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RESUMEN

La sociedad minera Cerro Verde S. A. A. (SMCV), una subsidiaria de
Freeport-McMoRan, opera una mina de cobre a tajo abierto. Actualmente, SMCV
explota sus reservas mineras constituidas por sulfuros secundarios provenientes
del tajo abierto Cerro Verde y Santa Rosa, y uno de los procesos de obtencion
de cobre es mediante la tecnologia de lixiviacion en pilas. El presente informe
proporciona los detalles para el proyecto “Adaptacion de bandeja tipo chute para
la eliminacién de polvo fino de la cabeza de fajas transportadoras de minerales”.
Donde se tiene como objetivo, adaptar la bandeja tipo chute para la eliminacion
de polvo fino de la cabeza de fajas transportadoras de minerales-Indumetsa
ingenieros SAC-Arequipa. Se obtuvo como resultado la eliminacién del polvo en
la operaciéon de las fajas transportadoras, permitiendo realizar los trabajos de
manera segura sin estar expuestos a la polucion y permitira realizar la limpieza

mas réapido.
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INTRODUCCION

El presente informe titulado “Adaptacion de bandeja tipo chute para la
eliminacion de polvo fino de la cabeza de las fajas transportadoras de minerales”;
investiga sobre la presencia de material fino acumulado, la polucion generada
durante la operacion de las fajas transportadoras, (transportan mineral
procedente del chancado terciario) y las interferencias para el personal de trabajo
para realizar sus actividades laborales (dificultad en la limpieza del material
cuando la faja se encuentra en movimiento y la exposicion del personal de

trabajo a la polucidn), se ha propuesto instalar un sistema de captacion de polvo.

Los centros mineros del sur dedicados a la explotacion de minerales,
tienen un proceso de transformacion del mineral, donde uno de sus procesos es
transportar el mineral por fajas transportadoras, ahi se realiz6 un proyecto para
el montaje de un sistema de eliminacion de polvo de los minerales,
conjuntamente con la adaptacién de una bandeja tipo chute que se instal6 en la
zona de retorno de la faja, en el ingreso al chute de descarga hacia las otras

fajas, en el chancado terciario de la concentradora.

Para el proyecto se han definido y detallado los trabajos que se requieren

en la construccion:

Obras mecanicas.

En tal sentido el presente estudio se ha dividido en capitulos que a

continuacion se detallan:
El Capitulo I, de los aspectos generales, se da a conocer la descripcion

de la empresa, resefia historica, actividades que realiza, estructura organica y la

descripcion del area y cargo de las actividades profesionales.
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En el Capitulo Il se describen los aspectos generales de las actividades
profesionales, tales como antecedentes, objetivo, justificacion y resultados

esperados.

En el Capitulo Il se describen las bases tedricas de las actividades

realizadas.

En el Capitulo IV se describen las actividades profesionales, sus

aspectos técnicos y ejecucion.

En el Capitulo V se describen los resultados finales de las actividades

realizadas, asimismo, los logros, dificultades, mejoras y aportes.

Al término del estudio, se anotan las conclusiones, recomendaciones, lista

de referencias y anexos.
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CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

1.1. Datos generales de la empresa
Conformado por un grupo humano de peruanos altamente capacitados y

calificados, que cuentan con varios afios de experiencia.

Se cuenta con ingenieros mecanicos, técnicos caldereros, técnicos

armadores y soldadores homologados (3G, 4G y 6G).

RUC : 20454938144

Razon Social : Indumetsa Ingenieros S. A. C.

Tipo Empresa : Sociedad Andénima Cerrada

Condicion : Activo

Fecha Inicio Actividades : 12 de noviembre / 2013

Actividades Comerciales : Fabricaciones metalmecanicas y transporte
Cliu : 29190

Direccion Legal : Semi Rural Pachacutec Mz. H 12 lote Al
Distrito / Ciudad : Cerro Colorado / Arequipa

Departamento : Arequipa, Peru

Perfil de Indumetsa Ingenieros S. A. C.. empadronada en el registro

nacional de proveedores para hacer contrataciones con el estado peruano.
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1.2. Actividades de la empresa

Indumetsa Ingenieros S. A. C., es una empresa que se dedica a la
fabricacion de estructuras metalicas y mantenimiento de plantas industriales;
constituida con arreglo a Ley, que declara contar con la capacidad y experiencia
necesaria para ejecutar las obras que puedan encargar los clientes. Se tienen

las siguientes actividades.

1.2.1. Fabricacién, montaje y mantenimiento

e Estructuras en general de acuerdo del cliente

e Mantenimiento de plantas industriales

e Zarandas

e Ciclones

e Tuberias

e Secadores

e Tanques estacionarios, ciclones y cisternas

e Tolvasy pretolvas

e Prensas y molinos

e Fabricacion de tanques

e Techos estructurales

e Carpinteria metélica en acero inox, aluminio y otros (barandales,
mamparas, escaleras, pasamanos, rejas, puertas) lineas de tuberias

contra incendios, etc.

1.3. Resefia historica de la empresa

Indumetsa Ingenieros S. A. C., fundada por los hermanos Miguel Salas
Bendezu y César Salas Bendezu en la ciudad de Arequipa el 12 de noviembre
de 2013, registrada con RUC 20454938144, con el objetivo de realizar trabajos
en ingenieria y proyectos, fabricacion de maquinaria, estructuras metalicas,
montaje, obras civiles y mantenimiento industrial y minero en la modalidad
outsourcing. Observando las diferentes necesidades de los clientes diversifico el
rubro, con el objetivo principal de brindar un servicio completo a los clientes,

cumpliendo para ello con los estandares de calidad y el compromiso.
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1.3.1. Ubicacion geogréfica
Indumetsa Ingenieros S. A. C., se encuentra ubicada en Semi Rural
Pachacutec Mz. H12 Lote 1la, via de evitamiento, distrito de Cerro

Colorado, Arequipa.

Figura 1. Ubicacion Indumetsa Ingenieros S. A. C.

1.3.2. Valores
v’ Calidad: brindar servicios con un plan de control de calidad el cual
reflejara los requerimientos de la Internacional Quality System Standard

gue sera apropiado al trabajo desarrollado.

v Solidaridad: participacion en los diferentes tipos de trabajo del
personal, para lograr un buen trabajo en equipo y compartir

conocimientos.

v Responsabilidad: con los clientes y la ciudad brindandole
oportunidades de trabajo para tener mejores de vida. Tener gran
responsabilidad con el medio ambiente en cuanto a ejecucion de

proyectos desarrollados.

v Trabajo en equipo: en la empresa se genera un verdadero trabajo en

equipo y deben estar presentes las llamadas “5 C”.
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Complementariedad
Comunicacion
Coordinacion
Confianza

Compromiso

v Sinceridad: es el valor que caracteriza a la empresa por la actitud

congruente que mantienen en todo momento, basada en la veracidad

de sus palabras y acciones.

1.3.3. Politicas

Para lograr este propésito de la empresa, existe concentracion en

los esfuerzos y dedicacién en:

Facilitar a los clientes la prestacion del servicio objeto de la actividad
cumpliendo las necesidades que ellos tienen y, de ser posible,

excediendo sus expectativas.

Proporcionar al personal la motivacion, capacitacion, informacién,
eguipamiento e infraestructura que le permita desarrollar sus tareas con

un nivel de eficacia éptimo.

Asegurar una base de proveedores con quienes trabajar en estrecha
colaboracién. Tener una relacion gratificante con sus asociados
mediante una adecuada gestiébn de los recursos y una adecuada

remuneracion del capital.

Optimizar los recursos de la empresa y garantizar el correcto estado de

las instalaciones para dar un servicio mejor.

Se innova en proveer nuevas maquinarias para dar a los clientes los

ultimos avances del mercado.
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e Se cumple con todos los requisitos de la legislacion aplicable a la
actividad, los compromisos adquiridos con los clientes y todas aquellas
normas internas o pautas de actuacion a los que voluntariamente se ha

de someter.

e Mejorar continuamente los procesos y servicios a través de la
aplicacion de principios de conduccién basados en los conceptos de
calidad y gestion participativa, determinando también los medios para

prevenir no conformidades y eliminar sus causas.
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1.4. Organigrama de la empresa
GEREMTE GEMERAL
Ing. Cel.sm':%zlas B.
e
GERENTE DE PROYECTOS
Ing. Miguel Salss B.
(25%)
AL
JEFE DE PROYECTOZ
Ing. Femando De |a Cnz
(100%:)
i
LOGISTICA JEFE DE SEGURIDAD
Ing. Karla Salas - {7 Ing. Gisella Valdvia
(10%) {100°%)
CONTROL DOCUMENTARID CONTROL DE OBRA
Lic. Katherine Monteagudo - 1 Ing. Angel Aranguren
(10%) 3
CONTROL DE CALIDAD
4  Ing. Juan Ormachea
[ 100%:)
| AREA DE DISENO
14 Inig. Yulitza Tomes (26%)
Tec. Bengamin Cusva (25%)
5L
RESIDENTE DE OBRA
Ing. ltaky Arce
{100%)
FAEHHL‘AC-;DH EM TALLER ELECTRICO] .
Ing. Jesus Quicaia INSTRUMEMNTACION EGUIFD DE APOYO
(30%) Ing. Mijail Griroz (50%)
,J_, I
o . Instalaciones
Famgnes Mnﬁ::f'id; InEtrurr::l;;ﬂn
Estructuras y
Equipos

Figura 2. Organigrama estructural de la empresa
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1.5.

1.6.

Vision y mision
1.5.1. Vision

Ser reconocidos como lideres en nuestro sector del metal mecanico
industrial, otorgando soluciones que excedan las expectativas de nuestros
clientes, que permitan nuestra constante presencia cada vez mas
comprometida en nuestra labor, ofreciendo altos niveles de integridad y
responsabilidad en todas nuestras actividades laborales, siempre bajo

exigentes patrones de ética y rentabilidad.

1.5.2. Mision

Como empresa consiste en alcanzar el éxito basandonos en la
absoluta dedicacién a la satisfaccion de nuestros clientes a través de la
eficiencia operacional, la capacitacion y aprendizaje constante, la

efectividad de los costos y el talento de nuestro personal.

Bases legales o documentos administrativos

1.6.1. Cddigos y normas de soldadura

e American Association of State Highway and Transportation Officials —
AASHTO (Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales
y Transportacion)

e American Bureau of Shipping —ABS (Oficina Americana de Barcos).

e American Institute of Steel Construction — AISC (Instituto Americano de
Construcciéon de Aceros)

e American National Standards Institute — ANSI (Instituto Nacional
Americano de Normas)

e American Petroleum Institute — API (Instituto Americano del Petréleo).

e American Society of Mechanical Engineers — ASME (Sociedad
Americana de Ingenieros Mecéanicos)

e American Water Works Association — AWWA (Asociacion Americana
deTrabajos de Agua)

¢ American Welding Society — AWS (Sociedad Americana de Soldadura)
Association of American Railroads — AAR (Asociacion de Ferrocarriles

Americanos)
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e ASTM, anteriormente The Society for Testing and Materials (Sociedad
Americana de Pruebas y Materiales)

e International Organization for Standarization — ISO (Organizacion
Internacional para la Normalizacion)

e SAE, anteriormente The Society of Automotive Engineers (Sociedad de

Ingenieros Automotrices)

1.7. Descripcion del area donde se realizaron las actividades
profesionales
El trabajo realizado fue en una altitud promedio de 2750 metros sobre el

nivel del mar, mostrando una geografia de relieve accidentado.

El servicio fue ejecutado en el asiento minero Cerro Verde en chancado

terciario de la concentradora C2, cumpliendo los alcances en cada caso.

La sociedad minera Cerro Verde ejecuto el proyecto para el montaje del
sistema de limpieza y captacion de polvo de las fajas CV017-CV027, instaladas
en la zona de retorno de la faja (polea N.° 2 — CV017-CV027), en el ingreso al
chute de descarga hacia las fajas CV018-CV028, en el chancado terciario de la
concentradora C2. Los trabajos ejecutados se encuentran situados en el
asentamiento minero de Cerro Verde, ubicado en el distrito de Uchumayo,
provincia de Arequipa, departamento de Arequipa, Perld y localizado
aproximadamente a 1000 km al sur del departamento de Lima y a 30 km al
sudoeste de la ciudad de Arequipa, donde desarrollé mis habilidades aplicando
los conocimientos adquiridos en la carrera de Ingenieria Mecanica en la

Universidad Continental.

1.8. Descripcién del cargo y de las responsabilidades del bachiller en la
empresa
Durante mi permanencia en el proyecto me desarrollé con el cargo de
ingenieria, en la cual me vi involucrado en las actividades de detalle de
ingenieria, elaboracién, montaje e instalacion, asi como la supervision de los

trabajos asignados a cada grupo de trabajo, las responsabilidades son:
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Poner en practica los procedimientos constructivos del proyecto, incluyendo
los formatos de control definidos como parte del Sistema de Gestidén de la
Calidad.

Cuidar que los procedimientos y los formatos de control sean adecuadamente
seguidos en el campo.

Colaborar en la realizacion de auditorias para evaluar el adecuado
seguimiento de los procedimientos especificos.

Responsable de velar por la difusion y revision del presente PETS antes de la
ejecucion de la tarea, velando por su cumplimiento y aplicaciéon. Responsable
de absolver cualquier consulta por parte del personal operativo respecto a las

indicaciones de este documento.

Conocer, instruir y respetar las condiciones establecidas en este

procedimiento y verificar su cumplimiento en terreno.

Proveer de las herramientas, repuestos y materiales necesarios a su personal

para la correcta ejecucion de esta tarea.

Identificar y evaluar los riesgos de trabajo a realizar y tomar las acciones

correctivas necesarias para minimizarlos.

Verificar y revisar el Iperc continuo de la actividad a realizar. Supervisor de
Campo (firma en el Iperc continuo), y Supervisor de Seguridad (firma el V° B°
de su correcta elaboracion).

Verificacion del AT, Petar segun sea necesario.

