidado de no dafar las lonas y de no dejar pedazos de caucho sobre la superficie
de las mismas.




Caucho Natural = Espesor de SENTIDO
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FIG. No 3

5. Proceder a aplicar el Cemento Vulcanizante L-100, L-Fw, PFW; respectivo.
L-100 Inflamable con base de Benzina lata de 0.7 Kg.
L-Fw No Inflamable con base clorada lata de 1 Kg.

PFW No Inflamable con base Clorada lata de 1 Kg. Con norma Loba 12.22.41-4-
67 (para trabajos en

Minas Subterraneas.

6. Luego de haber aplicado el Cemento Vulcanizante proceder a colocar cintas de

Caucho intermedio (Goma Cojin). Con un ancho de 10 cm. En los bordes y al
finalizar cada escalon




(According to DIN 22 102 Part 3, 4-Step)

pottom cover

7.- Proceder a cubrir los pasos con goma cojin de 0.5 ‘0 1 mm. De espesor, despegar
su protector de plastico y aplicar cemento vulcanizante en forma uniforme para
posteriormente esperar a que se ponga a punto.

8.- por ultimo pegar plastico sobre esta goma cojin y presentar el otro extremo de la faja
con su respectivo cemento vulcanizante, trazar una linea central que nos sirva como
eje, luego se procede a centrar y retirar el




f plastico par ir pegando del centro hacia fuera, rodillar fuertemente con rodillo de
mano y colocar los puentes de caucho Natural conforme al grafico 3 para colocar
papel siliconado en los puentes y proceder al armado de la prensa Nilos.

ARMADO DE PRENSA PARA VULCANIZADO DE FAJA EN CALIENTE:

® @ [
2.1.1. NILOS® Vulcanizers (hydraulic/mechanical)

* Hydraulic
cylinders in
cross beam

* Plug of heating
platen

* Heating platen

* End bolts in
cross beam

Prensa Nilos (Hidraulica)
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1.- Colocar el plato inferior con el mismo sentido del angulo de la faja transportadora,
sobre las vigas necesarias que corresponden a la prensa, una vez centrada la faja se
procedera a colocar el plato superior (fijarse de que los contactos queden en el mismo
sentido en ambos platos).

2.- Colocar la vejiga sobre el plato superior siempre tomando los angulos de los platos
como referencia, para posteriormente colocar la tabla de presidon y sobre esta las vigas
que corresponde.

3.- Colocar los pernos dandole el ajuste necesario con las manos (todo el torque que da
la mano).

4.- Colocar los cables de energia 440 V. en los platos e instalarlos a la caja de control
(en este momento se puede encender la caja de control para proceder a colocar en
automatico la caja ya calibrada con anterioridad a 145°C.

5.- Se procedera a insertar presion a la vejiga ya sea Oxigeno, agua o Nitrégeno segun
sea el caso para el cual este preparado el equipo.




6.- Los datos necesarios para controlar el equipo de prensados son los que a
continuacion se detalla:

e Temperatura: Rango de 140 a 150°C.

e Tiempo: Se multiplica el espesor de la faja x 3 seg. ( 3 seg. Por cada mm. De
espesor de faja)

e El tiempo se tomara una vez que la temperatura haya llegado al rango
establecido en el punto 1.

e Una vez que el tiempo establecido se cumpla se procedera al enfriamiento
con agua hasta que la Temperatura baje a 70°C.

7.- Apagar la caja de control y quitar los cables de energia, luego bajar la presion de
la vejiga par posteriormente proceder a desarmar la prensa.

Elaborado por: Ing. Santos Ninacondor G.
Jefe de Ventas y Servicio Técnico
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1. Propésito.

Este procedimiento tiene por objeto establecer la metodologia a seguir en los trabajos de empalme
de faja, mediante engrapado en las diferentes fajas transportadoras del proyecto.

2. Alcance.

Este procedimiento se aplica para el trabajo de empalme de fajas que se realizara en la faja N° 81
modificada durante la parada de planta.

3. Documentos de referencia.
e No aplica.

4. Desarrollo.
4.1. Recursos.
4.1.1.Equipos y Herramientas

Dispositivo para jalar

Plantilla.

Saca bocado.

Escuadras

Cuchillos

Cintas

Berbiqui con dado especial.

Tijera

Marcador.

Esmeril manual.

4.1.2.Personal.
- 4.1.2.1. Cuadrilla tipica.
e Técnico especialista (1).
e Ayudantes (2).
4.1.2.2. Personal Indirecto en campo.

e Jefe de Construccion
e Supervisor de Prevencién de Riesgos

4.2. Preliminares.
¢ Retirar polines en la zona de trabajo seleccionada para el empalme.
e Ubicar los equipos y verificar el suministro de energia necesario.
e Verificar el sentido de movimiento de la faja.

e Verificar las medidas de la mesa de los polines, la cual sera ocupada como mesa de trabajo para
el empalme.
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5.

6.

7.

o Verificar el alineamiento del empalme, presentando las puntas sobre la mesa de trabajo,
traslapando estas a un largo igual al del empalme mas 200mm, alinear las puntas traslapadas y
fijar mediante prensas.

4.3. Operacion

o Verificar la uniformidad de los contornos en los empalmes.

e Alinear los lados a empalmar haciendo uso de las escuadras.
e Colocar plantilla con las medidas para identificacion de puntos.
e Marcar los puntos de colocacién de las grapas.

e Perforar los puntos marcados con el saca bocado.

e Colocar las grapas con sus respectivos pernos.

e Cortar los pernos al ras de la faja.

Modo de aceptacion.

Se acepta el procedimiento cuando se efectua conforme a este documento y a las instrucciones
para empalmes, ademas de la inspeccion visual del acabado.

Responsabilidades.

o Es responsabilidad del Jefe de Obra supervisar el tratamiento, la distribucion y cumplimiento del
presente procedimiento.

e ElIngeniero de Campo o Supervisor encargado es responsable verificar el cumplimiento del ITP,
la inspeccidn, control y aseguramiento de la calidad de los materiales y por el uso adecuado de
los equipos, en conformidad con el procedimiento expuesto en este documento.

