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PROLOGO 

El presente informe nace de la recopilación de datos y apuntes que se 

hicieron en la obra de Rehabilitación de la carretera Puente Matachico -

Huancayo, donde participe en el departamento de mantenimiento, y se pudo 

armar un programa de mantenimiento el cual nos ayudo a reducir los costos 

por mantenimiento y a aumentar la disponibilidad de nuestras maquinarias, 

el programa fue creciendo con la realimentación de datos que fue necesaria 

hacerla para mejorar su forma. 

En el capítulo 1 hablo del tipo de empresa, su organización, la política 

productiva y comercial que aplican, y la ubicación de la planta de asfalto. 

En el capítulo 2 se hace una descripción del proceso de la planta de asfalto, 

mostrando el diagrama de flujo de la planta de asfalto, y la descripción de 

subprocesos como el control de las máquinas, control de agregados, 

transporte de agregados, control de cemento asfáltico, calentamiento de 

agregados, calentamiento de cemento asfáltico, mezclado, purificación del 

aire y sistema neumático. 
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En el capítulo 3 hago conocer los equipos componentes de la planta de 

asfalto como son el mezclador, el elevador de cangilones, el horno rotatorio, 

la faja transportadora, la faja colectora, los dosificadores de agregados, el 

ciclón, el filtro de mangas, los tornillos helicoidales, el extractor, los 

termotanques, la tolva de almacenamiento y el compresor. 

En el capítulo 4 hablo del departamento de mantenimiento, mostrando 

organigramas, políticas, responsabilidades y tratamiento de órdenes de 

mantenimiento, también sobre la asignación de los trabajos, asignación de 

una fecha de inicio planificada, procedimiento para la ejecución de órdenes 

de mantenimiento, planificador de mantenimiento y responsabilidades del 

planificador de mantenimiento. 

En el capítulo 5 se presenta el tema principal del informe que es el Programa 

de mantenimiento, tocando puntos como son las consideraciones principales 

para el desarrollo del programa, factores de éxito, plan básico de 

mantenimiento, disponibilidad de la planta de asfalto, el plan de trabajo, 

mantenimiento eléctrico y de instrumentación, mantenimiento del mezclador, 

mantenimiento del elevador de cangilones, mantenimiento del horno 

rotatorio, coordinación de las actividades de mantenimiento, principales 

parámetros de rendimiento, disponibilidad mecánica, utilización de equipos y 

disponibilidad de la planta. 
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En el capítulo 6 da a conocer los resultados que se obtienen con el 

mantenimiento en base a la Evaluación Económica, con clasificación de 

gastos de equipos, costos de mano de obra, gastos mayores, cronograma 

de cambios de componentes. 



1.1 ANTECEDENTES: 

CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

El nombre de la empresa es Construcoes e Comercio Camargo 

Correa - Sucursal Perú S.A., el cual pertenece al Grupo Camargo 

Correa uno de los mayores conglomerados en Brasil. La empresa se 

dedica a las construcciones civiles. El proyecto Camargo 2012, que 

definió la línea estratégica del grupo para un periodo de diez años, 

eligió como objetivo la actuación en un conjunto de cuatro a seis 

grandes segmentos de la economía. En todos ellos la meta es estar 

entre los primeros. 

Otra meta alcanzada con éxito es la internacionalización de las 

operaciones, como forma de promover el crecimiento sustentable de 

los negocios, manteniendo el acelerado ritmo de crecimiento que ha 

sucedido en los últimos años. 

El presente trabajo comprende el desarrollo del programa de 

mantenimiento de la Planta de Asfalto. La planta se encuentra ubicada 
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en el distrito de Huaripampa en el Departamento de Junín, Provincia 

de Jauja a una altitud de 3000 m.s.n.m. 

La Planta procesa agregados y cemento asfáltico para producir 

concreto asfáltico en caliente. 

Esta Planta tiene 9 años, y esta diseñada para una producción de 100 

ton/h. 

La Planta cuenta con equipos en estado regular. Pero surge el 

problema cuando se adquiere la planta desde Brasil, esta llega sin un 

historial de máquinas y solo contamos con el manual de piezas y 

manual de operación. 

Entonces procedimos a hacer inspecciones durante los primeros 

meses de producción, haciendo mantenimiento correctivo y tomando 

nota de lo que se necesita. Se empezó a hacer análisis de los 

problemas y comenzar a hacer programas de mantenimiento. 

Los reportes mensuales de disponibilidad nos indicaron la mejora que 

se tenía de aplicar un mantenimiento programado. 

1.2 OBJETIVOS: 

Reducir los costos por mantenimiento y aumentar la 

disponibilidad de los equipos. 



1.3 ALCANCES: 
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Siendo la Planta de Asfalto una planta con gran cantidad de 

equipos, el programa de mantenimiento comprenderá principalmente 

el Mezclador, el Elevador de Cangilones y el Horno Rotatorio, los 

cuales son los equipos más críticos en cualquier planta de asfalto. 

1.4 LIMITACIONES: 

El programa de mantenimiento no contempla al detalle la 

purificación del aire, debido a que esta área no requiere de mucho 

mantenimiento por ser una de las partes frías de la planta. 

Otra limitación resaltante es que la planta de asfalto esta 

diseñada para operar a nivel del mar por lo que presentará dificultades 

para su mantenimiento ya que se tuvo que realizar modificaciones y 

en algunos casos renovación de equipos. 



CAPITULO 11 

DESCRIPCION DEL PROCESO DE LA PLANTA DE ASFALTO 

2.1 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PLANTA DE ASFALTO 

1. Dosadores de agregados
2. Faja Transportadora

3. Termotanques
4. Horno Rotatorio
5. Elevador de Cangilones
6. Mezclador
7. Tolva de almacenamiento
8. Cabina de control
9. Ciclón
1 O. Filtro de mangas
11. Extractor
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2.2 CONTROL DE EQUIPOS 

7 

La cabina de control es el lugar donde se controla el funcionamiento 

de todos los equipos de la planta. Mediante un PLC Allen Bradley es 

que se programa la producción y se adecua de acuerdo a las 

características de los agregados. Aquí también se encuentran los 

tableros eléctricos con sus sistemas de arranque de los motores. 

Esta cabina cuenta con aire acondicionado para que los aparatos 

electrónicos no se vean afectados con la temperatura del medio 

ambiente. 

Fig. 2.2.1 Cabina de control. 



2.3 CONTROL DE AGREGADOS 

Dosificador de agregados 
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El dosificador de agregados tiene la finalidad de asegurar un flujo 

uniforme de los agregados sobre la correa transportadora. 

Su concepción simple, de construcción robusta y fácil regulación, 

garantiza su buen desempeño, desde que, se han observado las 

recomendaciones de instalación, operación y conservación. 

Cuidados importantes 

o Cada tolva deberá contener los agregados de granulometría

adecuada para mixtura.

O Evitar el máximo de segregación.

O Evitar la mezcla de materiales de una tolva con otra.

O Las aberturas de las compuertas deben ser perfectas.

O Las compuertas deben estar libres de cualquier objeto

extraño.



Fig. 2.3.1 Dosificadores de agregados. 

2.4 TRANSPORTE DE LOS AGREGADOS 

Faja de agregados vírgenes 
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Destinado a conducir los agregados ya calibrados del dosificador de 

agregados vírgenes a la correa transportadora. Esta se encuentra 

debajo de los dosificadores 

Se compone básicamente de los siguientes elementos: 

O Estructura 

O Faja transportadora 

O Conjunto tensor - conjunto de rodetes 



Fig. 2.4.1 Faja de agregados vírgenes. 

Faja Transportadora 
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Destinado a conducir los agregados, pasando por una balanza 

integradora, y llevarlos hasta el horno rotatorio. 

Se compone básicamente de los siguientes elementos: 

O Estructura 

o Faja transportadora

O Conjunto tensor - conjunto de rodetes

O Balanza electrónica
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Fig. 2.4.2 Faja transportadora. 

Elevador de cangilones 

Esta destinado a transferir los agregados ya secos y calentados en el 

horno rotatorio hacia el mezclador de asfalto. 

Para este tipo de planta, el elevador es de tipo vertical de cangilones y 

totalmente cerrado. El sistema de descarga es centrífugo. 



Fig. 2.4.3 Elevador de cangilones. 

2.5 CONTROL DEL CEMENTO ASFALTICO 

Dosificador continuo de asfalto 
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Este sistema permite simplificar y optimizar el proceso de dosificación 

e inyección de asfalto en mixtura, presentando algunas ventajas tales 

como: 
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O Número reducido de componentes, que diminuye 

considerablemente los posibles vaciamientos, y problemas 

mecánicos. 

O Simplicidad y mayor facilidad para la calibración de 

vaciamiento de bomba. 

O Por ser un sistema continuo evita partidas frecuentes de 

motores eléctricos, evitando de esta forma el desgaste y 

problemas en componentes eléctricos. 

Componentes del sistema 

El sistema esta compuesto básicamente de los siguientes partes: 

01- Registro de abertura de asfalto

02- Filtro

03- Motor eléctrico

04- Bomba de engranajes

05- Válvula de control inyección y circulación

06- Cilindro neumático

07 - Barra esparcidora

08- Válvula de seguridad

09- Válvula de calibración

1 O- Tornada para calibración



Fig. 2.5.1 Sistema dosificador continuo de asfalto. 

2.6 CALENTAMIENTO DE LOS AGREGADOS 

Horno Rotatorio 
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La función del horno rotatorio es de calentar y remover lo máximo 

posible las humedades de los agregados. 

La capacidad de secado disminuye mucho cuando la humedad de los 

agregados esta por encima del 5%. 

El secador consiste en un cilindro con movimiento de rotación, 

teniendo en su interior una serie de álabes que direccionan los 

agregados, produciendo una cortina de material que es calentada 

constantemente por el flujo de gases calientes provenientes de la 

llama del quemador. 



Fig. 2.6.1 Quemador de petróleo industrial 
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El sistema de secado es por contracorriente, esto es, los agregados 

penetran por una extremidad, viniendo en contra de la llama del 

quemador, localizado en el lado opuesto. Su desempeño es de gran 

importancia pues de el depende mucho la producción de la misma. 

Fig. 2.6.2 Secador 



2.7 CALENTAMIENTO DEL CEMENTO ASFAL TICO 
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Este proceso se realiza en un termotanque que calienta y almacena el 

cemento asfáltico líquido. También provee aceite caliente para 

calentar otros componentes de la planta. Los componentes principales 

son una bomba de descarga, tanque de asfalto, quemador y tubo de 

calentamiento, bomba dosificadora y un sistema de aceite caliente. Un 

tractor con un accesorio de quinta rueda puede transportar la unidad. 

El tanque de asfalto tiene una capacidad de 49205 litros (13000 gal) y 

esta dividida por la mitad, en una almacena cemento asfáltico y en la 

otra petróleo industrial, En el termotanque (Jumbo) es donde lleva 

incorporado un caldero y el segundo solo almacena cemento asfáltico. 

Fig. 2.7.1 Termotanque (Jumbo) 
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Una bomba descargadora en un lado del remolque bombea el 

cemento asfáltico desde los camiones al tanque. El quemador y 

tuberías de calentamiento mantienen la temperatura del cemento 

asfáltico en los tanques. Una bomba dosificadora montada en el otro 

extremo del remolque bombea y dosifica el cemento asfáltico desde el 

tanque al mezclador. 

El sistema de aceite térmico está compuesto por serpentines de 

calentamiento en los tanques y una bomba de aceite caliente con un 

tanque de expansión montado en la parte superior delantera del 

tanque de calentamiento. Los serpentines de calentamiento, que están 

sumergidos en el cemento asfáltico caliente, transfieren parte del calor 

del asfalto al aceite mientras es bombeado por los serpentines. El 

aceite térmico calienta los conductos y otros componentes de la 

planta, efectivamente las tuberías que conducen el cemento asfáltico 

desde la bomba dosificadora hasta el mezclador son enchaquetadas, 

es decir por su interior pasa cemento asfáltico y por la chaqueta pasa 

aceite térmico para evitar el descenso de temperatura. 



2.8 MEZCLADO 

Mezclador 
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Destinado a realizar la mixtura final entre los agregados y el asfalto. 

Es del tipo doble eje y su interior esta revestido con planchas 

resistentes al desgaste. Las paletas son ajustables a los brazos, 

dichas paletas son piezas de desgaste, es posible invertir las 

posiciones para que haya un desgaste proporcional en todas las 

caras. 

Fig. 2.8.1 Mezclador de paletas 



2.9 PURIFICACION DEL AIRE 

Extractor 
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En el proceso de producción de masa asfáltica, el extractor, tiene la 

función de extraer el polvo y los gases liberados por la quema. Es por 

el sistema de retorno que se devuelve el polvo hasta el elevador de 

cangilones y es así como ingresa nuevamente a la línea de proceso 

de concreto asfáltico caliente. 

Fig. 2.9.1 Extractor 
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Ciclón y válvula rotativa 

En el sistema de secado surge polvo y gases provenientes de la 

combustión del quemador. 

Siendo usado en el proceso de extracción un extractor, estos 

componentes serian expelidos a la atmósfera causando dos 

problemas: 

O Pérdida de finos: Con esta pérdida seria necesario una 

reposición generosa con fino mineral (cal hidratada). 

O Polución ambiental: causada por el polvo y gases de la 

combustión. 

Para la disminución sensible de estos problemas, es usado un sistema 

de captación primario, compuesto de un ciclón y una válvula rotativa. 

En el ciclón las partículas en suspensión son separadas de la 

corriente de aire, en forma de espiral descendente, batiendo en las 

paredes, perdiendo velocidad y escurriendo hasta la válvula rotativa, y

luego conducida al elevador de cangilones, reingresando al proceso. 
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Fig. 2.9.2 Ciclón y válvula rotativa 

Filtro de Mangas 

La separación del sólido se efectúa haciendo pasar el aire con 

partículas en suspensión mediante un ventilador, a través de la tela 

que forma la bolsa, de esa forma las partículas quedan retenidas entre 

los intersticios de la tela. De esta manera la tela va engrosando con lo 

que aumenta la pérdida de carga del sistema. Para evitar 

disminuciones en el caudal se procede a efectuar una limpieza 

periódica de las mangas. 

Los filtros de mangas constan de una serie de bolsas con forma de 

mangas, normalmente de fibra sintética o natural en nuestro caso 

poliéster, colocadas en unos soportes hechos de alambres para darles 
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consistencia y encerrados en una carcasa de forma y dimensiones 

muy similares a las de una casa. El gas sucio, al entrar al equipo, fluye 

por el espacio que está debajo de la placa a la que se encuentran 

sujetas las mangas y hacia arriba para introducirse en las mangas. 

Fig. 2.9.3 Filtro de mangas 

Este tipo de filtro de mangas es por aire inverso, este es el mecanismo 

habitual de limpieza que consiste en la introducción, en 

contracorriente y durante un breve periodo de tiempo de un chorro de 

aire a alta presión mediante una tobera conectada a una red de aire 

comprimido. La velocidad frontal alcanza aproximadamente 0,05 m/s y 

es posible tratar altas concentraciones de polvo con elevadas 

eficacias. Mediante este tipo de filtro se pueden tratar mezclas de 
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difícil separación en una unidad compacta y económica. Este 

mecanismo de limpieza se denomina también de chorros pulsantes o 

'jet pulse' y es más eficaz que otros. 

La limpieza se efectúa mediante impulsos de aire comprimido a través 

de un programador de ciclos con variación regulable de tiempo y 

pausa. 

El tamaño de las partículas a separar por los filtros de mangas será 

entre 2 y 30 µm. Sin embargo, no es usual disponer de medios 

filtrantes con poros tan pequeños como para retener las partículas que 

transporta el gas, debido a que los diámetros de éstas son 

extraordinariamente pequeños. Por tanto la filtración no comienza a 

efectuarse de manera efectiva hasta que no se han acumulado una 

cierta cantidad de partículas sobre la superficie de la bolsa en forma 

de fino filtrante. 

El chorro de propulsión actúa periódicamente mediante un controlador 

automático de secuencia. Y finalmente el polvo recogido en el fondo 

de la tolva se descarga mediante una serie de transportadores de 

tornillo helicoidal hasta la base del Elevador de Cangilones. 
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Fig. 2.9.4 Tornillo helicoidal 

La limpieza de las mangas no es completa en ningún caso debido a la 

dificultad para desprender los finos en su totalidad y también porque, 

si se aplicaran procedimientos más vigorosos de limpieza, el desgaste 

de las mangas sería mayor y se provocaría un mayor número de 

paradas de planta motivadas por el cambio de las mangas. 

La eficacia del filtro será baja hasta que se forme sobre la superficie 

del tejido filtrante una capa que constituye el medio filtrante para la 

separación de partículas finas. 

Una vez superada la fase inicial, los filtros de mangas son equipos 

muy eficientes (sus eficacias sobrepasan con frecuencia el 99,9%), 

con lo que su aplicación en la industria es cada vez mayor. 
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La limitación más importante que se da en los filtros de mangas es la 

debida a la temperatura, ya que se debe tener en cuenta el material 

del que está constituida la tela la temperatura máxima para nuestro 

caso es de 120 ºC. 

2.1 O SISTEMA NEUMATICO 

Los controles son operados por un sistema electro-neumático 

comandado a distancia. 

En aire comprimido es entregado al sistema de manera continua por 

un compresor instalado al nivel del suelo, en un lugar limpio y de fácil 

acceso. 

Fig.2.10.1 Compresor 



CAPITULO 111 

EQUIPOS COMPONENTES DE LA PLANTA DE ASFALTO 

La planta de asfalto tiene las siguientes características: 

Marca: Ciber 

Modelo: UACF - 100 

Serie: 241 

Año de fabricación: 1997 

La planta esta automatizada y cada equipo es un proceso y todos estos 

procesos están en línea, si alguna falla la planta tiene que parar. 

Sea: 

•!• El sistema de control 

•!• El sistema de agregados 

•!• El sistema de inyección de cemento asfáltico 

•!• El sistema de combustión 

•!• El sistema de purificación del aire 



3.1 MEZCLADOR 

Marca: Ciber 

Estructura: 

1 Cajón de 1 x 2 x 0.86 m 

Sistema de transmisión: 

1 Motor de 40 HP y 380 V 

1 Reductor 

27 

1 Acoplamiento tipo cadena: Cadena doble hilera paso = 1 ", L = 50 cm 

1 Catalina D.ext. = 90 cm 

1 Piñón D.ext. = 16 cm 

1 Cadena doble hilera L = 2.22 m, paso = 1" 

1 Caja de transmisión 11 x 41 x 78 cm 

4 Cojinetes SN 516 

2 ejes de 7.5 x 7.5 x 250 cm 

Materiales de desgaste: 

44 brazos 

44 paletas 

8 Planchas protectores del cajón 



3.2 ELEVADOR DE CANGILONES 

Marca: Ciber 

Estructura: 

1 Torre de 0.52 x 0.93 x 6.19m 

Sistema de transmisión: 

1 Motor de 20 HP, 380 V 

1 Reductor 

1 Acoplamiento tipo cadena: Cadena doble hilera, p = 1 ", L = 50 cm 

1 Polea mayor D.ext. = 41 cm 

1 Polea menor D.ext. = 23 cm 

4 Cojinetes SN 513 

3 Fajas C105 

Materiales de desgaste: 

84 Cangilones 

1 Cadena 

1 Piñón motriz 

1 Piñón conducido 
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3.3 HORNO ROTATORIO 

Marca: Ciber 

Partes: 

1 Quemador de petróleo industrial 

1 Soplador 

1 Motor de 40 HP 

1 Cilindro de D.ext. = 1.66 m y L = 7.8 m 

Sistema de transmisión: 

4 Motores de 12.5 HP, 380 V 

4 Reductores 

8 Cojinetes 

1 Polea mayor de 16" 

1 Polea menor de 5 ½" 

24 Fajas B68 

Material de desgaste 

50 Alabes internos del cilindro 
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3.4 FAJA TRANSPORTADORA 

Marca: Ciber 

Partes: 

1 Motor de 5 HP, 380 V 

1 Reductor 

4 Cojinetes 

3 Fajas C76 

Materiales de desgaste: 

1 Faja transportadora de: L = 15.65 m, Ancho = 0.5 m, e = 0.8 mm 

3.5 FAJA COLECTORA 

Marca: Ciber 

Partes: 

1 Motor de 4 HP 

1 Reductor 

4 Cojinetes 
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Materiales de desgaste: 

1 Faja transportadora de: L = 28.85 m, Ancho = 0.5 m, e = 0.8 mm 

3.6 DOSIFICADOR DE AGREGADOS 

Por cada uno: 

Marca: Ciber 

Dimensiones: 

1 Tolva de 3 x 1.6 x 1.5 m 

Base Superior = 3 x 1.6 m 

Base Inferior = 0.4 x 1 m 

Altura = 1.5m 

Sistema de transmisión: 

1 Motor de 3 HP 

1 Reductor 

4 Cojinetes 

Material de desgaste: 

1 Faja transportadora de: L = 4.2 m, Ancho = 0.4 m, e = 0.8 mm 
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3.7 CICLON 

Marca: Ciber 

Dimensiones parte cilíndrica: 

Altura: 1.8 m 

Diámetro: 2 m 

Dimensiones parte cónica: 

Altura: 1.8 m 

Diámetro mayor = 2 m 

Diámetro menor = 22 cm 

3.8 FILTRO DE MANGAS 

Marca: Ciber 

Dimensiones: 

Cajón: 

Largo = 12.9 m 

Ancho= 2.70 m 

Altura = 6 m 
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Material de desgaste 

418 mangas de poliéster 

3.9 TORNILLOS HELICOIDALES 

Tomillo Helicoidal Primario 

Diámetro = 35 cm 

Largo= 6 m 

Sistema de transmisión: 

1 Motor de 7.5 HP 

1 Reductor 

2 Cojinetes 

1 Polea mayor de 5" 

1 Polea menor de 4" 

2 Fajas 842 

Tomillo Helicoidal Intermedio 

Diámetro = 35 cm 

Largo = 5 m 

Sistema de transmisión: 

1 Motor de 7.5 HP 

1 Reductor 

2 Cojinetes 
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1 Polea mayor de 5" 

1 Polea menor de 4" 

2 Fajas B42 

Tornillo Helicoidal Secundario 

Diámetro = 35 cm 

Largo= 3 m 

Sistema de transmisión: 

1 Motor de 7.5 HP 

1 Reductor 

2 Cojinetes 

1 Polea mayor de 5" 

1 Polea menor de 4" 

2 Fajas B42 

3.1 O EXTRACTOR 

Marca: Ciber 

Sistema de transmisión: 

1 Motor de 75 HP 

1 Polea mayor de diámetro = 50 cm 

1 Polea menor de diámetro= 30 cm 
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2 Cojinetes 

6 Fajas C144 

3.11 TERMOTANQUES 

Marca: Ciber 

Tennotangue -Caldero 

Partes: 

Capacidad T1 = 6000 gal (Cemento asfáltico) 

Capacidad T2 = 6000 gal (Petróleo industrial) 

Caldero 

T ennotangue 2 

Capacidad: 13000 gal (Cemento asfáltico) 

3.12 TOLVA DE ALMACENAMIENTO 

Marca: Ciber 

Dimensiones: 

Base Superior = 4 x 4 m 
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Base Inferior = 1 x 1 m 

Altura= 2m 

3.13 COMPRESOR 

Marca: Puma 

Partes: 

1 Tanque de capacidad 1 m3 

3 Cabezas de pistón 

Sistema de transmisión: 

1 Motor eléctrico de 20 HP, 380 V 

1 Polea mayor de 60 cm 

1 Polea menor de 20 cm 

4 Fajas B84 
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CAPITULO IV 

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO 

4.1 ORGANIGRAMA PRINCIPAL 

GERENCIA 
GENERAL DE OBRA 

GERENCIA DE 
DISEÑO 

GERENCIA DE 
INGENIERIA 

GERENCIA DE 
PRODUCCION 

GERENCIA DE 
MANTENIMIENTO 

GERENCIA DE 
ADMINISTRACION Y 

EIA 

TOPOGRAFIA 

SUELOS Y 
PAVIMENTOS 

OBRAS DE 
ARTE 

SEÑALIZACION 

LABORATORIO 

COSTOS Y 
PLANEAMIENTO 

TECNICA Y 
VALORIZACION 

TOPOGRAFIA 

TRANSITABILIDAD 

EXPLANACIONES 

PAVIMENTOS 

O.A.E. 