El supervisor es el Unico encargado de dar las indicaciones para los trabajos

a realizar.
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CAPITULO Il
ASPECTOS GENERALES DE LAS ACTIVIDADES
PROFESIONALES

2.1. Antecedentes o diagnostico situacional del proyecto

En la sociedad minera Cerro Verde se realizan actividades de extraccion
de minerales que tiene en funcionamiento las diferentes maquinarias para la
realizacion de sus actividades, se ha observado la presencia de material fino
acumulado, la polucion generada durante la operacion de las fajas
transportadoras CV017 - CV027, (transportan mineral procedente del chancado
terciario) y las interferencias para el personal de trabajo para realizar sus
actividades laborales (dificultad en la limpieza del material cuando la faja se
encuentra en movimiento y la exposicion del personal de trabajo a la polucion),

se ha propuesto instalar un sistema de limpieza.

La sociedad minera Cerro Verde, a través de su oficina de gerencia de
proyectos, ingenieria y construccion, ejecuto el proyecto del montaje de una
bandeja en las fajas CV017-CV027 para evitar los riesgos evitando posibles
riesgos de salud en el personal, interferencias del trabajo y facilitar su limpieza a
través de la instalacion de un producto de calidad y adecuado a las exigencias y

estandares definidos.

24



2.1.1. Descripcion del area de laobra

Los trabajos a ejecutar se encuentran situados en la planta
concentradora C2, de Cerro Verde, el cual se va a instalar en la zona de
retorno de la faja (polea N.° 2 — CV017-CV027), en el ingreso al chute de
descarga hacia las fajas CV018-CV028, en el chancado terciario de la

concentradora C2.

2.1.2. Ubicacion geogréfica
El asiento minero Cerro Verde pertenece al distrito de Uchumayo,
provincia y departamento de Arequipa, situandose en las siguientes

coordenadas:

e Coordenadas geograficas
v/ 71° 35'51" longitud Oeste 16°31'46" latitud Sur (1).

e Coordenadas UTM
v’ 220 710 Este 8 170 250 Norte

v" Elevacion promedio: 2 700 m s. n. m. (1)

Esta a una distancia de 124 km del puerto de Matarani; y a 1000 km

aproximadamente, de la ciudad de Lima (1).

2.1.3. Ubicacion politica

v Ciudad : Arequipa
v' Region : Arequipa
v Departamento  : Arequipa
v Provincia : Arequipa
v’ Distrito : Uchumayo
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Rpwrimas

Ayacucho

Moquegua

Figura 3. Ubicacion del yacimiento minero. Tomada del mapa de mina Cerro
Verde en Arequipa

2.1.4. Condiciones climatologicas y de relieve
Se consider6 la informacion de los registros de estacion

meteorologica Cerro Verde sur instalada por SMCV.

Se analizaron los datos meteoroldgicos de diferentes estaciones
operadas por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(Senamhi) (1).

La mina esta ubicada en una region desértica montafiosa. El clima
del area es templado, con temperaturas que fluctian entre los 10 °C y
24 °C, con un promedio anual de 14,3 °C (1).

La precipitacion del area presenta un comportamiento con dos
periodos bien diferenciados: la época de lluvias (noviembre - marzo); vy, la
época de sequia (abril — octubre) (1).

La humedad relativa mensual reportada varia entre 29,2 % y

77,2 % a lo largo del afio. Asimismo, durante la temporada de lluvia la
humedad relativa presenta valores mayores a 70 %; y, durante la
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temporada seca, desciende hasta un valor mensual de 30 %

aproximadamente (1).

En cuanto a la evaporacion, el registro tipico promedio total durante
el afio es de 2 124 mm. El promedio anual de radiacion solar diaria es
6274,2 wh/m2, Esta informacion sefiala una radiaciéon promedio maxima
de 7 585,5 wh/m2 en noviembre; y, una radiacién promedio minima de 5
249,0 wh/mz2 en junio. La velocidad del viento oscila en un promedio anual
de 2,1 m/s y 4,7 m/s, siendo el periodo comprendido entre noviembre y
enero el que presenta los niveles mas altos de viento; y, el comprendido

entre mayo y agosto, el periodo con el nivel mas bajo (1).

2.1.5. Altitud del area de la obra
El 4rea del proyecto se encuentra a una altitud promedio de

2,700 m s. n. m. a una altitud de 56 m de la planta concentradora.

2.1.6. Vias de acceso

El acceso al asiento minero Cerro Verde se realiza a través de dos
carreteras: una de ellas es desde la ciudad de Arequipa; y, esta ubicada
a 24 km al SW de la ciudad. Es por la carretera que se dirige al distrito de
Tiabaya, para luego cruzar el rio Chili hacia el centro poblado de Cerro
Verde, siguiendo el trazo de la antigua carretera de acceso a la ciudad,
para luego ingresar por la garita Tinajones a las vias internas de la mina
Cerro Verde (1).

La distancia del tajo de Cerro Verde al centro de la ciudad es de

16 km; y del tajo de Cerro Verde a Tiabaya es de 9 km (lineal) (1).

La otra via de acceso es también desde la carretera Panamericana,
gue esta asfaltada y viene desde Arequipa hasta las instalaciones del
asiento minero, siendo usada como acceso principal a la mina, la cual se
comunica a una carretera de 100 km de largo que viene desde la costa; y

esta completamente asfaltada (1).
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Esta ultima es de acceso restringido en un tramo de 12 km y se
utiliza actualmente como via para el transporte de los catodos de cobre
hacia el puerto de Matarani; y de concentrado de cobre y molibdeno hacia
la estacion de transferencia de La Joya, por donde se continua hasta la
garita de San José, donde se hace el ingreso a las vias internas de la mina
Cerro Verde (1).

2.2. ldentificacion de oportunidad o necesidad en el area de actividad

profesional

Los conocimientos adquiridos en el desarrollo de las diversas actividades,
asi como también la mencion y muestra de los documentos estandar de calidad
a los que se tuvo acceso y participacion para su elaboracion, si bien es cierto
tuve la participacion en la ejecucion directa del proyecto y que esto favorecio el
poder aprovechar al maximo con todas la experiencias recogidas, con el fin de
ser un valor presente mas de la empresa, colaborando en lo que estuviese al

alcance para la mejora continua de la ejecucién del proyecto.

La identificacion y el control de calidad es realizado para demostrar
confianza en los trabajos a desarrollar por Indumetsa Ingenieros S. A. C., en
todas sus etapas que involucra, debido a esto, y el buen mejoramiento del
proceso de ingenieria y construccion para la organizacion, se realiza el plan de
control de calidad, donde indica el conjunto de actividades para la satisfaccion

de los requisitos del proyecto.

Esto permitié describir las actividades realizadas en el proceso de montaje

de bandeja con una adecuada documentacion.

2.3. Objetivos de la actividad profesional
2.3.1. Objetivo general
Adaptar la bandeja tipo chute para la eliminacion de polvo fino de
la cabeza de fajas transportadoras de minerales - Indumetsa Ingenieros
S. A. C. Arequipa.
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2.4.

2.3.2. Objetivos especificos
¢ Disefiar la bandeja tipo chute para la eliminacion de polvo fino de la
cabeza de fajas transportadoras de minerales.

e Fabricar componentes y accesorios para el correcto montaje de la
bandeja colectora de polvo.

e Montaje de estructuras disefiadas de la bandeja colectora de polvo.

e Pruebas de la bandeja instalada que cumplan las especificaciones de
calidad.

Justificacion de la actividad profesional
2.4.1. Justificacion tedrica

La participacion profesional en el presente proyecto complementa
la formacion, que permite desarrollar las cualidades profesionales y
también se puede aplicar los conocimientos que se ha adquirido en la
universidad como, por ejemplo, resistencia de materiales, disefio
mecanico, calculos estructurales y otros cursos de dibujo estructural que

ayudaron en mi desempefio en el proyecto.

En el ambito laboral es la Unica forma para poder conocer la
realidad del trabajo que se desempefia, ademas que contribuye a
fortalecer la seguridad y confianza profesional, quienes deben comenzar
a establecer su red de contactos. Por ello, aquellos que han practicado en
un proyecto antes o después de terminar la carrera tienen un perfil y

experiencia para futuros proyectos.
Este proyecto se desarrolla a través del conocimiento ya adquirido

y puesto en practica en el presente proyecto con un adecuado control de

calidad.
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2.4.2. Justificacién préactica

Se valido informacion tomando en cuenta criterios de ingenieria,
considerando la inspeccion de campo estructura por estructura, para
validar los planos de estructuras segun expediente y proyecto, asi como
el control de calidad para poner a disposicion un producto de calidad.

Con la realizacion de la presente investigacion se abordd el
problema real en la mineria como es la presencia de polvo fino en la faja
transportadora que trae como consecuencia retrasos en el trabajo, riesgos
en la salud de los trabajadores y dificultad en su limpieza; la investigacion
permitié que, a través de la adaptacion de la bandeja tipo chute se pueda

eliminar el polvo fino trayendo grandes beneficios en la empresa.

2.4.3. Justificacién metodoldgica
Es un proyecto de desarrollo tecnoldgico, que a solicitud del cliente
se ejecutaron los procedimientos de adaptacion de la bandeja tipo chute

para la captacién de polvo fino.

2.5. Resultados esperados
e Eliminar el polvo generado en las fajas transportadoras a través de la

adaptacion de una bandeja tipo chute.

e Los disefios de ingenieria ayudaron a obtener resultados estructurales de la

bandeja y el factor de seguridad de la bandeja.

e Se realiz6 la fabricaciobn de accesorios y soportes usando disefios de

ingenieria para obtener resultados esperados.

¢ Se llevo a cabo el montaje de las estructuras de la bandeja colectora de polvo,

esto se realiz6 en tres partes A, By C.

e Se llevaron a cabo las pruebas de funcionamiento correspondientes de la
bandeja colectora de polvo, para cumplir los estandares de calidad que exige

la minera.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1. Basestedricas de las metodologias o actividades realizadas

En este capitulo se estudian los conceptos basicos sobre el proyecto
denominado “Adaptacion de bandeja tipo chute para la eliminacién de polvo fino
de las cabezas transportadoras de mineral centro minero Cerro Verde -
Arequipa”. Con el fin de eliminar el polvo y evitar riesgos en el trabajador por la

polucion del polvo y facilitar su limpieza.

3.1.1. Conceptos basicos
3.1.1.1. Planta concentradora
Se denomina asi a una planta de procesamiento de mineral
de cobre que tiene como finalidad su procesamiento en varias
etapas hasta obtener concentrado de este metal. Este concentrado
es luego procesado en fundiciones o plantas quimicas para obtener

cobre en la forma de barras o lingotes.

Para lograr convertir el mineral obtenido de la mina desde
la forma de rocas hasta llegar a concentrado, este es tratado y
clasificado en varias etapas mediante una serie de equipos que van
reduciendo el tamafo de las rocas de mineral, mediante un proceso
que se denomina “conminucion”, para luego someterlo a un

proceso denominado “flotacion”. Conminucion es una etapa en que
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mediante aplicacion de fuerzas fisicas se disminuye el tamafio de
las rocas de mineral. Para esto se emplean distintos tipos de
equipos, entre los que se encuentran principalmente: chancadoras

y molinos (2).

3.1.1.2. Procesos de una planta concentradora

Para obtener el producto final, una planta
concentradora pasa por una serie de procesos estos son:
conminucion, flotacion, espesamiento y filtrado. Y en cada uno se

usan una serie de maquinas distintas (3).

e Chancado
e Molienda
e Flotacion
e Filtrado

e Espesamiento y relaves (3)

3.1.1.3. Chancadoras

Es una maquina que procesa un material de forma que
produce dicho material con trozos de un tamafio menor al tamafio
original. Chancadora es un dispositivo disefiado para disminuir el
tamafio de los objetos mediante el uso de la fuerza, para rompery
reducir el objeto en una serie de piezas de volumen mas pequefias
0 compactas. Si se trata de una maquina empleada para la mineria,
la construccion o para el proceso industrial, puede procesar rocas
u otras materias sélidas. Tipos de chancadoras o trituradoras:
chancadoras de mandibula, chancadoras de impacto, chancadoras

de matrtillos, chancadoras de cono (2).

La trituradora de mandibula se destina principalmente al uso
de la maquinaria de trituracién de primer nivel o primaria (trituracion
gruesa y media), clasificada en el modelo de oscilacion sencilla,

modelo de oscilacion compleja y el modelo de oscilacion mixta. Los
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trituradores de impacto son de forma de cubo, sin tensién y grietas.
Puede romper diversos materiales gruesos, medianos y pequefos
(granito, caliza, hormigon, etc.) con tamafos de hasta 500 mm, y
resistencia a la compresion de hasta 350 MPa. La chancadora de
cono es una chancadora giratoria modificada que se usa para la
trituracion de orden secundario. La principal diferencia es el disefio
aplanado de la camara de chancado para dar alta capacidad y alta
razén de reduccion del material. El objetivo es retener el material
por mas tiempo en la camara de chancado para realizar mayor
reduccion de este en su paso por la maquina. El eje vertical de la
chancadora de cono es mas corto y no esta suspendido como en
la giratoria, sino que es soportado en un soporte universal bajo la
cabeza giratoria o cono. Las chancadoras de cono se especifican
por el diametro del revestimiento del cono. Los tamafios pueden
variar desde 2 a 10 pies y tienen capacidades de hasta 3000 t/h

para aberturas de salida de 2 1/2 pulgadas (2).

P2 =
2e
P1
I, \
/
,’ P2 :
/ P,= Fuerza aplicada a la polea
/ P2= Fuerza aplicada a la mandibula movil
d= diametro de la polea
,Le e = desplazamiento de la polea

Figura 4. Chancado

3.1.1.4. Molinos

Un molino es un equipo industrial que sirve para moler
mineral, utilizando una energia. La molienda es la ultima etapa del
proceso de conminucién, en esta etapa las particulas se reducen
de tamafio por una combinacion de impacto y abrasién, ya sea en
Seco 0 como una suspension en agua (pulpa). La molienda se

realiza en molinos de forma cilindrica que giran alrededor de su eje
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horizontal y que contienen una carga de cuerpos sueltos de
molienda conocidos como “medios de molienda”, los cuales estan
libres para moverse a medida que el molino gira produciendo la
conminucion de las particulas de mena. En el proceso de molienda
particulas de 5 a 250 mm son reducidas en tamafio a 10 - 300
micrones, aproximadamente, dependiendo del tipo de operacion
gue se realice. La operacion de molienda normalmente se efectia
en etapa primaria en los molinos de barras y secundaria en los de
bolas. El proposito de la operacion de molienda es ejercer un
control estrecho en el tamafio del producto y, por esta razon,
frecuentemente se dice que una molienda correcta es la clave de

una buena recuperacion de la especie util (2).

