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Resumen

El desarrollo de la presente investigacion estuvo enfocado a solucionar problemas
operacionales, reducir costos y tiempos de mantenimiento de poleas de fajas transportadoras.
El objetivo fue aplicar, en base a los parametros de funcionamiento, un recubrimiento de
polyurea a poleas de fajas transportadoras, con secado rdpido, con propiedades de usos
excepcionales y duraderos que permitan reducir el tiempo de mantenimiento y problemas
operacionales incrementando la eficiencia del activo.

Para el desarrollo se utiliz6 la metodologia de disefio segin la Asociaciéon de
Ingenieros Alemanes VDI-2221 y VDI-2225. En la que describimos las caracteristicas y
exigencias del sistema para conseguir los mejores resultados que dardn solucion al problema.
Para facilitar la seleccion de la solucion, se utilizaron una lista de exigencias, estructura y
esquema de caja negra y posteriormente la matriz morfoldgica. Llegando asi a la seleccion del
material Optimo para la aplicacion. Luego de conocer las caracteristicas del material que se
aplicard, procederemos a realizar los calculos para definir el espesor que se aplicard, para
luego realizar el plano de disefio. Finalmente se realiza la estimacion de tiempo y costos, con
una aplicacion parcial y total de la polyurea.

Con la aplicacion de la polyurea VIP QUICKSPRAY INDUSTRIAL AROMATIC
fue posible reducir los tiempos de aplicacion del recubrimiento de 48 a 18 horas. Ademas,
considerando que el costo de parada de la planta es de US$ 320,000/hora y la tasa de desgaste
de la polyurea fue 5 mm/mes aprox podemos planificar con la debida antelacion el
mantenimiento de la polea.

Al aplicar la polyurea se redujeron problemas operacionales, tiempos y costos de

mantenimiento.
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Abstract

The development of this research was focused on solving operational problems,
reducing costs and maintenance times of conveyor belt pulleys. The objective was to apply,
based on the operating parameters, a coating of polyurea to pulleys of conveyor belts, with
fast drying, with properties of exceptional and durable uses that allow reducing maintenance
time and operational problems increasing the efficiency of the asset.

For the development the design methodology was used according to the German
Engineers Association VDI-2221 and VDI-2225. In which we describe the characteristics and
requirements of the system to achieve the best results that will solve the problem. To facilitate
the selection of the solution, a list of requirements, structure and black box scheme were used
and subsequently the morphological matrix. Thus reaching the selection of the optimal
material for the application. After knowing the characteristics of the material that will be
applied, we will proceed to perform the calculations to define the thickness that will be
applied, and then make the design plane. Finally, the estimation of time and costs is carried
out, with a partial and total application of polyurea.

With the application of the VIP polyurea QUICKSPRAY INDUSTRIAL
AROMATIC it was possible to reduce the application times of the coating from 48 to 18
hours. In addition, considering that the cost of stopping the plant is US $ 320,000 / hour and
the wear rate of the polyurea was approx. 5 mm / month, we can plan the maintenance of the
pulley in advance.

When applying polyurea, operational problems, times and maintenance costs were

reduced.
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Introduccion

Esta alternativa de solucién aborda el problema del desgaste prematuro del
recubrimiento de caucho de la polea tensora de la faja 4 del circuito de chancado, estos
problemas operacionales tienen como consecuencia grandes perdidas de tiempo y recursos.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo aplicar un recubrimiento a las
poleas de fajas transportadoras. Esta aplicacion satisface la necesidad de controlar los tiempos
entre paradas de mantenimiento.

El desarrollo sigue la motodologia de la norma VDI 2222, VDI 2225 para tener claro
las necesidades técnicas y operacionales y poder llegar a la mejor solucidn, el proceso para
este fin se detalla a continuacion por capitulos.

En el primer capitulo nos enfocaremos en el planteamiento y formulacion del
problema, cuales serdn los objetivos trazados y la justificacion de la realizacion del trabajo.

En el capitulo II, procedemos al desarrollo de las bases tedricas que regiran el
desarrollo del trabajo, en la cual se describen los antecedentes del problema y se definen
conceptos claves relacionados.