O.A.C. 

MANTENIMIENTO 
DE PLANTAS 

MANTENIMIENTO 
DE EQUIPOS 

SECRETARIA 

ASISTENTA 

MEDICINA Y SALUD 

INFORMATICA Y 
SECRETARIA 

RRHH 

ALMACEN 

COMPRAS 

1-1 1 
SERVICIOS 

GENERALES 

CONTABILIDAD 

CAJA 



4.2 ORGANIGRAMA DE DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO 

ASISTENTE TECNICO 1 1 

JEFE DE PLANTAS INDUSTRIALES JEFE DE TALLER 

CAP. CHANCADORA 1 

RESP. EQ. PESADOS 

CAP. CHANCADORA 2 LUBRICADOR 

LLANTERO 
CAP. PLANTA DE ASFALTO 1 

RESP. EQUIPOS LIVIANOS 

CAP. PLANTA DE ASFALTO 2 



4.3 POLITICAS DE MANTENIMIENTO 

Las políticas de mantenimiento se dividen en dos partes: 

• Planificados

• No Planificados

Dentro de los planificados están incluidos: 
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El Mantenimiento Correctivo, aquí entran las fallas previstas, que se 

sabe que debe hacerse y se cuenta con personal, repuestos y 

documentos técnicos para ser llevado a cabo correctamente. 

El Mantenimiento Preventivo que incluirá los trabajos de inspección, 

limpieza, ajustes, cambio de filtros y lubricantes que se realizarán 

según las recomendaciones del fabricante. Este mantenimiento es 

basado en el tiempo y se aplica a todas las máquinas. 

Los trabajos Programados son trabajos de mayor envergadura como 

son cambio de ejes de Mezclador, anillos del tambor (Horno 

Rotatorio}, cambio de la cadena y piñones del Elevador de Cangilones 

y los overhauls. 
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El Mantenimiento Predictivo, también conocido como monitoreo de la 

condición. Su principal función es medir y realizar un seguimiento de 

parámetros operacionales que nos pueda avisar de falla potencial. Se 

tomarán muestras de aceite de los reductores de las máquinas críticas 

a intervalos de tiempos determinados para luego analizar en un 

laboratorio químico y determinar la presencia de contaminantes que 

nos indicarían posibles problemas de desempeño en los reductores. 

También se llevará un control de temperaturas de los cojinetes y un 

control de amperajes de los motores con el fin de monitorear los 

parámetros que se separen de los rangos normales de operación. 

En la clase de Mantenimiento No Planificado, aquí se encuentra el 

Mantenimiento Correctivo, aquí entran las fallas imprevistas, averías 

que impiden el correcto funcionamiento de los equipos. 

NO PLANIFICADOS 

CORRECTIVA 

POLITICAS DE 

MANTENIMIENTO 

PLANIFICADOS 

CORRECTIVA 

PREVENTIVA 

PROORAMADA 

PREDICTIVA 

Fig. 4.3.1 Organigrama de políticas de mantenimiento 



4.4 TRATAMIENTO DE ORDENES DE MATENIMIENTO 

4.4.1 Responsabilidades. 

El Gerente de mantenimiento 
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Es el responsable del departamento de mantenimiento, él es 

quien revisa las órdenes de mantenimiento para su ejecución. 

En algunos casos el organiza a la gente para un determinado 

mantenimiento. 

Coordina las compras de repuestos con logística. 

Convoca a juntas de programación semanal y juntas de 

planeación mensual. 

El Asistente de mantenimiento 

Actúa desde una fase propuesta en el planeamiento del 

departamento de mantenimiento, como el encargado de la 

organización de las órdenes de mantenimiento y lleva acabo un 

registro histórico de las fallas y mantenimientos que se han 

realizado a los equipos. 

El Jefe de Plantas Industriales 

Es quien coordina los trabajos con el personal de planta para 

una eficaz ejecución de las órdenes de mantenimiento. 
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Evalúa también parámetros de condición que resulta del 

mantenimiento predictivo y emite la orden de mantenimiento de 

este. 

También elaborará órdenes de mantenimiento por petición del 

departamento de producción, esto se coordina con el Gerente 

de mantenimiento para su aprobación. 

El Jefe de Taller 

Es el encargado de distribuir al personal para ejecutar los 

planes preventivos, programados, predictivos y correctivos. De 

esta manera al final de la jornada llevara las órdenes de 

mantenimiento al asistente de mantenimiento para su proceso 

en el sistema. 

4.4.2 Creación de órdenes de mantenimiento 

Las órdenes de mantenimiento correctivo se crean en planta 

una vez que la máquina falla y sirve como reporte histórico de 

la máquina. 

Las órdenes de mantenimiento preventivo nacen a partir del 

control que se lleva a cabo en una base de datos y luego el 

sistema emite esas órdenes preventivas. 

Las órdenes predictivas y programadas se dan cuando el jefe 

de planta recibe la información y la evalúa si el parámetro 
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controlado se encuentra en el intervalo P-F, finalmente emite la 

orden de mantenimiento. 

4.4.3 Verificación de las órdenes de mantenimiento 

Todas las órdenes sean hechas en planta u oficina estas son 

llevadas al gerente de mantenimiento quien firma las órdenes. 

4.4.4 Prioridad de órdenes de mantenimiento 

De acuerdo al tipo de mantenimiento y criticidad de los 

equipos, se manejan 3 tipos de órdenes: 

a) Prioridad Urgente

Esta se aplica para las órdenes de mantenimiento

correctivo y cuando las máquinas son esenciales o

principales para el proceso productivo.

b) Prioridad Normal

Esta se aplica para órdenes de mantenimiento

preventivo y predictivo, aquí entran los pedidos

necesarios para poder llevar a cabo los mantenimientos

mencionados.



e) Prioridad a Programar
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Estas se aplican para órdenes de Mantenimiento

Programada y la máquina 

producción.

es esencial para la



CAPITULO V 

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO 

5.1 CONSIDERACIONES PRINCIPALES 

5.1.1 FACTORES DE EXITO 

a) Fomentar la cultura organizacional

• Los objetivos son los mismos para la gerencia y los

trabajadores.

• Promover actitudes positivas (rito de esfuerzo)

• Comunicar continuamente al personal los objetivos,

planes y logros.

• Atención y preocupación personal

• Motivación, felicitar por un trabajo terminado a

tiempo y bien hecho.

• Solicitar una explicación cuando las normas no

sean cumplidas y tomar la acción correctiva

adecuada.
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• Un trabajo a tiempo y bien ejecutado, promueve la

disponibilidad de equipos y reduce los costos de

mantenimiento.

b) Limpieza

• Un área de labor organizada y limpia promueve

mejores resultados de trabajo.

• La organización y limpieza es una señal positiva

que continúa en los trabajos asignados a la

persona.

c) 1 nformación veraz

• lnformación verídica y precisa es esencial en la

zona de decisiones y para medir resultados.

d) Programa de mantenimiento preventivo

• Definir que se va a hacer, ejecutar las tareas y

medir los resultados.

• Buenas intenciones sin instrucciones claras no

producen buenos resultados.

e) Programa de mantenimiento predictivo

• Identificar y predecir problemas antes que resulten

en catástrofes.
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• La mayoría de los equipos y componentes tienen

características que se 

predecir.

pueden monitorear y

f) Planeación y programación de los trabajos

• Sin plan de trabajo no es posible identificar los

recursos necesarios y su coordinación.

• Establecer tiempos de ejecuciones realistas y

aceptables.

• Esta es la única manera de evitar un mantenimiento

reaccionario y de optimizar los costos de

mantenimiento.

Estos factores serán la base del programa de mantenimiento. 

5.1.2 PLAN BASICO DE MANTENIMIENTO 

Es lograr metas económicas proyectadas a través de la puesta 

en marcha del programa de mantenimiento planificado. La 

ejecución de este programa hará más efectiva las actividades 

de mantenimiento de los equipos críticos y los asociados a 

este. 



CLASE 

1 

2 

3 
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El equipo más crítico se determinó con las siguientes 

consideraciones que están en la siguiente tabla: 

Tabla 5.1.2.1 Clasificación de Equipos Críticos 

CLASIFICACION DE LOS EQUIPOS CRITICOS 

TIPO DESCRIPCION 

Máquina que debe estar funcionando para 

ESENCIAL continuar todos los procesos y tienen alto 

costo reparativo. 

CRITICO 
Máquina que limitan una línea importante 

y tienen alto costo reparativo. 

Máquina que no es crítica para la 

IMPORTANTE producción pero necesita un rendimiento 

aceptable. 

Máquina con exigente modo de 
USO GRAL. 

funcionamiento y no es crítica. 

Máquinas complementarias a la 
AUXILIARES 

producción. 

Con este criterio clasifique los equipos de la planta, la cual por 

solo ser una línea de producción, todos los equipos durante la 

producción son críticos. 

Y lo muestro a continuación en la siguiente figura: 



Criticidad 

1. Dosadores de agregados
2. Faja Transportadora
3. Termotanques
4. Horno Rotatorio
5. Elevador de Cangilones
6. Mezclador
7. Tolva de almacenamiento
8. Cabina de control
9. Ciclón
10. Filtro de mangas
11. Extractor

2 

/1 Faja colectora 
t/ debajo de tolvas

2 

o 

o 

[] 

3 Ü 

3 o 

1 

2 10 

extractor.__ ________ ___. 

Fig. 5.1.2.1 Clasificación de Equipos Críticos 

1�m
1 
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F2 

F3 

F4 

F5 

F6 

F? 

F8 

F9 
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De esta manera se determina que el equipo más crítico es el 

mezclador y la falla que más impacto en la producción se 

determinó aplicando Pareto. 

En la siguiente tabla se muestra los costos reparativos que 

ocasionan las siguientes fallas. 

Tabla 5.1.2.2 Costos Reparativos 

Costo total Valor 

Falla (S/.) Porcentual 

Desgaste de rodamiento 584.9 7.59% 

Desgaste de eje 3800.79 49.29% 

Desgaste de paletas 200 2.59% 

Desgaste de plancha protectora 1025.04 13.29% 

Desgaste de cadena de transmisión 500 6.48% 

Desgaste de acoplamiento tipo cadena 600 7.78% 

Desgaste de engranajes de reductor 500 6.48% 

Desgaste de aislamiento del motor 300 3.89% 

Desgaste de rodamiento del motor 200 2.59% 

Con el diagrama de Pareto veremos el impacto de las fallas. 



DIAGRAMA DE PARETO 
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Fig. 5.1.2.1 Diagrama de Pareto 
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De esta manera se puede apreciar que la falla de mayor 

impacto es el desgaste del eje del mezclador. 

5.1.3 DISPONIBILIDAD DE LA PLANTA DE ASFALTO 

La planta de asfalto fue diseñada para un rendimiento anual 

promedio de 100 Ton/h con una disponibilidad de la planta (DP) 

de 90%. El equipo de trabajo de la planta acordó que la 

disponibilidad de esta sea definida con la siguiente 

metodología: 

DP% = (Horas operativas / Horas calendarías) x 100% 

En Camargo Correa la disponibilidad de la planta ha sido 

definida en 90%. Basado en lo anterior, las horas de parada 

proyectada anualmente para la planta puede ser calculada de 

la siguiente manera: 

Tiempo de operación proyectado = 8760 x 90% = 7884 h 

Tiempo de parada proyectado = 8760 - 7884 = 876 h 
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El tiempo de parada proyectada anualmente, esta basado en 

dos componentes. El primero por las paradas de actividades de 

mantenimiento planificado y no planificado, y el otro por las 

paradas de cambio de materiales de desgaste. 

5.1.4 PLAN DE TRABAJO 

El plan de trabajo esta dirigido al equipo más crítico y a la falla 

que dio el mayor impacto en la producción. Específicamente 

me refiero al reemplazo de ejes del Mezclador. 

El comportamiento del desgaste del eje es difícil de pronosticar 

ya que es una falla que ve involucrado material abrasivo (en 

este caso los agregados que salen de entre la bocina y el eje) 

que es la causante de el desgaste prematuro, y la 

inaccesibilidad ya que la zona es caliente y pequeña. 

Asumimos un plan preventivo inicial en base a la experiencia y 

se determino que se cambiaria el eje cada 70000 Ton de 

producción equivalente a 700 h de trabajo. 

Luego con el plan predictivo que se aplico se determino que el 

cambio de eje se realizara cada 1000 h de producción. 



5.1.5 MANTENIMIENTO ELECTRICO Y DE INSTRUMENT ACION 
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Este mantenimiento lo efectúa el personal más capacitado y en 

este caso mecánicos y electricistas industriales, que conocen 

los instrumentos y son también los que harán las inspecciones 

de mantenimiento predictivo. 

5.1.6 MANTENIMIENTO DEL MEZCLADOR 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

Estas inspecciones se realizarán con un Check List y serán 

diarios: 

O Limpieza y lubricación de los cojinetes de rodamiento. 

O Limpieza del motor eléctrico. 

O Inspección de nivel de aceite del reductor de velocidad. 

o Inspección del grado de desgaste de las paletas del

mezclador.

o Revisar apriete y estado de los tornillos y tuercas 

fijadoras de las paletas.



MANTENIMIENTO PREDICTIVO 

Estas inspecciones se realizarán con un parte diario: 

O Torna de amperaje del motor. 

O Toma de temperaturas de todos los cojinetes. 

MANTENIMIENTO PROGRAMADO 
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Este mantenimiento es aplicado al eje una vez que el predictivo 

detecto la falla potencial. Para realizar este mantenimiento 

necesitamos la estructura descompuesta de trabajo, y es el 

siguiente: 

CAMBIO DE EJE 

1 

DISPONER DE 
', SACAR EL EJE 

MAQUINA, DESGASTADO 

PERSONAL, 

MATERIALES Y 

EQUIPOS 

Fig. 5.1.6.1 WBS del Cambio de eje 

COLOCAR EL EJE 

RECONSTRUIDO 

Estas tareas de mantenimiento, están compuestas por 

paquetes de trabajo y son los siguientes: 



DISPOSICION 

Máquina 

Personas 

Materiales y 
Repuestos 

Herramientas 

Consumibles 

Equipos 

1 

2 

2 

1 

1 

1 

22 

1 

1 

1 

1 

2 

Tabla 5.1.6.1 Paquete de trabajo 1 

PAQUETE DE TRABAJO 1 

Estado parado 

Mecánicos 

Ayudantes 

Soldador 

Eje reconstruido 

Bocina 

Pernos cab./hexagonal 5/8" x 2 1 /2" con 
doble tuerca grado 8.8 

Silicona 

Empaquetadura 1/4" 

Soguilla de asbesto 1/4" x 1 m 

Balde de cap. 5 gal 

(Gal) Kerosene 

3 (Kg) Trapo Industrial 

1 Estuche de herramientas completo 

1 Extractor de rodajes 

1 Extractor de engranajes 

1 Bomba grasera manual 

1 Barra de bronce 

1 Comba 

3 (Gal) Aceite SAE 30 

2 (K�ü Grasa Darina R2 

1 Camión grúa 

1 Equipo de oxicorte 

56 

t (min) 



Tabla 5.1.6.2 Paquete de trabajo 2 

PAQUETE DE TRABAJO 2 

SACAR EL EJE DESGASTADO 

Sacar el aceite en un balde 

Destapar la caja 

Sacar engranajes 

Sacar caja de Sacar caja 

transmisión Lavar caja 

Sacar cojinetes 

Sacar cojinetes Sacar rodamientos 

Lavar cojinetes 

Sacar brazos 

Sacar catalina y cadena 

Sacar eje desgastado 

· 
Tabla 5.1.6.3 Paquete de trabajo 3 

PAQUETE DE TRABAJO 3 

COLOCAR EJE RECONSTRUIDO 

Colocar eje reconstruido 

Colocar 
Colocar rodamientos 

cojinetes 
Colocar cojinetes 

Rellenar con grasa 

Colocar catalina y cadena 

Colocar brazos 

Colocar caja 

Colocar caja de Colocar engranajes 
transmisión Tapar caja 

Llenar de aceite hasta el nivel correspondiente 
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t (min) 

5 

10 

30 

5 

20 

10 

40 

5 

15 

25 

20 

t (min) 

20 

20 

10 

5 

20 

60 

5 

45 

15 

5 
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Proyecto: CAMBIO DE EJE 
Fecha: lun 14/08/06 

.9. 

D 16mins 
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Tarea 

Tarea critica 

Progreso 

Hito • 

CAMBIO DE EJE DEL MEZCLADOR 

2 horas 

• 1.17horas 

0,92hor11 

0.58 hora, 

20 mins 

Resumen ' ' Progreso resumido 

Tarea resumida División 
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Hito resumido o Resumen del proyecto • 

Fig. 5.1.6.2 Diagrama de Gantt 
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5.1.7 MANTENIMIENTO DEL ELEVADOR DE CANGILONES 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

Estas inspecciones se realizarán diariamente: 

O Limpieza y lubricación de los cojinetes. 
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O Revisión y ajuste de la tensión de las fajas de transmisión. 

O Verificación y limpieza del motor eléctrico. 

O Revisión del nivel y cambio de aceite del reductor de 

velocidad. 

Inspecciones Semanales: 

O Revisión de los engranajes. 

O Revisión de pines y bujes de la cadena. 

o Revisión de alargamiento de cadena

O Verificar el estado de desgaste de los cangilones

(canecas).
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MANTENIMIENTO PREDICTIVO 

Estas inspecciones se realizan diariamente y serán las 

siguientes: 

O Toma de amperaje del motor. 

O Toma de temperaturas de los cojinetes. 

MANTENIMIENTO PROGRAMADO 

Se hace este tipo de mantenimiento al cambio de la cadena del 

elevador. La estructura detallada del trabajo es el siguiente: 

CAMBIO DE CADENA Y 
PIÑONES 

1 

/' DISPOCISION DE "" /' SACAR LOS "I COLOCAR 
MAQUINA, PIÑONES Y PIÑONES Y 

PERSONAL Y CADENA r.AnJ::NA NI IJ::VA� 

MATERALES DESGASTADA 
'--

Fig. 5.1. 7 .1 WBS del Cambio de cadena y piñones 

Estas tareas de mantenimiento, están compuestas por 

paquetes de trabajo y son los siguientes: 
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Tabla 5.1.7.1 Paquete de trabajo 1 

PAQUETE DE TRABAJO 1 

DISPOSICION t (min) 

Máquina 1 Estado parado 

2 Mecánicos 
Personas 3 Ayudantes 

1 Soldador 

1 Cadena 

2 Piñones (motriz y conducido) 

Materiales y 
344 Pernos cab/hexagonal 1 /4" x 1" con doble 

tuerca grado 8.8 
Repuestos 

1 Balde de cap. 5 gal 

2 (Gal) Petróleo 

3 (K�:,} Trapo Industrial 

1 Estuche de herramientas completo 

Herramientas 
1 Bomba grasera manual 

1 Tecle 

1 Comba 

Consumibles 2 (K�:,} Grasa Darina R2 

Equipos 
1 Equipo de oxicorte 

1 Máquina de soldar 



Tabla 5.1.7.2 Paquete de trabajo 2 

PAQUETE DE TRABAJO 2 

SACAR LOS PIÑONES Y CADENA DESGASTADOS 

Sacar 
Destapar la parte superior y atar la cadena a un punto 

cadena 
fijo 

Abrir la compuerta inferior v proceder a sacar cadena 

Sacar cangilones 

Sacar piñón motriz 

Sacar piñón conducido 

Lubricación Limpieza 
de 

cojinetes Lubricación 

Tabla 5.1.7.3 Paquete de trabajo 3 

PAQUETE DE TRABAJO 3 

COLOCAR PIÑONES Y CADENA NUEVAS 

Colocar piñón nuevo motriz 

Colocar piñón nuevo conducido 

Colocar canailones a cadena nueva 

Colocar cadena nueva 

62 

t (min) 

15 

45 

60 

30 

30 

30 

20 

t (min) 

40 

40 

270 

90 



CAMBIO DE PIÑONES Y CADENA DEL ELEVADOR DE CANGILONES 

Id 6:00 a.m. 17:00 a.m. 18:00 a.m. 19:00a.m 110:M a m. 111:00 a.m. 12:00 D.m. 11:00 D.m. 12:00 D.m. 13:00 o.m. 14:00 o.m. 15:00 D.m. 
6 1 7 1 8 1 9 1 10 1 11 12 1 1 1 2 1 3 1 4 l 5 

1 
,.. ,.. 8 horas

2 • f 3.33 horas 

3 • f 1 hora
4 8 15 mins
5 1 h45 mlns 
6 1 60 mins 
7 :=J--30mlns 

l:J-30mlns 
9 .. ,. 0.83 horas

l 10 �Omins 
1--· - O 20mins 11 
----

12 ,. 6 horas... ·r

13 \ 40 mins 
----

14 \ 40 mins 
, r 

15 1 ' h270 mina 
16 1 \ 90 mins 

Tarea 1 1 Hito resumido <) 
Tarea crítica 1 1 Progreso resumido 

Progreso División 
Proyecto: CAMBIO DE PIÑONES 
Y CADENA Hito • Tareas externas 1 
Fecha: lun 14/08/06 

• • Resumen del proyecto + • Resumen 

Tarea resumida 1 1 Agrupar por síntesis • • 
Tarea crítica resumida 1 1 Fecha límite 0 

Fig. 5.1.7.2 Diagrama de Gantt 



5.1.8 MANTENIMIENTO DEL HORNO ROTATORIO 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

Estas inspecciones se realizarán diariamente: 

O Verificar regulación del DRUM.
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O Verificar desgaste reducido y uniforme de los anillos y 

rodillos de apoyo. 