3.1.1.5. Flotacién

El proceso de flotacion es una etapa de la concentracion de
minerales que ocurre en tres fases (liquido, sélido y gas). Se separa
el mineral valioso de aquel material no valioso, aprovechando sus
caracteristicas fisicoquimicas mediante la adicion de reactivos; esto
propicia la generacidbn de espumas y su posterior coleccion
mediante canaletas o launders, para lo cual se utilizan equipos

mecéanicos o neumaticos, denominadas celdas de flotacion (4).

3.1.1.6. Filtrado

El producto final de las plantas de concentracién se obtiene
después de una Ultima etapa de separacion de sélido - liquido, que
es la filtracién. La alimentacion a la filtracion consiste en una pulpa
con un 50 % a 60 % de contenido de sélidos, proveniente de una
etapa de espesamiento, obteniéndose como producto un
concentrado con una humedad del orden de 10 %. Con esta
humedad, el concentrado puede ser manejado adecuadamente en
cancha para su posterior carguio, transporte y alimentacion a las
operaciones siguientes, normalmente en una fundicién. El agua
recuperada en la filtracion se recircula a la planta (6).
3.1.1.7. Fajas transportadoras de minerales
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Las fajas transportadoras utilizadas para transportar
minerales se encuentran en todo el mundo en una gran cantidad de

operaciones mineras de superficie y subterraneas (5).

Las fajas transportadoras son un método barato, rapido y
continuo de transportar el material y, cuando estan disefiadas

adecuadamente, brindan un servicio prolongado (5).

Un sistema de fajas transportadoras para la concentradora,
bien disefiado, hara que este problema de transporte de minerales

parezca muy facil (5).

Pero, como cualquier objeto mecanico, hay algunas pautas
gue se deben seguir para mantener la eficiencia de los sistemas de

transporte (5).

Las ventajas de un transportador son que utiliza un menor
consumo de energia para girar la correa flexible, requiere un
minimo de mantenimiento, tiene un costo inicial bajo y entrega el
mineral a un flujo constante. Este Ultimo es un requisito de algunos

de los procesos involucrados en la recuperacion de minerales (5).

Para empezar, veamos tres sistemas de transportadores
diferentes, empezando por el mas simple. Los componentes

bésicos de un transportador son el marco y la base, los polines (5).

Los polines ruedan con la correa para ayudar a reducir el
arrastre de la cinta transportadora contra la cual el motor impulsor
debera tirar (5).

e Lapoleade cabeza. Es porlo general, pero no siempre, la polea
a la que esta unida la unidad motriz. La polea giratoria llevara el
transportador hacia ella. Se coloca en el extremo de la descarga

del transportador (5).
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e Los polines de retorno. Estos soportan la faja en su lado de

retorno del ciclo transportador (5).

e Lapoleade cola. En este transportador simple, la polea de cola
se ajusta para mantener la alineacion y la tension de la

correa (5).

e La unidad de transmisién de poder. Unida a la polea de la
cabeza, la unidad de accionamiento se compone de motor

motorreductor y correas de transmisién o cadenas.

Por cierto, un reductor de engranajes reduce las
revoluciones por minuto del motor para convertirlas a las que gira

la polea de cabeza (5).

e Lafaja. Esta es una superficie flexible, generalmente construida
en capas alternantes de caucho y lona. La lona puede ser de
diferente material y esta incluido en el disefio para evitar que la

correa se estire y rompa (5).

Faja Transportadora

Motoreductor

Polea de Cabeza

Polin de Retorno
Bastidor

Figura 5. Partes de una faja transportadora. Tomada de Metallurgist 911
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Alimentador de Velocidad Variable

Faja Transportadora
\ Chute de Transferencia

Q ()
a7

Faja Receptora
Figura 6. Faja transportadora. Tomada de Metallurgist 911

3.1.2. Material contaminante
3.1.2.1. Material particulado (PM)

PM significa material particulado (también llamado
contaminacion por particulas): es el término para una mezcla de
particulas solidas y gotas liquidas que se encuentran en el aire.
Algunas particulas, como el polvo, la suciedad, el hollin o el humo,
son lo suficientemente grandes y oscuras como para verlas a
simple vista. Otras son tan pequefias que solo pueden detectarse

mediante el uso de un microscopio electronico (7).

La contaminacién por particulas incluye:

e PMio: particulas inhalables que tienen diametros de, por lo

general, 10 micrometros y menores.

e PMzs: particulas inhalables finas que tienen diametros de, por lo

general, 2,5 micrometros y menores.

e ;/Qué son 2,5 micréometros? Tomé como referencia un solo
cabello de su cabeza. En promedio el cabello humano mide,
aproximadamente, 70 micrometros de diametro, lo que lo hace

30 veces mas grande que la particula fina mas grande (7).
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€PM,,
Particulas de combustion,
compuestos organicos, metales, elc.
<2,5 um (micrones) de didmetro

CABELLO HUMANO

DE 50 a 70 um
(micrones) de didmetro

(™ PM,,
Polvo, polen, moho, etc.
<10 ym (micrones) de diametro

90 um (micrones) de diametro
ARENA FINA DE PLAYA

Figura 7. Tamafio de particulas. Tomada de Epa, conceptos basicos sobre
el material particulado

3.1.2.2. Fuentes de PM
Estas particulas vienen en muchos tamafios y formas, y

pueden estar conformadas por cientos de diferentes quimicos.

Algunas se emiten directamente desde una fuente, como
obras en construccion, caminos sin asfaltar, campos, chimeneas o
incendios.

La mayoria de las particulas se forman en la atmosfera como
resultado de reacciones complejas de quimicos, como el diéxido de
azufre y los 6xidos de nitrdgeno, que son contaminantes emitidos

por centrales eléctricas, industrias y automoviles (7).

3.1.2.3. Polvo

“El polvo es un material finamente particulado, el cual,
dependiendo del tamafio de sus particulas, de su concentracion y
su composicién puede constituir un peligro tanto para la salud del
personal como la seguridad de la operacion en lo referido a
visibilidad y otros. Las pequefias particulas pueden medir desde 1

a 100 micras de diametro, y por su poco peso pueden permanecer
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cierto tiempo en suspension en el aire. Dentro de la clasificacion de
polvos es importante definir otros componentes similares que se

mantienen suspendidas en el aire (9).

e Particulas: cualquier material, excepto agua no contaminada,
gue exista en estado sdlido o liquido en la atmosfera o en una

corriente de gas en condiciones normales.

e Aerosol: una dispersion de particulas microscopicas, soélidas o

liquidas, en un medio gaseoso.

e Ceniza fina: particulas de ceniza finamente divididas y
arrastradas por el gas producto de la combustién. Estas pueden

0 no contener combustible no quemado.

e Niebla: aerosol visible.

e Humo: particulas pequefias arrastradas por los gases que

resultan de la combustion.

e Hollin: una aglomeracion de particulas de carbdn (9).

3.1.2.4. Origen de los polvos minerales en la mineria

El polvo emitido por la mineria tiene su origen en la
disgregacion de las rocas durante su preparacion, en el
levantamiento de particulas de los caminos durante los procesos
de transporte (camiones pesados) y en los procesos metallrgicos,

y traslado de material (9).

En lo que se refiere a plantas concentradoras se producen
una serie de emisiones a la atmésfera, en diferentes etapas de
procesamiento de minerales, tanto sélidas como gaseosas. En las
emisiones solidas esta el polvo mineral, fundamentalmente, por el

proceso de quebrantamiento de minerales de mayor a menor grado
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de tamafo, como en el transporte de estos mediante cintas
transportadoras, aqui es fundamental disponer de una instalacion
adecuada que evite, en lo posible, los escapes de polvo. En las
emisiones de gases se tienen a los reactivos quimicos para la

flotacion de minerales (9).

3.1.2.5. Dispersion de los polvos minerales en el area de

chancado de minerales

Las particulas de polvo tienen tamafios muy variables, en
funcién de la energia que las sustentan. Esta energia puede ser un
fuerte viento constante en el area de chancado, como también
vibraciones y vientos suaves producidos por los mecanismos de
funcionamiento de los motores y equipos de chancado. En
cualquier caso, las particulas de tamafios menores se mantienen
sistematicamente suspendidos durante periodos de tiempo mas
largos que las mayores. Las mas pequefias tienen mayores
“tiempos de residencia” en la atmésfera, aunque todas tienden a
caer sobre la superficie en cuanto la energia de sustentacion

disminuye lo suficiente o cesa (9).

3.1.2.6. Fuentes de exposicion

Los trabajadores especificamente de la planta
concentradora del centro minero Cerro Verde son aquellos que
estan expuestos a las sustancias y agentes generados en los

siguientes puntos:

3.1.2.7. Material de distribucidon en fajas transportadoras

Las fajas transportadoras son elementos esenciales en todo
transporte de materiales como mineria, construccion, agroindustria
e industria en general, ya que constituye la forma mas econdmica
de trasladar los materiales de un punto a otro, existiendo en el
mercado una gran variedad de modelos y tipos dependiendo del

material 0 equipos para movilizar (10).
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e Cedazos vibratorios
e Chutes de descarga de minerales

e Chancadoras secundarias y terciarias

3.1.2.8. Cedazos vibratorios

Son tamices vibratorios inclinados generalmente usadas en
el cribado final, pero también aplicables en operaciones de
preclasificacion. La vibracion se da por eje excéntrico unico,
girando en dos rodamientos autocompensadores para servicios
pesados, protegidos contra polvo por laberinto y anillos retenedores

de piston.

Todo conjunto de eje se monta dentro de una carcasa
vedada, que también contiene el aceite para la lubricaciéon de los
rodamientos. El sistema de contrapesos en los volantes de ejes de
accion procedida y ajustable, proporciona arranques y paradas
suaves y un movimiento circular potente y uniforme en cualquier

punto de las pantallas y constantes bajo cualquier carga (14).

3.1.2.9. Chutes de descarga

Los chutes se utilizan para transportar material de un paso
del proceso a otro en las operaciones mineras. Cuando el material
se introduce en un proceso o se descarga de él, las tolvas recogen,
transportan y preparan el flujo de material para la siguiente fase de
procesamiento. Los toboganes se usan con trituradoras,

alimentadores, transportadores, apiladores y molinos (16).

3.1.2.10. Chancadoras secundarias y terciarias

Las chancadoras secundarias son mas livianas que las
maguinas primarias, puesto que toman el producto chancado en la
etapa primaria como alimentacion. El tamafio maximo normalmente
sera menor de 6 u 8 pulgadas de diametro y, puesto que todos los

constituyentes dafinos que vienen en el mineral desde la mina,
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tales como trozos metalicos, madera, arcilla y barro han sido ya
extraidos, es mucho mas facil de manejar. Las chancadoras
secundarias también trabajan con alimentacidn seca y su proposito
es reducir el mineral a un tamafio adecuado para molienda o

chancado terciario si es que el material lo requiere (17).

3.1.3. Sistema de captacion de polvo

Es un sistema colector de polvo que sirve para extraer aire con
particulas de polvo o de materiales varios de un proceso por medio del
movimiento del aire hacia un dispositivo de filtrado, que separa los polvos
0 particula de materiales de la corriente de aire. Este sistema de

extraccion de polvo estd compuesto por los siguientes componentes (2).

3.1.3.1. Hoods de captacion

En un sistema de coleccion de polvo, son las campanas los
elementos del sistema encargadas de capturar el polvo en la zona
de dispersion y de esta manera evitar que el contaminante escape
al ambiente. Las campanas deben crear un campo de flujo de aire
efectivo para capturar y transportar las particulas de polvo hacia
ellas. Las campanas de aspiracion se pueden agrupar en dos
categorias: campanas que encierran el proceso “enclosing hoods”
y las campanas para exteriores “exterior hoods”. Las primeras,
encierran completa o parcialmente el proceso o el punto de
generacion del contaminante; mientras que las segundas, se
localizan cercanas a la fuente de emisién del contaminante sin

encerrarla (2).

3.1.3.2. Las “enclosing hoods”
Son las preferibles, sin embargo, se hallan diversas
situaciones en donde las caracteristicas propias de los equipos y

de la generacién del polvo no hacen posible su instalacion (2).
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s

Figura 8. Captador de polvo tipo campana. Tomada de Alvic, que usa
instalacion de colector de polvo Nederman

Figura 9. Sistema de ductos externo. Tomada de Alvic, que usa
instalacién de colector de polvo Nederman

3.1.3.3. Equipo de filtrado

Los colectores de polvo son los elementos del sistema cuya
funcion es la de separar el contaminante del aire puro antes de
expulsarlo a la atmdésfera. Existen muchos tipos de colectores en la
industria y su selecciéon dependera del tipo de contaminante, asi
como de su concentracion. EI mas simple es el colector inercial tipo
ciclénico o ciclén, el cual se vale del efecto centrifugo que induce
un tubo cilindrico o cdmara para separar las particulas de polvo,
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usualmente gruesas, del aire; estos poseen una eficiencia maxima
del 60 %.

SALIDA DF GAS LIMPI0

SALIDA DE LOOO

Figura 10. Equipo de filtrado de polvo. Tomada de Disefio del sistema de

captacién de polvo centralizada para control del impacto ambiental en la
Sociedad Minera Corona A Chipana

Otros colectores son: colectores mojados, precipitadores
electrostaticos y los colectores de tela, también llamados filtros de
mangas. En la industria de chancado y molienda, el dispositivo
colector utilizado es el filtro de mangas, en vista de que se cuenta
con la presencia de polvos finos y de la gran eficiencia

proporcionadas por estas maquinas, superior al 99 % (2).

Los filtros de mangas constan de una serie de bolsas con
forma de mangas, generalmente cilindricas, de fibra sintética
(poliéster) o natural, colocadas en carcasas de forma vy
dimensiones similares llamadas armaduras. El aire contaminado, al

entrar al equipo, fluye a través de la tela y las particulas de polvo
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guedan retenidas en la parte externa de la manga. Las mangas
necesitan una constante limpieza para evitar grandes
acumulaciones de polvo lo que ocasionaria una elevada pérdida de
presion en el filtro. El sistema de limpieza permite la separacion del
polvo de las mangas para mantenerlas en condiciones de filtraje.
Una valvula rotativa permite la descarga del polvo depositado en la
parte inferior del filtro, por el desprendimiento del polvo de las
mangas ocasionado por el sistema de limpieza. Otra funcion de la
vélvula, es la de asegurar la hermeticidad del filtro, evitando la

entrada de flujo de aire desde el exterior (2).