Anexos.
No aplica
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PLANOS:

- 213-D-PL-ES-002-RO
- 213-D-PL-IN-001-RO
- 213-D-PL-ME-001-R1
- 213-D-PL-ME-002-R1
- 213-D-PL-ME-003-R1
- 213-D-PL-ME-004-R1
- 213-D-PL-ME-005-R0O
- 160709-1-201- RevO
- 160709-5-801- RevO
- 160709-5-802- Rev0
- 160709-5-803- Rev0
- 160709-5-804- Rev1
- 160709-5-850- Rev1
- 160709-5-851- Rev1
- 160709-5-852- Rev1
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1.- ALCANCE DEL SUMINISTRO

1.1. Equipos

Esta especificacion establece los requisitos minimos para el diseio, fabricacion y

suministro de dos (2) Correas Transportadoras para la Alimentacion de Sinter de

Plomo, incluidas en el equipamiento mecanico del proyecto Ingenieria de Detalle

“Transporte de Sinter de Plomo a la Cancha de Silice”, en la Fundicion de La Oroya,

Peru.

El suministro incluye, pero no se limita a lo siguiente:

ITEM

EQUIPO

CANT.

DESCRIPCION

N° 2212

Correa transportadora Alimentadora,
para Sinter de Plomo, de acuerdo a esta
especificacion y requerimientos
detallados en la presente especificacion,
para una capacidad de 436 tph.

N° 2212 - AA

Correa transportadora Apiladora de
Sinter de Plomo, de acuerdo a esta
especificacion y requerimientos
detallados en la presente especificacion,
para una capacidad de 436 tph.

1.2. Repuestos, Piezas de Desgaste

1.2.1. El proveedordebera cotizar una lista completa de repuestos para un aio de operacion

de los equipos.

Ingenieria de Detalles “Transporte Sinter de Plomo a la Cancha de Silice” 213-D-ET-ME-001-R0
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1.2.2. Las piezas de desgaste (si las hubiera) para un afio de operacién deberan indicarse

separadamente.

1.3. Herramientas Especiales

El proveedor suministrara todas las herramientas especiales (no estandares)

requerida.

213-D-ET-ME-001-R0
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CONDICIONES AMBIENTALES
El recinto industrial de la Fundicion de La Oroya, perteneciente a la Compania Doe

Run Perd, se encuentra ubicado en la regién central del Peru, distante a 175 km al

Noreste de la ciudad de Lima.

Las caracteristicas principales del lugar son las siguientes:

Altitud = 3720 m.s.n.m. (metros sobre nivel del mar)

Temperatura media ambiental (Bulbo seco)

Maxima recordada =28,6 °C

Minima recordada = -8,9°C
Humedad relativa = 61,4 % (5,6 —96,1%)
Presion barométrica = 479,34 mmHg (9,28 psia)
Precipitacion anual = 767 mm H20 (maxima)
Velocidad del viento = 112 km/h
Zona sismica = UBC zona 3

En general, todas las instalaciones de equipos mecanicos estaran disenadas para
trabajar en condiciones ambientales con alta contaminacién de particulas finas y
atmosfera corrosiva debido a las emanaciones de gases metalurgicos provenientes

del area de Fundicion.

Los célculos, dimensionamientos y seleccion de equipos seran hechos sobre la

siguiente base de operacién:

Régimen de Operacion . = 340 dias/afo

Ingenieria de Detalles “Transporte Sinter de Plomo a la Cancha de Silice” 213-D-ET-ME-001-R0O
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3. ESTANDARES Y NORMAS

Para el disefio de las nuevas instalaciones e equipamientos mecanicos asociados al

proceso de la Planta, asi como la fabricacién, montaje y operacion de los nuevos

equipos requeridos, se usaran como referencia las ultimas ediciones de las siguientes

normas y cédigos:

AASHTO American Association of State Highway and Transportation Officials.
AFBMA Antifriction Bearing Manufacturer's Association.
AGMA American Gear Manufacturer’'s Association.
AISC American Institute of Steel Construction.
AlSI American Iron and Steel Institute.
AMCA Air Moving Control Association.
ANSI American National Standards Institute.
ASME American Society of Mechanical Engineers.
ASTM American Society for Testing and Materials.
ASCE American Society of Civil Engineers.
AWS American Welding Society.
CEMA Conveyor Equipment Manufacturers Association.
ISO International Standards Organization.
MBMA Metal Building Manufacturers Association.
MPTA Mechanical Power Transmission Association.
MSHA Mining Safety and Health Administration.
MSS Manufacturer’s Standarization Society.
NFPA National Fire Protection Association.
NFPA National Fluid Power Association.
OSHA Occupational Safety and Health Administration.
RMA Rubber Manufacturer's Association.
SAE Society of Automotive Engineers.
SSPC Steel Structure Painting Council.

Ingenieria de Detalles “Transporte Sinter de Plomo a la Cancha de Silice” 213-D-ET-ME-001-R0O
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4.- EXCLUSIONES DEL SUMINISTRO

Lo siguiente esta excluido del suministro del equipo:

Vv Montaje de los equipos en terreno.

Vv Cableado externo de alimentacién eléctrica a los motores de las Correas
Transportadoras.

V' Materiales requeridos para el conexionado del sistema eléctrico externo.

V' Chutes de carga y descarga.

v Estructuras soportantes de las Correas tales como: Cepas (soportes) , Torres,

Columnas adicionales, Marcos estructurales y otros similares.