O Verificar alineación de rodillos de apoyo con el anillo del 

DRUM. 

O Verificar canaleta de descarga en el elevador. 

O Inspeccionar la cámara de salida del Tambor y verificar 

que no se encuentre obstruido. 

o Revisar el nivel de aceite de los reductores.

•!• Motores del tambor (x 4):

• Verificación y alineamiento de fajas

• Verificación de desgaste de poleas del motor y del

reductor

•!• Soplador o Quemador 

• Verificar limpieza y libre giro del rotor

• Verificación y limpieza de la válvula micrométrica,

quemador y cámara de combustión

• Verificación de desgaste de piedra cónica



•!• Bomba de inyección de combustible 

• Limpieza de filtro
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• Verificación de presión de operación (no mayor de

3 Kgf./cm2)

MANTENIMIENTO PREDICTIVO 

Este se realiza diariamente y se lleva el control con partes 

diarias, utilizando 2 métodos: 

O Torna de amperaje del motor. 

O Toma de temperatura de los cojinetes. 

MANTENIMIENTO PROGRAMADO 

Este mantenimiento será aplicado al trabajo del cambio de los 

anillos del Horno Rotatorio. Aquí también se hizo la estructura 

descompuesta del trabajo. 



' CAMBIO DE 
ANILLOS DEL 

CILINDRO 

• 1 

'OISPOCISION DE' 
1 

SACAR ANILLOS 
) 1 COLOCAR ] 

'-

MAQUINA, DESGASTADOS ANILLOS NUEVOS 
PERSONAL, 

MATERIALES Y 
EQUIPOS 

� 

Fig. 5.1.8.1 WBS del Cambio de anillos del cilindro 
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Estas tareas de mantenimiento, están compuestas por 

paquetes de trabajo y son los siguientes: 

DISPOSICION 

Maquina 1 

2 
Personas 3 

1 

2 

Materiales y 2 
Repuestos 2 

3 

1 
Herramientas 1 

1 

1 
Equipos 1 

1 

Tabla 5.1.8.1 Paquete de trabajo 1 

PAQUETE DE TRABAJO 1 

Estado parado 

Mecánicos 

Ayudantes 

Soldador 

Anillos del tambor 

Piñones (motriz y conducido) 

(Gal) Petróleo 

(Kg) Trapo Industrial 

Estuche de herramientas completo 

Comba 

Gata 20 Ton 

Camión grúa 

Máquina de soldar 

Equipo de oxicorte 

t (min) 



Tabla 5.1.8.2 Paquete de trabajo 2 

PAQUETE DE TRABAJO 2 

SACAR ANILLOS DESGASTADOS 

Desmontar parte posterior del tambor 

Sacar los tacos 

Sacar los anillos desgastados 

Tabla 5.1.8.3 Paquete de trabajo 3 

PAQUETE DE TRABAJO 3 

COLOCAR ANILLOS NUEVOS 

Colocar anillos nuevos 

Colocar tacos 

Montar la parte posterior del tambor 
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t (min) 

120 

120 

60 

t (min) 

60 

240 

180 



Id 
o 

1 
-- 1 

3 � 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
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1 �
20mins 

r
20mins 

1 Hmln• 1

�Omlns 

Tarea 1 1 Tarea resumida 1 1 Tareas externas

Tarea critica 
Proyecto: CAMBIO DE ANILLOS 

1 1 Tarea critica resumida 1

o 

1 Resumen del proyecto ·, --::�'-· " .,:"� · ·· · 1

• • DEL TAMBOR Progreso HHo resumido Agrupar por síntesis 
Fecha: lun 14/08/06 

Hilo • Progreso resumido Fecha limite 

Resumen • • DIYislón

Fig. 5.1.8.2 Diagrama de Gantt 
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Prs,ito: CAMBIO DE ANILLOS 
DEIAMBOR Progreso Htto resumido o Agrupar por sfntesis • • 
FeGi:l lun 14/08/06 

Hito • Progreso resumido Fecha limite 

Resumen • • División 

Fig. 5.1.8.2 Diagrama de Gantt 
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5.1.9 COORDINACION 

MANTENIMIENTO 

DE LAS ACTIVIDADES DE 

a) Junta diaria de mantenimiento

• Recepción de los materiales pedidos

• Coordinación de actividades preventivas

• Coordinación de planos de lubricación

• Coordinación de actividades predictivas

b) Junta de fin de turno

• Pedidos de materiales

• Revisión de Check List de las actividades preventivas

• Revisión de Check List de los planos de lubricación

• Revisión de Check List de las inspecciones predictivas

c) Junta de programación semanal

• Cambios de repuestos de envergadura.

• Cambios de materiales de desgaste.

d) Junta de planeación mensual

Evaluación de indicadores:

• Producción (m3)

• Productividad (m3/h)



• Pérdidas (m3)

• Productividad del cargador (m3/h)

• CR / CO

5.2 PRINCIPALES INDICADORES DE AVANCE 

5.2.1 DISPONIBILIDAD MECANICA 

Es la relación de las horas en mantenimiento de la planta con 

respecto de la jornada de trabajo. 

DM =
HOR.MANT 
JORNADA 

5.2.2 UTILIZACION DE EQUIPOS 

Es la relación de los equipos que trabajan con respecto a los 

equipos en total. 

UE = _T_O_TA_L_._E _Q _-_E_ Q_. _P_A _RA_D_O_S
TOTAL.E Q 
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5.2.3 DISPONIBILIDAD DE PLANTA 

Es la relación de las horas trabajadas con relación a la jornada 

de trabajo 

DP = JORNADA - HOR.MANT 

JORNADA 



CAPITULO VI 

EV ALUACION ECONOMICA 

6.1 CLASIFICACION DE LOS GASTOS DE LOS EQUIPOS 

Los gastos que ocasionan la operatividad de los equipos, se clasifican 

en dos grandes grupos: 

a) Gastos de reparación y mantenimiento: Considera a los gastos

directos como repuestos, materiales diversos como

combustibles, lubricantes y consumibles.

b) Gastos de materiales de operación: En ellos están

involucrados algunos insumos, reactivos, herramientas y

consumibles, destinadas para uso operativo y administrativo.



6.2 COSTOS DE MANO DE OBRA 

Para los diferentes trabajos de mantenimiento mecánico, se dispone 

del personal, distribuidos de la siguiente manera: 

Tabla 6.2.1 Distribución del personal por secciones 
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Sección 
Operario Operario Operario 

Total 
1 11 111 

Cabina de control 1 1 

Caldero 2 2 

Dosificadores 1 1 

Control de temperatura 1 1 

Filler 2 2 

Mecánico de planta 1 1 

Electricista de planta 1 1 

Soldador 1 1 

TOTAL 4 2 4 10 

Sueldo del personal mecánico 

Los sueldos del personal es de acuerdo a la categoría que posee. 

Tabla 6.2.2 Sueldo total por nivel 

Nivel 
Sueldo Beneficios y aportes 

Total x mes 
básico (sueldo x 0.25) 

1 1000 250 1250 

11 1250 312.5 1562.5 

111 1550 387.5 1937.5 
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Para calcular estos datos debemos considerar que el personal trabaja 

al mes 22 días de 10 horas, es decir al mes trabaja 220 hh 

Tabla 6.2.3 Costo de hora hombre 

Sueldo total 
Horas trabajadas por Costo hora 

Nivel xmes 
5/. 

mes hombre 

1 1250 220 5.68 

11 1562.5 220 7.10 

111 1937.5 220 8.81 

Tabla 6.2.4 Sueldo total del personal de mantenimiento 

Nivel 
Sueldo 

1 

11 

111 

TOTAL 

6.3 GASTOS MAYORES 

5/. 

1250 

1562.5 

1937.5 

Cantidad por nivel 
Total 

5/. 

4 5000 

2 3125 

4 7750 

10 15875 

Los mayores gastos por mantenimiento de componentes, se dan en 

las siguientes tablas: 



Tabla 6.3.1 Costo mano de obra por actividad 

OPER. OPER. OPER. 
OPER. OPER. OPER. 

TOTAL 
ITEM EQUIPO ACTIVIDAD HORAS 1 11 111 

1 11 111 SI. 
SI. SI. SI. 

01 Mezclador 
Cambio de ejes 4 2 3 11,36 35,23 46,59 

Cambio de rodamientos 2,5 2 2 11,36 22,02 33,38 

02 Elevador de cangilones 
Cambio de cadena y piñones 8 3 3 17,05 70,45 87,50 

Cambio de rodamientos 2,5 2 2 11,36 22,02 33,38 

03 Horno Rotatorio 
Cambio de anillos del tambor 13 3 3 17,05 114,49 131,53 

Cambio de rodamientos 3 2 2 11,36 26,42 37,78 



Tabla 6.3.2 Gasto por mano de obra y repuestos 

GASTOS POR 
GASTO 

MANO 
MATERIALES FRECUENCIA TOTAL 

ITEM EQUIPO ACTIVIDAD DE TOTAL SI. 
Y REPUESTOS ANUAL ANUAL SI. 

SI. 
OBRA 

SI. 

01 Mezclador 
Cambio de ejes 3754,2 46,59 3800,79 3 11402,37 

Cambio de rodamientos 551,52 33,38 584,90 4 2339,60 
Cambio de cadena y 

02 Elevador de cangilones piñones 23416,52 87,50 23504,02 1 23504,02 

Cambio de rodamientos 500,25 33,38 533,63 4 2134,52 
Cambio de anillos del 

03 Horno Rotatorio tambor 5500 131,53 5631,53 0,5 2815,77 

Cambio de rodamientos 460 37,78 497,78 1 497,78 



Id 
1 Nombre de tarea 

o 

1 Ml!ZCLADOR 
2 o Ejes 
3 :.!I Ejes 1 
4 3 Ejes2 
5 :.!:I Ejes3 
8 o Rodamientos 
7 � Rodamltntot 1 
8 :!I Rodamiento, 2 
9 3 Rodamlentot 3 
10 l!LIVADOR DI! CANGILONES 

11 Cadene y plnon•• 
12 o Rod1ml1nto1 
13 ::.:l Rodamlent01 1 
14 3 Rodamientos 2 
15 ::.:l Rodamientos 3 
18 HORNO ROTATOIUO 
17 Anllloa del tembor 
18 Rodaml,ntoe 
19 ,,AJA TRANSPORTADORA 
20 Rodamiento, 
21 Faja 
22 FAJA COLl!CTORA 
23 Rodamientos 
24 Faja 
25 DOSADOR DE AORIIGADOS 
26 Rodamientos 

27 Faje 

28 TOLVA DI! ALMACINAMIENTO 
29 Kit de retenes (pistones) 
30 Solenoldts (eleotrovalvulas) 
31 ,,IL TRO DI MANGAS 
32 Diafragmas (valvulas) 
33 Menga& 
34 TORNILLOS HELICOIDALES 
35 Rodamientos 
36 EXTRACTOR 
37 Rodamientos 
36 Alabts 

Proyecto: CRONOGRAMA 
Fecha: lun 14/08/06 
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División 

Progreso 

Duraol6n 
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CONCLUSIONES 

}.,, Fue acertado la aplicación del mantenimiento planificado ya que nos 

dio orden y no tener demoras en inconveniente menores. 

}.,, Al dar resultados rápidos como es el caso del mantenimiento 

predictivo nos enseñó que detectar la falla y programar la reparación, 

estimula a continuar y crea una nueva cultura. 

}.,, Tengo que decir que el mantenimiento predictivo ayudo a quitar ese 

paradigma de que "los fierros no avisan" de esta manera el personal 

de planta también quería aprender y participar de estas nuevas 

formas de mantenimiento que se comenzó a aplicar. 

}.,, Las inspecciones visuales ayudaron a no tener que parar la planta por 

caso de fallas menores, claro este fue por la nueva cultura que se 

forma ya que todos participan y ya no son más operadores 

simplemente sino que ahora también son mantenedores. 

}.,, Los resultados de tiempos de mantenimiento nos indica ya el 

beneficio de una programación, es un mapa que nos lleva a realizar 

un mantenimiento óptimo. 



RECOMENDACIONES 

� Antes de aplicar el mantenimiento hacer reuniones con el propósito de 

que tomen conciencia de la misión que tenemos, y ya no ser un grupo 

sino más bien un equipo que se siente identificado con los logros que 

se obtienen con respecto a las metas que producción nos pone mes a 

mes. Igualmente con las metas de seguridad. 

� La otra es cuando comience la ejecución del programa de 

mantenimiento no dejar que las tareas nos invadan, esto se tiene que 

llevar a cabo aunque falle al inicio. Estas fallas pueden suceder 

porque no se tiene conocimiento pleno de los parámetros que se 

quiere controlar. 

� Toda inspección que se realice en la planta, comunicar el inicio de 

esta al jefe de planta, en caso de no encontrarse comunicar a algún 

compañero por si sucede cualquier eventualidad, esto es más que 

nada por su seguridad. 

� El control y el mejoramiento de los planes se deben llevar a cabo 

siempre que se pueda, cuando se hace un plan puede haber una 

mejora, hasta tal vez añadir algo que faltaba. 
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Meropa 460 

. --- . ··-- ---- -·- ·-- ·-- - -- -

Multifak EP 2 
7_7 

. .. ·-

.. . 

Omala 68 

Alvania EF 2 

Omala 68 

Darina 2 



---

Camargo Correa S.A. 

UT - 813 

Equipamento 

.. -- ..... .. --·· ---· . .. -

Elevador 

Quente 

. . ---·-- - - . ·-- ·- -· 
·-

Misturador 

. . .. 

Compressor 

de Ar 

- · - .  

Plano ae Lubrfficát;áó 

. . .  - . - . .. . . - · -· ·-· . .. . ,- . .. . ... 

Partes a Lubrificar 
-· .. 

R�dutor Engr. Hellcoidais
a- nh� d� L lé�a o .e o �o

V�riflcar o nivel 
Irocqr tt_óJéo. __ " ___ ... . . .. .. __ 
Mancais de Rolcuí'lentos 
Pinos graxeiros 
Bomba Manual. ---··· . .

Maneais de Rolamentos 
--·- - --· ... . 

Pinos graxeiros ( 4 pontos) 
.aomb� Manu_al .. .. .. __ 
Rédutor 75 HP 
Banho de óleo 
Verificar e manter nível 
.. 

; 1 

. - ·-

Iro�ar o 9 eo ·- ·-·-· -·· . .. - . . . ... ··-

Caixa 1,wersora 
Banho de 61eo 
Verificar 
TtQt�r.o __ 61e_o 
Carter 
Banho de 6léo 

. . ······· - .... .. ·- ·· ... � . -

Verificar e manter nívél 
1ª Tr· e· de 61--. o.a.• .. eo
-�e.m�ls tró_cas

•• •••+ - • --·••••-• HO H••••• -· • • -·• 

Período 

Semanal 
Trimestral 

-· -- - . - ·-

Diário 

- .. . 

.. 

-··· .... - · . -- · - ....... -

Diário 
.. . . -- -- .. - . . - .. · --

Diário 
Trimestral 

··---· .. ·-·-· .. - ··--· -

Diário 
Trimestral 

-- . - -··- ·· ... ---·· · · - . 

Diário 
so h 

Cada 500 h 
-· -- -- -- - - . . · -

.. .. . . 

Petrobrás 

Lubrax 
Industrial 
EGF 4 EP 

.. - . ... --··- - -

.Lubrax 
Industrial 

.. �MA t. E_P. ___ 
Lubrax 

Industrial 
.. �iMA z.ee ...

!...ubrax 
Industrial 

- -- -· - - . .. . . .  

Lubrax 
Industrial 

. EGf4 .. EP . 

. -- .. - . -- . .. -- . 

2 de 2 

. . . -- ··-·- · ·�---·· ·· -· ·---· -·· -- . --·-·- ·· --- ...... . ·-··-· ····- ..• ·-·····-- .. .... . ···•· 

Lubrificantes Recomendados 
- - - - - -- - -- ·· --- - ·-·· - ... . ·-· 

-
Ipiranga 

. . -

Premier 
Gear oil 
11° 12 

. ·-· ···- .. ·· - ·-- _ .... _ 

Lubrificant 
54 EP 2 

--- . . -- ·- - · . ·-·-· - - . 

Isaflex EP 2 
. ·-· - - · - - .. --. 

Premier 
Gear oíl 

-- . -- . .... ·-···-- ·---·- ··· 

Premier 
Gear oil 
n° 12 

.. --- - ·--- -

Ideal Oil F 

- - - - .. -

Mobil Oil 
- ·-

Compound BB 
ou 

Mobllgear 629 
-·-· - -·· . . - - - · 

MobilPléx 
. -·- •-

. 47 .. ·-·--

Mobilgrease 77 

Texaco 
. ------

Meropa 

... . .. 

Lubrificant 220 

- - ·-· - ... ... . -···-

Multifak EP 2 

·-····· .. ··-- ··· · · -- . -----

Multifak EP 2 
-·- ·- ··-· · · ·- . . ·--···-- . .... ··-· - . . . .. -- -· -

Compound B13 
ou 

Mobilgear 629 

. - .. - . . .. . . . - . -- ·• 

Compound BB 
ou 

Mobilgear 629 

Meropa 
Lubrificant 
.. -- ,- - . . .. - . . . 

Meropa 
Lubrificant 

- ·- - · - . .. - - ... ----·· -- -- ·- · --· 

D.T.E 26 Talpa Oil 20 

- - . . - . .. . 

... ···· ·- . · -· - . 

Shell 
- -· . ··- ·-·· -- ···-· . 

Omala 68 

Alvania EP 2 

•e • 

Darina 2 

Omala 68 

Omala 68 

Regal Oil PC 
(R&O) 



--

ITEM 

1 

2 

4 

5 

-

6 

8 

9 

10 

UT 813 • HUANCAY0 

AttlVIbADES l:óNPliENblbAS IN ti NANTINlNJENff) PREVENffVó DlARl{J DI LA PI.ANTA DE AlFAL TO CIIJElt Y SVEDALA 

-

COMPONENTE 

EXHAUSTOR 

-- -

CARACOL DE FILTRO DE 

MANGA 

REDUCTOR DEL FILTRO 

MANGA 

MANCAES DENTRO 

FILTRO DE MANGA 
- - -

CARACOL INTERMEDIO 

. -- -

CARACOL DE FINOS 

ELEVADOR DE 

CANGUILONES 

SOPLADOR 

-- - -

MOTORES DE TAMBOR 

SECADOR (x4) 

ROLETE DEL TAMBOR 

SECADOR 

-·- - -- · -·· . -·- - ··--· 

-- -- -

AéttVtDAb No, ói 
- --- ----- . 

VERIFICACION Y ALINEAMIENTO DE 
FAJAS 

LIMPIEZA, VERIFICACION Y 
ALINEAMIENTO 

·-· - --

VERIFICACION DE FAJA Y CADENAS 

-

VERIFICACION Y LIMPIEZA 

·-·-

. --

-

ACTIVIDAD No, Oí 
- -

LIMPIEZA DE CHUMACERAS ( A CAD;\ 2 
DIAS) 

- . 

VERIFICACIÓN DE DESGASTE DE 
POLEA Y ENGRANAJE 

. .. -

LUBRIFICAC!ON 

- - - .. 

ActiVtDAD Nó; 03 
··-·-- --

VERIFICAR VIBRACION 

. --

-- - - - ·-

-

- · - - ·-

VERIFICACION DE PASE DE ROSCA 

-·· 

VERIFICACION DE PASE DE ROSCA 

--- - . -

VERIFICACION DE DESGASTE DE 

VERIFICACION DE FAJA Y CADENA 

VERIFICACION DE FAJA Y CADENA 

. - -- . . --·· 

VERIFICACION DE PINES Y BUJES DE 
tANGUilóNES, ENGRANAJES iNFÉIUÓR 

LA CADENA 
Y SUPERIOR 
. . - - - -

VEIUFIGAGION DE ROTúR (LIMPIEZA Y 
VIBRAOON) 

-· 

VERIFICACION Y ALINENEAMIENTO DE 
FAJA 

VERIFICACION DE LIMPIEZA Y 
ALINEAMIENTO 

... - .. --

L!MPiEZA Y VEIUFICACibN DE VALVlJLA 
MICROMETRICA 

VERIFICACION DE DESGASTE DE 
POLEA DEL MOTOR 

-

--- -

---

VERIFICACION DE ALINEAMIENTO DE 
FAJAS DE MOTOR UBICADO SOBRE EL 
MISTURADOR 

- - --

V�RIFIGACION Y LIMPIEZA DE 
QUEMADOR 

. . 

VERIFICACION DE DESGASTE DE 
POLEA DEL REDUCTOR 

- - -

--· 

ArnYtDAD No, 04 

--

--

- . 

- - - -

-

- -

· - . --

--- . --

VERIFICACION DE CADENAS Y 
ENGRANAJES DE MOTOR UBICADO 
SOBRE EL MISTURADOR, AS! MISMO 
- ---- .. 

VERIFICACION DE DESGASTE DE 
PIEDRA CONICA 

-

. .. 

-

- ---

- - -

ACTIVIDAD Nti. os 

- - -

- -- --

- ---

-

- - -

· - - · · --

-··-

- --

VERIFICAR SISTEMA DE 
LUBRIF!CACION 

. - --

VERIFICAtlQN Y LIMPIEZA DE CAMARA 
DE COMBUSTION 

RESPONSABLE 

-



. ·- . -- --· -
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. t�ll!lh -- -

UT 813 • HUANCAY0 

ACTIViDAIJÉS COMf>flENi>tDAS EN EL NANTENINIEN7'0 PlllWNrtVó IJiAflló DE LA PLANTÁ DE ASFAL rr, tlSElt Y SVEDAI.A 

ITI:M 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

--· -
COMPONENTE 

... 

-

FAlA TRANSPOlt'TADOftA 
DE BALANZA 

INYECCION DE FILLER 
- -

CORREA COLECTORA 
-

COMPRESOR DE AIRE 
- - .. 