3.1.3.4.Chimenea de descarga de aire limpio
Las chimeneas son conductos que se conectan a la
descarga de los ventiladores, dirigiendo el flujo de aire filtrado a la

direccién que se desee.

Existen dos formas diferentes de chimeneas: la primera se
tiene cuando el aire se descarga hacia los costados de forma
horizontal y la segunda cuando el aire se desea descargar hacia
arriba en forma vertical. Este Ultimo tipo de chimenea se caracteriza
por tener un capote, con el fin de que cuando el ventilador esté sin
operar, no entre ningun tipo de materiales el ducto, el cual pudiera
provocar oxidacion y pegaduras en el impulsor o estructura del

mismo ventilador (2).

3.1.4. Ventiladores

El ventilador es una turbomaquina utilizada para producir una
corriente o flujo de aire. Es de gran importancia dentro de los sistemas de
coleccion de polvo, ya que le imparte la energia necesaria al aire
contaminado para vencer todas las pérdidas de energia o resistencias al

flujo en el sistema (2).

Cuando la diferencia de presion entre la entrada y la salida de la

maquina es pequefia, el gas se toma como fluido incompresible y se
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denominan turbomaquinas hidraulicas; sin embargo, cuando la diferencia
de presion es elevada, se estaria en presencia de una turbomaquina
térmica, operando con un fluido compresible. En los ventiladores con un
diferencial de presiébn menor a 800 mm c. a., los efectos en la variacion de
la densidad del gas se desprecian, y el fluido se considera

incompresible (2).

El comportamiento de un ventilador viene indicado en un gréfico de
caudal contra presion, llamado curva caracteristica o curva Q-p. Este
grafico es preparado en los laboratorios del fabricante del ventilador, al
ensayar la maquina desde una posicidén de total estrangulamiento en su
descarga, hasta la posicién opuesta, es decir, descarga libre del aire y
considerando siempre, a menos que se sefale lo contrario, que el
ventilador maneja aire estandar, es decir aire con una densidad de 0,075

Ib/ft* (1,2 kg/m3) a 70 °F, a nivel del mar (2).
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Figura 11. Comportamientos tipicos de ventilador centrifugos. Tomada de
Clasificacion de ventiladores, S&P
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3.1.4.1. Tipos de ventiladores
Los ventiladores se pueden clasificar, en base a la direccion

de flujo, en axiales y centrifugos.

e Ventiladores axiales. En los ventiladores axiales, la corriente
de fluido es esencialmente paralelo al eje longitudinal o eje de
giro de la hélice o rodete. Son especialmente apropiados para la
impulsion o aspiracion 29 (succién) de grandes voliumenes de
aire a baja presion (menor a 80 mm c. a.) y donde los niveles de
ruido sean de importancia secundaria, como en los casos de
ventilacion en locales y almacenes, es decir, donde no existan
ductos y la resistencia a la corriente sea pequefia. La instalacion
de aletas directrices les garantiza buenos rendimientos en estos
ventiladores. Estan conformados, basicamente, por un rodete o
hélice encerrada en una envolvente cilindrica. Estos a su vez, se
clasifican en ventiladores helicoidales, venaxiales y con aletas

directrices (2).

e Ventiladores centrifugos. Consiste en un rodete provisto de
una serie de alabes que gira dentro del interior de una
envolvente en forma de espiral, llamada voluta, y esta tiene dos
bocas, una de aspiracion situada en el eje del rodete y otra de

impulsion abierta tangencialmente en relacién al rodete (2).

Por la accion de la fuerza centrifuga causada por la rotacion
del rodete, el fluido es despedido hacia la periferia, donde lo recoge
la voluta y seguidamente es conducido hacia la seccion de salida
(rectangular). El ventilador centrifugo se utiliza en la mayoria de las
aplicaciones en virtud de su amplio margen de funcionamiento, alto
rendimiento y presiones relativamente elevadas, pero con caudales
no muy grandes. El flujo de aire puede variarse de modo que se
adapte a los requisitos del sistema de distribucién de aire mediante
ajustes de los dispositivos de transmisién del ventilador o de

control. De la curvatura de los alabes depende la caracteristica de
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3.2.

potencia y de presion estatica; como también, la velocidad
periférica del fluido. Se tienen tres formas de curvatura de los
alabes: alabes curvados hacia delante, alabes curvados hacia atras

y élabes radiales o rectos (2).

Figura 12. Ventilador centrifugo. Tomada de Disefio del sistema de
captacion de polvo centralizada para control del impacto ambiental en la
sociedad minera Corona A Chipana

Estudio definitivo del proyecto de calculos justificativos
3.2.1. Normas usadas en el proyecto

Indumetsa Ingenieros S. A. C., como fabricante, constructor de
estructuras, tuberias y tanques metalmecéanicas utiliza cédigos y normas
internacionales aprobadas para el normal desarrollo de las actividades y
completa satisfaccion del cliente, asegurando asi, un excelente producto.
Por ello, es que sigue la implementacion del sistema de aseguramiento de
calidad ISO 9001 para el presente proyecto, asegurando asi un excelente

trabajo y la calidad en todas sus etapas.

48



¢ ANSI Instituto Americano de Estandares Nacionales

e ASTM Sociedad Americana de Pruebas y Materiales

e AISC Instituto Americano de Construccion de Acero

e AWS Sociedad Americana de Soldadura.

¢ ASME "American Society of Mechanical Engineers" seccion IX,
Welding and Brazing Qualifications; section V, essays end.

e SSPC Consejo de Pintura de Estructuras de Acero

e Especificaciones y Alcances Entregadas por el cliente

¢ Reglamento Interno de seguridad Indumetsa ingenieros S. A. C.

e Manual de calidad de SMCV

e Se tuvo en cuenta las normas de calidad para las tolerancias de
fabricacion, segun normas especificadas en los Alcances del Proyecto

e Ingenieria de Detalle.

3.2.2. Calculos justificativos de la bandeja recolectora de polvo
3.2.2.1. Consideraciones del disefio
La presente memoria de célculo tiene como obijetivo,
garantizar el correcto funcionamiento de la bandeja colectora de
polvo para la cabeza de la faja transportadora de mineral, el cual
se colocaréa en las bases de vigas H conformado de materiales de
ASTM A36.

e Analisis estructural

Figura 13. Bandeja colectora de polvo
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v Analisis estructural de la bandeja colectora de polvo
Se considera una carga vertical de 250 N, compartida en
siete puntos el cual es equivalente de un total de 1750 N, carga

total en la bandeja.
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Figura 14. Bandeja colectora de polvo, con sus cargas respectivas

v/ Designacion de cargas
El minimo factor de seguridad obtenida es de 5.36 mayor a

1, por lo tanto, el disefio cumple con este requerimiento.

Figura 15. Designacion de cargas de la bandeja colectora dé polvo
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v Factor de seguridad
El méximo valor de desplazamiento es de 0.3214, por lo

tanto, el desplazamiento es minimo.

Type: Displacement

Unit: mm

8/02/2022, 01:53:32 a. .
0.3214 Max

b 0.2572

M 0,19,

Figura 16. Factor de seguridad de la bandeja colectora de polvo

La bandeja recolectora de polvo estard sometida a un

esfuerzo maximo de 46.32 MPa.

Type: Von Mises Stress
Unit: MPa
8/02/2022, 01:52:44 a. m.

46.32 Max
b 37,05
M 27.7.
1853

LIRS

0 Min

Figura 17. Esfuerzo maximo de la bandeja colectora de polvo

51



Nomenciatura Fy (3) Fu(4)

NMX (1) | ASTM (2) MPa | kg/cm2 MPa kg/cm?
B-254 A36 250 2530 400 a 550 408025 620
B-99 AS520 290 2950 4142585 4220250975
B-282 A242 200 2950 435 4 430

' 320 3235 460 | 4710
345 3515 485 | 4920

Figura 18. Esfuerzos Fy y Fu de aceros estructurales. Tomada del Manual
de disefio para la construccion con aceros, AHMSA

Como se observa en la tabla, el esfuerzo dltimo permitido
para el acero A36 es de 250 MPa, para nuestro caso, la bandeja
colectora de polvo es sometida a un esfuerzo maximo de 46.32
MPa, concluyendo que el sistema cumple con los requerimientos
establecidos por SMCV.

v’ Conclusiones del analisis estructural de la bandeja
colectora de polvo
El minimo factor de seguridad es de 5.36 mayor a 1 para la

bandeja colectora de polvo.

El méximo valor de desplazamiento es de 0.3214 mm, por lo
tanto, el desplazamiento en la bandeja es menor al méaximo
desplazamiento permitido para una estructura segun la norma
E.020.

La bandeja recolectora de polvo esta sometida a un esfuerzo
maximo de 46.32 MPa, concluyendo que el sistema es seguro.

El disefio cumple con los requerimientos establecidos por
SMCV.

3.2.3. Requerimiento del proyecto

La sociedad minera Cerro Verde, ejecutd el proyecto para el
montaje de bandejas colectoras de polvo para las fajas CV017-CV027, el
cual se va a instalar en la zona de retorno de la faja (polea N.° 2 — CV017-
CV027), en el ingreso al chute de descarga hacia las fajas CvV018-CV028,
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en el chancado terciario de la concentradora C2, motivo por el cual se

detallan los siguientes requerimientos.

e Indumetsa Ingenieros S. A. C., desarroll6 el trabajo de acuerdo con

los procedimientos y especificaciones requeridas.

e Indumetsa Ingenieros S. A. C., suministré todos los materiales

necesarios para la ejecucion de la obra, segun contrato.

e Indumetsa Ingenieros S. A. C., cumpli6 fielmente en todo el proceso
de montaje, el reglamento interno de seguridad, programa de salud y

seguridad, reglamento de seguridad e higiene.

e Indumetsa Ingenieros S. A. C., consider6 un ingeniero de seguridad
que fue responsable de la salud y seguridad del personal que se
designé para la ejecucién de los trabajos durante la ejecucion de los

proyectos.

e Indumetsa Ingenieros S. A. C., complementé todos los reportes
requeridos como minimo segun lo indicado en el contrato y los que la

sociedad minera Cerro Verde considere necesario.

3.2.4. Obras mecanicas
3.2.4.1. Sistema de coleccién de material fino
Se definen de la siguiente manera los trabajos de

construccion del proyecto:

e Montaje de bandeja para coleccion de material fino

¢ Montaje de estructuras (soportes) para bandejas colectoras

¢ Instalacion y montaje de tuberias hidro

¢ Instalacion de geomembrana para forrado de bandeja colectora
¢ Montaje de polines

e Montaje de raspadores

¢ Montaje de quenas de agua y aire
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Tabla 1. Alcances para el montaje de bandeja colectora de polvo

Proyecto: &, IMDUMIETSA
"Montaje de bandeja tipo chute ig'f* - %
para las fajas CV017 Y CV027" Uiy EresTRIA £ AL
Contrato N.° 37031800564 Revision: 0
. . , 04-05-
Sociedad minera Cerro Verde Fecha: 2018
item Descripcion Unid  Cant.

1,01 Sistema de coleccion de material fino WASHBOX CV017-CV027

16011' Corte y modificacion de Grating (plataforma) m2 2

16021' Suministro e instalacion de bandeja colectora CV017 kg égg
1'0031' Suministro e instalacién de bandeja colectora CvV027 kg 3(2)8
1.01. Suministro e instalacién de geomembrana 2 mm bandeja colectora mz 30

04 Cv017
1.01. Suministro e instalacién de geomembrana 2 mm bandeja colectora mz 30

05 Cv027
16061. Suministro e instalacion de soportes bandeja colectora CvV017 kg 100
16071' Suministro e instalacion de soportes bandeja colectora CvV027 kg 120
1.01. o .

08 Instalacion de raspadores Unid. 4
1.01. . .

09 Instalacion de secadores Unid. 2
1'1001' Instalacion de polin presor Unid. 4
1'1011' Reubicacion de polines de retorno Unid. 4
1'1021' Instalacién de quena de agua 1" CV017 m 5
1'1031' Instalacién de quena de agua 1" CV027 m 5
1,02 Linea de abastecimiento de aire WASHBOX CV017-CV027
1'0012' Desarrollo de Tie-In Glb. 1
1.02. Suministro e instalacién de pipe XS SMLS STL A53-B / API-5L 1"

) Glb. 1

02 diameter
1.02. Suministro e Instalacion de BALL 1000 PSI, SCRD, STL, 2-PC, ud 5

03 HNDL OP 1" diameter
1'005' Instalacién de quena de aire 1" CV017 glb 1
16052' Instalacién de quena de aire 1" CV027 Glb. 1
1.0062. Suministro e instalacion de manguera de 1" para linea de aire Glb. 1
1'0072' Suministro e instalaciéon de unidn chicago para linea de aire Glb. 1

Nota: el montaje de bandeja colectora de polvo se realiz6 en parada de planta
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e Concentracion de polvo

Figura 19. Emisidn de polvo de la faja transportadora

Comparacién con estandares
Estandares y Normativa Concentracién promedio
RESULTADO 659.68 pg/m3
ECA 2017 100 pg/m3
EPA - NAAQS 2021 150 pg/m3
Guias de la calidad del aire OMS 50 pg/m3

Figura 20. Evaluacion de la concentracion con los limites de proteccién

e Evaluacion de la concentracion con los limites de
proteccion

Se manifiesta que el valor de la concentracién de PM10 en
el monitoreo supera mas de 6 veces la horma ambiental ECA N.°
003-2017-MINAM del aire, y mas de 13 veces el nivel de la OMS.
Los estandares de exposiciones ocupacionales estan orientados a
contaminantes quimicos, se asumié como contaminante
representativo para la comparacion y evaluacion de la

concentracion a la silice.
Dependiendo de la afinidad que posean, tendra diferentes

grados de empaquetamiento, de ahi que se refiere a una densidad

maxima y una densidad minima.
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3.3.

3.4.

Criterios béasicos del proyecto
3.3.1. Obras preliminares

Dentro de los trabajos preliminares se tiene la elaboracion de
requisiciones de material y érdenes de compra, programa para la compra

y suministro de equipos, herramientas y materiales para el proyecto.