En el capitulo III, abordaremos en detalle la metodoldgia utilizada, donde tomaremos
en consideracion parametros de operacion y disefio y plantearemos posibles soluciones a
nuestro problema. Para esto, usaremos un diagrama de flujo, un diagrama de caja negra donde
definiremos la secuencia de procesos y por ultimo realizaremos nuestra matriz morfoléogica la
cual nos ayudara a definir las caracteristicas de nuestro proyecto.

En el capitulo IV, se eligird el material a utilizar como recubrimiento, para tal fin
revisaremos y campararemos las fichas técnicas de los productos. Se evalua la performance

del recubrimiento elegido para la aplicacion, para esto recurriremos a algunos instrumentos
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de medicién de espesores para estimar el desgaste de la polea y pronosticar el cambio y/o
nueva aplicacién de recubrimiento, ademas de usaron durometro y rugosimetro para las etapas
previas de preparacion del sustrato y aplicacion.

En el capitulo V, se describe el procedimiento de aplicacién del recubrimiento de
polyurea, ademds se muestran los resultados de las pruebas.

Y por ultimo tenemos las conclusiones en base a los resultados obtenidos alineados a
soluicionar nuestra necesidad. Adicionalmente se adjuntardn las fichas técnicas de los

productos utilizados y procemientos de aplicacion.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1. Planteamiento y formulacion del problema
1.1.1 Producto principal

Describiremos la aplicacidn de recubrimientos en poleas de fajas transportadoras, cuyo
desprendimiento (fig 1) y posterior abrasién de la polea por la faja afecta estructuralmente y
reduce el tiempo de vida util del activo. La aplicacién de recubrimiento con un material de
superiores propiedades mecdnicas reducird problemas operacionales, costos y tiempos de

mantenimiento.

Figura 1 Desprendimiento de recubrimiento del Shell de la polea

1.1.2 Problema general
(Es posible aplicar recubrimiento de polyurea en poleas de fajas transportadoras?
1.1.2 Problemas especificos
a) (Cudles deben ser las propiedades mecdnicas del recubrimiento de polyurea?
b) (En cudnto tiempo se extenderia la parada por mantenieiento del recubrimiento, en

cuantas horas seria la reduccién del tiempo de aplicacion y ahorro estimado?



1.2. Objetivos

1.2.1 Objetivo General.

- Aplicar un recubrimiento de polyurea a poleas de fajas transportadoras.

1.2.2. Objetivos Especificos.

- Aplicar en base a los pardmetros de funcionamiento de la polea una aplicacién adecuada
para el recubrimiento, con secado rdpido, bajo las mas variadas condiciones climéticas, y con
propiedades de uso excepcionales y duraderas.

- Reducir tiempo, costos de mantenimiento y problemas operacionales incrementando la
eficiencia del activo.

1.3.  Justificacion e importancia

Las labores de transporte de minerales mediante fajas, implican un elevado desgaste
de los recubrimientos de las poleas que forman parte del sistema.

Para realizar este trabajo se debe contar con recubrimientos que protejan el Shell de la
polea de la abrasiéon propia del sistema, y a su vez no afecten la integridad de la faja
transportadora. Los recubrimientos comerciales se aplican segtin procedimientos estdndar en
48 horas aproximadamente.

El tiempo es un factor primordial por cuanto el recubrimiento debe ser aplicado con la
menor afectacion posible en la operatividad de los equipos.

Considerando que el costo de parada de la planta es de US$ 320,000/hora, hay una
gran oportunidad de disminuir los tiempos de puesta en marcha de la planta y lograr ahorros
considerables.

1.4  Alcances de trabajos previos

1.4.1 SOLUCION PARA SISTEMA TRANSPORTADOR DE CARGA PESADA:

CEMENT PLANT 1 (CHONG ING)



El transportador tiene una longitud de hasta 7,2 km, la capacidad transportadora es de

4200 Ton/ h.

Por el tonelaje transportado, se probaron diferentes tipos de recubrimiento para polea de

faja transportadora, pero ninguno pudo aguantar mas de 2 meses. Después de analizar los

resultados, resulto que otros recubrimientos no se habian pegado bien, fue por la carga

desmasiada pesada y la longitud de la correa transportadora estaba extremadamente larga. Se

proporciond la siguiente solucién:

1.

2.