Ingenieria de Detalles “Transporte Sinter de Plomo a la Cancha de Silice” 213-D-ET-ME-001-R0
DOE RUN - PERU 7
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5.-
5.1

51.1

5.1.2

52

CONDICIONES Y REQUERIMIENTOS DE OPERACION

General

Las nuevas Correas Transportadoras seran instaladas en serie, permitiendo la
descarga del material desde una a la otra. Ambas transportaran Sinter de Plomo
desde Chute de descarga de la Correa N° 2211 (existente y operativa en el edificio de
la Planta de Aglomeracion) hasta dos futuros puntos de descarga, los cuales se

describen a continuacion:

Apilamiento de Sinter de Plomo en Cancha de almacenamiento de Silice, situacién en
la cual la nueva Correa Transportadora alimentadora N° 2212 descargara a la Correa
apiladora N°2212-AA, para lo cual se implementara un desviador interno del Chute de
descarga de la Correa transportadora N° 2212, el cual serd accionado manualmente,
permitiendo el desvio del material hacia la correa N° 2212 - AA. Esta ultima formara a

la pila de almacenamiento.

Correas Transportadoras N° 34 & N° 35 (existentes y operativas), ubicadas a un
costado de las Canchas de almacenamiento de Silice. La descarga desde la nueva
correa N° 2212 a estas correas se realiza por un chute pantalon existente, montado en
el extremo inferior del nuevo chute de descarga. En esta alternativa, la Correa
Transportadora N° 2212 — AA permanece detenida (no se produce apilamiento)

Esta ultima alternativa de descarga de material representa a la operacion habitual
que realizaran las nuevas Correas, presentandose solo esporadicamente el primer

escenario descrito (apilamiento en Cancha de Silice).

Diseno

Los equipos se instalaran en el exterior y deberan ser adecuados para servicio

pesado.

Ingenieria de Detalles “Transporte Sinter de Plomo a la Cancha de Silice” 213-D-ET-ME-001-RO
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Las dimensiones principales de las Correas Transportadoras y sus esquemas
generales se muestran en los planos 213-D-PL-ME-001,002 ,003 & 004

Las condiciones particulares imperantes donde trabajara el equipo son un ambiente

cargado de polvo y gas SO..

Deberan considerarse tolerancias de corrosion adecuadas de acuerdo a normas y
buena practica. Ademas, el disefio debera considerar tiempo minimo de

mantenimiento y facil acceso de los componentes.

Ademas debe quedar operando dentro de un +/-10% de su capacidad nominal de

transporte.

Ingenieria de Detalles “Transporte Sinter de Plomo a la Cancha de Silice” 213-D-ET-ME-001-R0O
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6.- DESCRIPCION Y REQUERIMIENTOS DE LOS EQUIPOS

6.1 General
Los equipos seran suministrados como unidades completas, considerando: Grupo
Motriz, Sistema de Transmision de potencia, Polines, Correa, Poleas, Raspadoresy
Limpiadores, dispositivos de seguridad y de proteccion personal, Estructura propia.
Ademas, debera ser de disefo pesado, confiable, moderno y probado. Todos los

componentes deberan ser de tipo estandar del fabricante.

Las Correas Transportadoras se disenaran de acuerdo a la ultima version del manual
CEMA “Belt Conveyors for bulk Materials”.

6.2. Sistema Motriz

a) Reductor de Velocidad

Todos los componentes de la transmision seran fabricados de acuerdo al disefo
normal del proveedor donde sea posible y se estandarizaran para minimizar el

inventario de repuestos.

El reductor sera de fabricacion Standard, disefiado de acuerdo con las ultimas
normas, de USA o europeas. El reductor debera tener un factor de servicio de
1,5 o clase Il, segin AGMA, como minimo basado en la potencia nominal del

motor y una potencia térmica mayor que la potencia nominal del motor.

Los engranajes conicos seran endurecidos superficialmente a la dureza requerida
y luego pulidos por parejas. La capacidad de potencia por resistencia de los

engranajes sera minimo 200% la capacidad de potencia por desgaste.

ingenierla de Detalles “Transporte Sinter de Plomo a la Cancha de Silice” 213-D-ET-ME-001-R0O
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El reductor sera con ejes de entrada y salida en angulo recto, salvo indicacion

contraria.

Las razones de reduccion del reductor se seleccionaran de modo que la velocidad
del transportador (correa), debera estar en un rango de + 5% respecto de la
velocidad calculada.

El reductor debera soportar, en las partidas, hasta un 200% la carga nominal del

motor.

La potencia térmica del reductor excedera la potencia nominal del motor
conectado. No se aceptara el uso de un sistema externo de enfriamiento de
aceite que emplee bombas, ventiladores externos y enfriadores aire-aceite o

agua-aceite.

La reduccion de velocidad se efectuara por medio de trenes de engranajes

helicoidales.

El reductor, tendra la carcasa de acero y la mitad superior desmontable para
permitir la extraccion y reemplazo de engranajes. Debera proveerse aberturas de
inspeccion con amplias tapas con empaquetadura apernadas y agarraderas,
para permitir la inspeccién de los engranajes sin sacar las secciones mayores de
la carcasa. La carcasa del reductor tendra indicadores de nivel del aceite en cada
punto donde sea critico para el buen funcionamiento.

Para el sistema de lubricacién integral de los reductores se proveeran
ventilaciones completas, con filtros reemplazables y a o menos un tapén
magnético de drenaje en el punto mas bajo del depdsito, cuando la carcasa esté

nivelada.

Ingenieria de Detalles “Transporte Sinter de Plomo a la Cancha de Silice” 213-D-ET-ME-001-R0O
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Se colocaran cancamos de elevacion, ubicadas de modo que el reductor pueda
elevarse en equilibrio sin el uso de estrobos tipo cinta. Ademas debera considerar

todas las facilidades para la toma muestra de aceite.