Provision del personal requerido. Programa de trabajo y
cronograma de obra aprobado.

Coordinaciones correspondientes con los encargados del area,
asimismo, gestionar los permisos y autorizaciones con la supervision
SMCV. Se tendra presente que para realizar un trabajo, se alistaran las
areas de almacenaje, oficinas, cajones de herramientas y almacén
temporal al area de trabajo, también se delimitara y sefalizara segun

corresponda.

3.3.2. Elaboracién de ingenieria de detalle
Indumetsa Ingenieros S. A. C. fue el responsable del levantamiento
de medidas en campo, el trazo y replanteo, con el cual se informé a

SMCV, sobre el estado y veracidad de la informacién entregada.

Se definieron las estructuras considerando los estandares de
SMCV.

Se tuvo en cuenta las normas de calidad para las tolerancias de
montaje, segun normas especificadas en los alcances del proyecto e

ingenieria de detalle.

Instalacion de campamento y facilidades de obra

El campamento estuvo conformado por:
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e Container de 40 pies para oficinas

e Bafios quimicos: ubicados en oficina central y en puntos de trabajo

Figura 21. Ubicacién de campamento

3.4.1. Montaje en obra
Los trabajos en campo a ejecutar por Indumetsa Ingenieros S. A.
C. para el montaje de estructuras metalicas y equipos que estan incluidos

en el alcance del proyecto, tienen la siguiente secuencia de actividades:

Trazo y replanteo topografico

Instalacién de estructuras metalicas (bandejas)

Montaje y desmontaje de andamios

Montaje de estructuras metalicas

Para todos los trabajos en campo se cont6 con la supervision de
campo y seguridad.
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3.4.1.1. Soportes disefiados para bandeja colectora de polvo
e

— VENTANA PARA
/" INGRESO DE
TUBERIA

ISOMETRICO

ESC: S/E

Figura 22. Bandeja colectora de polvo

s

|
Figura 23. Ubicacién de la bandeja colectora de polvo

3.4.1.2. Ensamblaje de bandeja colectora
Por tanto, una vez realizado el traslado el equipo en obra, se
procedio al izaje por partes, hacia el punto de trabajo, con el apoyo

de un puente gria y un monorriel o camién gria telescépico.

Para lo cual se tuvo en cuenta las siguientes apreciaciones:

e Todo equipo de izaje estuvo identificado con un cédigo, solo fue

operado por personal especializado.

e Los limites de carga de un equipo de izaje no excedieron su

carga.
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Las estructuras montadas, se volvieron a ajustar los pernos,
hasta la verificacion de calidad. Se verificO que los elementos
estructurales cuenten con todos los componentes segun planos

de fabricacion.

Se verifico la verticalidad, horizontalidad, posicion de los
elementos estructurales segun plano de montaje mediante un

nivel topografico o instrumentos como el nivel de precision.

Se realiz6 el torque de los pernos de sujecion luego de liberada

la estructura (el torquimetro estuvo calibrado).

x!

. i T _1 -lr [ o
M |

= —F A== ——H ——=

d [\ | 1 1l 1l "1

o lg i 1y ﬂ |
H— - _I"l___ s = et S —— S —— = o i+l = §

p 1| T | IH ;; P ﬁT [ I

AN | 1 S 1 R | TR |
el o |

o[ N == 1l Iy |

- I~ | 1 I 1 |
Hil ==y ===y

S M IF=—H 1l 1f |
1= . L — == Ee=fle==f=—==-4]

i it A == . il | |

o | LA al y | ! |
_|_EV IE{ I4 i_[ ; t lf.:**_ :f,”:: —t

N | | | |

A ||/ [ | I q | ! ~_ |

L———r—'———ﬁ;*——'*1*“'#—:1.——*:"*7—‘2———"‘

| U

Figura 24. Bandeja ensamblada, vista de planta
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3.5.

any

"

ﬂ ;
LS T g I

15

-~
-

e Y S e -~
L

L=

-l L;l:::z:::::-.-- -

TR

—"—L__---* R 6 COM A VTN

VISTA FRONTAL

[ 3T

=1

Figura 25. Bandeja ensamblada, vista frontal

ISOMETRICO
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Caracteristicas del equipamiento para el montaje de bandeja

Figura 26. Bandeja ensamblada, vista isométrica

3.5.1. Lista de materiales y equipos

Se tiene la siguiente lista de materiales y equipos necesarios para

el buen desarrollo del proyecto.
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Tabla 2. Lista de materiales y equipos

item  Cant. Unid. DESCRIPCION
Facilidades temporales SMCV
1 1 Unid. Container oficina 2.6 m x 6 m
2 1 Unid. Container almacén 2.6 mx 6 m
3 1 Unid. Grupo electrégeno 60 kV
4 2 Unid. Bafios quimicos portétiles
5 5 Unid. Escritorios personales
6 5 Unid. Sillas de oficina
7 1 Unid. Impresora
8 3 Unid. Equipo de computo
Unid. Equipos Habilitados SMCV
9 1 Unid. Camion gria 16 t (segin confirmacién de fechas)
10 1 Unid. Camioneta pick up 4x4 habilitada para SMCV
11 1 Unid. Custer transporte de 18 pasajeros habilitado SMCV
12 5 Unid. Computadores personales (personal administrativo)
13 1 Unid. Estacion total o nivel automético calibrado
14 10 cuerpos Andamios normalizados (ulma/layer)
15 1 Unid. Bomba mas accesorios para pruebas hidraulicas y estanqueidad
16 1 Unid. Pistola de impacto eléctrica makita
Unid. Herramientas operativas para SMV
18 3 Unid. Caja de herramientas metalica 1.2 x 0.9 x 0.8 m
19 1 Unid. Escalera tijera de 12 pasos
20 1 Unid. Escalera tijera de 24 pasos
21 2 Pzas. Barreta hexagonal
22 2 juego Juego de llaves hexagonales mixtas milimétricas
23 4 Unid. Tecle rachet - sefioritade 1 1/2 t
24 4 Unid. Tecle cadena 3 t
25 2 Unid. Caja tablero 220 V monofésico
26 2 Unid. Caja tablero 380 V trifasico portatil
27 3 Unid. Extensién trifasica 380 V chupén x 20 m (meneke)
28 4 Unid. Extension 220 V chupdn x 20 m (meneke)
29 2 Unid. Extensién 220 V clavija chupén x 20 m (meneke)
30 2 Unid. Alicate universal
31 1 Unid. Arco de sierra
32 1 Unid. Tirfor 4 t
33 4 Unid. Gata hidraulica tipo botella 35 t
34 2 Pzas. Cinceles metalicos
35 2 Pzas, Comba de 4 Ibs
36 2 Pzas. Comba de 6 Ibs
37 2 Pzas. Cordel algodon, nylon
38 2 Pzas. Llave ratchet 1/2" con encastre 3/4"
39 1 Juego Estuche de dado de 25 piezas
40 4 Pzas. Destornillador plano y estrella mediano grande
41 2 Pzas. Escobilla de acero con mango madera
42 2 Pzas. Pata de cabra
43 2 Pzas. Llave de cola 1.1/8"
44 1 Pzas. Manta ignifuga para soldar 1.5mx3m
45 2 Pzas. Reflector de 500 watts
46 2 Pzas. Reflector de 1000 watts
a7 1 Pzas. Pistola aplicador hilti hdm 500
48 2 Pzas. Resina hilti re-500
49 4 Pzas. Nivel de aluminio 24"
50 100 m Soga driza de 1/4"
51 50 m Soga de 5/8"
52 20 Unid. Marcador metalico color blanco
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53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

4 Uds.
2 Uds.
2 Uds.
4 Uds.
4 Uds.
2 Uds.
10 Uds.
6 Uds.
2 Uds.
4 Uds.
2 Uds.
2 Uds.
12 Uds.
12 Uds.

Eslingade 2" x4 m
Eslingade 3" x4 m
Eslingade 3"x6m
Grillete de 1/2" crosby
Grillete de 3/4" crosby
Grillete de 1" crosby
Wincha/ flexémetro de 5 m
Wincha/ flexémetro de 8 m
Nivel de mano aluminio 24"
Nivel de mano aluminio 12"
Escuadra de tope 12"
Escuadra de plancha 24"
Escobilla de acero circular 4.1/2"
Escobilla de acero circular 7"

Nota: materiales a usar en el proyecto

3.5.2. Control del proyecto

El objetivo es conseguir la optimizacion y eficiencia del uso de los

recursos, respetando siempre las politicas de calidad y seguridad.

Se realizé la elaboracion de los reportes de avance de obra y de

las valorizaciones periddicas, reportes de costos reales actualizados

segun el avance real que se tenga, comunicar al ingeniero de proyecto

sobre las modificaciones o variaciones que existan, y asistir al mismo para

la optimizacion del desarrollo de la obra.
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3.5.3. Peligros / riesgos, aspectos e impactos

Tabla 3. Peligros de riesgo

© c
o 0
2 2 Bw 8
. . ] O S o o
N.° Peligro Riesgo T 25 =
) £ Q5 ©
< E © )
= o
< n
O w
1 Trabajo en altura Caidas a distinto nivel - - -
3 Trabajo en caliente Quemad.uras - - - -
Incendios
Caida de carga
7 Operacion de suspendida. Volcaduras en i i i i
Equipos de izaje maniobra.
Colision con equipos
L, . - Volcaduras colisién con
Operacion de equipos moviles . L
8 (pesado y liviano) equipos moviles - - - -
Atropellos
Trabajos en equipos Atrapamiento o i i
temporalmente desenergizados
11 Uso de productos quimicos Intoxpe@mn - - - -
Asfixia
Trabajos con equipos o0 Golpes en distintas partes
19 . - - - - -
herramientas de poder del cuerpo Electrocucion
20 Trabajos con equipos 0 Golpes en distintas partes i i i i
herramientas manuales del cuerpo

Nota: peligros y riesgos en el proyecto

3.6.

Plan de montaje de bandeja colectora de polvo
3.6.1. Objetivo del plan de montaje para control de riesgos

El objetivo del presente proyecto es controlar y reducir los riesgos
gue involucran el desarrollo de las tareas y a su vez identificar posibles
riesgos potenciales o actividades criticas que se presenten para, de esta
manera, tomar las medidas de seguridad necesarias, y asi minimizar o
evitar posibles incidentes, para los trabajos que involucra el: “Montaje de
equipos” que involucra el proyecto de: “Adaptacion de bandeja tipo chute
para la coleccion de polvo fino para las cabezas de las fajas

transportadoras”.
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Este procedimiento se aplica a todo el personal de Indumetsa
Ingenieros S. A. C. que esta involucrado en el proyecto de: “Montaje de la

bandeja tipo chute”.

Los equipos a instalar son:

e Montaje de bandeja colectora de polvo
e Montaje de raspador

e Montaje de polin presor

e Montaje de boquillas de agua

e Montaje de quenas de agua

e Montaje de quenas de aire

3.6.2. Responsables del proyecto
3.6.2.1. Supervisor de campo
e Responsable de velar por la difusion y revision del presente
PETS antes de la ejecuciéon de la tarea, velando por su
cumplimiento y aplicacion. Responsable de absolver cualquier
consulta por parte del personal operativo respecto a las

indicaciones de este documento. Tales como:

v Conocer, instruir, y respetar las condiciones establecidas en

este procedimiento y verificar su cumplimiento en terreno.

v Proveer las herramientas, repuestos y materiales necesarios

a su personal para la correcta ejecucion de esta tarea.

v’ |dentificar y evaluar los riesgos de trabajo a realizar y tomar

las acciones correctivas necesarias para minimizarlos.

v" Verificar y revisar el Iperc continuo de la actividad a realizar.
Supervisor de Campo (firma en el Iperc continuo), y
Supervisor de Seguridad (firma el V° B° de la correcta

elaboracion).
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v’ Verificara el AT, Petar segun sea necesario.

v’ El supervisor sera el Unico encargado de dar las indicaciones

para los trabajos a realizar.

3.6.2.2. Supervisor de seguridad

Conocer los alcances y caracteristicas de los servicios a realizar,

asi como también las obligaciones.

Es el responsable del seguimiento y cumplimiento de los

estandares de seguridad.

Supervisar, apoyar y asegurarse que se cumpla el presente
procedimiento, en las actividades para las cuales se ha

generado como parte de la ejecucion.

Estar presente en todas las actividades de alto riesgo.

Verificar y asesorar en el control de los riesgos, previa

identificacion de los peligros registrados en el Iperc continuo.

Verificar y asesorar en la aplicacion y efectividad de las medidas

de control necesarias.

Verificar y asesorar el tramite o uso de los permisos de trabajo

correspondientes.

Verificar la aplicacion de los permisos de trabajo.

Paralizar las actividades cuando las condiciones de trabajo se

tornen peligrosas y exista potencial de pérdida.

3.6.2.3. Personal operativo

Involucra al personal tales como:
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e Operador de grua

v Debera contar con su acreditacion vigente.

v' Responsable de elaborar el IPERC continuo con todo el equipo
de trabajo.

v’ Realizar check list de graa, check list de elementos de izaje.

v/ Revisar que cuente con su tabla de cargas requerida para la

maniobra y cumplir con lo establecido.

v Respetar y cumplir el presente procedimiento para la correcta
realizacion del trabajo a realizar, considerando normas vy

estandares de seguridad.

v' El operador de la gria solamente recibira ordenes rigger

autorizado mediante sefiales estandares.

e Rigger
v' Debera contar con su acreditacion vigente.

v' Respetar y cumplir el presente procedimiento para la correcta
realizacion del trabajo a realizar, considerando normas y

estandares de seguridad.

v Daré érdenes al operador de gria cuando se realice el izado de

la tuberia.

v/ Se encargara de sefalizar el area de influencia de la gria

cuando se realice el trabajo.
e Personal técnico

v' Responsables de elaborar el Iperc continuo. Elaborando uno

nuevo cuando las tareas o condiciones cambien.
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3.6.3.

v Iniciar las labores solo cuando el formato de AT (Autorizacién de

Trabajo) se encuentre debidamente firmado.

v Coordinacion de los trabajos a ejecutar con su supervisor.

v Usar el EPP basico, y especifico, correspondiente a la labor a

realizar.

v' Mantener en el punto de trabajo la documentacion relacionada
en el desarrollo de la actividad, el personal debe tener limpia y
ordenada el area de trabajo, con buenas practicas ambientales

y de seguridad.

v Respetar y cumplir el presente procedimiento para la correcta
realizacion del trabajo a realizar, considerando normas vy

estandares de seguridad.