Aplicaron el Slide Lagging

Disminuyeron el efecto negativo a la correa por goma deforme por reformacién del
durémetro de la goma

Modificaron la resistencia de abrasion y a la elongacién a ruptura, prolongaron la
vida util.

Por el Slide Lagging, aumentaron el coeficiente de anti-deslizante de la goma,
solucionaron el deslizante que ocurre por el cambio de dngulo. Después de 8 meses

no habia ocurrido ningtin problema de revestimiento, el sistema transportador

funcionaban muy bien, y el desgaste de superficie de la goma era normal.




Figura 2 Solucién para sistema transportador de carga pesada
1.4.2 SOLUCION PARA SISTEMA TRANSPORTADOR CON RESISTENCIA A

ALTA TEMPERATURA (CEMENT PLANT 11 C AN HUI)

La temperatura de trabajo es 160 °C. Debido por la alta temperatura, el rendimiento
resistente al desgaste de la goma se reduce drdsticamente, al mismo tiempo, la capa de la
polea pierde la adhesion también.

La temperatura de trabajo es de 160 °C, la que provoca la perdida del efecto de goma,
por lo tanto, el rendimiento del antidesgaste de la goma disminuye dristicamente. Por la alta
temperatura acompafia con mucho vapor que penetra en el recubrimiento, por lo tanto pierde
la funcioén.

Por eso se modifico el material de goma por el més resistente a altas temperaturas y
mejoramos la técnica de sello del revestimiento. Se investig6 el ingrediente nuevo de la goma
que sea resistente a temperatura de 180 °C, se prolong6 el tiempo util y al mismo tiempo no
influncia al rendimiento de la goma.

1. El revestimiento de polea serd mas estable en condiciones de alta temperatura

2. Por el tratamiento especial para proveer el sello del recubrimiento de CN, evita permea

de vapor.

3. Aumentamos el espesor del revestimiento de 3 mm a 5 mm, para absorber méds
fuerza de caida, prolonga la vida util.
La vida util del recubrimiento se prolonga de 1 afio a 2 afios, no produce ninguna perdida

de adhesion



Figura 3 Solucidn para sistema transportador con resistencia a alta temperatura

1.4.3 SOLUCION DE SISTEMA TRANSPORTADOR EN TEMPERATURA BAJA

MININO INDUSTRY (CHEI LONG JIANG)

La faja transportadora principalmente trabajaba al aire libre para la transportacién de
minerales. Cuando la temperatura llega a -4ii°C en invierno, el superficie de los
recubrimientos de la polea de goma y del faldén de goma se habia vuelto como en polvo, el

rendimiento se reducié extremadamente y la vida util no habia durado mas de 3 meses.

Los productos de reparacion del transportador tampoco se pueden usar en baja
temperatura, por lo que se proporciond los de poliuretano.

La polea ya funcioné 2 afios y el rendimiento del revestimiento atn es bueno. Y la
vida ttil de otros recubrimientos, alcanza 90°/0 en el entorno con temperetura normal. El clima
era la razén primaria, deberian instalar el producto de anti-criogénico. Como la temperatura
era de -40 °C, se mejor6 el ingrediente de goma con una férmula anti criogénica, para que se
use en -50 °C con propiedades resistentes al desgaste y a la rotura. Consideramos la
temperatura baja al aire libre, el recubrimiento de goma romboidal regular para la polea no se
puede instalar, por lo que aplicamos el revestimiento de Slide-Lagging. Para el faldon de goma

también utilizamos el ingrediente anticriogenico.



Figura 4 Solucion para sistema transportador en temperatura baja

1.4.4 Solucion para el problema del Sistema Transportador para material corrosivo
SALTMINE LAOS

Los ensambles deberia llevar el rendimiento de anticorrosion, para la produccion de
sal. La producciéon y los equipos estaban corroidos extremadamente, deberian sustituir

numerosos ensambles.

1. Se investigo el ingrediente de anti corrosion y anti acido/alcalina, para solucionar el
fenomeno fragil de goma. Con la técnica de vulcanizacion en frio para el revestimiento
de goma con ceramica insertada para solucionar la corrosién en la condicion

acida/alcalina y asegurar el rendimiento del revestimiento.