BOMBA DE INYECCION 
DE COMBUSTIBLE 
-- - - - - . ---· -

MOTOR DE INYECCION 
DE PEN 

.. ·- - - -- --

MOTOR DE DESCARGA 
DE PEN 

MISTURADOR 

- .. ... 

ActtViDAD NO, Oí 
- -- -- -

Áé'fiViDÁb No, 02 
--- - --- ---· 

AefI\/ibAb No. ó3 
-... ---

-· 

-···· -----

ÁcfiVIt>Ab No, Ó4 
. . -

- .. 

- . ---- ·- --··- - - . -- -

ALINEAMiENí0 bE FAJA bEl MOTOR 

VERIFICACION DE PASE DE ROSCA 

-

VERIFICACION Y ALINEAMIENTO DE 
FAJA 

- . -- --

LIMPIEZA DE PURIFICADOR DE AIRE Y 
PURGADOR DE AGUA 

LIMPIEZA DE FILTRO 

- -

-

VERIFICACION DE ACOPLAMIENTO DE 
CADENA 

VERIFICACION DE CADENA DE BOMBA 

ALINEAMIENTO DE FAJA 
TRANSPORTADORA DE AGREGADOS 

LUBRIFICACION 

-·-- - -

LIMPIEZA Y FUACION DE ROLETE, 
VERIF!CAOON DE SUS RESPECTIVOS 
SOPORTES 

- ---- . ·- - - ·--

.. 

ALINEAMIENTO DE FAJAS 

--

VERIFICAOON DE PRESION DE 
OPERACIÓN ( NO MAYOR A 3 Kgf/cm2) 

- -- --

VERIF!CACION DE DESGASTE DE 
ENGRANAJE 

- - -

VERIFICACION DE ALIMEAMIENTO DEL 
EJE DE TRANSMISION 

VERIFICACION Y LIMPIEZA DE PUNTO 
DE CARGA 

-

-

VERIFICACION DE RASPADOR 

-- . --

VERIFICACION DE PISTONES (xS) 

-

-- . 

--

--- -

. -· 

----- ---- -

.. 

-----· 

·- - . 

SHUTS 

LIMPIEZA Y SISTl:Hh REGULACi0N 

-

VERIFICACION DE VAZAMENTO DE 
SISTEMA NEUMATICO 

----

---··-- -

-

··-··· ---

-··· 

- -- - --

-

----

-- -

--

.. ------- - .. -- - -- . -· - . -- -· -- ·- - ---- -·-···---- - - - - - .. - .... - -- -- - .. -· - · - ---- ---

LIMPIEZA EXTERIOR DE MANCAES Y 
CADENAS 

VERIFICAR DESGASTE DE BRAZO Y 
PALETA 

... ·- -

VERIFICACION DE AUNEAMIENTO DE 
CADENA DE REDUCTOR 

- . .. -· 

VERIFICAR DESGASTE DE ROAJES DE 
REDUCTOR 

... --

- -

·-

AétiVibAD No. 05 

-

. -

- - - -- -

-

- . 

--

------ - -

-· - -- -- -

- -

.. -

.. 

RÉSPONSABLE 

-

-



Informa4roe§ Automatizadas - Usina de Asfalto - UACF-HW 

Verificou-se junto a operac;:ao da usina, a necessidade de adquirir um maior número 
de informac;:oes relativas ao processo de produc;:ao. Estas permitirao um melhor 

controle do processo gerando grande eficácia e qualidade. 

Estoque 

Gerenciamento do estoque de agregados com inclusa.o dos materiais 'entrantes' e 

estimativa do tempo de operac;:ao, de cada agregado, para determinado trac;:o a ser 
produzido. Para o perfeito gerenciamento do estoque deverá ser possível que 
materiais 'perdidos' durante o processo, devido a erros na produc;:ao do trac;:o ou no 
processo inicial de aquecimento da temperatura, sejam excluídos do controle de 
estoque; 

Produ�ao 

Controle da produc;:ao com informac;:oes horárias e acumuladas ao longo de cada dia, 
média por dia, produc;:ao total ao longo do mes e demais controles gerenciais de 
produc;:ao. Atualmente a informac;:ao relativa a vazao da usina nao é 'lida' como 
sendo a soma da vazao de agregados com a do asfalto; 

As leituras efetuadas de temperatura e teor de asfalto deverao ser feítas com maior 
precisa.o e menores margens de erro. Pode-se citar que: 

A leitura da temperatura da massa asfáltica tem sido realizada através de 
termómetros manuais devida as constantes falhas observadas no indicador do painel 
de controle; 

Há diferern;:as relevantes com relac;:ao ao teor de asfalto medido no 
laboratório, daquele informado pela Usina. Esta diferern;a ocorre devido a fato do 
teor de asfalto utilizado na usina é calculado a partir da pesagem dos agregados 
úmidos (retira-se através de cálculo o percentual de umidade); 

Urna vez que o teor de Umidade é um valor digitado pelo operador da Usina, a partir 
de dado fornecido pelo laboratório, e que este valor é utilizado para o cálculo da 
vazao total produzida, nota-se que haverá erro neste, caso ocorra falha nesta 

comunicac;:ao (laboratório - operador).O ideal seria a coloca9ao de medidores de 
umidade junto a balanc;:a; 

Qualidade 

Comparativo do trac;:o definido teoricamente com aquele que efetivamente está sendo 
produzido, com cálculo de índices de aderencia e adequa9ao as possíveis margens de 
erro. Os percentuais de agregados utilizados na fórmula já podem ser 'lidos' através 
dos sensores localizados nas saídas de cada silo frío. Este controle permitirá urna 
melhor medida da qualidade do trac;:o produzido; 

Engº José Renato 26/1 1 /97 



Manutenc;ao 

Informa<;oes relativas a amperagem média dos motores, ao longo do dia, permitindo 
assim o controle de possíveis situa<;oes de sobrecarga. A compara<;ao da amperagem 
medida com a nominal permitida por cada motor poderá resultar na emissao de um 

alarme de seguran<;a para execu<;ao de alguma tipo de manuten<;ao; 

Para o gerenciamento adequado da manuten<;ao, a inclusa.o dos dados relativos a 
lubrifica<;ao, por exemplo, com o equipamento alertando a necessidade da execuc;ao 
desta atividade, servirá de auxílio para o operador do equipamento; 

Relatórios 

Emissao de relatórios gerenc1ais, tais como: Controle de Produ<;ao, Controle de 
Estoque, Amperagem Média dos Motores, Consumo de Combustível, Comparativo 
entre Tra<;o Teórico e Real, Controle de Temperaturas, Tabela da Composi<;ao das 
fórmulas de cada tra<;o, entre outros; 

Com rela<;ao a manuten<;ao se faz necessária a emissao de relatório informando os 
alarmes ocorridos durante a opera<;ao. Este relatório permitirá que seja feíta urna 
análise sobre os problemas apresentados pela usina durante um intervalo de tempo; 

Engº José Renato 26/11 /97 
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: Responsável : Engº José' Renato Sátiro Santiago, JT 1 Aprova�ao:
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Histórico 

1 Data R.eviisa:01 
! Modiftca�ao 
¡ 

: 1€)/03/199·8 ;
((): ' Tumi¡plemeiillil�a�)' do doeumento 

! 1 
: 1 
1 

' 
' 

! 
1 

! 1 
: 
i 

i 1 
' 

1 

i 
1 

1 

' ¡ 
i 

1 ! 

: 

! 
1 

' 
1 

1 

1 1 

' 1 

i 1 

! 

' 
' 

! 

1 

1 Este doc"lifilililent0'- :ffo,ii dese1il!v0,1viid@ peEa lJl' ©(!)5 - Vifü 0Hmpia Assessorias de Engenharia e 
i Equipamentos da DiiretOFia de' Ow:e11a:�oes� constituindo-se em proprie<dade de Constma.�oes e 
! Comércio Cannargo Couéa S'/A e· deve se-ru1:ti.il!iizado nas Unídades de Trabaillro oR<d:e for aplicável..

: 
) 

! 
' 

1 

1 

1 
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CONSTRUC;óES E COMÉRCIO 

CAMARGO CORREA S.A. Procedimentos Revisao 00 

Usina de Asfalto - UACF 100 Data 10/03/98 

UT: Prefixo:2.00.40.01 Identificayao 
005 - Vio! 

Responsável : Eng� José Ren.ato Sátn:o Santiago fr 1 Aprovayao : 

L Objetivo 

: 

Es,te docum.emt@: ten Cfiltn:.O, t) © 3Jet1Jv.@ d!i ·b·r 1SF,l011l!I'. , -11 ,rzar as informavfües relevmtes ª p:1anta 
industria]; da Usiina de As.:fai11i@ U ACF. - ] (i)@,. w:refu@· 2'. 00:.40. O 1, fabricada pefo empFes:a CIBER. 

Foi desenvo1'viicfo, jjl!fili111amemJtre C'(¡)ffi a: eq_mipe de opera�a:o da) :Hacia de P0F1io, Primavera 
c·IDms:ildermdo, o- pFocess@ F)1i'Udil!l!1iiiv@ e· os, ma:miiUs die Opera9ao da Usi;na,. pl!Jifu:fiícac;eies nº 15@19@:, nº 

76íHQ'l e nº 76·064, e: d�) Pmeffiew 55(iJ (s0,ftwaare de controle da usiaa), por tal' m0tiv0 deve
servir de base para o cl.'esem:voE-wiimrre1mtr© d'e, q¡t!laJiqueir processo relacionado· a usina. 

2. Apllk2�ifo

Este procedimenitto, ap)fütca'-se: as, aitiiviid!a<d'es de mo'Lltagern, desm0mtagem e estoque da Usina 
de Asfü1'tro UACF 1 O@ dlesem1v@Jlviid!as, :wella:s, ái-eas; técnicas da obra, de produc;ao d'e asf aUtro e de 
maJ!l11!lten�ao das U B!iclla:d'es: de lriralhailif:ro,.. 

3. Respon.§abmdade

A Assessoria da: O:iitreiloriai de· O)¡le:ira�o·es (A.D.O) é responsável pela dabora9ao, 
implernenta�ao, aru.aLiza�a01 e ac.omiw0i11l!hairim:eJ.ilitID deste procediment0. 

Cabe as Gerem:cjjas; <dlai Díivilsifo, lfecmea e Pr0du9ao da Obra o cumprirnento' das ÍNStru<;oes 

contidas nes,te e a Gerém:eiiai d'e' Olb11a ai]>oiiiá-Eas. 

4. Pirovñdellllcias e Cuidados Preventivos

4.1. Lay-o!llú: 

Apresenta-se em aexo, Iaiy:-o1l111 dlas bases da Usina, (Norne: Planta de Base Camargo 
Correa), desenvotvido ¡pel!@ ffómee·edb:ir C

í
ibe:r·. 

4.2. Esp��o Ffoñco 

O Terreno deveFá telí mma átreai que: comp0Fte· a usma de asfa1to, que ocupa cerca de 7(i)0 m 2

e rnais a.ma área parra estcrq¡11Ie d'.o.s agiregad'os, e tlltansporte dos caminhoes que pode variar efe acordo 

i 
com o tarnali1hID da 0:l!111ai a seir desenvo.Llvidlai .. Também se faz necessário a cons1Iru.�o de lffll "ponto' 
efe alimeRta�ao, c0m t!Ji3il1))s4folililiradoli,. de 3\8

?
@) V a sel!" montado por volita de 50 met.Fos da Cab:ine de 

Controle da UsiNa A posit�@ <leste "'po::til'tID,' dev.e ser estudado, po1s o camirrfuo até a cabine de 
controre nao poderá teT ttraife:g.-01 de eqmwameR1ros pesados (tais como, caminhoes). 

Outia caractenstic-ai qm1e' o teuem:@ dleve· 0%-edecer refere-se ao seu nivdarnento, a área deve 
estar tota.1mente em Iwiivet IDependendo--se do1 terreno:, será necessária a constrtlc;ao de urna 
pali<¡:ada para o carregaimeniio-· dos agregados no s:iifo dosador. As dimensoes desta dependerao da 
carregadeira a seF l!l!tlilizada .. No caso da obFa da Ba-cia de Porto Primavera, a carreta do 
eqlll.Ípamento dosador· estava ei:guida a ceFca de 1 metro do chao e a pali<;:ada construída tinha 1,50 
m, a carregaderra utilizada: foi a 966. 
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!CAMARGO CORREA S.A. Procedimen,tos Revisao 00 

1 U sina de Asfalto - U ACF 100 Data 10/03/98 
' 

UT: Prefixo:2.00.40.O1 fdentificai;:ao 
005 - Vio! 

: R{esp(:)msável : Errg� José Renato Sátiro Santiago Jr 1 Apnwa,;:a:@,

! 

i 

l 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

l 

Como intu.ito de evitar a constn!l.y,ao da pali�ad'a,. toma-se viável que o conjnnto dosador 
sejja ab.aiixado· em l m:etro. Para qlfile iisto, sejia wossive], é m:ee·essári:o· que este conjunto 'gire' cerca 
d!e' 9(!JP' CO]li)' Fela9a.0 

. 
d a este1ra transpolita, o Fa, em: di

i

re�a:o· aos. tanques de asfalto. Sendo assJ..tR o 
C:©lliljf\!l!líllt"O JPOde'liál ser totalmente refuaíxado,, sendo ne(l;essári©; apeuas seu posicionarnento junto a 
e:s1teiiirai. E-�·aoo,FaL 

4.3. Recursos 

4.3.1. Mao de Obra 

4.3.1.L rVfoirnt21gem e :Oesmont2gem 

2. Mecanicos;
2 Ajil!Idantes;

4.3.1.2. Opeirat1;ao 

1 Emca:rregado; 
2 OpeFa:dores; 

4.3.2. Equipamell1ltos 

4.3.2.1. 1f ir,uns¡po;rte 

1 Camreta Graneleim; 
5 Cavaiios Mecfuiicos;. 

4.3.2.2. IVfornú:agem e Desmontagem 

E Güd'aste com capacid!a:de de 15 u<Dndadlas; 

4.3.2.3. Operai�ao 

1 Can-egadeira 966/ 9130 / 924; 

4.3.3. Materfais 

4.3.4. Diverso§ 
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CAMARGO CORREA S.A. Procedimentos Revisa.o 00 

UT: 
©05 - Viol 

Usina de Asfalto- UACF 100 
Prefixo:2.00..40'.01 

Responsável : Eng.'.:_ José Renato Sátir0 Santiago Jr 1, Aprovm;:ao : 

Data 10/03/98 

Identifica�ao 

! S. Composi�ao do Equipamiento

A UACF - 100 é Nma ttsina móvd de· asíail'tio c0m capaei:dade Flominal para produ�ao de 
ll©:©) 1ío1ill_ Pl!Lm]'ai d'e asfalto para divers0s tra9.os. E]a :ff@m emmmp:r:adai em 1997 e tem como fabricante a 
em¡:mesa CiifueF� 

A 1Uisma é co:mposta fuasi:camente po:i:- 5 llmidlad'es. m<&veis {carretas) controladas por um.a 
eafuiine, de e0mrtm01Ee, posicionada em uma das-. cai:treoas; e demaiis, componentes fixos conectados. Os 

l coliljjl\l!Iillt@s: mó1veis. sa.0: 

1 

f8' Umdmd:e: Cabine de Controle até o Tambosr Secador (indui Cjto. Misturador); 
2ª Um<diade: ID0sador Qumtuplo; 
31'1' 1Jmmcl!ade: filwo- de Ma.T1ga; 
4111 lLfa11iiidlad'e: Tairq;u:e Master; 
9' UIDilidla'de: Tam:q¡ue de Asfalto; 

Os; e:0mp0:nentes :fixos da U sina sao oasieamente·: 
as, e-@Rexoes, as. Foscas e o- eidone c<Dnee:ta:dos; em.1llie· 0, fll11ir0· de· manga e o secador; 
a e:s.teiiiiai lan.9.ad0ra dos agregados dos, siillos m<D'S, até- <D' seea:d'@,F;. 
as; mfu:milla�-oes entlie os tanques de asíailtto, e' 0) emliliji1!l!II!ti01 rniiis:ttuwadm/secador; 
@ e:Eev-ad011 de cami.eca conectado entire: o, e:01mjjm1;t<iJ líl1l!]StlJ.madbr e o· tarNibor secador; 
º' C@]Jj)f(DEeSSOF de ar j¡unt©• ªº :filtro de· EEl'OOgai; 
as: fuases, de susterntia9ao dos equiparnen1l0s,; 
ais1 pe�as- de rep0sit�ao; 
as; fila:�·es/cabos; 

6.1. Instala�ao 

IDeve ser considerado um eixo de reffe.:mfa1eia do c.OlilJJjl!liílJ1i01 composto pela Cabine de 
C'o))j])11Jr@k,. Siilo, de A.irmaiZenamento, Conjil!l]lto, Miistruma:d©Fy l'aJFI€J[1ll.e S:ecadi<;JF; Esteira Transportadora 
e' ID'@-sa'cl'.0,F· (QllliÍilíl!tli1pfo.. Estes. eqmpamentos deveJrao) estar ailli1illha<fo&. A partir deste e1xo sera.o 
di:iis-Jjl(11sm as bases de c<1mcreto que • Sl!lportaFao-'· os: eq¡1!111pame1mtocs {ver lay-out Planta de Base em 
amrex.o))_ 

As, fuases sera.o dispostas ao longo. do, teuen©\ eolíl!ÍÓFfilíl,e pDamrt:a apresentada, obedecendo as 
]lJie·dJi<i.lJas; tomadas a pa:rur do e1xo de 11efeirémc-iia1 acl!li])la_ JEstas bases sao móveis e sera.o 
t.ra:m:swolitad!as. jiunto a l!lSÍNa, com excec;:ao das 4 bases de sl!lp@lite do silo de armazenamento e urna

, fuase do devad0r de caneca que sao chtlillbadas e deverfü:)1 ser "feita:s' no local ( onde a U sina irá 
1 tralimiUfu.ar }. 
i 

1: 
Sao 60 bases quadradas de concreto armado assim distribmdas: 
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1. S.i:lo, de. Anmlazename11,to: 4 bases 60 x 60 x 20 cm flxas que deverao ser fei:tas no local;

1: 

2. ElevadIDr de Caneca:: l loase 120 x 70 x 20 cm fixa q:tle deverá ser feita no loca:l; 

A d1 • • - ,.ic:_, - 50 50 2•A s emms segt!liliUaB\ as_: mesmas; IUWI!I!iensoes: x . x III cm

3-. Secador: 
4. Esteirrra:
5. Dosacd'or Qu,mulll!Ji>.lID,:
6. Roseas:
7. Cic-fone:
8. F i1tr0 de Matiligai:
9. T am:<q¡l!Ie Mas:te1i:
I O. T a11qjl!le' de· .As;faillto,:·

6! bases-; 
(fi, bases; 

]2 bases; 
4 bases; 
3 bases; 
8! bases; 
g; bases; 
8bas:es; 

ImportM11ie veri:ffiicar; qJl!le· ap:emas a esteira lam;:adora enue a dosador quíBmp,]o e 0 secador 
será fixada a base, d!eviído <rl fat0, de· wossw mna balan9a com grande seBsibi]ída:de. Os demais 

' equipamentos sa@ a¡¡Yemrs; dliisp,o,st@s: so;fu: ais; lbases de concreto. 

6.2. 1\1.!ontagem 

Após a c0ue1ia d]j;sposií�a:@1 das: fuases, conforme planta apresentada, se1iá iru:ciad0· 0· p1i0cesso 
de posicionamentID, cfos; eq1lliipoori:em.it@:s: so-fu as. bases e montagern. É importaJ.1t:e sailliientar o fato de 

: nao ser necessá:ria ai aitJ:iilliiza�fí:o· die· JJ!)\a�amiicos e equipamentos de solda para a mm1tagem. 
; A ordem de mo;m,ta;gem1 é a s·e'g,t!lliinte: 

6.2.1 Dosador Quíntupfo: 

• <leve ser al:i:NiliJ:ado ao; eixo, de• Ji€'F<e1iém:era;
� i9a:mento d0 conij

í
11lE!u©\ ofaede:ce:m:d@ as. segm.intes medidas:

1 ° par� líl'a:0; llrá ii�all!líl'€1!1!1i©1;: 
2° ao 6°' par;es;: 9'©1 cm a p�· da DlIBe; 

Mao de· Ollnra: 
• 2 mecani:cos;·
• 1 ajudante;

Equi¡:,arnento: 

7;0
' ¡:,air: ]20) cm partir da base. 

• Guindaste eom capacidade de 15 toBdadas;

Tempo de Montagem: 
• l hora;

-
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• deve se-r '·cofücada' imed!iiatamente ma saída do dosad0r e alinhada ao eixo de referencia;

• os apoios, sao flixados. as bases,. d�vidia a aJita sensibfüdade do sensor da: bal'afleya;

Mao de Oll:ma: 

• 2 meeanieos;

• l aj¡udm1te;

Equipa.mento: 

• Guindaste com capacidacle <!fie, 15 to:mdadas-;

Tempo de Montaigem: 

• l hma;

6.2.3. Secador: 

• sei;á posieion:adh todo, o, e<0njjmniti<01 da cabiin:e de controle até o tanque secador imediatamente
após a safda da estei,Fa Um�ad<01rai;: 

• i9a:tnent0 do coiajrt!Jl11110',- olb-ede·e:endco, as: seg_l!)lmtes medidas:
I 0' par: 4l5í cm a ¡parti;1r diai base;

, 2° e 3° par;es.: 6)7/ cm ai partir día base; 

11 

Ma:0 de Obra: 

•2 rnecmcos;

• l aj1lildam:1le;.