En el reductor tipo eje montado (shaft mounted), el diametro de la perforacion del
eje de salida sera inferior al eje de la polea para permitir la fijacién del reductor al

hombro que se produce en el eje como consecuencia del cambio de seccion.

b) Rodamientos
Todos los rodamientos seran del tipo de rodillos a rétula para servicio pesado
(heavy duty).
Los procedimientos de seleccion y capacidades de los rodamientos en los
reductores estaran de acuerdo con las ultimas normas de USA. o europeas.
La vida sera de 100.000 horas y se calculara a la velocidad maxima y potencia
nominal del motor.
La tolerancia de desalineamientos no eliminara la efectividad de los sellos.
c) Lubricantes y Accesorios para Lubricacion
Todos los lubricantes tendran una composicion tal, que cumplan su funcién a la
temperatura de trabajo y condiciones ambientales (ver punto 2) como se requiera
para la operacion. Esto se aplica a los items lubricados en taller y terreno. El
proveedor informara a DRP que lubricante se usé en la prueba de taller del
reductor.
Todos los puntos de aplicacion para lubricantes seran facilmente accesibles.
Ingenieria de Detalles “Transporte Sinter de Plomo a la Cancha de Silice” 213-D-ET-ME-001-R0

DOE RUN - PERU 12



A @
o M E D"
A&FEs TRGIN

COPRIM
1SO 9001/2000

d)

Todos las graseras seran del tipo ALEMITE o igual con hilos NPT.

Motores Eléctricos

e General
Todos los motores eléctricos seran para un voltaje de operacion de 460 V, 3fases,
60 Hz.

Los motores eléctricos seran seleccionados en base a los requerimientos de la
carga, velocidad y torque de los disefios mecanicos. Todos los motores seran de
alta eficiencia y del tipo de induccion jaula de ardilla, disenados y construidos bajo
normas NEMA, IEEE 841-2001, para operacion a 3800 m.s.n.m. No se

aceptaran motores derrateados.

Para los equipos que requieran torque de partida controlado o control de
velocidad, el tipo de motor seréa considerado individualmente. La letra de disefio
NEMA (que relaciona la corriente de partida y las caracteristicas de torque), sera
determinada por los requerimientos de torque de partida de la carga. Las cargas
con torque de partida normal requieren motores disefio NEMA B y los de alto
requerimiento de torque de partida requieren motores diseio NEMA C o D.

e Grados de proteccién (Enclosure

El grado de proteccion de los motores sera determinado por el factor de exposicion

al polvo y humedad, en general, serd como sigue:

> Los motores de baja tension seran totalmente encerrados refrigerados
por ventilador (TEFC).

Ingenieria de Detalles “Transporte Sinter de Plomo a la Cancha de Silice” 213-D-ET-ME-001-R0
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Los motores de media tensién deben cumplir con las especificaciones

\%

de DRP y seran totalmente cerrados TEFC y con grado de proteccion
IP65 cumpliendo la norma IEEE 841-2001 y NEMA MG-1, IEEE 112,
NEMA PREMIUM de acuerdo al rango de tamaifios de la norma
enunciada.

» Los motores controlados por variadores de frecuencia, tendran
refrigeracion especial, la cual sera definida y disefiada por el fabricante
de acuerdo a las caracteristicas del variador de frecuencia.

e C(Clase de Aislamiento

El aislamiento de los motores eléctricos sera Clase F, minimo.

Para la seleccion de la clase de aislamiento, deben considerarse los siguientes

puntos:

‘;!

Evaluacion de pérdidas
Confiabilidad
Eficiencia

\%

Y

Para todos los casos, la temperatura final de operacién a 3800 m.s.n.m., no debe
exceder los limites de temperatura permitida para la correspondiente clase de

aislamiento indicada por NEMA.

En motores con aislamiento Clase F, la temperatura final de operacion no excedera

las temperaturas de la Clase B.

Todos los motores tendran aislamiento Clase F y factor de servicio 1.15 a 3800
m.s.n.m. Estos motores deben tener enrollados del tipo form wound.

Ingenieria de Detalles “Transporte Sinter de Plomo a la Cancha de Silice” 213-D-ET-ME-001-R0O
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Los motores que operen a través de variadores de frecuencia deberan limitar el

esfuerzo de tensidon en terminales del motor a los siguientes valores, como minimo:

Motores voltaje menor o igual a 600 V 2 Vpeak <1 kV

Rise time > 2 useg.

6.3. Cinta transportadora
Deberan considerarse especialmente en el disefio y componentes de la carcasa y
cubiertas, las condiciones de operacién climaticas y las caracteristicas del material
manejado (ver punto 2 y anexo A).
La cinta debera proporcionar adecuado soporte de la carga y al mismo tiempo
suficiente flexibilidad transversal para que contacte el rodillo central de los polines de
carga, cuando opere en las condiciones vacia o cargada.
El proveedor debera completar la informacién requerida en la hoja de datos, incluida
en anexo B.
La carcasa estara compuesta por telas tejidas de poliéster/nylon y con capas de
caucho entre las telas.
La calidad de la cubierta superior e inferior no debera ser menos que la RMA Grado 2
en operaciones a temperatura normal.
La cinta se fabricara para resistir temperaturas de hasta 65° C.
Todas las telas deberan tener una resistencia de ruptura igual, como minimo, a 10
veces la resistencia de trabajo nominal maxima.

ingenieria de Detalles “Transporte Sinter de Plomo a la Cancha de Silice” 213-D-ET-ME-001-R0O
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La cinta debera tener un alargamiento admisible maximo de 1,5% cuando trabajen al

100 % de la tensién nominal.
La cinta se instalara con uniones mediante grapas.

El proveedor debera entregar instrucciones completas para la aplicacion de estas

uniones con grapas.

Los cantos de la cinta deberan ser moldeados o cementados.

6.4. Raspadores
El material de los raspadores de cabeza y retorno deberan ser aprobados por el
fabricante de la cinta, para que no sean capaces de danarla.
El raspador de cabeza sera de hojas multiples, con un solo brazo para la limpieza del
lado de carga de la cinta, en la polea de cabeza.
Un raspador del tipo arado sera considerado en el lado de retorno de la cinta.

6.5. Polines
Los marcos soportes de los polines seran de acero soldado con un espacio de
funcionamiento adecuado entre los rodillos y los componentes del marco. La base
del polin tendra perforaciones alargadas a cada lado para permitir el ajuste del polin
en su alineamiento con la correa.
Los marcos rigidos de los polines se fabricaran de modo que los rodillos puedan
sacarse y reemplazarse facilmente, sin necesidad de herramientas especiales.
Los polines de carga seran del tipo de rodillos iguales e intercambiables.