2 Para la corrosion severa y oxidacion extrema a las poleas, se aplico el revestimiento de
Slide-Lagging para resolver los problemas, y procesamos de antioxidacion para todas las
piezas metélicas. Para mejorar la vida util del producto, se fabrico todos los faldones de la
correa transportadora, barras de impacto, materiales de reparacién de la correa transportadora

con la formula de goma anticorrosion



3 Se sustituyo el rodillo metélico original al rodillo de UHMWPE para resolver los problemas
corrosivos de 6xidacién

4. La correa transportadora manufacturamos por material de antidcido/alcalino, que puede
prolongar la vida ttil de los productos y reduce la posibilidad a la rotura de la correa
transportadora por el cable de acero por la corrosion

Hasta ahora, los productos que se aplicaron hace 1 afio estan funcionando bien, no
apareci6 ninguna corrosion, y el recubrimiento no pierde la adhesion.

1.4.5 La solucion de prolongacion de la vida util de una polea
MININO INDUSTRY C MALAYSIA PROJECT

Para la desviacion grave de la correa transportadora de este faja, que hace que la correa
esté demasiado, algtin parte de la polea transportadora queda rezagada severa por el desgaste.

Se proporciono una solucion que cambio el plan de mantenimiento para el
revestimiento y mejoraria el ingrediente de goma.

Aplicamos la técnica de Slide-Lagging y el estilo coronado de revestimiento de goma
, con el espesor de 12mm en dos lados, el centro parte de 21mm, para solucionar este
problema.

En vista de que la correa transportadora es demasiado apretada, ocasiono el desgaste parcial
severamente, modificamos el ingrediente de la goma de nuevo, reforzamos la dureza y la
resistencia al desgaste, para prolongar la vida util.

En vista de la situacion del tambor con desgastes extremos en la superficie,
utilizamos los productos de poliuretano parcial en revestimiento de goma, aumenta la
resistencia al desgaste en 3 veces.

En los dltimos dias, el cliente nos ha respondido que solucionamos todo, y queria

obtener mds productos



Figura 5 Solucién de prolongacién de vida ttil de una polea

CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes del problema

Las labores de transporte de minerales mediante fajas, implican un elevado desgaste
de los recubrimientos de las poleas que forman parte del sistema. Para realizar este trabajo se
debe contar con recubrimientos que protejan al Shell de la polea de la abrasiéon propia del
sistema, y a su vez no afecten la integridad de la faja transportadora. El tiempo es un factor
primordial por cuanto el sistema debe ser instalado sin afectar la operatividad de los equipos.

Varios sistemas elastoméricos se han desarrollado en los dltimos 75 afios y van desde
los sistemas monocomponentes hasta los multicomponentes que usan solventes y
catalizadores para dar lugar a la reaccion al combinar el producto y asi obtener un Elastomero
Comiun como los epéxicos, poliésteres, polisulfidos y el vinilester, etc.

Por lo general los sistemas monocomponentes se utilizan para recubrimientos
comerciales en impermeabilizaciones. Estos sistemas solamente soportan las condiciones
climéticas normales. No estdn disefiados para aplicaciones industriales donde los quimicos,

dcidos y contaminantes estdn presentes.



Figura 6 Diversas aplicaciones de elastomeros
Los epdxicos son los que mds se han utilizado en la historia y existen una amplia gama
de formulaciones y usos. Las limitaciones de los recubrimientos epxicos se encuentran en:
*El tiempo que toma su instalacion.

*El extenso tiempo del curado.

*El alto contenido de toxicos al aplicarlo y al manejarlo.

Figura 7 Falla tipica de revestimiento ep6xido

2.1.1 Trabajos previos



Algunas investigaciones cientificas me ayudaron a poder plantear la solucién con el

recubrimiento ideal para la aplicacion:

2.1.1.1. Penetracion de placas de acero DH-36 con y sin recubrimiento de polyurea

En este paper se presentan estudios numéricos y experimentales sobre el impacto y la
penetracion de placas blindadas sometidas a cargas de impacto puntiagudas y planas.

Se consideran tres escenarios objetivo: (1) una placa de acero en blanco (sin respaldo);
(2) el mismo acero placa respaldada por una gruesa capa de poliurea; y (3) dos placas de acero
idénticas de la mitad del original espesor colocado en ambos lados de la capa de poliurea.