Eqtripamento: 

• GuiF1daste com capacídad1e: de- 15, toneladas;;

Tempo de Montaigem: 

• l hora;

6.2.4. §Ho de Armazenameimto / Conjunto Mfotm·�dorr: 

• ieyarnento do silo de aJ!líila!Ze1íia:EI1Iento,;
1 • posicionamento do, c0ID1jíUílllitOi de ae-ordo corn o eixo de referencia; 

Mao de Obra: 

• 2 mecanicos;

• 1 aj,tldante;
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Eq¡aipam.ento: 

•1 Gmmrd!aste com capacidade de 15 toneladas; 

lfempo- de Montagem: 

• ] o/í., Jir©FaJ;

6.2.5. Elevadm· de Car1eir:�s: 

e,eFguiímento e posicionamento do conjunto; 

Ma:o de Obra: 

• 2!. nm:e-eálm!Íc0s-;

• ] a)jiumlante;

18.q1ffill)j)mnemto: 

• tillliN[da:ste com capacidade de 15 toneladas;·

Tempo. de Montagem: 

•) ] Iirmra;: 

6.2.6. Cafüa de Desvño:. 

Mao d'e Obra: 

• 2!. mec·ánic©-s:;

•] aj¡l!lcdoo1ie;

JE.q;rnwamento: 

•Gmndastec:omca:pacidade de 15 toneladas;

Tempo· de Montagem: 
., %· h©liaJ; 

6.2.7. Filtro de Manga: 

1 Aprovar;:ao : 

•'deve ser posicim1ado alinhado corn Fela9ao ao eixo; 

• r<¡:amento do, conj,-unto em 115 cm a partir da base;

Mao de Obra: 

• 2 rn.ecani.cos;
• 1 ajudante;
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Eq(líl!ÍJpamento: 
1 

•Glfl!filíidlastte com ca:pacidade de 15 toneladas;1 

'Fem]l@) de Montagem: 
.,%, 1lr@7Jia; 

6.2.8. Sistema de Exaustao e 6 Roscas': 

i • devern seF conectados entre o Secador e o Filtro de· Mooga; 

1 Mao, de Obra: 

1 
•· 2 meea1trniie'©s.;

.,] ajjl!l�e;

E:qwpamemto: 

•·Güdas1te-· eo-m capacida:de de 15 toneladas; ' 

l'e-mpo) de Monta:gem: 
• ,2 momas; 

6.2.9. Tanque lVfastew / Tanq1JJJe die Asfalto: 

e,d:eve-mrn se1r :E)Osiúom.ados alinha:dos com re1a:�ao ao, e-iixo;: 

e,jj�amelíliti@) <!fo c<1Hl!j¡unto ern ceFca de 43 cm a pamtiiJi d!ai lbase; 

Ma@ de O
l
bra:: 

., 2 medimmic:0s; 

., 2. ajim:�es,; 

lE.«I11!l!ii¡pamnento 

•
1Gú'<d!as:t!e c:om capacidade de 15 toneladas; 

Temp'©) de Montagem: 

1 •2' llmrras;
t 

1 
i 6.2.10. Tubula�oes: ' 

11 

i • coro:exfües. feitas entre os tanques e com o Silo de AE:inazeBamento;

Mao- de Obra: 
! 

• 4 mecaraá:c0s;
1 • 2 a�diantes;
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, Para efetruFaF· 0, JllliOeesso, de ergmimento dos conjuntos e do elevador de canecas- deverá ser 
l utii1iza<db gui11das:tie·. 
i 

6.3. Opera�ao 

A seguir apreseEítia-se 0 funcionamento de cada um. dos equipamentos que faze:m parte da 
usma: 

: Dosador Quíntupfio: 1íem C'Olllíl0 mny.a:o 0 armazenamento dos agregados necessários para a 
prodlfl.�ao da nmisma a:s:fáillttica A qiaan,1füdad.e de agregado usad:0. para a prn<dJu�ao, da mistura é 

: coníirofada a pa:rtfar dlai vma:�a@) da ro1ia:�0, d!a esteira colocada abaixo do silo. Jlillil!to a s:aida de cada 
1 siil.'o, há um, sens0T q¡ne' iim:<diieai a preseny,r, ou nao, do agregado uti:füizado; 
. Estelra Lam;adora: e@1n\tl!lz 0s; agregados do dosador quíntuplo até o secadoc Possm 1!lli]la balan<;;a 
! q¡ue :fará a pesaigem d@s aigi¡egadlos lámi:dos, este peso servirá de base para O' eMelll!foi da vazao
i produ.zída ¡Dda lilS,ina e· d'0 COD]):osto, as:ffálltúco indicado no painel da Cabine de ContFole;
' 

1 Secador: aqueee1r 0· agi¡:ega'<lfo\ 1iem0ve:ndo sua umidade. Caso a umidade dos agiregados seJa 
: slil!pe:rioF a 5Wo,,. fu:aiveFáJ ai m:ecessida<d:e de llilil maior consumo de c0mb:ustfvel, para evii'tar peFda da 
1 eapacidade d'e secagem,. po;¡;· taill motivo em regíoes úmidas costu:ma-se c01i>ri.r os agnegados virgens 
i atFaivés; de E0lilas; mll! C'@'.lb'e'L1i:t!liJras .. 
: Contém Ulilí]). l!IJl!Ie]li]J.ia:d'o;ir ¡posicionad'o na saída do tambor que gera calor su.:fücie111:te para secar 
: e aq¡u:eceF os; aigiieg,a:d0s�. devaim.dh sua temperatura para 160· a I 8'.0ºC. O comprimento, da chama 
1 pode ser c011111ir@,Ea:d@ aittiia-vés: cd'e· Fe:gI!lllia:g,em, sen.do asslE.í1, quand© o bocal, do queiimador estiver 
1 dbl@cado ¡DWaJ ffirenitre' a e1lr0Jlml1ai seFá de grande diametro e curta, caso contrá:rio-, c:om o bocal 
1 rec:mado,, esta seliá maiiis, es1iieii1la, poFém aillongada. Esta reg:ulagem da chama está Fefacionada ao 
am1mento cfo ¡Dr0'dl!l'.�-a@; 

1 
Exaustor: tem ai :ffumrr�a'0, de· extmair· @, pó e os gases provenientes da comol!Istlao do, qu.eimador

1 colildoon:do·-os, a:@ dtd@n:e: e :ffüttlF0l d'e mamJga; 
,. 

' Cü:lone: a1iravés, de e'e11tt:riimga:�a0 o, pó, é sepwado e enviado para o elevador de caneca, através de 
; d'uas, roscas, sem :l!iinmi, om:d'e: sej1:.lilillt8iFá a:@aigi;egado seco. Os gases passarao ¡Dara o :fi1tro de manga; 

Filtro de Manga: Fecelbe os; gases: viin:dos do ciclone e através de 540 mfilílgas separa o restante do 
pó que será: devo,Uviid@ ao efevadbr de caneca através das roscas sem firn. Este pó comporá o trai;:o 
do as-falto, a ser prod1!1!Zrd'o, e sl!l'bstiitw a: tl:ti1iza9ao do filler. 

Elevador de Caneca: com.dl!IZ o agregado qu:ente e seco para o misturador de asfalto localizado na 
1 

pairt.e- superior da S,iJ:o, de Am:razeID.anílento; 
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Misturadá,r: fámái ai miis1llillrat ffiinaili e1m1trre os agregados e O· composto asfál1iic0\ que estará chegando 
através de' fufu;\!l!)Ja�oes. e· ciajjai v.aza@, é controlada através d'a Cabine d€ Con1l:ro-le. É composto de 

, pal.1lrem aj¡lll.S:tiátveiis. <q¡l!le' ale:ve1La:0,,_ de acordo com o desgaste, ter Sl!IaS p0si9.oes, iinvertrdas para que 
i 

,;¡¡ - ,_,1: ,,;¡;_,� c. , ocor:ra \lB1líll u'es;gastte· w:rr0p-01tc1:@1i11alJJ em. to�· as suas 1aces; 

Silo· d'e· Armazenament01

:· aJli]))))azeNa: @; CJ?'.U.Q «J¡,Fod1:11to, final!) até a d1esc8il!ga nos- c8ilírn1ilÉ0es, que 
'. ocorre atrraivés; <dlai ailb'em1l!lllrai das CID1ílíllJPXD11Ias: controfodas p01 .. um sistema: pmelílmático. O tempo para 

abertuTa destas; wmw011tas, deve. ser poE votta de 3 ™IH:l't©s-; 

Cabine· de Co111lr:0J1e:. comipostai l\lIDF 1:1Hl painel que permite o contmle de todas as variáveis que 
mterle:r€m n@i JPii'UCess©;. Es1te: c:@:1111trro1te é owerado por U1ill sistema eli.etro..,_pNe1!.IDiá1iico com o auxíilio 

i db Pa:nd.View 551@ - s-0>:fftwame' de' C'ODJtF'oiie da usHila. ( TIIaií}¡l.!lal' em anexo,}; 

: Tanque Master' I' 1.ran:que· de' As.falto,:· Jl)ru?a o annaQ".enamento do· compo.sto) a:sfálti:eo a uma 
: temperaua d'e· e:eFeai dle: t 5©�ªC� JEJfe:ma a circlil'Im;ao do composto o <qil!Ie' díminci o tempo de 
1 aq1,1ecinn:e:n1l01 deste·;

. SeimliJJme q¡_l!re se, ii1ilille'Í!air a1 ope:i;ac¡:ao J1>rodtmtii'Va da u:sina, deveFá ser Feafü¡zada tlIDla seqti:encia 
· de a9cS'es qm1.e· C©1ílili}llOem o, pFoc:es:s@ de: iníc:iiaLizac¡:ao da m,ina.

1. Ligair· a; cailldewai do, tm<q¡m:e mas1te.F até o composto asfáltico chegall!' a t!lfflaJ tempeFattnra de 150º

( apro�ümadimtelil!1Ie), pl!lilia q({)Ie' se.j¡a im.ci!ado1 o pmeesso de prodt:.19ao; 

2. Acio:JJiamm:e:m@ dlai timmfuai asfi1iiieai para a circ1!rl:a9ao do· compost0 asíálltiic01,. dnmwrrdo· o tempo
de aq¡ueeirnen1t©: destle·;. 

3. Antes, de acii@Ji]a]Ir 01 lililliiswa:d'oir, d'eve ser verificado se em sea interior na.'01 há nenhum objeto
est.lianho, ao, sew hci@:m:'811il1Ielil!t@ e <q[t[e os warafus@s dos fu:rayos e pail!heta:s, estejjalli1il bem apertados. O 
temp0 méd!ii@ ¡¡:nara 0, iimcii@ de :ffüm¡¡cioJJiame:ntu dos; motoFes é de 15 /]6, se.'gfil!Fid@s. Deve· ser .notado 
que os sentidos, de' rotia�a@ d@s, eiix@s; sejam c<1m11IáFios e1rntFe si. Liga-se o Miisma'ci'01r; 

4. Antes· de' eo.Eocarr 01 JEillevad'or de C'aRecas em funcionamento deve· se-r visto se sna:s canecas
esta.o. m@n-1ia:dias; e' lben f'1!Xas e <11 aiJliimJlimilil.em.to da: coFrente .. Certiifica:r· <q¡l!le' o, SliJJro'Ete d�, estícadOF nao

1 • estej:ai }i)Fes©1 ai eamca� d@i e:Ieva:d©,F .. Feii1las estas, verificayoes, o eql!:l!Épar,r,re1i111t0) J1YOde ser cofocado em 
, :fun.ci.©,m'a!líiilem1t@1; 

5. Co:m 1.ida�a:©' a0 "Fmq¡l!le' Seea:d@F�. deve ser verificado, que o tem]>O médio paira o início de
funcio111am:en1to, dos; lím:©t01res; é de t5 116 segtlli]:dos. O tambor deverái estar· giraIJ.do em sentido 
horáno, mesm@' selilttiid101 dos, mot@ies .. Colocar o SecadoF em funcionameni!o';· 

6. Liígar com]JFessor d'e' 3ili e o caffi"a:co r simados. junto ao, Filtro de Manga:;

7. Ligar Exal!IStoF, os m'OtoFes. deverao entrar em regrme de carga entre 15 e 16 segundos
apFoxiinadruE.ente. A váivma d'e w� tipo bOFboleta, que serve para regu.lar a quantidade de ar da 
mistura: combustí,vel + ar� deve, estw iniciahne:nte fechad.a; 

8. Acionarnento do V entil'ador ( cjto Qm.eimad:Or) para o fornecirnento de ar para atomizac;:ao e
queima de comlDustível; 

-
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9. Ligar bomba de Comb:rl!l.stível, veri:fica:m:do a temperatura e pressao do óleo;

¡ M) .. Reguiliar a bo1Tboteta de w e a váilivlruliai El)))]CE@métrica ql!le tem a furn;ao de regular a passagem 
1 d'e' c·@mlbustiível paJra o q· n:eimax:ior 
1 

' '

j l I. Acender o ma9arico d'o seea:do:r-,. c·om @) all1IOCfiliio, de 1:l!l1I1'a tocha, deixando o aproximad.lamente 
l@) mmiím.l\!IJtos, até qae a tempeEatl!liFa: d'©J ai-· nai em111ia:cliai d@ fiittli© esteja entre 1 OOºC e 200PC para que 
¡po:ssa a'(Jll!leceF e secai- o interior do Ílilltm@, e. as; mamiigas: (*); 

12 .. Verifiica9a:o dla fuo,líil)lba de comb1UiS1liv.d; 
Bi. A esteira coEetora do Dbsa:dor de: Agtlegadbs, as esteirras alimentadoras embaixo de cada silo 

e a esteira fonyadora de agregacl:os _pwai 0, s:eca·dk:nr sao) co�ocadas em funcionamento. Inicial'mente a 
aitime1íl!ta:�a:0, de agiregados n.o secadOF dieve11ái ser metade da produ9ao normal 

I4L Aoertrura da vá!l:-v.mJla de cotil'tlro1le db· c@mposto: de asfailito; 

O C<!mjillilto Filtro de Manga exiige JilfEaiÍo'fes cuidados com relac;:ao ao seu funcionamento, 
tañis- c:0,m© : 

1. Um sem.sor posiciom.ad0 na entilia:dia d@) :frn1tli(l} ¡para qae a temperatura <leste nao ultrapasse
]2'(lJPC. Ca:so isto aconte<¡;a,. oeo;¡_r¡¡e11á a eli1ill]ssa:01 de, \il!m ailiamie sonoro alertando o operador para que 
o, fo1ililecimento de air e combu:stfve:1 pamai o, ma�aim!co seJa regulado, até a temperatura voltar ao 

. máJxiirrnro, de 120ºC. Se esta ql!leda da teqeFaitnrl:lrai JPTiiWOCa.Ii um acentuado declínio na temperatura 
1 d<iJs; agrie:gados, a a:Limentm;ao <lestes: deveFái se1r dlirnm:iiitrnm.iÍda;. 
1 2. O segl!Híldo sem.sm exiistente líl©l :ffiillttir@J <die l!]]anrngai corta a alimentac;:ao de cmn:bl!lStível do
¡ l!]]a:�·amrco, através do acionam�nto dai v.áilimai s-oi]eJiI@:iide, e ao_ mesmo tempo faz soar um atarme
1 sm:líl.'O'.li©',. desta man.erra se evrta; q¡t!Ie as; lil1Iailíl)gais s:eJ:am: que1madas. Quando soar o alanne, a 
. ailliimentac;:ao de agregados d'everá ser SlllSJi>emai,. wooai (í)Jtu:e pt)ssa ser feita a regulagem do exaustor e 
1 dbi mia:�aric0. Posteriofllilen.te o Jl>Fo.cess©) w:@:dern seF· Eemcimdb; 
1 3;_ Contro,le da Jl>Fessao: de entrada e: samdai di@) füilitlio atFavés de manómetro Quando a pressao 

iiE-dfucair· de t 00 mmca; a: l 50: mm.ca a :ffire·«l!Üélíleiiai dioJ :nmo:gr,ail!líla'cl:or das vá:I vulas de limpeza de verá ser 
liiiga:da e regulada. Ql!la:m.do- a pFessao· dlirnm,i.ímú m1l1IÉ1i0·, pelo- excesso de limpeza das mangas, fica 
Fedl!lZfda a eficiencia do fü;l'tr.o, quam:do fuol!ltve1r a'l!lmento da Jl)Fessao, haverá a diminuic;:ao da vazao 
�fo, exaustor; ocasionarrdo a má comb:rustíao· .. 

A partiilr desta: seq-üiéNcia o pFOC'e-s:so, da msiim:a estarrá: em nmcionamento bastando que seJa 
ifeiita a anáilise do as:ffruto· produzido- prura Jl)©S-tim©r tJiaHsp<iJrle. Esta análise consiste nas seguintes 
vm:ffüea:y·oes: 

l. Graiu de compac:ta(fa:o dos agFega:dos com o comp0sto asfáltico. Esta análise é feíta
vj¡s1!Iaillmente, no entaEJtio é a prrncípaf man.ewa de se veniíicar se o produto final está adequado ou 
na0,;. 

2. Temperatura do asfalto que deveFá estar, noFmailimeníie, entre 160º e 180º;
1 3. Teor de composto as:fáiltíco (%) da massa prodli1Zid'a, de acordo com as especifica96es;

Feita as verifrca96es, o processo está em operayao, bastando que a análise, descrita 
¡ anteriormente, seja realizada com certa fireqüén.cia, a_penas para controle. 
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1. Desligar a Bomba de Comlmwstí1Vd,. 0 q¡ae caasmái (D, desJ:iJgamento do ma9arico;
2. Des]iigar a allm!l'entac;ao dos, agrega&os- (Dosa:d'©t) e do, com,posto asfáltico (Bomba Asfáltica};
3. Ligali, novamente, a Bomba Asfáill11i:ca para e-sva!Ziw as 1nrnh>tiVac;6es;
4. Desfüigar o caracol;;

: 5. O exaustor deve permanecer em funciiml!airnre1il!1t©' élll]).JTOí}Ümadamel'l.te 1 O minutos para ql!le p0ssa 
• haver o resfiia1iRento do filt!Jro e das, mruJl!gas. Dev.e:-se fazer l!lma vefificac;ao do estado ger:aJ das 
'. mangas, iF1.dicaad0 a presern;:a Ol!l nao· de carbon:©· m.a SlllJPemcie delas, o que poderá significar uma 
; mal regulagem do mac;arico. Também pode ser ffeita llJir:lll'ai an.-álise visual da colorac;ao do pó qt1e sai 

do filtro de mangas. Após is·to o e<q1mrii1;>a1ille1il!1t0 d'eve ser· d1esliiigado;(*) 
6, Os dernais equipamen1tos se:ra:<D" des:.llilga:dos, seq¡üeFI.cialmente, até o total desligame11to da 

Usina; 

i , (*) Este aquecimento das mMl!gas. d0) flii11mo, e'W1!11a!liá C!j_I!le estas :fiquem impregnadas de pó 
, umedecído, o que diminuiria sl!la caiwaciícllade de· l!im¡peza. Por tal motivo deverá ser :feita stla 
1 

seeagem e retH"ada do vapor antes d!a pmi:illl e ¡pai!imdia dlai tlsiina. 

, A opera�ao da usina é C<DJil!Hlilil'da:dai :pdo, 1'el!1ililii1111>aill J?amelView 550 locaJi.zado na Cabme de 
'. Controle. Este equipamento deve estar c0ndicioma:do a l!ll11la temperatura adequada por possmr 
1 microprocessadores que neeessitam, de tem11Je11a1M!lras; e1il!ti11e· 20 e 25ºC. Apresen.ta as seguintes telas: 

Tela inicial de acesso as demarns telas: 

Ope:ra9ao; 
Tempe:uaturas; 
P1iodm1�ao Diária; 
l?rod1119·ao· U sima; 
F0m1lill1Jas.; 
Ajustes do Processo; 
Rdat0rios / Arquivo; 
Alarmes / Manutemc;ao; 
Calibrac;a:o Balanc;a; 
Cafibrac;ao Bomba de Asfalto; 
Cal.i:bra9a:o S ílo Dosador 1 a 5; 
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6.4.2. Teila de Ope:ni1��fo 

Data 10/03/98 

[dentificayao 

Ge1temeia a w110d119ao da usina regulando a vruza.0 dos aigrrega:d'©s e da bomba de asfalto: 

F6t7tlflllJl/l/{iJ!.:· aiw,esemta a fó;fJm,ula do tra�o do asffai1t0 que es:tlá selíl:d01 prodazido. A fórmula <leste 
tma�]rn é d!es:cni!a:. J111ai tda de Fórmulas; 

S'i'IJ@I! 0,1 Sii!J0 5 (%)'.: percentual de agregado <qil!le c@Iililpoe· a :ff@11ml!l!liai definida acima. A soma deve 
ser iigm;aE a ] @(i)%,; 

1f ae&vi Us.írrza (ton/h): produyao da usrna cailicl!rla:da at11avés da sorna do valor da vazao dos 
aigire�a:cl'os; secos coma vruzao de asfalto; 

V �0) Agreg,adb'5 (to nin): vazao dos agregados secos. É eaillc'UE]adai da seguinte rnaneira: a partir 
dial pes:agem dos. aig:rregado úmidos, ocorrida na esteii'Fa Eam:�aid<in1ai,. é descontado o percentual de 
mmíd!a:de Jl>To:gramatlb pelo operador; 

JY�ao' A!sfialbt@· (kg/h)': vazao da bomba de asfalto; 

Te10-r Umiidade (%) .: peFcentuail de umidade dos agiregad@s, 11líled'i!d0s na esteira transportadora. 
Este: te0;r- é caillc11füdo at:Favés de anáilJise no, tab@Fat<5ri@ ¡patrai ¡¡>:(i)'sterior inclusa.o do operador. 
Atlraivés, d'e·ste teor é ca:fculada a vazao da usina, a vaiza0- d1@s, agFegados secos e a vazao da 
lb:oI!lillfu:ai de. as4f ailíti<D,; 

Te:@Tr· Asji!Jiffb@J (,%)).: percem:tual de asfalto desej;a:do, med!i:do; c011Jíl· 1:ella9a0 a vazao da massa total 
(asfailltl0J + agrregados); 

IL.ig:{iJ! SiP@is / Des.f Si!Jos [Fl]: controla o acionam.en10, oo Fe·gmilla�ao automática da vazao dos 
s,iill(!)�, :ffeii1ial da vehocidade das esteiras alimentador.as. aifumo de: cada silo. Caso esteja ligada, 
iimdfIDmmai waira d'eslliigar os silos, caso desligada iim:fomra wam:a:i füigarr <Ds; siilos-; 

JLig,&r AsJáF / IDes.l' Alsjal [F6]: controla o acim1ameml1!0, dlai r.e-gmfü�a-o automática da vazao da 
llmmlbai de· asíái111©'. Caso esteja ligada, infonna paFai d'es]iigaJr· ai lb:@mlt>a, caso des1igada informa 
¡patrai. füig_atr· ai fu·©mfuai; 

A11111/lf!ve1flJ Usin:a fiFZJ / Diimin Usina [F7]: a'Uiilile:nta/ <liiililíliliEJllliÍÍ p:ropm-eiona:1me:nte a vazao de cada 
siill<D) at:Favés; d01 c:ontFole da velocidade das estei:ras aillmreN111ad0Fas (cada pressionamento avan9a 
ol!l Eec1.Ia1 ID· t towlli, \',· ' J, 

Vafida F@rmufa [F3]: efetua a va1ida9ao de lffila n:o:va: fórmul:a selecionada ou modificada. 
Atiravés desta, a velocidade das esteiras alimentadoras e a bomba de asfalto sao 
Iiedi!mem.siom:adas para a nova condi9a:o de tra:lbatho. Caso ocorra algum problema neste 
¡¡,roces so, seFá a-presentada mensagem 'Nao Soma r Q'Q% .' ; 
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6.4.3. Tela de l'em¡p<erntl.llr-as 

C@;Jj)J1iJi@lle: de: Temperaturas 

Tumff@Jjlil!]laJ a temJDe1iatura d'a massa asfáltica _p1iodmiidlai, do e<1HlllJD©St0 as:Jfálitico e dos gases, 
indliiealiild!@ os, lliímüites, mínimos e rnáxooos, e a tem¡¡¡erartíl!lrai re·aiJ.¡ nrredfota através de sensores. Caso a 

; temp:eliatma reall medida saia da faixa definida por mms. de 3'0 segundos, haverá o disparo de um 
: �.11 11.,,.-e··· l cíllliau.J.JJ.1!.1' ' 
1 

1 
! 