Requerimientos para poner en marcha el proyecto

3.6.3.1. Requerimiento de personal

Tabla 4. Personal para proyecto
Cantidad Descripcién

1 Supervisor de campo
1 Supervisor de seguridad
1 Operador de grua

1 Rigger

1 Capataz

2 Operarios mecanicos
4 Oficiales mecénicos

4 Ayudantes

Nota: personal calificado para el proyecto
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3.6.3.2. Requerimiento de equipo de proteccion personal

Tabla 5. Proteccion personal

Cantidad Descripcién
15 Casco de proteccion
15 Guantes de cuero
15 Zapatos de seguridad (par)
15 Mascarilla o respiradores contra polvo o gases acidos
15 Lentes de seguridad
15 Protectores auditivos
15 Bloqueador solar FPS 70
6 Arnés de seguridad con doble linea de vida
4 Traje de soldador
2 Caretas de soldador
4 Careta facial
4 Escarpines
10 Tyvek

Nota: EPP para los trabajadores

3.6.3.3. Requerimiento de equipos

Tabla 6. Equipos necesarios
Cantidad Descripcién
1 Grua telescépica 300 t
Camion Grua 16 t
Puente gria 5t
Grupo electrégeno 100 kVA
Taladro magnético
Maquina de soldar 300 A
Esmeril 77 / 4-1/2”
Nota: equipos con su respectivo check list

D W NP PP

3.6.3.4. Requerimiento de herramientas

Tabla 7. Herramientas para proyecto

Cantidad Descripcién

1 Juego de llaves mixtas
2 Tirfor 5t

4 Tecle cadena 4 t

4 Tecle Rachett 1.5t

6 Grilletes de 17, 1 1/4”, 5/8”

4 Eslingas de 3” x 3 capasx8 m

4 Eslingas de 2" x 3 capas x 6 m
4 Gatas Hidraulicas tipo botella 32 t

Nota: herramientas con su respectivo check list
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3.6.3.5. Requerimiento de materiales

Tabla 8. Materiales

Cantidad Descripcion
2 unid. Bandeja en acero ASTM A-36
200 kg Soldadura E 6011/E 7018
120 unid.  Discos de corte y desbaste de 7"y 4-1/2”
12 gal Pintura epdxica
6 gal Pintura poliuretano
60 m2 Geomembrana HDPE de 2 mm esp.

70m Manguera de jebe de 1-1/2” y 17, de 150 ps
Nota: materiales a usar en el montaje de la bandeja

e A todos los equipos y herramientas antes de usarlos deben de
realizar una inspeccién visual (chec Kklist preuso) y asegurarse
de que se encuentren en buen estado de operatividad, antes de
iniciar la labor.

e El supervisor deberéa verificar que el personal cuente con los
EPP basicos y especificos, y deberd tener los formatos
respectivos para los trabajos criticos, y estaran en buenas

condiciones.

3.6.4. Traslado de equipos, herramientas y materiales
Para el traslado de las herramientas, equipos y materiales se utilizé

un camién grda de 16 t y camion plataforma.

e El carguio y la descarga se realizara dependiendo de los materiales y

equipos a montar, en la mayoria de veces sera con camion gria.

e Realizar la Autorizacion de Trabajo (AT) e Iperc continuo con el

personal encargado del traslado.

e EIl operador del vehiculo debe respetar el reglamento de transito

interno.
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3.6.5. Ingreso al area de trabajo
e Realizar la autorizacion de trabajo (AT), Petar e Iperc continuo con el
personal encargado del montaje de los equipos.

e Para realizar el Iperc continuo se realizara una inspeccion en el area
de trabajo con el fin de identificar los peligros y riesgos presentes en la
zona de trabajo, asi como los inherentes a la actividad a realizar, esto
sera de ayuda para poder realizar el llenado del Iperc continuo, todo el

personal debe estar involucrado.

e Se debe realizar el check list de los equipos y herramientas a utilizar,
de acuerdo a lo establecido por el fabricante y el SGIst0001_Inspeccion

de herramientas, equipos e instalaciones.

e Se procedera a realizar la sefializaciéon de toda el &rea de influencia de
los trabajos, asi como las areas destinadas a la ubicacion de equipos y
herramientas. Se sefializara con cinta amarilla y roja, cachacos o conos
y barras con letrero amarillo precaucion y rojo prohibicién.

e Una vez con los permisos solicitados: AT, Petar, se procedera a la
lectura de dicho PETS para conocimiento de todo el personal

involucrado en la tarea.

3.6.6. Montaje de equipos

Se deberd realizar el montaje de los equipos en paradas
programadas de mantenimiento de las fajas CV-017/018, CV-027/028,
para garantizar la seguridad del personal.

Antes de intervenir se deberd verificar el bloqueo de las fajas CV-
017/018 y CV-027/028.

3.6.6.1. Armado de andamios
e Las piezas que conformaran los andamios seran izadas por
medio del puente grua hacia las zonas de trabajo (fajas CVB17

y CVBO027). Se utilizaran eslingas de 2” x 6 m de largo y 2 vientos
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para el manejo y guias de la carga. Se almacenaran en un area

aislada y demarcada como almacén temporal.

La instalacion del andamio debe hacerse sobre una superficie

sélida estable que se encuentre nivelada.

En terreno en desnivel se usaran andamios con bases
regulables segun las especificaciones del fabricante, las cuales

no deberan extenderse en toda su longitud.

Se debera especificar en la tarjeta claramente la carga maxima
gue puede soportar el andamio que va a levantarse, asi como la

altura méxima (namero de cuerpos) que puede tener.

Los materiales y herramientas deberan ser izados al andamio
mediante cuerdas. En la parte baja del andamio deberan
colocarse barreras o0 sefalizacion para evitar personal en
transito que pueda ser afectado por caida de herramientas o

materiales.

En caso de encontrarse alguna anomalia durante el montaje o
desmontaje se colocara una tarjeta de color rojo en la que se lea
“No usar”, “Fuera de servicio” hasta que sea completado (ver

anexo 2 - tarjetas de operatividad de andamios).

Nunca se debe trabajar fuera de las barandas ni subir o pararse

en una baranda.

Los componentes individuales del andamio seran
inspeccionados antes de levantar el andamio. El andamio
levantado debe inspeccionarse todos los dias antes de ser
usado por si los componentes estan sueltos, faltan o estan

danados.
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e El andamio que exceda los 3 metros de alto, debe ser levantado
por personal debidamente capacitado, de acuerdo con las
especificaciones del fabricante y afianzado a una estructura

colindante permanente.

e Los andamios se asegurardn a estructuras estables o seran
estabilizados con soportes, tensores o vientos (cuerda de nylon
de %" de didmetro como minimo) siempre que su altura sea

mayor que 4 veces la dimensién de la base més corta.

e Los andamios deben asegurarse de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante o en el miembro horizontal mas
cercano a la altura 4:1 y estar repetido verticalmente en
localizaciones de miembros horizontales cada 6.1 m, 0 menos a
partir de entonces para andamios de 0.91 m de ancho o menos,
y cada 7.9 m o menos a partir de entonces para andamios
mayores de 0.91 m de ancho. El viento, amarra o riostra superior
de los andamios completados deberan colocarse no mas lejos
de la altura de 4:1 desde la parte de arriba. Tales vientos,
amarras y riostras deberan instalarse en cada extremo del
andamio y a intervalos horizontales que no excedan a 9.1 m

(medidos desde un extremo [no ambos], hacia el otro).

e Durante todo el tiempo que se efectlen los trabajos en los
andamios, los trabajadores deberan llevar su equipo de

proteccion contra caidas, y estar 100 % anclados a este.
3.6.6.2. Montaje de bandeja colectora de polvo
Para los trabajos de montaje de bandejas colectoras de

polvo se considerara lo siguiente:

e El peso de la estructura presenta un peso aproximado de 1500

kg, incluido soportes.

72



e Labandeja esta subdividida en tres partes bridadas, para facilitar
el montaje dado su tamafio 4.9 x 3 x 1.5 m, la posicion final de
montaje se encuentra a 52.26 m del nivel de piso o terreno firme,

justo bajo la estructura de cabeza de faja

Figura 27. Bandeja colectora de polvo

Figura 28. Bandeja colectora de polvo

3.6.6.3. Ubicacion de la bandeja colectora de polvo

Por tanto, una vez realizado el traslado el equipo en obra, se
procedio al izaje por partes con el apoyo de una grua de 60 t, se
elaboro rigging plan para el izaje, seleccionando los elementos de

izaje adecuados, como eslingas, grilletes, etc.
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Se hizo el izaje de las partes de la bandeja hasta llegar a una

plataforma que esta ubicada debajo de la cabeza de las fajas.
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Figura 30. Area de montaje de bandeja colectora de polvo

3.6.6.4. Posicién final de bandeja colectora de polvo
La bandeja fue montada segun el plan de trabajo.
e Se coordind con la supervision de otras contratistas que
estuvieron involucradas en la zona de trabajo, para evitar
interferencias y mantener una distancia fuera de la demarcacion

establecida.
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El operador estuvo identificado con el fotocheck de SMCV vy el
rigger estuvo identificado con el fotocheck de Indumetsa
Ingenieros S. A. C., estuvieron acreditados para realizar el

trabajo.

Se procedié a demarcar la zona de movimiento y sefializar el
area de trabajo de acuerdo al SSOst0010 restriccion y
demarcacion de areas, mediante la colocacion de conos con
barras rojas y con letrero de demarcacion de prohibicién, que
evitaron el ingreso de personas extrafias a la zona de trabajo

donde se realiz6 el montaje o desmontaje de los equipos.

La elevacién de la carga se realizé mediante el uso del puente
gria de 5 t ubicada en la parte superior de la estructura de las
fajas transportadoras.

Se utilizaron 2 vientos para poder maniobrar la carga desde el
izaje de la plataforma de trabajo ubicada en la parte superior al
costado de la faja a intervenir (faja CVB17 y CVB27).

El izaje del sistema de la bandeja colectora de polvo se realizd
en 3 partes, cada pieza pesa un aproximado de 350 kg, por tal

motivo, no sera necesario realizar un plan de izaje.

Ya con las piezas de la bandeja en plataforma, se inici6 el
armado del sistema. Este sistema cont6 con orejas para realizar

el izaje.

El montaje de las piezas se realiz6 de manera manual ayudado
con el polipasto de servicio (SMCV) y una maniobra con tecles
rachett. Esta maniobra ayudara a levantar las partes para poder

ser ensambladas.
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e Para la colocacion de la bandeja colectora de polvo en su
posicion final se realizé una maniobra manual con tecles de

cadena y tecles rachett.

e El personal se posicion6 en los andamios previamente armados
para colocar la maniobra, se colocaron eslingas con sus
respectivos protectores en las vigas existentes de la estructura,
ya colocadas las eslingas se procede a colocar los tecles que
ayudaron con la maniobra para el izaje de la bandeja colectora

de polvo previamente armado.

e Cuando la bandeja estuvo en su posicion, se soldaron soportes
en las vigas existentes que ayudaron a fijar la bandeja.

e Lo que implique trabajos en caliente para el corte o el soldeo,
este fue realizado solo por personal autorizado que contd con
todos los EPP especificos para trabajos en caliente (traje de
cuero, careta de soldador, guantes para soldador, escarpines
lentes de seguridad y proteccion respiratoria con filtros para

humos metélicos).

e Se cont6 con los vigias correspondientes en el punto donde se
realizaron trabajos de corte y soldadura y con los extintores

correspondientes.

e Se colocé manta ignifuga en la faja y en areas donde existe

material que pueda encenderse.

e El personal que se encontraba sobre el andamio estuvo
permanentemente 100 % anclado a este mientras duraron las

tareas de montaje.

= Como se aprecia, la bandeja se aseguro a la estructura existente

mediante soldadura de campo, para lo cual se hizo respetando
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los estandares de seguridad para trabajos en caliente, trabajo en

altura, etc.

e Se verificaron los elementos a soldar en campo.

e Las tolerancias dimensionales estuvieron estipuladas en las

especificaciones técnicas del proyecto o planos.

- ol WD W 9 el v
Figura 31. Bandeja montada

3.6.6.5. Nivel topogréfico de bandeja colectora
e Se verificd la verticalidad, horizontalidad, posicion de los
elementos estructurales segun plano de montaje mediante un

nivel topografico o instrumentos como el nivel de precision.

e Se realiz6 el torque de los pernos de sujecién luego de liberada

la estructura (el torquimetro estuvo calibrado para el trabajo).
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Figufa 32. Escic’m total Leica TS 06 plus 3” R500

faja cv017

Figura 33. Toma de medidas con estacién topografica

3.6.6.6. Instalacién de geomembrana de 2 mm
La instalacion se realiz6 estando ya montada la bandeja, se
llevaron a cabo los siguientes pasos:
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e Limpieza del area a unir con soldadura por extrusion.

e Desgaste o limado de la geomembrana. El ancho del area

preparada fue de aproximadamente 6 cm en cada lamina.

e Precalentamiento con aire caliente.

e Aplicacion por extrusion del material de aporte (11).

Figura 34. Forrado de bandeja con geomembrana

3.6.6.7. Instalacion de tuberias de hidro de 3”
La instalacion de tuberia de 3” se hizo manualmente,
sujetada con estoboles cada cierto tramo, las boquillas instaladas

en la tuberia de hidro estuvieron a una distancia de 30 cm.
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Figura 35. Armado de tuberia hidro 3”

3.6.6.8. Montaje de polin presor

Se verificé que la zona de trabajo este correctamente demarcada
con cinta roja para evitar que personal ajeno a la tarea ingrese

al &rea de trabajo.

Se verifico que las fajas se encuentren bloqueadas antes de

intervenir.

Se coloco el polin manualmente hasta que encaje en sus dos

alojamientos.

Se levant6 el bastidor con tecle de 1-1/2 t para asegurar el
soporte, luego retirar el tecle (si es necesario).

Se bajé la faja haciendo uso de la gata hidraulica.

Luego se retird la gata hidraulica, taco de madera, tablones y

herramientas que estén en la faja.