Para la placa en blanco, se observan en la simulacién dos mecanismos de fracturas que
son taponamiento por cizallamiento y pelado de las placas.

Para la misma placa con una capa gruesa de poliurea en la parte posterior, se encuentra
que el recubrimiento de poliurea proporciona resistencia adicional en términos de absorcion
de energia a través de dos mecanismos: (1) el aumento de la energia disipada por la placa de
acero y (2) aumento de energia almacenada en la poliurea misma.

Para la configuracién sandwich de la placa objetivo, donde la capa de poliurea se
coloca entre dos placas de acero, no se encuentra ventaja en términos de resistencia a la
penetracion. Estos resultados numéricos concuerdan con los experimentales.

La investigacion actual tiene como objetivo proporcionar un comprension fisica de
esta mejora por simulaciéon numérica del evento de impacto de placas de acero DH-36 en
blanco, y placas de acero recubiertas con poliurea y las placas sandwich con una capa de
poliurea intermedia. Demostramos que la contribucién del recubrimiento polimérico proviene
de dos mecanismos, el primer mecanismo es retrasar la aparicidn de fracturas en las placas de

acero; el segundo mecanismo es absorber directamente el resto energias cinéticas.
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Figura 8 Bocetos de los seis escenarios de impacto frontal de los proyectiles puntiagudos y
planos impactan sobre placas de acero en blanco (a, b) y placas de acero respaldadas

porpoliurea (c, d) y placas sandwich (e, f)
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Figura 9 Izquierda: configuracion experimental para pruebas de penetracion. Derecha: dos

proyectiles utilizados en los experimentos.

2.1.1.2. Recubrimientos en multicapas de Polyurea

11



Se forma la composicion de revestimiento a partir de una mezcla de reaccién que
comprende un componente isocianato funcional y un componente aminofuncional. La
relacion de equivalentes de grupos isocianato a equivalentes de grupos amina es mayor que 1,
mientras que la relacién de mezcla de volumen de componente isocianato funcional a la amina
funcional puede aplicarse a un sustrato con relacién 1: 1.

La presente invencion se refiere a un revestimiento multicomponente, composiciones
aplicadas a sustratos, en particular para proporcionar proteccién contra corrosion, abrasion,
dafios por impacto, luz UV y/u otras condiciones ambientales.

Los revestimientos compuestos encuentran uso en diversas industrias, incluyendo el
revestimiento y/o pintura de vehiculos automotores. En estas industrias, y en la industria
automotriz en particular, se han realizado esfuerzos considerables para desarrollar el
revestimiento. En la industria automotriz, recubrimientos se han aplicado a varios sustratos
para ambos fines protectores y estéticos. Los recubrimientos se utilizan para proteger los
componentes del vehiculo contra dafios cosméticos (p. €j., abolladura, arafiazos, decoloracion,
etc.) debido a la corrosion, abrasion, impactos, productos quimicos, luz ultravioleta y otros
exposicion ambiental. Ademads, color pigmentado y los recubrimientos transparentes de alto
brillo tipicamente sirven ademds como decorativos cuando se aplica a sustratos de carroceria
de vehiculos. Estos recubrimientos de multiples componentes pueden incluir hasta seis 0 mds
capas de revestimiento aplicadas individualmente sobre el sustrato por uno o mds métodos de
recubrimiento, que incluyen métodos de electrodeposicion.

Los elastomeros de poliurea han estado entre los componentes de revestimiento que
se aplican comercialmente a varios sustratos para proporcionar proteccion a los sustratos y
para mejorar las propiedades de los sustratos. Las composiciones de poliurea se han utilizado

para proteger recubrimientos en aplicaciones industriales para el recubrimiento de equipos de
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procesos para proporcionar resistencia a la corrosion y selladores en una variedad de
ambientes agresivos. Adicionalmente, los elastomeros de poliuretano se han utilizado para
alinear vagones y camiones camas. Tales recubrimientos para vagones y camiones
proporcionan proteccién contra dafios cosméticos, asi como proteccién contra corrosion,
abrasion, dafios por impacto, productos quimicos, luz UV y otras condiciones ambientales.