¡, 

Minim'e,.: Maissti; Asfalto e Gases (ºC) .· limite inferior da ffaixa:; 

Mkf1[f;i/1rKlJa M&:ssa, Asfalto e Gases (ºC): limite superior da faiiiXai; 

Real Me,;s:sffl.¡ Asfalto e Gases (ºC): temperatura real; 

6.4.4. Tela de ProdOJ1.�füo / Consumo Dhlirio 

]nffomrnm: dados re1ativos a prod'u9ao / consumo clliiáirio, da usina 

F0rm1J1;!/a.: irnrdii:ea: a fórmula a qual se refere os dados de J1JJj0dl!H;ao;. 

1Pr0d!cu;&0: eJ!&. Usina, Agregados, Asfalto (ton) e BPF (C): ii:ndibFlílla a; p1t0du9ao da massa asfáltica 
e' db) e0llIS1illinO dos agregados, do composto asfáilitie@ e do com,bl!lstíivel (B.P.F) relativa a 
:fómrulilillai e: dliiai <dlefiinidos; 

J!'}tf,ne'ir0; Reg,istr0: data do primeiro registro, armazenad@·, de prnd�ao / consumo diários; 

Regtstr@' Alma!'.'. data do registro que está sendo mostrado; 

T'emp@' de' P'nJelur;lio: tempo de prodrn;:ao da fórmula e· día de:finidos; 

A/wmen F@r.mw [Fl] / Dimi'n Formu [F6]: avan9a oa recl!l'ai a fürnnrta a ser vista com atualiza9ao 
al!l'tomái1iiea dos; demais dados; 

Aumen R'egis [F2] / Dimin Regis [F7]: avan9a otr 11ec11a o registro, referente a fórmula 
so}ie1ita'cl.!a:,. ai ser visto com atualiza9ao automática dos demaís dados; 

Re-gis, Hoje f!F3]: mostra os dados relativos ao últi.mo iregístro amiazeRado, isto é, do último dia 
de JlfQ'(!faa:�ao; 
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Imifárma dados Felauiivos: a p-r(iJOllI�a:0 e eonsl!lmos acumulados d1:1rante O· tern]>O de 

Agreg0:d10is, Asja[t0,;. Ma-8s-ar 'JJ'@Jt@l! (to'lf1I) e BJP'JF (l): infomi.a o cons'hlffio de agiregados; seeos, 
as4rai1't@\ a p:rod11�ao, da Iíl1\lasséill t.@1laill (_agnegacli@s. secos + asfalto) e c0Hsumo de combmmen ElPF.
Estas- <q;ua:ntidades só seFa@, a'€l!l1lllll1!1illadas qwand0 a operac;;ao estiver em regula�a:0 ar1i1Itromática: 
(comforme item 6.4..2, tedas l[f"E] e· l[F2]!),;·. 

Horimetro (h): ac,:n;m:;ailia o tempu d'e fu.ncion.amento da usma ( somente em regJ:IJliac;;ao
automática); 

Réset Produ [F 1 J: Feseta os- dad(iJs; d'e e0E.is:1im1©. e produc;;ao acima. Necessiita o uso· de sellih:a:; 

Reset Horim [F6]: reseta. o• temJP©· ae1!lm'lll!lla:do m.o horímetro. Necessita o uso de senha; 

6.4.6. Telia de Fórmulas 

P'rogramac;;ao de até 5, fféfnr:Fl!l!lll!Jias e:om a diigita<;ao do percentu.al de cada agregado na 
! composi�a0, da ffónm:I!lai:.

Sil!@ 1 a Silo 5 (%): percelili1íllfa11J d'e· eada aig¡egado que comporá a fórmula a ser pFogFamada. A 
soma deve ser rguali a JO'(U.%1;: 

Asfal (%): percent111aili d0, tre@JT de c0m:11.1¡pos1Ioi asfáilrtico desejado. Este percentual está relaciomado a
vwzao da: massa tota.ill pFod'trnziclia «as4fál11í©1 + a¡g:iregados); 

Salrva Formu [F ]J }.: eferuai a vaillida�ao, das, m©<dliifLca:95es eferuadas na fórmula:. Cas©· ocorra 
aligum erro m.este p:rro:cess01, se11áJ lil1I(l)s:furada a seguinte mensa:gem: 'Nao Soma HDO%'. É 

r • d --ll., _ _¡i,; ,r-;r .,.,li m:ecessano o uso e seJ!JÍl!iai parai a1IJ�eliai1r lllffl8l 11©i]i]]))wa; 

6.4.7. Tela de Ajustes do Processo

Ajustes de parametros db, ,rmoeesso. do pmdativo: 

Atraso Tempo Balanc;a Bomba (s).: t.emwo de atraso para a injec;;a.0 do composto asfá:ltico com 
rda9ao a afunenta<;ao do-s- agregados .. Este atraso é Recessário devída a demora dos agregados a 
chegarem até o pomto onde há a injec;;a:0 do composto de asfalto. É atualizado apenas na liga9ao 
da regrua9ao automática da bomba d'e asfalto (Liga Asfal (F6] conforme item 6.4.2); 
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1 

1 Aprovar;:ao : 

1 
j 
i 

V azéio Mínima pi Controlar. B'ombas, (%}.: percentual da vazao máxima da usma ( 100 to.a.lb.) 
pru;a reguilar a vaza<i} da 0'011líllfua d�' as,failltio·� Caso a vazao, medida pela balan9a, seja inferiüli do 
que 100(tom/h) . %, V�in / ]@0\ al vaza@ de as:ffaiJ,l1io é zeFada; 

Número, d0., 0bff''€l:: lilllfw:rero de· i�eEi1imca'4i·a'©; d:a obra 1I10 Fefatório a ser imp:resso; 

T,,T - �,,r, r •• 
�\;{/ ,Ji,•.·,.J/ E' . ,V. ,r' .1! 11J)F),E'' /íl//1!, \ �.J. d art· ,11 

- , � 
v azao 1v1.'CliX1·r,rua 1,v.l!'e'<uITJca'(!).r,- �0,r,nnJ!fJl)St'l!V-e'u JJ>)ff F 1,t11 N¡: vaioT p.rng:rama o, a p . ir ua vazao maxrma, 
q,llle a bomba de c-umrulln11s,1lfod é caw� de' med:iir; 

Vazéio Atual Medid'or Cmn-hwstive'Ú (úll!o).: vazao arna! do combustíve/ BPF,· 

6A.,8. lrefa de Re!atód.os / Arrquivo 

Permite a emissao: de rdart!ó.rios: e0m, im0rma90es relacionadas a produ9ao e consumos do 
diia ou de urn perfod'o, deftimd©i. M©s1rlra os iimdfüca1livos, do arq,uivo de produs;ao que sao o número de 
Fegistros, o primei:ro, e lfulitimo regiis.11F@) e· a l1litFlliiza<&fí:o d01 memoria da CLP: 

Desde: data inicial do period©: es¡Yec.mcad'o: para a emissao de relatório; 

Ate: data �ímite do periodo estJeeiífie-ad©) wara ai ermssao de relatório; 

Regjstros: fililiÉorrna o nm:e:r(i)) de Eegiistmos: aF1i1Ilazenados, considerando que cada dia corresponde 
a um regist:ro, o pro,gi-ama 3!1i1íllarze:m:ai ¡¡Eados: FefeFelil:tes a 250 dias; 

Memória (%): percent:uai de 1ilile1rn1-0nai. <qJUie' jiái está: ocupada; 

Primeiro- Reg / Ul�tmo, Reg: datai do, wm1rn1eimo e do ú1timo registro arrnazenados. Quando o 
wquivo estiver eom se.lll:s 2'S:Ol :regiis:tmus: oel!l!]l)ad'0s., 0' mai:s: antigo será eliminado; 

Limpa Arq, [Fl]: Limpatc tod©s: os; rre:giís:tm0s .. Ne.cess:iita do l!IBO de senha; 

Cancela fF6].: calílce.1a imiJmes:sao, de: 1!lffl nel!a:110ri:01,. após: Sl!la solicita9ao·; 

Impri Arqv {F2}' . imp� rda.1!0:ri@, de pFod'trya:0/co:nsurno relativo a um intervalo de tempo 
definido wefos: cam�.©s; DESDE e· A 1í1E; 

lmpri Hoje [F7]: ¡;mprimiT rdatóri©i d!e. ¡:,r0dl!l9ao/consumo do último registro armazenado (dia 
corrente); 

Envia Dados: é possivel a trans:fferéii1cia de dados para lml microcomputador PC através do uso 
do softwwe SERIALCOM, ii:nstal:ado no PC,. que permite o envio de todos os dados para um 
arqmvo ern ACCESS. Para o envio <lestes dados é necessário que se siga o seguinte 
procedimento: 

•
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• Coro.ectw cabo· lilgand0 a saida seriatll db CILF' a entrrrada seri·al do computador;
• :Executar o progirama SJERIAILCOM no c:,¡:,;mpl!ltador;
• Aj!u1Sta:r na tefai de .Rdatórios. / AFcq¡mrv0 o, período dos dados para tran.sfeliencia
�camJDOS DESJDE e A lfJE);
•· Iniciar envio dos dados a pam"tlw dai teda 1E1mvi:a Dados, Ef8];
• Pa111a cancdw o, eJillviJo, lbas:t!a t111tiiilliizai1r ai 11eda C'amJ.cda: fiFfu]1;
• Dhllliruite a 1ifansmiis-sifo, seliá m©s1lltacllai ma:emsaigelíli1 i1ro:dicando o número de registros
que estao send0 transferidos. Ao, :fiimtaill de 11od'o o elí}vio. será infonnado o número total' de
registros enviados, caso ocorra a1gmnai :ffálllfu,ai ma tFansmissao será mostrada mensag.em de
enro ('"EiTo Envio").

Os para.Jil1etros q¡ue deverao ser defiiruiidos parra a conexa.o sao os seguintes: 
T axa: 19 .2'©�} ops; 
Bims de JDWada: 11 ; 
Pa:ridade: nenrn't1rn1a; 
Birts: 8 

Caso a conexa.o F.tao temha sido 0fu:tida com• sucesso, será enviada mensagem "Erro
Tiimeout"; 

1 

6.4.9. TeH� de Afaurmes / lVfanuteru;ao 
----------------'----------------------------1' 

1 
Mos1ira a mensagem de a:l:aJiIRe exiis1ieEll1ie� <q¡llle' é exiibiida no canto superior direito da tela. 

! 

lf>'amai vis:t11a1lliizw especificarne11te o alarme bastai ]j)Fess-fo;nar a teda rf9]. Para retomar a tela anterior 
u1iluliiza-se� também a teda ff9]: 

l 
1 O siin<fitico mostra o estado dbs s:illos� <q¡l!laild'@· p1reemchido representa que o silo contem 
1 - _,1,¡ �· - _,11:; .¡¡-_,Ji,; ,.JI • l ·1 1!ID!a1iem!au:, (!J¡lllaliluo mostra apenas o contorno· smalwizai ai J!iilllmai l!.le· rnatena no s1 o;

Os, tiwos de alarme s existeNtes sao: 

'Fer,JQJJPerat11r0, da Massa Baixa 

Te·mpera;fJUra do AsfattCJ Baixa 

Tempe'fl"(í};ff'ara dos Gases, Baixa 

Diisfj)aJFad0s quando a temperattllia .reail: da massa é menor que a temperatura mínima 
prrogiraIDlil:a:dai e esta sítuac;:ao persistir por maiis de 3,(0• seg1\lilildos. O alarme de temperatura baixa só 
)Dassará: a ser acionado após a temperatura FeaiJI atmgiir a ffinxa de opeFac¡:ao; 

Temperatura da Massa Alta 
Temperatura do Asfalto Alta 
Temperatura dos Gases Alta 

•
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1 
! Diis¡Darrrados q¡ua:ndo a tem]>ern1rullra :rea:IJ da massa é rnarnr que a temperatura máxima
1 

! ¡¡11.io�gramadai e· esta siitua�ao persistir p,01· ])])W!S: de J@, s:e1�'l!llild0s. O aliarme de temperatura alta só

1 pas-samáJ a seF a:c:i!o:m.ado após a tempernwa Feaili a1iiiirugiir a :ffaruxai de operac;ao;

Sensor I Cab'O' Lig. da Mass:a Pifo.do1s­
Sensor I Cabo Dg. do AsfaPto Pújam'@,s 
Sensor I Cabo Lig. dos Gases Pifiardbs. 

Di:sparados qaando a termoresiste:m..cia I?T-100 0u o cabo de ligac;ao está em curto-circuito 
Olíl! afu-erto; 

JFatlta de· Material no Silo 1 
Fa:/¡ta de Material no Silo 2 
Fal!ta, dk Material no Silo 3 
Falta die Material no Silo 4 
Faúta de Material no Silo 5 

filil®icamni :ffal:tia de material ao s:i.10, comresp01i1.de1ili1le; 

Bin,. D'ec: mm1itora o valoF da w@Fd de JVO :m.a lbase b,mária e decimal. A word monitorada é 
defilí))ida na rnensagem . descrita ac1ililil'a. lrem c.omo, propósito monitorar o estado das 
ent:1iadas e saídas do CLP para :fims. de' mai1111í1!11e:m..�a:o; 

Réset AJlarm {F 1 ]: recollhece o a:Jiamre· ex�s:t!elil!1le e· eaJla o alarme sonoro; 

Anmen J:/0 [F2], Dimin l/0 [F7J.� acessa ai }Df©JX]J[JJ)1aJ O,l!ll a anterior word de UO; 

Ajrm.s11e: de parametros que in:flueNciiam: nai v.azao, die agregados que passam pela balanc;a, tais 

Mm (be Kg)',� peso rnirurno em Kg vailie ((f,. e:m bits; depemde da calibrac;ao do zero, mas nao 
assl!liiilillirá um vafoF inferior a 3277 (=4 lill!A}; 

M'Cll (rb e Kg): peso máximo rned'id'o pda fualan�a em biits,é nxado em 16384 (=20 mA). O peso 
má!xi:mo p:rugramado refere-se a capacidade de m.eclir�an d:a eé1ufa de carga, cerca de 50 kg; 

Peso Ateta!' (Kg): peso atual dos agregados, com umidade·, qtte passam pela balanc;a; 

V azéio (tonlh): vazao atual dos agregados, com l!ll\Iliidade, que passam pela balanc;a; 

Transporte (s): tempo programado para transportar dos agregados na zona ativa de pesagem da 
balan:9.a (ponto inicial ao ponto fiRal d'e medíc;ao }; 
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Responsável : Erng.'.:_ José Renato Sátiro Santiago Jr 1 Alf)fOVayao : 

Peso Acwm. (kg): ¡peso do rn:a11erial que passou pe1a lt>alanc;a durante o pr@cesso de caliibrac;ao do 
tem]>© de· ttlililililsporte. Este deve ser metido por bafa:Jilc;a externa a us-ina para posterior introduc;ao 
pdo O]Ye11a:d©1i; 

CaiCiibrarii'líJ· (s)i.: temp@' de cclllli!l:>Fa�ao do O e do tempo de transporte ; 

Cand Ca!Jii!iJ; /jF ]! J: calile'da o ptiIDeesso de calibrac;a:o e Feadmite os pruram;re1!Fos anteriores; 

Salva Ca,!Jf/1.J: [F6}: salvai os. paiFaEiletros de calibra9ao; 

Calib· Zer@i fF2]: aj,mta o zero da balanc;a quando nao há neool!lm material na corre1a 
transportadora;: 

Ca!M/J TrffTiSJfJ) I/F7J· cailiiilb-ra�a'fJ do temf)O de transporte; 

6.4.11. Tela de Calibra�ao Bomlba A§faBto 

Aj¡l!lste de p0!1támn:ewos; q¡t[e iilíliÍfLnenciam na vazao da oomba de asfailit@ <thira:nte a regulac;ao 
automática, talÍÍs; C0l!líl©':· 

Vazéfo Minw:n'fiJ. (b;, kg/h).: vaza:o mínima da bom.ba selecio:nad'a em Kg/h vale O, em bits 

ass1!ml)irá: 6..24.2. (� �); 

Vaziio Mríixima (h, kg/h)': vazao máxima é fixada em 31.208 (=20 mA}. A vazao máxima 
c01ilies-¡¡>-01mdle' ai Fefe1iém:óa dada ao mversor para fomecimento da máxima freqüencia 
program:adia ao 11lil©1lo:r:; 

V aziio At1J1:a;l' {kg/h): vaza:01 airuaill da bomba; 

V aziio Teste (%): CQFJI'eswonde ao percentual da vazao má%i,ma ql!le o operador ajusta de 
maiiei'lia ai to'iJi'lilaF c0milirec:iídla1 ai Fe-feFencia de corrente enviada ao ii111ve:rrso1t; 

Pes0 AcuimJ .. ([kg);:: pes@ c:fo as§al'.11@) despejado pela oomba durante·@' JPF©cesso de calrbrai;:ao. Este 
deve ser rnetiido1 JD01' lba!llam.�ai e-xtemai a usina para p0sterior intFodu�a:0, pefo ope:rador; 

Calibrm;a.0 (sJ: tempo, de' cailliilt>ra9ao da vazao máxima da bomba; 

Cancl Caüb [F 1]: cae-da 0 processo de calibrai;:ao e readmite os ¡Darámetros anteriores; 

Salva Calió [F6]: sa1va os parametros de calibrac;ao; 

Calib V Max [Fl]: cal,iibra<¡:ao da vazao máxima da bomba; 

•
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6.4.12. Tela de Calibra�ao SHo Dosadoir 1 :at 5: 

Data 10/03/98 

Identifica9ao 

Ajruste de, wrurai1ílll:e1i:F€l8' que i:m.dllil!lenóam. na vazao dos silos d:lilfamte a Fegmfayao autornática, 

V a:zii.o M'únírm,w (lb\. t@WIYh}: vazao mímma da bomba selecionada em tolilYh vall:e O, em bits 
assillll!irrá 6.2Al2 «=4 Ií1111A));. 

V azav Máxi/r,r:,:a, (1/J\ to,n/h) ... vazao máxima é fixada em 31.2(!}8 (=20 m.A) .. A vazao máxima 
corresponde' a refe-11éneia dada ao mversor para fomecimento da máoc:ima freqüéncia 

1, progiramnacl!a a'0, lili1:0t©1i;. 

Vazifo, Atual! (IICJww"llo).:· vaza.01 amaJ' do silo selecionado; 

V azaCJ· Tes.te (%)).:· c:oares¡oonde ao percentual da vazao máxH11a que o opeFador ajusta de 
man:eira a tomar co:rlll)¡¡edda a Feferfü1cia de corrente enviada ao rnveFsor; 

Peso Acu .. {
l

kg)):. pe·so) di@ a;s.:ffái1to· despej:ado pela bomba du.ria111te o· pr0cesso· de eailliifuraya:o. Este 
d'eve ser me:ttiicl!o JiY©l

í lbail!a1E1�a extrema a usim.a para posterior ínit.Fo@l!lyfüi)' pe·Vo· operador; 

Caiibrcu;.ii@> (s,)!.: t.emrn¡¡J@ c:fe: �a!lfübna�'ifo da vazao máxima do sill'o selecim.il:ado·; 

Cancl Cal't,l!J, /jlFJI}.: c¡;amredai O· J):>Foeesso de calibrayao e readmite os parametFos anteriores;

Solva Caldfl!» /jF'6yj.:· s:ailiva os: ¡pamametFos. de calibrayao; 

Si'lo 2 a 5 [F2J¡.: sdle�a:@1 <1fo s�llo,, identificado através do título desta tda; 

Calib. V M€1.iX l!.Fl].: cailiiillrna�ao cfia vazao máxima dos silos; 

6.5. Desmontagem 

Proced'ií:meEtto, sená d'escFitio a partir da desmontagem p:rogi:amada para a prirneii:-a semana de 
1 

rnw1ro· na: ITT 38(!)).
1 

6.6. Transporte 

Baseada m:a es11nu.tliua da U sina, se faz necessário os seguintes equipamentos para 
transporte: 

•
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5 Cava:Jlos Mecani:cos para as tlmdiades m<f>,veirs: 
Cjto Cabine de Co]}lt\Fo,�e até o TaiI11!00'f Secacfoi:; 
JDosador Q1!1m1il!lpfü·; 
f i:1tro de Ma!líliga; 
1f 3!Flq¡ue Master; 
lfan:que de Asffál1to,; 

1 Carreta Graneleira :para 3ll!]]lazenamento dos d!emarns cornpo:nentes fixos: 

as c@nexoes, as roscas e o cidome conectados: entre o. :fütrro de manga e o secador; 
a esteÍlia de transporte dos agregados dos silos füos até u secador; 
as, mful!lilla9oes entre os tanques e o secador; 
@, e'leva<ifoF de caneca col'l.ecta:do e:nitFe· <!J secadbr e· @, JíllJJijsma:dor; 
(\), C'OfflJj)FeSS©F de ar; 
as; fu3lSes; de sl!lstentac;ao das una:rlla:des e dos eq¡lllii.ipameJllJ1Jos; 
as, ¡¡,e�as, d:e Fe¡;:>osic;ao; 
as, :fiia�mes/eaifuos; 

É rnlllmtij} importante saber q:l!le roa.o· se Ji)@de. t!IiaíllliS])©:JrtiaF qualq:U1er um dos eq uipamentos com 
materi:aili em selír interior. Todos os eq¡uiparn:eJllitos, d'.eveFifo\ eso vazios. 