Ingenieria de Detalles “Transporte Sinter de Plomo a la Cancha de Silice” 213-D-ET-ME-001-R0O
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Los polines de impacto seran del tipo de goma estriada.

Los polines de retorno tendran los mismos rodamientos y diametro de rodillo que los
de carga y seran del tipo de anillos de goma; con espaciadores entre ellos.

Los polines centradores de carga y retorno seran del tipo de giro vertical de accién
positiva. Se usara un conjunto de rodillos guias en ambos lados de la correa para

asegurar el pivoteo positivo del marco soporte de polines.

Los conjuntos de rodillos se fabricaran de tubo de acero de alta calidad con espesor
de pared uniforme y montado concéntricamente en los ejes con buenas caracteristicas

de balanceo.

Los conjuntos de rodillos de acero seran concéntricos dentro de 0,025 pulgadas TIR

(Total indicator reading).

Todos los bordes de los rodillos seran suaves y libres de bordes agudos y rebabas.

La goma usada en polines de retorno tipo anillos y de impacto sera de una
composicion tal que satisfaga las condiciones de operacion especificadas.

Todos los ejes de los polines se montaran en rodamientos de rodillos, con una vida L-

10 de 100.000 horas 0 mas bajo las condiciones de operacion especificadas.

Todos los polines deberan ser suministrados con grasa de taller. Los sellos de los
rodamientos seran en general del tipo de laberintos multiple para protegerlos del polvo
y agua.

Las estaciones de polines se pintaran en taller, con un espesor total seco de 180

micrones, la calidad de la pintura sera epdxica-poliamida.

Ingenieria de Delalles “Transporte Sinter de Plomo a la Cancha de Silice” 213-D-ET-ME-001-R0O
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Se deberan consideran polines clase Cema D6, con una inclinacion de 20° en las

estaciones de carga.

6.6. Tensores de Correa

Segun

las caracteristicas geomeétricas de las Correas Transportadoras, se podran

emplear tensores tipo mecanico (de tornillo) o Gravitacionales. Dependiendo de los

resultados del proceso de diseino, el proveedor determinara el tipo de tensor a usaren

cada equipo. Para ambos tipos de tensores mencionados, seran validas las siguientes

exigencias:

>

Y

v

Y

‘,’

v

Los marcos de los tensores seran de acero estructural soldado.

La capacidad de carga del marco estructural debera exceder la carga estatica
nominal del rodamiento para el caso del tensor tipo Tornillo.

La capacidad de carga del marco estructural debera exceder la carga estatica
del contrapeso completo para el caso de tensor tipo Gravitacional.

Los descansos para rodamientos seran de acero fundido solidos, con grasera
a presion ALEMITE o similar.

Los rodamientos, seran del tipo de rodillos auto-alineantes con una vida L-10
minima de 100.000 horas a la carga de diseflo. La tolerancia de
desalineamiento no eliminara la efectividad de los sellos.

Los sellos de los rodamientos, seran en general, del tipo de laberinto multiple
para proteger los rodamientos de la entrada de polvo y agua.

Ingenieria de Detalles “Transporte Sinter de Plomo a la Cancha de Silice” 213-D-ET-ME-001-R0
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» Lostensores, se pintaran en taller, con un espesortotalseco de 180 micrones.

» La calidad de la pintura sera, a lo menos, epdxica-poliamida.

6.7. Poleas vy ejes

Las poleas seran de acero soldado de 6 mm espesor como minimo, de fabricacién
para servicio pesado (heavy duty), con discos extremos sélidos y cumpliran con las
tolerancias estipuladas en ANSI B 105.1, Standards for Welded Steel Conveyor

Pulleys y los parametros dados aqui.

Es importante que el eje y polea se fabriquen como un conjunto. La deformacion
transversal del eje entre las lineas de centro de los discos extremos se limita a una

inclinacion maxima de 0,0023 radianes.

Todas las poleas se fijaran al eje por medio de cubos desmontables Q.D. del tipo
conico con chavetas. Conjuntos de poleay eje con chavetas, deberan suministrarse

con chavetas en cada cubo.

Todas las poleas seran balanceadas estaticamente y dinamicamente con un nivel de
vibracion minimo y para un 30% sobre la velocidad de operacion, ademas el
descentramiento concéntrico con el eje no debera exceder de los siguientes valores:

- Polea motriz 0,030" TIR

- Poleadecola0,10" TIR

Los cilindros de las poleas seran concéntricos antes del maquinado de modo que el
espesor terminado en ningun punto sea menor que el calculado, ni tampoco mayor

que 30% del espesor nhominal seleccionado.

_ln_genleria de Detalles “Transporte Sinter de Plomo a la Cancha de Silice” 213-D-ET-ME-001-R0
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Las poleas se suministraran con revestimiento de acuerdo a lo indicado en la Hoja de
Datos, considerando un espesor minimo de 13 mm. El revestimiento sera de goma
vulcanizada, de 60 +/- 5 Shore A de dureza, para polea motriz y de 40 +/- 5 Shore A

para la de cola.

Todos los ejes se fabricaran de acuerdo a lo indicado en Hoja de Datos. Estos seran

de acero laminado en frio AISI C1045 o mejor.

Los ejes menores de 100 mm seran de un solo didmetro a lo largo de este.

El fabricante debera suministrar todas las chavetas respectivas.

Los discos terminales de las poleas, se pintaran en taller, con un espesor total de 180

micrones Yy la calidad de la pintura sera epoxica-poliamida.

El diametro nominal de las poleas indicado en la Hoja de Datos, no incluye el

revestimiento.

Todos los descansos seran autoalineantes y permitiran flexion del eje o pequeio

desplazamientos angulares del eje con relacion al alojamiento.

Todos los descansos deberan tener rodamientos de doble hilera de rodillos a rétula,

con agujero conico.

Los rodamientos se fijaran a ejes cilindricos, por medio de manguitos de fijacion.

Los manguitos de fijacion se suministraran completos, es decir, con tuercas y

arandelas.