Por consiguiente, es deseable proporcionar un recubrimiento de poliurea que pueda
mejorar la adhesién a recubrimientos previamente aplicados o al sustrato, y/o tienen una
relativa menor viscosidad que mejora el estado fluido del recubrimiento por un periodo de
tiempo mds largo.
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Figura 10 Revestimiento en multicapas

2.1.1.3. Pruebas explosivas en placas de acero recubiertas de poliurea

Este trabajo presenta los resultados de estudios experimentales y numéricos para
investigar el efecto de los recubrimientos de poliurea en la deformacion de las placas de acero
bajo carga de chorro localizado. Inicialmente se realizaron experimentos exploratorios y
modelos numéricos para desarrollar una metodologia de prueba explosiva y proporcionar

datos de validacion preliminares para modelado numérico.

Usando la metodologia desarrollada, se realizaron pruebas explosivas conducido en
placas de acero desnudas y recubiertas de poliurea, donde todas las configuraciones de placa

tenia la misma densidad de area. Se descubri6 que las placas recubiertas de poliurea daban
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como resultado mayores deformaciones residuales en comparaciéon con las placas no
revestidas. Las deformaciones aumentan con el espesor del recubrimiento. Imagenes de video
de alta velocidad de los eventos revelaron que los recubrimientos de poliurea deshuesaron e
hiper-extendido durante los eventos, antes de descansar contra el plato. Esto dio como
resultado deformaciones transitorias de los recubrimientos de poliurea que fueron

aproximadamente el doble que las placas de acero desnudas.

Se describi6 una serie de pruebas de explosion que fue disefiada para determinar si la
aplicacion de recubrimientos de poliurea a placas de acero puede reducir su deformacién bajo
la carga de la explosién, en comparacién con placas de acero sin recubrimiento con un
equivalente densidad de drea. Los experimentos también investigaron cémo la relacién de

poliurea a acero afecta la deformacién en placas de masa equivalente.

Se encontr6 que las deformaciones residuales médximas promedio de las placas
aumentan con espesor de recubrimiento. Se encontraron incrementos de 8% y 18% para las
placas de acero de 5 mm con Recubrimientos de poliurea de 7,7 mm y placas de acero de 4
mm con recubrimientos de poliurea de 15,7 mm,respectivamente, en comparacion con las
placas de acero sin recubrimiento de 6 mm. Esto demostré que eso aunque los recubrimientos
de poliurea se pueden aplicar como aplicacion a las placas de acero para reducir su

deformacion residual (Ackland et al., 2007), las placas de acero desnudas son mds

La deformacion transitoria de la placa / poliurea es una medida mas util de rendimiento
que la deformacion residual, ya que define la distancia detrds de la placa dentro del cual puede
ocurrir dafio. Se us6 una camara de alta velocidad para capturar el deformacion transitoria en
el centro de la placa, y las imdgenes revelaron que la poliurea recubrimientos deshuesados

durante los eventos. Como resultado, las placas con recubrimientos de poliurea en la cara

14



posterior tenia aproximadamente el doble del pico de deformacioén transitoria en comparacion

a las planchas de acero desnudas.

Figura 12 Deformacidn posterior al evento de una placa de acero de 5 mm de espesor con 7.7

mm recubrimiento de poliurea, que muestra la desunién sobre un drea circular en el centro del

plato (bordeado por la linea discontinua).
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Figura 13 Placa de acero desnuda de 6 mm que muestra ruptura después del evento 7, en que

una sonda mecdnica se coloc6 debajo de la placa

2.2 Bases Teoricas
2.2.1. Fajas Transportadoras:

La historia de las fajas transportadoras tiene su origen en la segunda mitad del siglo
XVII. Desde entonces, las fajas transportadoras han sido una parte inevitable de transporte de
material. Fue en 1795 cuando la faja transportadora se convirtié en un medio popular para el
transporte de materiales a granel. En un principio, se utilizaban solo para mover sacos de grano
en distancias cortas. El sistema de transporte y de trabajo era bastante simple inicialmente. El
sistema de transporte disponia de una cama plana de madera y un cintur6n que movia dicha

cama (Figura 14).
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Figura 14 Cinta transportadora de mitad del S.XIX

Anteriormente, las fajas transportadoras estaban hechas de cuero, lona o de goma. Este
sistema era muy popular para el transporte de objetos voluminosos de un lugar a otro.