6. 7. Estocagem

A se11 descrito 

17. Medidas PirevelllldolíllL&as de Segur21n�a do Trabalho

Ver jrumto ao Engenheiro de Seguranya 

8. Controle de Proctes§O§

1 Há a mecessidade da coleta de dados pai;a @, c·01i11ili0Ie de aJguns itens de verificac;ao. Sao 
1 eles: 
1 
¡ 

de de cada durante ! Amperagem: c:orreta mecli:c;ao das condic;oes opeFac¡:ao motor o processo
' prod't11itiv0 pwa verificar o c@rreto di;met1s.Í!OJilalil!leJllJ1!0, da l!lSÍRa. Este controle deve ser realizado

a1lliaivés: de pEamiiiDlira anexa - Controle de AmpeFaigem; 

Temperatura: controle de eventuaís altera�5es em ponto críticos da usina, como os mancais e 
1 redl!l.tores. Vide planílha anexa:- Controle de Temper:ama; 
1 

! 

' 9. indices de Produtivñdade 

Até o momento o único índice de produtividade considerado é a própria produc;ao da usina 
. que é adquirida a partir da impressao do Relatório de Produc;ao da U sina. 
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¡ 10. CaBilbra�ao e Ajuste ' 

' 

As tdas de calihras;ao sao apresentadas,nms: itens 6, .. 4.. ltO., 6.4.11. e 6.4.12, sendo que tais 
1 ¡¡moe:edliili]leli1't©s devem seF seguidos: 
1 

! 

10.1. Calibra�ao da BalaB1�21 

J
; 

10.1.1. Calibnu;ao do Zeiro i 
1 

1 

! C<imsiste em calibrar o zero da balan�a (sem ma"'treFia] na correia transportadora). Deve-se
1 Seg_1ilillli o proeedimento, descrito abaixo:

•· N 0. camiJD©' CafibFayfü.}, ¡¡>lilllgFamall'' l!l!l!]ffi tem]I@• de C'alliib:¡ra�ao diferente de zero ( quanto 
Ilílffl©E ©J tempo, mellior devido, a a:cxomocdla�·a@ dlai �0neiia. tlFaE.spoFtad0ra)· . ' ) . ' 

1 

•· Tedw [F2]i para início cfo 1.¡moeeSS©) die emlrma:�a©) dlOJ zeFo; ! 

• fu1!iieiia:d'o (\)' piocesso, o tieErnp:01 de- emlima�aXOl dlefimd© será decrementado, a tecla ; 

CaJJib ZeI© comeyará a prscaF e 01 Miimi «fui) vamiíam diÍIJil'amiicarn·e11te;
• L@:g.o que o tempo- de cailJiibira�am> tre-111iiilW1ílmr�. a tecla SaTva Calib come9a a p1scar
soticitm�fo, q'l!le esta: aova cail,]bFa�·amJ d01 zeir@) sejjai saillvai;·
• PMa saJi\rar esta t1ova cailliil!ma9.a@i,, 1PiFessi0:ma:-se a1 te<da [F6] ( o CLP calcula urna valor
médfuo, de peso, min, Min (b):)'-; • 

• Para camc:elair este proeess0, a (ij_ll!laillqueir m@Dielil!t@·, basta teclar [F 1]; 
l 
1 

10.1.2. CaHbra�ao di()) Temjpo de Transporte 1 

1 

Há dl!laS rnam:eiFa:s de calibrar o temp0, do) 1iFaswo1111e· de material pela zona ativa de pesagem 
da lbaillam:�a:. 

Tempo d'e Transporte Conhecido: 
•• P'ro.gFaimar o peso máximo mediido, ¡¡,e1a cé11!J.!l!a de carga no campo Max (kg) e o
tempo, de tF.ansporte no campo TirfflSfJ<DJI1íe';
• Defi.mr o· tempo de caJ;iili)Fa<ta'.0, ¡¡,ai-ai Ol;. ' 

• 'Féefüw [F7]' pru:a u inicio do· ¡pFoce-dfüme:m:t<lY efe- eailliiliJiia�ao;
• A tecla Saliva Calib come<ta a prusc.Mi s0,lli:cium:d0, qllle esta nova calibra9ao do tempo
d'e trrurrspome sej:a sa:lva;
• P'ama, sa1var esta nova cailliibFa�a01,. :pressio,n.ia-se a teda: [F6] (o CLP armazena os

¡ novos. Jllaliam:e1!Iios fomecidos),; 
• Pwa cancelar este processo a ql!l:ai:qae-1-- momento, basta teclar [F 1];

1, 

i Tempo de Transp0rte Desconhecido.-
• Para inicio <leste procedimento há a neeessidade de deixar passar material pela

' balan9a (próximo a vazao máxima da usina), dmarante o eerto tempo; 
: 

• Pesa-se o material que passou pela baJiam�a;
l • Prograrn.ar um. tempo de ca±ibra9ao ma10r que o ( correspondente ªº tempo que o

material írá passar pela balan9a);
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• llimiíciia:db) o J¡:lli�Jcesso,, o. tempo de caliiibFa�a.'0 defir.lidn será decFeme:ntado, a tecla 
Cai]liifu) Tmspi c0me·4:amá a p,i:scar;
., L.0,g�) <q[l!le' @ 1leJílili]l0' de ca1iihm<;ao te1iJí1iI!iinaJii� a tecla S:afva Cailiiih come9a a p1scar
sIDilliiciitmtd!@ q[([e: es:t!a ]U))Va cal)iill>raeyao sej¡a saiL�a; 
•· TomttrodmiF· @> peso, ae1!lml!llfad'0 dos agFegadbs, q¡ee passa11am1 pdai ba:J:m(f.a, pesado por 
l1l!l!IJliai fuaillamr4:-ai extleli'Iflai. mteri.onne:m:te, :no eamJJID' Peso, Aclir e @' peS'ID) máíxiim:o que a célu:Ia 
de c·ug,ai w·crd!e mexdiw lll.'(!) campo Maoc; 
• IP'ama saillvaJJ esta nova: caillibFa9ao, pressiona-se a teda flF6J �o, CLP calcula o tempo
de· 1llraim.ispoilitte );·
• Paarai e'c1lll!Jlcdw este pFocesso a qualql!l.er momento., basta tedair fiF l ];

10.1.2.1. Efeitos da Caiibra�ao do lfempo de Tnmspol!"te da Balan�a 

O telllil!Jj>:o, d!e: tmains)j)mii11e· dla Ji>a]anya inJilmrem.c:Í>a de :fonna diJFetai lílai c0rreta vaza.0 de 
1 agregad©s, qll!Ie: passamlill p:e'füru fuail.1aE�a:; se este tempo estiver imeri@r,· a@, c·one:to, a vazao do 

J agiregados. e die- as:ffáll'm@ se11ái menoF. Paira a avalia�ao deste tempu, deve·-se aj
i

l!lstar urna vazao 
; cocli:eciid.ta l!t@'S; siiEos; e· c·IDm1rupwalli· este vaJ:oF com o, Lido, lil'O eam.1po V aza:o dai tda de cafibra9a:o da 
¡ balamwa, caso. sejia m.e·c:essária, a coue9ao <leste temp0 de transporte: é fei1i@· me'di

i

an.te a seguinte 
· fórrnclai:

T Ticansp1 (s)) = 3i,.€i. P AtuaJ1 / V <e0rr (ton/h)

Tfüansp,: temll1)0l de· ti.Fmspone corrigido; 
PAtua11 : ¡peso· mediiid@) pefa baitan.9.a durante processo d'e cal11011a9.a:o m:o· campo Peso Acu; 
Vv.coJ'ili :: vaza'<o) c@E!fu:ecidia de cada silo (medlíd:a externamente); 

, 9.2. Calibra4;ao da Bomb� de AsfaUo 

Com:siiste em caifüifutaili a vazao máxima da bomba de asfalto. Há cUuas maneiras de efetuar esta 
calibra�a:0 :. 

JY aztfi@) Máxilrnw Conñe'cidla: 

•· 1Pir(l}griamar a vazao, máirima no campo V azao Máxima (kg/h);
• De-ffüm.iii:F º' temp.@ de· catl!mra9a0 para O;
• lfeda:Ii l[f 7] para o imrfci0 do procedimento de caLibra9.ao,;
• A teda Saltva Ca!l'ib come9.a a piscar solicitando que· esta nova ca:libra9.ao da vazao 
sej¡a salva; 
• l?'a1ra salvar esta nova calibra9.ao, pressiona-se a tecla [F6] ( o CLP armazena a vazao
máxÍJ:ilJia: :ffomecíd

a

}; 
• Para canceta.l' este processo a qualquer momento, basta teclar [Fl];

•
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1 
: 

Vaz,foi M<álx"ilmw l!Yes,c@mhecida: 

• P'ama �Eméii@ deste pFocedirne:nto há a necess-iidlaclie' d'e injetar asfalto em um
reciipiie1ill1le;. comrn cd!etenmrinada vaza:o, (%) dlil{ante ceJrtio 1!em1,:0, {a regmilla�ao automática da
ll>-omli>-ai de:'Ve estlalli d.esJliigada coIDifoilllle· item 6,. 4 .2 ., tec'Fa1 fi]F61]i);.
., P'esa-se est!e asíailltío e rnsere selll' vafor no camip@ J!>'es-@ Acw ((kg)); 
•0 1?11©)glia!1il!l'aIIr l!lffl tempo de caillíbFa�ao mMm <iJ.íUe: (O) (c©1Jíli'eS]Y©IíJ:delíl!11e· ao· tempo que o 
ma1teriiaill imá. pa!Ss-a!F ¡¡>:da baLaJíl:�a}; 
• 1I' e<C'Eaili' 1[1F1]1 pama 0) início do procedimento de cailliilbl!"a:�·a:o,;
• ]nitcia:dol @ pFocesso-, o tempo de calibra9ao· d1efwdo, seiá decFementado, a tecla
Ca1fii0· V Maix <eBme-q:rurá a piscar;
• ILo:go; q¡ne Q, tempo de cal!ibra�ao terminar� a te-cfüi Salliva CaLÍ!lb come9a a p1scar
s01t�ciiiiam1xd!o) q¡1re es:t!ai n@va caJfült>Fm;ao seja salva;
•· ]n1trrrodl1rnzmr o, peso acl!Hil'il,tlil:ad:o de asfatto-,, J11€'5adlo, J11'©1i fflililal bailaF.19a externa
amJtieir:ii@'J1lll1lelrntte" 111'©) e�o Peso Ac11;
• Pamai s-aillwalF· esta: nova c-alibra�a:o, pressiona--se· a tedla flF6f: (o-- CLP calcula a vazao
miáociimiai. (kg#Irn ))):;
•· P)amai camtceDalF· este pFoces;so a qualquer rnome11l!t©', füas:t!ai teefür EF T J;

10.2.1. Efeitos da CaHlbrn�ao dhu Vaza.o Máxima da Bomba 

¡ A arvailliia�:a©, d!oi vaill©!L" pF0gi:amado de vazao máxima! é- :lfe'ii1!a a1t11;avés da freqüencia de 
· c0mamrd0, db, 1J1mve1rS(iJ1i .. ID'eve-se veF:iificar o comportamenitio <dial filre-q¡i[en·cia e· da vazao atual da

bomlba1; casm) a vazfüoi 1il!l1áÉmll'cl! sej1a aumentada, a freqüenciai dliiINlÍÍmlllilii e viice-versa.

1 

l' 

A varzaoi máixmai wode ser Fecakufada mediante a segl!liiiíl!te: f@;f]liltlllilia: 

"''Ti - fi /' $' V tt ·-/1..) v· Max - 'Max. l!C0nr • P<tual 1\ ·0w 11 

V Max, : vaza:01 márrima a ser corrigida; 
ÉMax, � J!)airamn:e1llto; ajustado 1110 inversor (60 Hz);

:fic0rn : :füre:<q[i!iénciía do iÍiíl!versor para a vazao atual; 
V Atuak vaza-01 a1illl.aili na tda de cailihra9ao da bomba de as:ffail

1to,;

9.3. Calibra�ao do Silo Dosador 

Co111siiste em caill:iífulia:I a vazao máxima dos silos. Há duas, ma:ro.eíras de efetuar esta calibra9ao: 

Para cadai silbo,:. 

V azéio Máxima Conhecida: 

• Pro:gramar a vazaO' máxima no campo V azao Máxima (ton/h};
• Dem:r Q) temJ!)O de ca:I:ibra9ao para O;
• Teda1r [F7] pa:Fa o inícío do prncedimento de calib:ra9ao;
• A teeta Salva Calib come<;:a a piscar solicitando que esta nova calibra<;:ao da vazao
seja saliva;

•
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• Fama salivar es:tiai no,vai caJilbra9ao, pressiona-se a tecla [F6], ( o CLP armazena a vazao
málxiimai :ffomeciidial )i;
• P'aliai cmcda11reS:1te p1r0cesso a qualquer momento, basta teclar PF'l];

JV ag¿i@, Mil!x#m;a J)e'S,C'(f)WTJKCe>eidoi.: 

., Pamai ii.mife-ii@ dlestte w1rae·ecllime:nto hál a neeessidade de 'j;@,ga1r' ID agFegado, em um. 
Feeii]lii.en1te,. c:<0m <d!etien:tiÑa!l!a:� varzao (0/o) dl!Hianile certo temp-�Y (a negm.fu�·ao, alll:tomática da 
varza:0) oo:s; s,iil(i)s; dewe estalli' desilliiga'da comorme �tem 6-. 4 .2., te,da ffF] ]i)\
• :P'esa-s:e e-ste aigirega'<l!o e iiirnse:re seu: vaiJior no· campo Peso Acw (ton)\;
• JPJi(i);gJraIDJíllM lill1i1ill t.emp@ de eallibraya:o maror q1:1e O ( c0uesp0,111den:me ao tempo que o
ma1íemiailt fürái w:assaar )l)dal füaillami�a: ),;·
• ll'edu [F?]l paFai. �J; fumúci@, do, procedime:nto, de calibra9ao;
• ]Ñe¡;_:ñaJ<d!@> o, plí0--cess01,. @ tempo de cailiib:ra�a0 defirnd0, será. decFementa:d0, a tec ta
Caifu¡lro V Maoc come�aimm al JPIES'CU;
• IL.@,gtJ> (ijjlll.e o, 1iem¡¡no, de· C'alliifaira�ao tennillilam-, a teda: Sa:llvai Cai)fülb c0me�ai a p1scar
so:lliicii1iami�@ <qjm.e: esta1111:«1)va1 c:aillillhra:�a:o sej,a salva;
• fu1!lio:dl-1!1IDF o pes-o, aemmmda:do de agregado, pesado por m:..1T1:a baJian�a externa
ooileri@Jliiilíl'elill1le.�. moi CaEíl'Jj):@ Pes:0, Acu;
• P'ailia s:aillv.a:IFes:tiaim@v.ai cailliilímm;ao, p:Fessrmra:-se a teda fFo]i €ID, ClL:P cal'clililia a vazao
málximmiai. {1i@líJ1Pllii ))));·.
• JP'aaiai C'allilccla:IF este Ji)11©-ees-so, a q:ualq¡Ner moment0, basta tedar· fil

F
J ]i;: 

10.3.1. Efeitos da Calibra�ao da Vazao Máxñma dos §Hos 

A aivailliia�ii@) do1 vaill01r p1tfil.girammado, de vazao. máxima é feita atravé�s da fireqttel1lcia de 
coman.do do) iinlV'e1rs-oF. IDe:ve:-se vemdfiicaw @, comp@Ftamento da freqüéro:cia e diai vaza:ID- atuail do silo; 
ca:s0 a vazao máxmai sejia a'l1lrn1ll:elilitiadlai,. a :ÉFeqü:enciia dfürnÍ!nlm e vice-versa. 

A vazam) � JP©'de: se11" :re:eaillcliilada mediante a seguinte fórn:l!u:la: 

V Ma,¡; :: vaiza'©i 11])_� al se1r c·@mgida; 

fMII*- : ¡¡:,uamm:e1tli©) ajflillStia:cll@m.'@ mv.eJ!SOT {6©· Hz)); 
feom : ffiíeq¡füfürrc.iiai d!©1 iimre1rs@i;· ¡oaara a vazao atualJi; 
VAltuait va:za:@) aitlil!aill J:ll'al tdai de' cailliillma�a:o, do si!lo, d0sador; 

H. Manuten�ao

O p110cesso de- rnai1!1l'l!1ie.n�ao está dlife1iarnente 1igado as constantes análíses do 
comportamento, da Usima .. A a:dequada aná:liise de todos os controles disponibiílizados pela Usina, 
tais como,: temperatl!l!ra do, as:ffail'to produzído, % de umidade; % do teor de asfalto, dentre outros, 
permitirá a corre.ta ma:nl!lterr�'a:@' do, eq¡l!lil,pamento. 

O Plano de Lu:bri:ffica:�ao de todos os equipamentos da usma: Dosador Quíntuplo, 
Transportadoi- de Correia, Secador, Exaustor, Elevador de Canecas, Misturador e Compressor de 
Ar, segue em anexo - Contliofo de Lubrifica<;:ao. 

•
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j 12. Histórico 
1 

12.1. Problemas 
: 
; 

12.1.1. Instala�ao 
! 

'. 

; 
i 

12.1.2. lVfontagem e Desmontagem : 

12.1.3. Pirodm;ao 

i Mi's-t111irf!rd0r :. ve:irií:ffiie'©:lllf-Se cem UÉlíliliita�a:0 El.O misturador geramrdo, lllllil'él <q.rue·dla na JjlliOdt1�ifo 
1 

! horária. S'e1iio· ffe:t1!0s, es:ttm:<d!©:s; jjl!Blli1tol a@ ífáli:miiea:te sobre a necessida:de <d!e· 1ilioea destre' 0/] )/�?)). Após
esrudbs,. j1l!mt0, ao :f@me.ee<d!@:tr,. :filie:,mru de:f'•d'o q¡ue o conjilllito m,iis&arlml" deve:rá seT· ailliíliJ®-ado, em
repwo a ser desel11lvo1iv.:iidl@ Jíl1al. Cilb:e1r ma 2ª' semana de man¡:o/9'.8 ( 9'-l 3VIDB',):;

Teor de Umildartle:: lílllilil'al vez q¡1Ite o, teor de Umidade é lfilil vaiJi.oT d�gi,tad0; w:do op:eEador da
Usma, a JDaiFti(rr d'e clla'ti!o) :ffome:ciidI@, w·eE0, Eaifuo1iatório, este va;l:01r é 1.!11tiilliiza'd0: J¡>:allia! 0) cáíl!cruo da ' e que 
vazao ti.otal JJmo·dm:ii<dlai,. n@�e� <q[Ul'.e· fu.'alve:Jiá bem NO' teo:Ji de asfailtto\ emro 1ileste, como caso ocon:a 

1 
faJ.lliraJ nesta c@m1Jli1lÉc.re¡;·a@ (]aJID'O,'JiaJli@fil(:)J opeFador ). O ideal sena colloea�a@ de medlrdores de - al 

1 
1:.100da.'<!fe j1llí11io a 0�m� (?#] ]/9?')); 

Control/e d'e Ftt'Jf1fOJPe11"t!1;1!111¡¡:w.� há: en:o, nai md!i:ca9ao da tempeFaltlillia d0, asf aUto, ¡¡>r.@dl!EZ]do, este 
i fato, olbri,ga a 1:rtI"i1!i,za:<¡;·lfo1 c¡Jle lWlíl1ll te:mróme1!JJ:01 moouaJ! que deve ser constantemente· arnerid@' fJ//] l/97);

Calha de De-s.YJi@1:: mm ífumciio1ílallilile:tmt!o devido a coloca�ao ina:deqµa:da jjlillilJto a 11lma área 

1 
d' h

r 
tril d aiJ!1lÍÍiiiilil- «?lH/9!7) on e , ·ai , .. ,eg©, , e e , , , 1 .oes; 1 . 1. ., );.

i 

: 
Escada do SfU0; dk Air1rrl'&tzen'Cl!ment6J: de.ve ser alterada a r0si:9ao\ po:ís aruaillme:n1le está muito 

1 
prró,rima ªº ma<;.atilac:@ d©) seca:d<\nr :fiicamdo ext:remrunente- qu:ente·, Ílílll:JDe<diiim:cfo a! Sl!Ibída dos 

' 

O:¡¡>eFa:dm;i;es, aiié o roruiist!lilirra:dmlr dm8ll!lltte a execu�ao, do E)FOdl!l1Ú:V© {?/] 1/�7)· .. A ¡o@s.i9.ao da 
i 

pFocesso 
escadlai seFá ailte1;adiai di'mr8llíl!1te ai p11@):rimai iim.iSiiaiUa�ao, da U sma; ' 

i 
: 

12.2. Índices de Produtividade! 

Nao há Fe·gjjstiE0' ff@IDiJílaJU da w11odil!l1Iiivrda:de· da usina, no entafli1lo estima-se q1ue em média 

!
prodlil<¡;ao tem sidC!l enut!Fe: 8,((J e 8-5 1ím1. / fu.oFai,. íst0 é cerca de 20% abai;x:0, do esperad@, que é 100 ton.

1 
/ hora.

' 

l 
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\13. Anexos 
j 

' 13.1. Projeto Civñl ! 

! 

¡ 

A¡¡mes.eE!11aJ al dfus¡posiq:a.0 d� 1í0lf0s: os eqlfillii])aJl1lil'ellllttID'S; da \!IS,lilil'aS, respectivas cotas e 
¡p@si�ii©N0i1!11L'e1!1.!lí@ das: Toases de s11IStentta�a'0). - lay-olllit1 Ji>]a:I!l1tai d.'e B-ase' ¡ 

13.2. Projeto Elé11:riico i 

1PF©ljie1t0, desenvolvido e será imp:terneniiado' na J!)FÓ)x.iÍJima m0nta:gem da U sina 
Aimesel!L'tla-se jilillílto aos IDafill!'\Ila!liS, da Usmai, aip,os1íiilla eom. 01 C'iFcl!l!ito, Elétrico da Usina, 

c-01ílltieFicl!@ os; liJiaigtta11;1;1I1s; de F OFya e: de Comando. ' 

1 

13.3. Projeto HidráUJfü�o 

13.4. Controle de Processos

Con1ilr@1!e de· Amperagem; • 

Com@Ee: d'e- T emperatm:as. 