Ingenieria de Detalles “Transporte Sinter de Plomo a la Cancha de Silice” 213-D~ET-ME-001-%
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6.8.

6.9.

Para los descansos fijos se suministraran anillos guias que permitira una fijacion axial
del rodamiento en el soporte.

Los soportes se fabricaran de fundicién gris, partidos en dos partes para facilitar el
montaje y estaran provistos, en su parte superior, de los agujeros para la lubricacién

por grasa.

Para todos los soportes y en ambos lados, se suministraran obturaciones de doble
labio de poliuretano y con disefo en dos mitades.

Todos los rodamientos se seleccionaran con una vida B10 de 100.000 horas, como

minimo.

Cada eje de polea debera tener un descanso fijo y otro de expansién. El fijo debera

estar en el lado impulsado para poleas motrices.
Proteccion
La correa transportadora debera tener incluida una cubierta de FRP (plastico reforzado

con fibra de vidrio), la cual debera ser abatible por secciones, esta cubierta estara a

todo el largo de la correa, a menos que se indique lo contrario.

Dispositivos de seguridad

Las Correas Transportadoras deberan contar con los siguientes elementos de

seguridad:
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Interruptor de velocidad cero.
Debera suministrarse un interruptor de velocidad cero tipo de proximidad. Este
interruptor se ubicara en la zona del eje del tambor de colay debera ser accionado

por un dispositivo acoplado a dicho eje.

Interruptor de desalineamiento de correa
Estos interruptores seran tipo rodillos, dispuestos en a lo menos dos posiciones a
lo largo del equipo, a una distancia equivalente a un 25% de la longitud total del

equipo (centro entre polea motriz y de cola)

Interruptor de parada de emergencia (Pull Cord)

La correa transportadora debera tener un cordén continuo (Pull Cord) conectado a
los limit switches que estaran espaciados en no mas de 30 metros uno de otro, los
switches deberan actuar en ambas direcciones y estar al descubierto en todo el
recorrido para ser accionado por el operador en caso de emergencia. Se debera
proveer un cordén continuo en ambos lados de la correa. El peso del cordén y la

tension de este no debera influir en el accionamiento de estos interruptores.

Interruptor de corte de correa
Se debera considerar un interruptor de corte de correa del tipo Pull Cord

transversal.

Bocina y Luces de alerta de partida (tres balizas)
Se debera proveer alarmas claramente audibles y visibles, que suenen con un
intervalo de tiempo conveniente para alertar que la correa se pondra en

movimiento.

Todos los interruptores de seguridad descritos anteriormente deberan tener contacto
tipo 2 — SPDT 10 A — 250 VCA y caja de acero de encerramiento NEMA 4X. Para
mayores detallamientos técnicos de los interruptores de seguridad, ver anexo C.

Ingenieria de Detlalles “Transporte Sinter de Plomo a la Cancha de Silice” 213-D-ET-ME-001-R0O
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6.10. Estructuras

Las Correas transportadoras deberan incluir las estructuras , soportes, bastidores y/o
enrejados modulares necesarios para soportar todo el equipamiento mecanico que
permita su correcta operacion. Estos elementos estructurales son: Polines, Tambores,
Soportes y Rodamientos, Sistema tensor de correa, Elementos de seguridad y

cubierta protectora de la correa.

También se deberan considerar los pasillos de operacion y mantenimiento en ambos
costados de los equipos, en toda su longitud. Estos pasillos, que incluiran la parrillade
piso y barandas, deberan ser soportados a las estructuras principales de las correas

descritas en el parrafo anterior.

Se excluiran del suministro aquellas estructuras necesarias para soportar las Correas
Transportadoras a piso, tales como: Cepas, Torres y Columnas, las cuales seran
provistas por el montajista. Los grupos motrices (motor y reductor) podran soportarse

en estas estructuras.
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7.- PINTURA

La preparacion de superficies, tipo de pintura, el espesor seco y el nUmero de capas
corresponderan a aquellos de uso estandar del Vendedor, para la condiciones de
servicios especificadas. Lo anterior debera estar en plena concordancia con lo
detallado por la especificacion de DRP N° SPC-0100-03, 01/25/07 Rev. “B”.

Los Oferentes deberan indicar en sus ofertas una descripcién de los procedimientos

de limpieza y pintura que empleara.

Los equipos seran despachados a terreno totalmente pintados. El Vendedor debera
proveer pintura para reparar los danos que pueda sufrir el equipo durante el montaje.
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8.- INSPECCION Y PRUEBAS

DRP tendra el derecho de inspeccionar los equipos, en cualquier momento, durante el

proceso de fabricacion, en los talleres del Vendedor.

Las inspecciones en taller seran debidamente estipuladas junto con la colocacion de

la Orden de Compra.

Las pruebas sefaladas deberan simular los requerimientos y condiciones de
operacion definidos en el punto 5 y el Anexo A de esta Especificacion. Los
procedimientos para su ejecucion y los parametros que seran verificados, seran

convenidos junto con la colocacion de la Orden de Compra.

El costo de estas pruebas, como asi mismo el de las reparaciones o modificaciones
que deban efectuarse hasta lograr una operacion satisfactoria, seran de cargo del

Vendedor.
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9.- CONTROL DE CALIDAD

El Oferente seleccionado, en un plazo que sera oportunamente convenido con DRP a
partir de la fecha de asignaciéon de la Orden de Compra, debera presentar un
Programa de Aseguramiento de Calidad, basado en las Normas: ISO 9000.
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10.-

MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA

El Vendedor debera proveer asistencia técnica durante las faenas de montaje, puesta
en marcha y pruebas de aceptacion en terreno, siendo las labores propiamente tales
ejecutadas por personal especializado de Contratistas que seran supervisados por

Inspectores designados por DRP.

El Vendedor debera proporcionar con la debida anticipacion la informacion técnica que
sea requerida para la ejecucion de las actividades antes sefialadas: procedimientos,

secuencias, uso de herramientas especiales, etc.

Una vez finalizado el montaje de los equipos, se haran pruebas de puesta en marcha,

bajo la supervision del Vendedor.