Dependiendo del acceso a la faja, se usé andamios para poder
montar los polines, en todo momento el personal estuvo 100 %
anclado al andamio.
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Para la instalacién del polin presor, se tuvo que soldar los
soportes para montar el polin, se instalé con ayuda de un caballete

y grilletes como se ve en la figura.

Figura 36. Instalacién de polin presor

3.6.6.9. Montaje de raspadores
A)Puntos referenciales para tomar en cuenta antes de su
montaje
El rascador HOSCH tipo D2 aumentara considerablemente

la productividad de su sistema de transportadores.

Reduce los costos de limpieza y mantenimiento y los
tiempos innecesarios de inactividad de la instalacion gracias a los
excepcionales resultados del rascador. Esto significa que los
técnicos ya no tendrdan que entrar en la tolva durante el

mantenimiento del rascador.

Acorta los tiempos de instalacion y mantenimiento gracias al

manejo extremadamente sencillo del rascador.

Alarga los intervalos de mantenimiento gracias a la

excepcional vida util de los componentes (12).
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Se realiz6 el montaje de los raspadores tomando los

siguientes pasos:

e Aislamiento de la zona de trabajo y sectores aledafos,
demarcacion de la zona de trabajo con cinta roja y colocacion de
cartel de sefializacion en las zonas de acceso y en las zonas, si

asi lo requiera.

e Se procedi6 a levantar el raspador con tecles y sogas, y se
procede al montaje del raspador.

e Elraspador una vez colocado en su lugar se le ajusté los pernos

y se verificd que este fijado correctamente.

e Por ultimo, se realiz6 la limpieza del area de trabajado y se

procedio a retirar las demarcaciones del area.

e El vendor verific el montaje correcto de los raspadores.

B)Importancia del uso de raspadores

Las bandas transportadoras tienden a acumular suciedad en
el hilo de retorno, ya que el material transportado es raspado
constantemente por otras partes de la instalacion vy, por lo tanto,
ingresa a la linea transportadora. Para evitar la acumulacién de
suciedad o para reducirla a niveles aceptables, cada banda debe

limpiarse después del punto de descarga (18).
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Figura 38. Ubicacion de raspadores terciarios y de cuarto orden

C)Montaje de equipos menores
La instalacion de los equipos menores se realizé de manera
manual tales como, quenas de agua, aire, boquillas de agua,

valvulas, tuberias de hidro, etc.

De acuerdo con el area donde se encuentren, se usaron

andamios para realizar dichos montajes.
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D) Torqueo de pernos de bandeja
El torque de pernos se realiz6 cuando se instalé cada parte

de la bandeja, el torqueo se aplicé segun la tabla de torqueo.
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Figura 42. Tabla de torques. Tomado de Imtor
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Figura 43. Posicién de raspadores y polin presor
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4.1.

CAPITULO IV
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

Descripcion de las actividades profesionales
4.1.1. Enfoque de las actividades profesionales

El informe de suficiencia profesional esta basado en el
cumplimiento y capacidad de asistir a la parte de construccion del proyecto
como supervisor mecanico, tanto involucrado en la parte administrativa,

técnico-econdmica, calidad y gestién de planeamiento.

4.1.1.1. Aspecto administrativo
e Seguir y divulgar en el proyecto la politica y objetivos de la

calidad, velar por la implementacion del SGC en el proyecto.

e Definir la planificacibn maestra del proyecto.

e Supervisar, controlar y documentar los cambios de condiciones
contratadas (alcance, cantidades, plazos, especificaciones,

rendimientos, otros).
4.1.1.2. Aspecto técnico-econdémico

e Analizar, adaptar y elaborar los formatos de control,

procedimientos e instrucciones de trabajo.
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Supervisar el control documentario de acuerdo con el

procedimiento respectivo.

Supervisar la ejecucion de los paquetes de pruebas.

Supervisar el suministro de materiales consumibles y de

materiales a ser incorporados al proyecto.

Responsable de la reevaluacion de proveedores.

4.1.1.3. Aspecto de gestion de planeamiento

Coordinar las actividades de control de calidad en el proyecto.

Elaborar y revisar la planificacion de la implementacion del

sistema de gestion de la calidad del proyecto.

Coordinar la implementacién del sistema con los responsables

del proyecto, delegando actividades y apoyandolos.

Preparar el plan de calidad del proyecto.

Participar en la divulgacion del sistema de gestion de la calidad

a través de charlas cortas, inducciones y talleres.

Revisar los procedimientos, observando los requisitos del

Sistema de Gestion de Calidad.

Coordinar la implantacion de acciones correctivas y preventivas.

4.1.2. Alcance de las actividades profesionales

En las etapas de desarrollo del proyecto siempre es importante

conocer las metodologias que el profesional empleara en el proyecto, asi
como también cdmo sera el seguimiento de las actividades ya finalizadas,

todo esto con el objeto de minimizar situaciones problematicas y que
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puedan generar desgaste en la relacion cliente-profesional durante la

ejecucion del proyecto.

El objetivo de este informe es hacer una descripcion breve de los

servicios que realicé en el transcurso de mi formacion para bachiller.

e Montaje de estructuras para bandejas colectoras

e Instalacion y montaje de tuberias para drenaje de lodo

¢ Instalacion de geomembrana para bandeja colectora

e Montaje de polines

e Montaje de raspadores

¢ Instalacion de flujometros

¢ Instalacion de selonoides

e Montaje de bombas

e Montaje de estructuras para taller de camiones

e Montaje de comedores y vestuarios con planchas deck

e Montaje de coberturas

e Instalacion de tuberias para taller de camiones

¢ Instalacion de aislamiento de tuberias con heat tracing

e Mantenimiento y cambio de polines de planta concentradora
e Mantenimiento de fajas, celdas acondicionadoras, molinos, etc.
e Mantenimiento de ciclones de planta concentradora

e Fabricacion de tanques de water pit

e Montaje de lineas contraincendios

e Montaje de estructuras para oficinas
4.1.3. Entregables de las actividades profesionales

Se describe los entregables de las actividades que se realizo
profesionalmente durante los proyectos elaborados.

Como resultado de las actividades profesionales se entregd lo

siguiente:
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Tabla 9. Documentos entregados al inicio de proyecto
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Nota: entregables para iniciar el proyecto
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Tabla 10. Documentos entregados al fin de proyecto
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Nota: entregables al finalizar proyecto

4.2. Aspectos técnicos de la actividad profesional
4.2.1. Metodologia
La metodologia de la investigacion es wuna disciplina de
conocimiento encargada de elaborar, definir y sistematizar el conjunto de

técnicas, métodos y procedimientos que se deben seguir durante el
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desarrollo de un proceso de investigacion para la produccion de

conocimiento (13).

4.2.1.1. Métodos usados en proyectos

e Método de organizacion: este método permite llevar una
organizacion basada en funciones y coordinaciones; para llevar
a cabo el desarrollo correcto del proyecto realizando y delegando

funciones al personal encargado.

e Método de replanteo: lugar o ubicacién donde se realizara el
proyecto, sera necesario para realizacion del trazo y replanteo
personal calificado para este tipo de labor, para lo cual con el
levantamiento del replanteo se definiran cronogramas de

proyectos y otras actividades.

e Método de conformidad: el método de conformidad conlleva a
los proyectos terminados, por lo cual se procede a realizar la
entrega de registros, informes de protocolos, especificaciones
técnicas, etc. Los cuales sirven para el sustento de la

conformidad y la aceptacion de la obra.

Se realiza la entrega de obra a través de un acta de

conformidad o acta de recepcion de la obra concluida.

Como parte de la finalizacion de la obra encomendada, se
entrega los dossiers de calidad de cémo se fue desarrollando los
controles de calidad correspondientes, asi mismo los planos As
Built.

e Método de liquidacion de obra: la liquidacién de obra o cierre
del contrato comprende las etapas de recepcién parcial,
recepcion final y suscripcion de un finiquito (cierre de obra). La

recepcion final se realiza una vez que:
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4.2.2.

v' Se haya recibido en su totalidad los protocolos y registros de
calidad de construccién definidos, debidamente firmados y

aprobados.

v Resolver pendientes del proyecto.

v' Balance final de materiales.

v Informe final conteniendo rubros de control de proyectos,

seguridad y medio ambiente y comunidades.

v Contratos de trabajo y obligaciones laborales.

v' Certificados de entrega de cierre visados por gerencia.

v Copias de 6rdenes de compra y certificados de calidad de los

materiales adquiridos.

Una vez cumplido todo lo indicado, las partes suscribiran un
acta de recepcion final de los servicios materia de este contrato, el
cual es requisito para el pago de la ultima valorizacion y liberacién
de cartas fianzas.

Técnicas

Para que el proyecto dé fruto, los ingenieros deben definir con

claridad los objetivos del proyecto y emplear los métodos y técnicas de

trabajo apropiados. Con lo que corresponde a la ingenieria se debe

identificar y emplear la mejor metodologia disponible para llevar a cabo el

proyecto.

e Capacitacién. Para que lo entienda el personal que trabaja, que suele

hacerlo por grupos y tendra que tomar sus propias decisiones.

e Trabajo con prevencién. El tiempo que el personal puede trabajar con

electricidad sea con todo su EPP completo. Es preciso planificar
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cualquier trabajo de forma segura para que las dificultades que surjan

puedan resolverse en condiciones optimas.

Las especificaciones técnicas son los documentos en los cuales se
definen las normas, exigencias y procedimientos a ser empleados y
aplicados en todos los trabajos de construccion de obras de ingenieria,
elaboracion de estudios y control para proteccion de diferentes
medios (15).

De esta manera, se pueden aplicar diferentes métodos de trabajo.

e Técnica de la observacion: este método tiene diferentes etapas
desde el inicio de la obra hasta el término de ejecucion de la obra. En

este punto analizamos y observamos todo lo referente a la obra.

Ubicacion del area trabajo
Riesgos y controles que se puedan observar en el area

Accesos y delimitaciones del area de trabajo

v

v

v

v’ Puntos criticos del area
v' Delimitaciones con diferentes areas de trabajo
v' Observacion constante a personal de trabajo
v

Verificacidn de accesos y restricciones

e Técnica del internet: esta técnica permite recabar informacion que
podamos obtener sobre nuestro proyecto; ya sea de manera

informativa o visual.

En este caso, podemos buscar informacién acerca de la ubicacién
correcta del area, recoleccion de datos importantes, especificaciones
técnicas de equipos, funcionamiento o codificaciones de equipos de

trabajo, etc.

Es una valiosa herramienta de trabajo que nos ayudara en gran

parte para enviar y obtener datos del proyecto.
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e Técnica documental: esta técnica nos proporciona los documentos
impresos que necesitan para la ejecucion de la obra; podemos citar
algunos de estos documentos que son factibles para el correcto

desarrollo de la obra.

v Cronogramas de actividades

v Plan de trabajo

v Procedimientos de trabajo

v' Inspecciones de trabajo

v’ Verificaciones de equipos de trabajo
v Permisos de trabajo

4.2.3. Instrumentos
Son los mecanismos que usamos para registrar la informacion de

la obra:

4.2.3.1.Dentro de la técnica de la observacion los
instrumentos utilizados son

e Planos de ubicacion geografica

e Fotos de referencia del proyecto

e Permisos

e Avisos de restricciones

e Cuaderno de notas

e Céamara fotogréfica

4.2.3.2.Dentro de la técnica documental los instrumentos
utilizados son

e Cronogramas detallados del proyecto

¢ Plan de desarrollo del proyecto

e PETS

e Check list de herramientas

e Petar, Iperc

e Permisos de alto riesgo, etc.
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4.2.3.3.Dentro de la técnica del internet los instrumentos
utilizados son
e Correos electronicos para el envio de reportes diarios o

semanales.

e Paginas web, sobre especificaciones técnicas de equipos.

4.2.4. Equipos y materiales utilizados en el desarrollo de las
actividades
A continuacién, se describen los materiales y equipos necesarios

en la ejecucion de proyectos.

Tabla 11. Equipos y materiales

item Cant. Unid. Descripcién
1 1 Unid. Container para oficina
2 1 Unid.  Container para almacén
3 1 Unid. Grupo electrégeno
4 1 Unid. Bafios quimicos
5 1 Unid.  Escritorios personales
6 1 Unid. Flexémetro
7 1 Unid. Impresora
8 1 Unid. Equipo de computo

Nota: equipos y materiales para la ejecucion del proyecto
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4.3.

Ejecucion de las actividades profesionales

4.3.1.

Cronograma de actividades realizadas
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Figura 44. Cronograma de actividades

4.3.2. Proceso y secuencia operativa de las actividades

profesionales
4.3.2.1.Inspeccién y analisis de la orden de trabajo

Dentro de los trabajos preliminares se realiza la inspeccion
del &rea de trabajo para determinar y elaborar el plan de trabajo y
tomar en cuenta las riesgos o interferencias que se puedan dar en

el transcurso de la obra.

El otro punto importante al momento de la inspeccién seria

el andlisis del proyecto para determinar puntos criticos del trabajo.

4.3.2.2. Plan de trabajo
El plan de trabajo es un documento donde se detallan las
acciones y trabajos a desarrollar. Como por ejemplo, tenemos

algunos puntos para mencionar en el desarrollo del trabajo.
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El trabajo en la obra se inicia una vez que el personal ha sido
capacitado por el supervisor, asi mismo, se le instruird sobre los

peligros y riesgos que son inherentes a esta actividad.

El personal debe estar familiarizado con el ambiente de
trabajo, se da la difusion de la matriz de riesgos de seguridad y
PETS. La difusibn de estos documentos queda registrada y

archivada y adjuntada.

Para todas las actividades a realizarse durante la ejecucion
de los trabajos el personal debe llenar el Iperc continuo

identificando los riesgos asociados a sus trabajos.

A todos los equipos y herramientas antes de usarlos deben
de realizar una inspeccion visual (check list preuso) y asegurarse
de que se encuentren en buen estado de operatividad, antes de

iniciar la labor.