13.5. Manuten�ao 

]>]air01 de lLlll!ori:ficayaO·. 
' 

' 114. Glossário
' 

j 1 s. Referencias 

Mam«D;i¡e·s; Í!ml:füFIBa:yO'eS e detaillhamentos: w:odem se-F a:d�dos f:I<ll Mamm1ali de Opera9fü:) da 
Usirnrai UJA<CF - ] (U(!):, Mamm de Ü]ileFa�ao, cfo tre1rnlII.ÚÍlil1al J?'aimd Vrew 5S@ e jilmto ªº Sr. Derly, 
Ee-Ii>FesemaJl!lltle: dai C'iibeF, através dos tde:ffones,: (@Si])) 36:41-5�99'

16. Prazo de Validade
1 

i 
1 

! Este docl!N!liieato passa a Vl!g01iaI a partir da da1íai de s-u:ra: aprova:yao, devendo ser revisado
1 
' 
após seis meses,, iílil'dependentemen1ie de revísoes 11>eriócl!licas:.

' 

i 

' 

1 
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117. Formaliza�ao do documento

Elí])i .fosé R'.ena11@ Sáitrnlt@ S:amílltJjjaig@ Ji1t 
R.es:p:0msáiv.e:li 

i 

1 
i 

! 
!' 

' 

i 

: 

1 

' 



PLAN:li.A DE.ASFALTO CIBER 

380V 

MO"'FORES HP 
1 

CTD : 

\EXAUSTOR 75 ¡ 1 55.95 
!DRUM -MIX

' 12.5 4 37.30 
¡QUEMADOR 40 1 1 29.84 
IMISTURADOR 40 1 1 29.84 1 1 

!ELEVADOR 20 ! 1 14.92 1 

jCOMPRESOR ' 20 ! 1 14.92 1 ! 

!CORREA COLECTORA ! 4 1 1 2.98 
\CORREA TRANSPORTADORA ; 5 l 1 3.73 1 ! 

!BOMBA DE COMBUSTIBLE ' 1.5 ! 1 1.12 
!BOMBA DE TRANSFERENCIA 1 12.5 1 1 9.33 
iBOMBA DE ASFALTO ! 12.5 i 1 9.33 

1 

iDOSADOR 1 3 ; 1 2.24 
iDOSADOR 2 i 3 ¡ 1 2.24 
IDOSADOR 3 1 3 1 2.24 
jDOSADOR4 ! 3 1 1 2.24 1 

iFILLER 3 1 1 2.24 : ¡ 
0f!BRADOR ' 0.5 1 1 0.37 
!BOMBA DE ACEITE TERMICO ! 12.5 ! 1 9.33 
!QUEMADOR CALDERO 1 1.5 1 1.12 i 1 

jlLUMINACION 1 5KW 1 1 5.00 1 

!TORNILLO PRIMARIO 1 7.4 ! 1 5.52 i 

\TORNILLO INTERMEDIO ! 7.4 ' 1 5.52 
'TORNILLO SECUNDARIO 7.4 1 1 5.52 

1: 252.82 



Conjunto Silo de Armazenamento 

Código Cabo (mm) Nominal (A) Descric;:ao 

SAl 3 X 16 60 Motor do Misturador 

SA2 3x4 23 Motor do, Elevador de Caneca 

SA3 2 X 1,5 1 Solenóide de abertura da Calha de Desvío 

Conjunto Secador 

Código Cabo (mm) Nominal (A) Descric;:ao 

SCl 2 X 1 1 Solenóide do corte da bomba de combustível 

SC2 2 X 1,5 ' Partida da Chama -' 

SC3 3x4 22 Válvula de Combustível 

SC4 3 X 16 60 Turbina do Ar do Queimador 

ses 3 X 16 19 Motor do Secador 

Esteira 

Código Cabo (mm) Nominal (A) Descric;:ao 

ESl 3 X 1,5 12 Motor da Esteira 
ES2 5 x 22 awg 1 Sensor da balanc;:a 
ES3 2 X 1 1 Alimenta9ao do Sensor 

Conjunto Dosador Quíntuplo 

Código Cabo (mm) Nominal (A) Descri9ao 

D01 3 X 1,5 7 Motor da Esteira - Alimentadora 
D02 3 X 1 1,2 Motor do Vibrador 
D03 3 X 1,5 7 Motor da Esteira do Silo 1 
D04 2 X 1 1 Sensor do Silo 1 
D05 3 X 1,5 7 Motor da Esteira do Silo 2 
D06 2 X 1 1 Sensor do Silo 2 
D07 3 X 1,5 7 Motor da Esteira do Silo 3 
D08 2xl 1 Sensor do Silo 3 
D09 3 X 1,5 7 Motor da Esteira do Silo 4 
D10 2 X 1 1 Sensor do Silo 4 
Dl  1 3 X 1,5 7 Motor da Esteira do Silo 5 
D12 2 X 1 1 Sensor do Silo 5 
D13 3 X 1 1,2 Motor do Vibrador do Silo 5 



Con_j unto Filtro de Manga 

Código Cabo (mm) Nominal (A) Descri9ao 

FMl 3 X 35 100 Exaustor 

FM2 3x 4 23 Compressor 

FM3 3 X 16 75 Cabo principal 

FM4 4 x 18 awg 1 Painel de Comando 

FM5 3 X 1,5 3 1 ° caracol 

FM6 3 X 1,5 1 Comando do caracol intermediário 

FM7 3 X 1,5 1 Comando do caracol secundário 

Conjunto Ciclo ne I Roscas sem fim 

Código Cabo (mm) Nominal (A) Descri9ao 

CRl 

CR2 

3 X 2,5 

3 X 2,5 

12 

12 

Conjunto de Tanques 

Tanque Master 

Código Cabo (mm) Nominal (A) 

TMl 3 X 1,5 3 
TM2 3 X 1,5 3 
TM3 2 X 1 1 

TM4 3 X 1,5 1 

TM5 8 X 1 1 
TM6 6 X 1 1 

Tanque de Asfalto 

Código Cabo (mm) Nominal (A) 

TAl 3 X 2,5 3 
TA2 3 X 1,5 3 

Caracol intermediário 

Caracol secundário 

Descri9ao 

Bomba de Asfalto 

Bomba de Combustível do Secador 
Válvula do Combustível 

Painel de Comando 

Comando 

Comando 

Descri9ao 

Bomba de Suc9ao 

Bomba de Transporte 

2 



Caixa 1 

Código Cabo (mm) Nominal (A) Destino Localiza¡;,ao 

SAl 3 X 16 60 Motor do Misturador Silo de Armaz. 

SA2 3x4 23 Motor do E levador de Caneca Silo de Armaz. 
SA3 2 X 1,5 1 Sol. de abertura do Calha de Desvío Silo de Armaz. 

FMl 3 X 35 100 Exaustor Filtro de Manga 

FM2 3x4 23 Compressor Filtro de Manga 

FM3 3 X 16 75 Cabo principal Filtro de Manga 
FM4 4 x 18 awg 1 Painel de Comando Filtro de Manga 

FM5 3 X 1,5 3 1 º caracol Filtro de Manga 
FM6 3 X 1,5 1 Com. caracol intermediário Filtro de Manga 
FM7 3 X 1,5 1 Com. caracol secundário Filtro de Manga 
CRl 3 X 2,5 12 Caracol intermediário Cjto. Roscas 
CR2 3 X 2,5 12 Caracol secundário Cjto. Roscas 

Caixa 2 

Código Cabo (mm) Nominal (A) Destino Localiza¡;,ao 

TMl 3 X 1,5 3 Bomba de Asfalto Tanque Master 
TM2 3 X 1,5 3 Bomba de Comb. Secador Tanque Master 
TM3 2 X 1 1 Válvula do Combustível Tanque Master 
TM4 3 X 1,5 1 Painel de Comando Tanque Master 
TM5 8 X 1 1 Comando Tanque Master 
TM6 6 X 1 1 Comando Tanque Master 
TAl 3 X 2,5 3 Bomba de Succ;ao Tanque Asfalto 
TA2 3 X 1,5 3 Bomba de Transporte Tanque Asfalto 

3 



Caixa 3 

Código Cabo (mm) Nominal (A) Destino Localiza9ao 

ESl 3 X 1,5 12 Motor da Esteira Esteira Transportadora 
ES2 5 x 22 awg 1 Sensor da balan9a Esteira Transportadora 
ES3 2 X 1 1 Alimenta9ao do Sensor Esteira Transportadora 
D0l 3 X 1,5 7 Motor Esteira - Aliment. Dosador Quíntuplo 
D02 3 X 1 1,2 Motor do Vibrador Dosador Quíntuplo 
D03 3 X 1,5 7 Motor da Esteira do Silo 1 Dosador Quíntuplo 
D04 2 X 1 1 Sensor do Silo 1 Dosador Quíntuplo 
D05 3 X 1,5 7 Motor da Esteira do Silo 2 Dosador Quíntuplo 
D06 2 X 1 1 Sensor do Silo 2 Dosador Quíntuplo 
D07 3 X 1,5 7 Motor da Esteira do Silo 3 Dosador Quíntuplo 
D08 2 X 1 1 Sensor do Silo 3 Dosador Quíntuplo 
D09 3 X 1,5 7 Motor da Esteira do Silo 4 Dosador Quíntuplo 
D10 2 X 1 1 Sensor do Silo 4 Dosador Quíntupio 
Dl 1 3 X 1,5 7 Motor da Esteira do Silo 5 Dosador Quíntuplo 
D12 2 X 1 1 Sensor do Silo 5 Dosador Quíntuplo 
D13 3 X 1 1,2 Motor do Vibrador do Silo 5 Dosador Quíntuplo 

Caixa 4 

Código Cabo (mm) Nominal (A) Destino Localiza9ao 
D0l 3 X 1,5 7 Motor Esteira - Aliment. Dosador Quíntuplo 
D02 3 X 1 1,2 Motor do Vibrador Dosador Quíntuplo 
D03 3 X 1,5 7 Motor da Esteira do Silo 1 Dosador Quíntuplo 
D04 2 X 1 l Sensor do Silo 1 Dosador Quíntuplo 
D05 3 X 1,5 7 Motor da Esteira do Silo 2 Dosador Quíntuplo 
D06 2 X 1 1 Sensor do Silo 2 Dosador Quíntuplo 
D07 3 X 1,5 7 Motor da Esteira do Silo 3 Dosador Quíntuplo 
D08 2 X 1 1 Sensor do Silo 3 Dosador Quíntuplo 
D09 3 X 1,5 7 Motor da Esteira do Silo 4 Dosador Quíntuplo 
D10 2xl 1 Sensor do Silo 4 Dosador Quíntuplo 
D11 3 X 1,5 7 Motor da Esteira do Silo 5 Dosador Quíntuplo 
D12 2 X 1 1 Sensor do Silo 5 Dosador Quíntuplo 
D13 3 X 1 1,2 Motor do Vibrador do Silo 5 Dosador Quíntuplo 

4 



Cabos por Trecho 

Trecho 1 

Saída da Cabine de Controle até Caixa 1 

Código Cabo (mm) Nominal (A) Destino Localiza9ao 

Silo de Armaz. 
S,iiro de Annaz. 

SAl 3 X 16 
SA2 3x4 
SA3 2 X 1,5 
FMl 3 X 35 
FM2 3x4 
FM3 3 X 16 
FM4 4 x 18 awg 
FM5 3 X 1,5 
FM6 3 X 1,5 
FM7 3 X 1,5 
CRl 3 X 2,5 
CR2 3 X 2,5 

Trecho 2 

60 
23 

1 
100 

23 
75 

1 
3 
1 
1 

12 
12 

Motor do Misturador 
Motor do Elevador de Caneca 
Sol. de abertura do Calha de Desvio Silo de Armaz. 
Exaustor Filtro de Manga 
Compressor Filtro de Manga 
Cabo principal Filtro de Manga 
Painel de Comando Filtro de Manga 
1 º caracol Filtro de Manga 
Com. caracol intermediário Filtro de Manga 
Com. caracol secundário Filtro de Manga 
Caracol intermediário Cjto. Roscas 
Caracol secundário Cjto. Roscas 

Caixa 1 até os motores do Silo de Armazenamento 

Código Cabo (mm) Nominal (A) Destino Localiza9ao 

SAl 
SA2 
SA3 

3 X 16 
3x4 
2 X 1,5 

Trecho 3 

60 
23 

1 

Motor do Misturador Silo de Armaz. 
Motor do Elevador de Caneca Silo de Armaz. 
Sol. de abertura do Calha de Desvío Silo de Armaz. 

Saída da Cabine de Controle até Caixa 2 

Código Cabo (mm) Nominal (A) Destino Localiza9ao 

SCl 2 X 1 1 Solenóide corte bomba comb. Cjto. Secador 
SC2 2 X 1,5 5 Partida da Chama Cjto. Secador 
SC3 3x4 22 Válvula de Combustível Cjto. Secador 
SC4 3 X 16 60 Turbina do Ar do Queimador Cjto. Secador 
ses 3 X 16 19 Motor do Secador Cjto. Secador 
ESl 3 X 1,5 12 Motor da Esteira Esteira Transp. 
ES2 5 x 22 awg 1 Sensor da balarn;:a Esteira Transp. 
ES3 2 x l 1 Alimenta9ao do Sensor Esteira Transp. 
D01 3 X 1,5 7 Motor Esteira - Aliment. Dosador Quínt. 
D02 3 X 1 1,2 Motor do Vibrador Dosador Quínt. 
D03 3 X 1,5 7 Motor da Esteira do Silo 1 Dosador Quínt. 
D04 2 X l 1 Sensor do Silo l Dosador Quínt. 
D05 3 X 1,5 7 Motor da Esteira do Silo 2 Dosador Quínt. 
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D06 2 X 1 1 Sensor do Silo 2 Dosador Quínt. 

D07 3 X 1,5 7 Motor da Esteira do Silo 3 Dosador Quínt. 
D08 2 X 1 1 Sensor do Silo 3 Dosador Quínt. 

D09 3 X 1,5 7 Motor da Esteira do Silo 4 Dosador Quínt. 

DIO 2 X 1 1 Sensor do Silo 4 Dosador Quínt. 

DI 1 3 X 1,5 7 Motor da Esteira do Silo 5 Dosador Quínt. 
Dl2 2 X 1 1 Sensor do Silo 5 Dosador Quínt. 

Dl3 3 X 1 1,2 Motor do Vibrador do Silo 5 Dosador Quínt. 

TMl 3 X 1,5 3 Bomba de Asfalto Tanque Master 

TM2 3 X 1,5 3 Bomba de Comb. Secador Tanque Master 
TM3 2 X 1 1 Válvula do Combustível Tanque Master 

TM4 3 X 1,5 1 Painel de Comando Tanque Master 
TMS 8 X 1 1 Comando Tanque Master 

TM6 6xl 1 Comando Tanque Master 
TAl 3 X 2,5 3 Bomba de Suc9ao Tanque Asfalto 

TA2 3 X 1,5 3 Bomba de Transporte Tanque Asfalto 

Trecho 4 

Saída da Caixa 2 até Início do Tanque Secador 

Código Cabo (mm) Nominal (A) Destino Localizac;ao 

SCl 2 X 1 1 Solenóide corte bomba comb. Cjto. Secador 
SC2 2 X 1,5 5 Partida da Chama Cjto. Secador 
SC3 3x 4 22 Válvula de Combustível Cjto. Secador 
SC4 3 X 16 60 Turbina do Ar do Queimador Cjto. Secador 
ses 3 X 16 19 Motor do Secador Cjto. Secador 

Trecho 5 

S�da da C�xa 2�éC�xa 3 

Código Cabo (mm) Nominal (A) Destino Localizac;ao 

ESl 3 X 1,5 12 Motor da Esteira Esteira Transp. 
ES2 5 x 22 awg 1 Sensor da balan<;a Esteira Transp. 
ES3 2x l 1 Alimenta9ao do Sensor Esteira Transp. 
DOl 3 X 1,5 7 Motor Esteira - Aliment. Dosador Quínt. 
D02 3 X 1 1,2 Motor do Vibrador Dosador Quínt. 
D03 3 X 1,5 7 Motor da Esteira do Silo 1 Dosador Quínt. 
D04 2x l 1 Sensor do Silo 1 Dosador Quínt. 
DOS 3 X 1,5 7 Motor da Esteira do Silo 2 Dosador Quínt. 
D06 2 X 1 1 Sensor do Silo 2 Dosador Quínt. 
D07 3 X 1,5 7 Motor da Esteira do Silo 3 Dosador Quínt. 
D08 2 X 1 1 Sensor do Silo 3 Dosador Quínt. 
D09 3 X 1,5 7 Motor da Esteira do Silo 4 Dosador Quínt. 
DIO 2 X 1 l Sensor do Silo 4 Dosador Quínt. 
Dl l 3 X 1,5 7 Motor da Esteira do Silo 5 Dosador Quínt. 
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Dl2 2x 1 
DI 3 3 x 1 

Trech0 6 

1 
1,2 

Saída da Caixa 3 até Caixa 4 

Código Cabo (mm) Nominal (A) 

ESl 3 X 1,5 12 

ES2 5 x 22 awg 1 
ES3 2 X 1 1 

DOl 3 X 1,5 7 
D02 3 X 1 1,2 

D03 3 X 1,5 7 
D04 2 X 1 1 
D05 3 X 1,5 7 
D06 2 X 1 1 
D07 3 X 1,5 7 
D08 2 X 1 1 
D09 3 X 1,5 7 
D10 2x 1 1 
D11 3 X 1,5 7 
D12 2 X 1 1 
D13 3 X 1 1,2 

Trech0· 7 

Dosador Quíntuplo 

Código Cabo (mm) Nominal (A) 

D01 3 X 1,5 7 
D02 3 X 1 1,2 
D03 3 X 1,5 7 
D04 2 X 1 1 
D05 3 X 1,5 7 
D06 2 X 1 1 
D07 3 X 1,5 7 
D08 2 X 1 1 
D09 3 X 1,5 7 
DIO 2 X 1 1 

Dl 1 3 X 1,5 7 
Dl2 2 X 1 1 

D13 3 X 1 1,2 

Trecho 8 

Sensor do Silo 5 
Motor do Vibrador do Silo 5 

Destino 

Motor da Esteira 

Sensor da balarn;a 
Alimentac;,ao do Sensor 

Motor Esteira - Aliment. 
Motor do Vibrador 

Motor da Esteira do Silo 1 
Sensor do Silo 1 

Motor da Esteira do Silo 2 
Sensor do Silo 2 

Motor da Esteira do Silo 3 
Sensor do Silo 3 

Motor da Esteira do Silo 4 
Sensor do Silo 4 
Motor da Esteira do Silo 5 
Sensor do Silo 5 

Motor do Vibrador do Silo 5 

Destino 

Motor Esteira - Aliment. 
Motor do Vibrador 
Motor da Esteira do Silo 1 
Sensor do Silo 1 
Motor da Esteira do Silo 2 
Sensor do Silo 2 
Motor da Esteira do Silo 3 
Sensor do Silo 3 
Motor da Esteira do Silo 4 
Sensor do Silo 4 
Motor da Esteira do Silo 5 
Sensor do Silo 5 
Motor do Vibrador do Silo 5 

Saída da Caixa 1 até Filtro de Manga 
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Dosador Quínt. 
Dosador Quínt. 

Localizac;,ao 

Esteira Transp. 

Esteira Transp. 
Esteira Transp. 

Dosador Quínt. 
Dosador Quínt. 

Dosador Quínt. 
Dosador Quínt. 

Dosador Quínt. 
Dosador Quínt. 

Dosador Quínt. 
Dosador Quínt. 
Dosador Quínt. 
Dosador Quínt. 
Dosador Quínt. 
Dosador Quínt. 

Dosador Quínt. 

Localizac;,ao 

Dosador Quínt. 
Dosador Quínt. 
Dosador Quínt. 

Dosador Quínt. 
Dosador Quínt. 
Dosador Quínt. 
Dosador Quínt. 
Dosador Quínt. 
Dosador Quínt. 
Dosador Quínt. 
Dosador Quínt. 
Dosador Quínt. 
Dosador Quínt. 



FMl 3 X 35 100 Exaustor Filtro de Manga 

FM2 3 x 4 23 Compressor Filtro de Manga 

FM3 3 X 16 75 Cabo principal Filtro de Manga 

FM4 4 x 18 awg 1 Painel de Comando Filtro de Manga 
FM5 3 X 1,5 3 1 º caracol Filtro de Manga 

FM6 3 X 1,5 1 Com. caracol intermediário Filtro de Manga 

FM7 3 X 1,5 1 Com. caracol secundário Filtro de Manga 

CRl 3 X 2,5 12 Caracol intermediário Cjto. Roscas 

CR2 3 X 2,5 12 Caracol secundário Cjto. Roscas 

Trecho 9 

Saída da Caixa 2 até Painel de Comando do Tanque :rvtaster 

Código Cabo (mm) Nominal (A) Destino Localiza9ao 

TMl 3 X 1,5 3 Bomba de Asfalto Tanque Master 
TM2 3 X 1,5 3 Bomba de Comb. Secador Tanque Master 
TM3 2 X 1 1 Válvula do Combustível Tanque Master 
TM4 3 X 1,5 1 Painel de Comando Tanque Master 
TM5 8 X 1 1 Comando Tanque Master 
TM6 6x l 1 Comando Tanque Master 
TAl 3 X 2,5 3 Bomba de Suc9ao Tanque Asfalto 
TA2 3 X 1,5 3 Bomba de Transporte Tanque Asfalto 

Trecho 10 

Tanque Master 

Código Cabo (mm) Nominal (A) Destino Localiza9ao 

TMl 3 X 1,5 3 Bomba de Asfalto Tanque Master 
TM2 3 X 1,5 3 Bomba de Comb. Secador Tanque Master 

Trecho 11 

Painel de Comando do Tanque Master ao Tanque de Asfalto 

Código Cabo (mm) Nominal (A) Destino Localiza9ao 

TAl 3 X 2,5 3 Bomba de Suc9ao Tanque Asfalto 
TA2 3 X 1,5 3 Bomba de Transporte Tanque Asfalto 

Trecho 12 

Entrada no Filtro de Manga até Exaustor 

Código Cabo (mm) Nominal (A) Destino Localizac;:ao 
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FMl 3 X 35 100 Exaustor Filtro de Manga 

Trecho 13 

Entrada no Filtro de Manga até Painel de Comando 

Código Cabo (mm) Nominal (A) Destino Localiza9ao 

FM2 3x4 23 Compressor Filtro de Manga 

FM3 3 X 16 75 Cabo principal Filtro de Manga 
FM4 4 x 18 awg 1 Painel de Comando Filtro de Manga 

FM5 3 X 1,5 3 1 º caracol Filtro de Manga 
FM6 3 X 1,5 1 Com. caracol intermediário Filtro de Manga 
FM7 3 X 1,5 1 Com. caracol secundário Filtro de Manga 
CRl 3 X 2,5 12 Caracol intermediário Cjto. Roscas 
CR2 3 X 2,5 12 Caracol secundário Cjto. Roscas 
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