Una vez que los equipos estén en condiciones de operacion, DRP y el Vendedor
acordaran una fecha para la ejecucién de una prueba final. La Prueba de Aceptacién
se efectuara a continuacién de ésta, debiendo satisfacer en tal ocasién las Clausulas

de Garantia que se definan previamente.

El costo que signifique la correccion de los defectos que se detecten durante la
ejecucion de las pruebas, hasta que se satisfagan las Garantias de Operacion, a

entera satisfaccion de DRP, sera de cargo del Vendedor.

El Vendedor debera proveer los repuestos necesarios para la puesta en marcha de los

equipos.
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11.-  MANUALES DE INSTALACION, OPERACION Y MANTENCION PINTURAS

El Vendedor debera hacer entrega de 3 ejemplares, en castellano, de los manuales
de Instalacion, Operacion y Mantencion de las Correa Transportadora, cuyo contenido
debera ajustarse a los requerimientos.
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ANEXO A: DATOS OPERACION EQUIPOS
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ANEXO A
HOJA DE DATOS DE OPERACION
(PARA AMBAS CORREAS)
1. GENERAL
- Equipos : Correas transportadoras
- Tags 1 2212 & 2212-AA
2. OPERACION
- Horas / dia : 1 a2 horas por dia

4.2

- Partidas / dia
- Dias / semana
- Dias/afio
- Ubicacién

: 1 a2 partidas por dia

7
: 340
. Exterior

CONDICIONES AMBIENTALES

Ver Anexo C

DATOS DE OPERACION
Equipo (Ver planos 213-D-PL-ME-001, 002, 003 & 004)

Sinter de Plomo, tph (maxima operacion)

Sinter de Plomo, tph (operacién normal)

Caracteristicas del Material

: 436
: 200

Material Densidad Aparente|Humedad |Angulo Reposo | Granulometria
(Kg/m3) (%) (Grados)

Sinter de Plomo 2100 0,055 29 100% < 4”

91,4% < 3

56,7% < 2"

244% < 1"
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ANEXO B: INFORMACION DEL PROVEEDOR
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HOJA DE DATOS B
INFORMACION QUE DEBERA ENTREGAR EL PROVEEDOR
(VALIDO PARA AMBAS CORREAS)
1. Informacion Bésica

2.1.

Descripcion
Tag

Sistema Motriz

Reductor

Fabricante

Pais origen

Modelo

Tipo

Razdn reduccion exacta
Velocidad salida (RPM)
Potencia mecanica entrada (HP)
Potencia térmica

Factor de servicio
Rendimiento

Tipo de engranajes
Tipo enfriamiento

Vida rodamientos B-10

Tipo de sellos

Materiales
Carcasa
Engranajes

Correa Transportadora

Falk

1,5
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2.2,

2.3.

Ejes

Peso

Correas "V"

Fabricante

Modelo

Diametro primitivo polea motriz
Diametro primitivo polea impulsada
Cantidad correas

Tipo de cubo

Motor Eléctrico
Fabricante
Modelo

Tipo

Potencia

Factor de servicio
Clase de aislacion
Peso

CINTA

Fabricante

Designacion

Ancho correa

Longitud correa (en operacion)
Longitud total correa (con largo
para unién vulcanizada)
Tension de trabajo maxima
Tensién nominal maxima
Cantidad de telas

Material de las telas
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4.1

4.2,

Espesor y tipo cubierta superior
Espesory tipo cubierta inferior
Caracteristicas especiales

POLINES

Polines de carga

Tipo de Estacion de polines
Ancho de correa
Diametro rodillo
Espesor rodillo
Material rodillo
Diametro del eje
Material del eje
Tamano rodamiento
Tipo rodamiento
Fabricante rodamiento
Vida B-10 rodamiento
Tipo de sello
Fabricante del sello

Peso

Polines de carga de transicién

Tipo de polin
Ancho de correa
Diametro rodilio
Espesor rodillo
Material rodillo
Diametro del eje
Material del eje

CEMA D8, 20°
36"

CEMA D8, 20°
36)’
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Tamano rodamiento
Tipo rodamiento
Fabricante rodamiento
Vida B-10 rodamiento
Tipo de sello
Fabricante del sello

Peso

4.3. Polines de carga autocentrante

Tipo de polin ! CEMA D6, 20°
Ancho de correa ; 36"
Diametro rodillo

Espesor rodillo

Material rodillo

Diametro del eje

Material del eje

Tamano rodamiento

Tipo rodamiento

Fabricante rodamiento

Vida B-10 rodamiento

Tipo de sello

Fabricante del sello

Peso
4.4. Polines de retorno
Tipo de polin : CEMA D6, planos

Ancho de correa : 36"
Diametro rodiflo
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4.5.

Espesor rodillo
Material rodillo
Diametro del eje
Material del eje
Tamano rodamiento
Tipo rodamiento
Fabricante rodamiento
Vida B-10 rodamiento
Tipo de sello
Fabricante del sello
Peso

Polines de retorno autocentrante

Tipo de polin

Ancho de correa
Diametro rodillo
Espesor rodillo
Material rodillo
Diametro del eje
Material del eje
Tamano rodamiento
Tipo rodamiento
Fabricante rodamiento
Vida B-10 rodamiento
Tipo de sello
Fabricante del sello
Peso

CEMA D6, planos

361!'
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4.6.