El supervisor debe verificar que el personal cuente con los
EPP basicos y especificos, y debera tener los formatos respectivos
para los trabajos criticos, las cuales estaran en buenas

condiciones.
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Tabla 12. Plan de montaje en mantenimiento de planta

FECHA PARADA DE PLANKT A PARA EL MONT AJE DE EANDEJA - FAJA TV 27 FAJA CVOIT
EEQAUN
FRE TOTAL
Famama poRay | OF MERVACKONES
DE PEHSONAL PRHS-ONAL
FLANTA HOMA DESOMINON DE TARER
INVUL LUH A AsHMAL
F ST ¥~ viG -
LA AUTNS 00 OB SNdaTios 33 plata
i a andamios tja

platatorma oo faja cuiE T

KEOR

Nota: elaboracion del plan de montaje en mantenimiento de planta

4.3.2.3. Elaboracion de documentos de inspeccidn y actas para
solicitar la conformidad del servicio

Para la conformidad de los trabajos concluidos, se procede
a realizar la entrega de los registros o informes de calidad y

protocolos correspondientes, los cuales serviran de sustento para
la aprobacioén y aceptacion de la obra.
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Se realiza la entrega de la obra a través de un acta de
conformidad o acta de recepcion por parte del cliente de la obra

concluida.

Como parte de la finalizacion de la obra encomendada, se
da alcance de los dossiers de calidad de como se fue desarrollando
los controles de calidad correspondiente, asimismo, los planos As
Built.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1. Resultados de las actividades realizadas

Como resultado del proyecto es la implementacion de una bandeja tipo
chute el cual eliminara el polvo fino de la cabeza de fajas transportadoras, el cual
evita riesgos de salud en los trabajadores y facilita su limpieza.

Se logré finalizar el montaje e instalacion en el tiempo estipulado por la

empresa sin ningun dafo fisico en el personal, asi como dafios materiales.

Los planes de calidad fueron detallados especificamente segun lo
requerido al contrato, en él se establecen las actividades ligadas a la calidad de

nuestro producto, proyecto o contrato.

Los documentos o formatos de control se describen de manera genérica,
como se realiza cualquier proceso estableciendo los pasos a ejecutar siempre

con la autorizacion de la empresa.
Con la implementacion del proyecto se realizo en parada de trabajos no

perjudicando a la empresa y se logré disminuir el riesgo por la polucién y mejorar

el trabajo en la empresa, esto implica a que se obtuvo muy buenos resultados.
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5.2.

5.3.

Logros alcanzados

5.2.1. En el ambito del proyecto

Se culmind el proyecto aplicando el plan de trabajo sin incidentes ni

accidentes.

Se realizo la entrega del proyecto a través de un acta de conformidad

0 acta de recepcion de la obra concluida.

Como parte de la finalizacion de la obra realizada, se alcanzo los
dossiers de calidad de como se fue desarrollando los controles de

calidad correspondiente.

Se procedio a la entrega de los planos As Built.

Se logré cumplir las actividades en el tiempo estipulado por la empresa.

5.2.2. En el ambito personal

Ser participe del proyecto me ayudé a ampliar los conocimientos
adquiridos en la universidad. Ademas, la dedicacion para que el

proyecto sea rentable.

La responsabilidad de monitorear los trabajos progresivamente, asi
como asegurar que todos los colaboradores de la obra cumplan las
normas de seguridad de trabajo.

Ser responsable por la oportunidad que me brindaron las empresas;
para desarrollar diferentes tipos de proyectos que me ayudaron en el
desarrollo de habilidades como parte de aprendizaje de mi carrera

profesional.

Dificultades

¢ Retraso en la aprobacién de documentos para el inicio de obra.
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Falta de organizacion en el mantenimiento de planta, esto genera pérdida de
horas hombre y tiempo de ejecucion, esto por la mala coordinacion que se

tiene al momento de ejecutar el mantenimiento de planta.

La generacion de residuos sélidos mal acopiados, generan retrasos por vias
obstaculizadas, ya que no permiten el traslado de equipos y materiales hacia

el area.

Los equipos de trabajo defectuosos, esto se debe por falta de mantenimiento

a los equipos de trabajo de equipos.

Falta de concentracion del personal en algunos puntos de desarrollo del

proyecto, esto implica accidentes en el trabajo.

Personal de trabajo disconforme por mala organizacion en la empresa.

Dias no favorables por emergencia de tormentas eléctricas.

5.4. Planeamiento de mejoras

5.4.1. Metodologias propuestas
En este caso se tomé en cuenta el método cualitativo el cual nos
ayudd a analizar sobre la experiencia obtenida e informacion de

proyectos.

Esta metodologia conlleva a utilizar lo siguiente.

e Eficiencia para desempefiarse en proyecto en cuanto a experiencia del

personal.

e Tomar en cuenta al personal observando su forma de realizar sus

labores.

e Realizar mejoras continuas en el mantenimiento de equipos de trabajo.
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e Organizar y plantear mejoras para obtener informacioén valida y real del

proyecto.

5.4.2. Descripcion de laimplementacion
e Se debe tomar en cuenta la experiencia del personal, ya que es
primordial a la hora de iniciar un proyecto.

e Se debe realizar un seguimiento continuo hacia el area de logistica, ya
que implica en gran parte del proyecto a la hora de abastecer con

herramientas y equipos.

e Se debe tener en cuenta el ambito socioecondémico del personal, de

esta manera, se evitara el descontento del personal de trabajo.

5.5. Lecciones aprendidas

e El planeamiento de construccibn y montaje en paradas fue un factor
importante que ocasionaron grandes atrasos e incumplimientos, por ello se
tomara en cuenta en futuros proyectos, definir planes primarios y secundarios,

tanto por la empresa y por SMCV esto con el fin de controlar los tiempos.

e Tener un control adecuado del mantenimiento de equipos, mejorando los
programas de mantenimiento, y realizar el seguimiento al area de Logistica

para que adquiera oportunamente los equipos y herramientas en stock.

e Controlar los vencimientos de acreditaciones, charlas de induccién, charlas de
medio ambiente, seguros, examenes médicos, etc. de todo el personal para
asi no tener impedimentos en el ingreso del personal ni observaciones en las

inspecciones realizadas por SMCV.

5.6. Aportes de bachiller en la empresa
5.6.1. En el aspecto cognoscitivo
En este proyecto aporté mis conocimientos Yy practicas

profesionales obtenidas durante todos estos afios en diversas empresas
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del rubro. Asi como obtuve conocimientos de diferentes cursos dictados

en distintas instituciones.

v’ Propiedades, seguridad y procesos de soldadura

v Uso de soldaduras especiales en construcciones

metalmecanicas

v/ Mantenimiento de plantas industriales

v Supervisién de recursos humanos
5.6.2. En el aspecto procedimental

Se hizo cumplir los lineamientos del plan de montaje en la ejecucion
de procedimientos constructivos del proyecto. De esta manera, se llegé a
cumplir con las metas establecidas en el &mbito profesional.
5.6.3. En el aspecto actitudinal

Ser responsable por velar por la difusidn y la ejecucion de las tareas

velando por el cumplimiento de las normas con el personal de operacion.

Se mostré liderazgo y responsabilidad en las decisiones

primordiales del proyecto.

Se desarroll6 conocimientos nuevos en la ejecucion del proyecto.
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CONCLUSIONES

1. La adaptacion de las bandejas colectoras de polvo, y la instalacion de
componentes que conforman la bandeja, cumplen con el propdsito del
proyecto; eliminan en un gran porcentaje el polvo fino de la cabeza de las fajas
transportadoras, que permite la mejora considerable en cuanto a las
condiciones de trabajo, y la salud de los trabajadores. Las estructuras fueron
disefiadas con material AST- A36, la bandeja fue fabricada con una plancha
de 1/8” de espesor y para la resistencia del 6xido esta fue pintada con pintura

epoxica a un espesor de 4 mills.

2. Para el montaje de la bandeja, se aplico ingenieria de disefio con el software

inventor para el analisis estructural y factor de seguridad, previo a su montaje.

La instalacién de los equipos que forman parte de la bandeja del sistema
de captacion de polvo, fueron montadas segun manual y normas proporcionadas
por el vendor de los equipos, por lo cual cumplen con la correcta funcién en la

eliminacién de polvo fino.

3. Se realiz6 el disefio y la fabricacién de los soportes y accesorios que se
necesitaron para el montaje de la bandeja colectora de polvo, cumpliendo con
las normas y estandares de fabricacién que exige el cliente. Todos los perfiles

estructurales para los soportes de la bandeja son de 2" x 2" x 1/8” S. I. C.

4. Se realiz6 el montaje de la bandeja en partes divididas y cumpliendo el control
dimensional del disefio de la bandeja colectora. Los procedimientos se

encuentran anexados.
5. Las pruebas realizadas a la bandeja colectora de polvo fueron satisfactorias,

ya que cumplieron con la funcion de captar y drenar el polvo fino de las fajas

transportadoras.
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RECOMENDACIONES

. Para el mantenimiento adecuado de las bandejas colectoras de polvo, el
personal que intervendra debe ser calificado para realizar un correcto

desempeiio.

. Al inicio de un mantenimiento se debe coordinar la implantacién de acciones

correctivas y preventivas para evitar accidentes.

. Tener un mejor manejo en cuanto a la distribucion de areas de trabajo por
parte de la minera en paradas de planta; esto ayudara a optimizar horas

hombre y tiempo de trabajo.
. Llevar a cabo inspecciones planificadas, utilizando los formatos

estandarizados para medir y registrar el desempefio en seguridad, salud
ocupacional y medio ambiente, esto evitara incidentes en el proyecto.
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Anexo 1

Planos de bandeja colectora de polvo
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Anexo 2

Formatos de inspeccion de control de calidad, plan de montaje y equipos

gw ETAPAS:
FABRICACION, MONTAJE,
’ PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION INSTALACION DE EQUIPOS
PROYECTO: CLIENTE: RESPONSABLE. FECHA REV.
SISTEMA DE LAVADO DE FAJAS CV-017 |
¥ CV-027 SOCIEDAD MINERA CERRO VERDE S.A.A ING. J.ORMACHEA | caow1s 00
COMCENTRADORA 2
ETAPA N°2 MONTAJE
ITEM NOMBRE ETAPA METODO DOC REFERENCIA RESPONSABLE
Visual * Requerimientos  Lider de Proyecto
| . P de El ° Vit sae : Dimensional Especificaciones * Lider de Montaje
o Pl g Docume: i *  Almacén
o | mmonmye | et o T
[ - l-_uh:n‘m y montaje de cajones en Visual Planocs de Montaje . !C,ﬂ?:chm
} & |- i 5 ) Faja (Wash Box). mnanl ) Normas s I m:ngc .
! Montaje
| « Instalacién y montaje de lincas de Visual Planos de Montaje e Lider de
t-bevi_n de agua de procesos. Y Imneml . Normas *  Supervisor QC de
| 03 | e Montsjede Tuberia . S s o viiomes e Montaje
| e Verificacion de accesorios de
‘: tubcrias.
| e Inspeccién Visual de Uniones Visual Especificaciones Lider de Proyecto
| (victaulic). Instrumental Normas o Lider de Montaje
|04 * Inspecciones y Pruchas * Prucba Hidrostitica linca de tuberia Documentario. Procedimicntos * Supervisor QC de
e Prucbas de Tintes ponctrantes a las Montaje
| Idaduras juntas a tope. o Nivel D en PT.
| « Prep ion sup ial, Hi Visual Especificaciones * Lider de Proyecto
mecdnica SP3. Instrumental Normas * Lider de Montaje
‘ o5 |ro Towkte « Aplicacion de Resancs de Pintura Documentario Procedimientos « Supervisor QC de
| ® Acebedo fioal o Verificacion de EPS (Espesor de Montaje.
Pelicula Scca)
gw ETAPAS:
FABRICACION, MONTAJE,
PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION INSTALAION DE EQLIPOS
PROYECTO: CUENTE: RESPONSABLE. FECHA | REV.
SISTEMA DE LAVADO DE FAJAS CV-017
Y cv-027 SOCIEDAD MINERA CERRO VERDE S.AAA | ING. J.ORMACHEA | 040418 00
CONCENTRADORA 2
ETAPA N°3 INSTALACION DE EQUIPOS
ITEM NOMBRE ETAPA METODO DOC REFERENCIA RESPONSABLE
- Comprobar la conformidad de los Visual ¢ Requenmientos o Lider de Montaje
o1 Recepcion ¢ Inspeccion de equipos Documentario ¢ Especificaciones Almacén
equipos - Dimensiones *  Manuales de equipos Supervisor QC de
Campo
- Comprober ejes de referenci Visual : o Planos de Montaje ' Lider de Proyecto
02 | Mostaje - Comprobar verticalidad y Instrumeats Normas Ing. Residente
ali Visual, ok Aanuales de Equipos| o  Supervisor QC de
Montaje
Visual o Planos de Montaje | #  Lider de Proyecto
- Alincamiento y acoplamicnto del Instrumeantal Normas . va_’-otOCde
Alincamiento y equipo Visual documentario Manuales de equipos Montaje
0 acoplamiento - Calibracidn de instrumentos
- Verificacion mecinica.
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Anexo 3

Torgque de pernos
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o

ASTM A325/ ASTM A449 / SAE GRADE 5

) Jj bolting

T 1
Bolt Size | TPI M:;O(‘:;s)[‘g:’:::ﬂ Lﬁ;ll_(;nlug Torque (ft Ibs)
Waxed | Galv | Plain
1/4 20 2700 2025 B 1 8
5/16 18 4450 3338 9 o) 17
3/8 16 6600 4950 15 39 31
7716 14 9050 6788 25 62 49
12 13 12050 9038 38 N 75
9/16 12 15450 11588 54 136 109
5/8 1 19200 14400 75 188 150
34 10 | 28400 21300 133 333 266
78 9 39250 29438 215 537 429
| 8 51500 38625 322 805 644
178 7 56450 42338 397 992 794
114 7 71700 33775 560 1400 | 1120
13/8 6 85450 64088 734 1836 | 1469
| 1R 6 104000 78000 975 2438 | 1950
1 5/4 S 104500 78375 1143 2857 | 2286
2 4121 137500 103125 1719 | 4297 | 3438
214 |4122] 178750 134063 2514 6284 | 5027
2172 4 220000 165000 3438 | 8594 | 6875
23/4 4 2711150 203363 4660 | 11651 | 932]
3 4 328350 | 246263 6157 | 15391 | 12313
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Anexo 4

Evidencia fotografica
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Area donde se realiz6 el
montaje de la bandeja

)

=

/

T — 1 '
= Con el montaje de la bandeja, el area
=0 se encuentra limpia, sin polvo fino
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