Polines de impacto

Tipo de polin

Ancho de correa
Diametro rodillo
Espesor rodillo
Material rodillo
Diametro del eje
Material del eje
Tamano rodamiento
Tipo rodamiento
Fabricante rodamiento
Vida B-10 rodamiento
Tipo de sello
Fabricante del sello

Peso

Raspador cabeza

Proveedor
Tipo de raspador
Ancho de raspador

Material labio

Raspador retorno

Proveedor
Tipo de raspador
Ancho de raspador

Material labio

CEMA D6, 20°
36"

Doble labio

Triangular
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Dimensiones goma

Dureza goma

Polea de cabeza

Proveedor

Diametro polea

Ancho de la polea (largo)
Peso de la polea
Espesor revestimiento
Dureza revestimiento
Diametro eje

Material eje

Material cilindro

Espesor cilindro

Material discos extremos
Espesor discos extremos
cantidad discos internos
Fabricante cubo

Modelo cubo

Tipo descanso
Fabricante descanso
Modelo descanso

Tipo sello

Polea de cola

Proveedor

Diametro polea
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Ancho de la polea (largo)
Peso de la polea
Espesor revestimiento
Dureza revestimiento
Diametro eje

Material eje

Material cilindro

Espesor cilindro

Material discos extremos
Espesor discos extremos
cantidad discos internos
Fabricante cubo

Modelo cubo

Tipo descanso
Fabricante descanso
Modelo descanso

Tipo sello

Tensor de tornillo

Fabricante

Modelo o tamano

Carga maxima admisible
Peso total

Fabricante rodamiento
Modelo rodamiento
Diametro interior rodamiento
Vida B-10 rodamiento
Material marco soporte
Material tornillo
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Diametro tornillo
Tipo hilo tornillo

10. Cubierta

Fabricante

Material : FRP
Peso total

Caracteristicas (describir)
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ANEXO C: INTERRUPTORES DE SEGURIDAD
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INTERRUPTORES DETECTORES VELOCIDAD CERO CORREAS 2212 Y 2212A
GLOSA UNIDAD ESPECIFICADO OFRECIDO

Fabricante Por Proveedor
Normas de fabricacion Por Fabricante
Pais de origen Por Fabricante
CONDICIONES DE DISENO
Altura de instalacion m.s.n.m. 3800
Tipo de instalacion Exterior
Grado de encerramiento NEMA 4X
Frecuencia nominal Hz 60
CARACTERISTICAS TECNICAS
Norma de fabricacion caja NEMA
Material de fabricacién caja Acero inoxidable
Posicién de montaje Unica
Rango de velocidad sensada Por Fabricante
Er:?ctj:\rd]c:jaedc% gﬁgﬁxnon entre sensor y Por Fabricante
Gabinete de montaje transmisor Requerida
N° de sensores Por Fabricante
Unidad de control Por Fabricante
Voltaje maximo de operacion Vac Autoenergizado
Corriente maxima de servicio (lth) A Por Fabricante
Contacto micro switches 2-NA + 2-NC
Fijacion de sensor Por Fabricante
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INTERRUPTORES DESALINEAMIENTO DE CORREA 2212 Y 2212A

GLOSA UNIDAD ESPECIFICADO OFRECIDO
Fabricante Por Proveedor
Normas de fabricacién Por Fabricante
Pais de origen Por Fabricante
CONDICIONES DE DISENO
Altura de instalacion m.s.n.m. 3800
Tipo de instalacién Exterior
Grado de encerramiento NEMA 4X
Frecuencia nominal Hz 60
CARACTERISTICAS TECNICAS
Norma de fabricacién caja NEMA
Material de fabricacién caja Acero inoxidable
Eé)nr;noa: (r:loedli‘ﬁgncamon caja soportadora de NEMA
g/l:tseef:wagocﬁg?jﬁlrécamon caja soportadora S
Norma de fabricacién sensor rodillo NEMA
Material de fabricacion sensor rodillo Acero inoxidable
2cgﬁglon de caja soportadora de sensor Requerida
Posicion de montaje Unica
Fuerza requerida para actuar Ibs 40
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Sefal luminosa de alarma Requerida
Cerradura de seguridad Requerida
N° de cuerdas del detector 2
Orificios de conexidén 1
Voltaje maximo de operacion Vac 600
Corriente maxima de servicio (Ith) A 20
Contacto micro switches 2-NA + 2-NC
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INTERRUPTOR DE PIOLA (PULL-CORD SWITCH) CORREA 2212 Y 2212A

GLOSA UNIDAD ESPECIFICADO OFRECIDO
Fabricante Por Proveedor
Normas de fabricacién Por Fabricante
Pais de origen Por Fabricante
CONDICIONES DE DISENO
Altura de instalacion m.s.n.m. 3800
Temperatura de Disefo Eléctrico °C 40
Tipo de instalacién Exterior
Grado de encerramiento NEMA 4X
Frecuencia nominal Hz 60
CARACTERISTICAS TECNICAS
Norma de fabricacion NEMA
Material de fabricacion caja Acero inoxidable
g/lcacti%rrilaa!rgiz:ﬁgricacién palanca de Aceto inoxidatile
Posicién de montaje Unica
Palancas de accionamiento 1
Rotacion de la palanca 60°
Fuerza requerida para actuar Ibs 28
Sefal luminosa de alarma Requerida
Cerradura de seguridad Requerida
N° de cuerdas por palanca 2
grificios de conexion 3
Voltaje maximo de operacion Vac 600
Corriente maxima de servicio (lth) A 20
Cbntacto micro switches 2-NA +2-NC
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INTERRUPTORES DETECTORES CORTE DE CORREA 2212 Y 2212A

GLOSA UNIDAD ESPECIFICADO OFRECIDO
Fabricante Por Proveedor
Normas de fabricacion Por Fabricante
Pais de origen Por Fabricante
CONDICIONES DE DISENO
Altura de instalacion m.s.n.m. 3800
Tipo de instalacion Exterior
Grado de encerramiento NEMA 4X
Frecuencia nominal Hz 60
CARACTERISTICAS TECNICAS
Norma de fabricacion caja NEMA
Material de fabricacion caja Acero inoxidable
Posicién de montaje Unica
Fuerza requerida para actuar Ibs 40
Sefal luminosa de alarma Requerida
Cerradura de seguridad Requerida
N° de cuerdas del detector 2
Voltaje maximo de operacion Vac 600
Corriente maxima de servicio (Ith) A 20
Contacto micro switches 2-NA + 2-NC

Fijacion cuerda de seguridad

Por bola de acero

Orificios de conexidn

1
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VIDEOS

Nota: estos videos se muestran en el CD entregado con el informe.
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