A principios del siglo XX, las aplicaciones de las fajas transportadoras se hicieron mas
amplias. Hymle Goddard de Logan fue la primera compaiiia en recibir la patente para el
transportador de rodillos, pero el transportador de rodillos no prosperd. Unos afios mds tarde,
en 1919, se comienzd a utilizar el transportador automotriz, y con ello, la faja transportadora
se convierte en una herramienta popular para el transporte de mercancias pesadas y grandes,
dentro de las fabricas. Durante la década de 1920, las fajas transportadoras eran muy comunes,
y por ello sufrieron grandes cambios, utilizdndose en las minas de carbon para manejar lotes

de mas de 8 km. La banda se fabricaba con varias capas de algodon y cubiertas de goma. Uno
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de los puntos de inflexion en la historia de las fajas transportadoras, fue la introduccién de
bandas transportadoras sintéticas. Fueron introducidas durante la Segunda Guerra Mundial,
principalmente debido a la escasez de materiales naturales como el algoddn, el caucho y lona.
Desde entonces, las fajas transportadoras sintéticas se han hecho populares en diversos
campos. Con la creciente demanda en el mercado, muchos polimeros sintéticos y telas
comenzaron a ser utilizado en su fabricacién. Hoy en dia, el algoddn, la lona, el EPDM, cuero,
neopreno, nylon, poliéster, poliuretano, uretano, PVC, caucho, silicona y acero se utilizan
comunmente en su disefio. La eleccion del material utilizado para su fabricacion, en definitiva,
estd determinada por su aplicacion.
2.2.2 Materiales a transportar, tamafos y temperaturas

Los primeros materiales que se transportaron por faja y de los que se tiene noticia
historica, fueron los cereales, las harinas y salvados derivados de los mismo. Con
posterioridad, el otro producto mas transportado fue el carbon y ello sucedié principalmente
en Inglaterra, a consecuencia de la explotacion de las minas desde el S.XIX hasta hoy en dia.
Las capacidades a transportar y las distancias eran pequefias desde el punto de vista actual.
Desde aquellos comienzos, el empleo de fajas transportadoras se ha ido extendiendo de una
forma progresiva a casi todos los materiales a granel encontrados en su estado natural y
empleados en industrias de todo tipo, entre los que se puede citar todos los minerales, piedras,
gravas y tierras. También se transportan productos fabricados partiendo de los naturales, tales
como el cok, clinker, cementos, etc. En la agricultura también se transportan productos como
patatas remolacha etc. Puede decirse, que las cintas transportadoras se emplean
principalmente en las industrias extractoras, como minas subterrdneas y a cielo abierto,
canteras y graveras. industrias siderdrgicas, centrales térmicas, instalaciones de

almacenamiento, industrias fertilizantes y otras industrias menos importantes.

18



u" 2 » (. Y
I g e PR

Y l,' . -3 ) ‘ p
3‘. ' _1 €7 J B /s

Figura 15 Faja transportadora de acopio de hormigoén

Desde el punto de vista del tamafio del material a transportar, hoy en dia, la dimension
de los trozos o particulas, varia desde el polvo hasta 300 o0 400 mm, por lo que para el caso de
piedras en las canteras es necesaria una previa trituracion. En lo que lo que se refiere a
temperaturas, pueden transportarse materiales como clinker y el cok, con temperaturas de
hasta mds de 200° C, gracias a los avances logrados en la fabricacion de recubrimientos con
gomas de calidad adecuada.

2.2.3 Capacidades a transportar y longitudes

Teniendo en cuenta el proceso de fabricacion de bandas, tanto en anchura como en
calidades, es corriente en la actualidad el transporte de hasta 10000 T/hora, existiendo fajas
especiales que transportan hasta 50000 T/hora. Respecto a la longitud, existen cintas de hasta
30 km.
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Figura 16 Faja transportadora para extraccion de fosfatos de Marruecos

2.2.4 Ventajas ambientales y de seguridad

Para evitar la dispersion de polvos, es necesario realizar un recubrimiento de la faja
transportadora en su recorrido, contribuyendo asi a mantener una atmoésfera limpia. En la
actualidad es posible reducir por completo la emisiéon de polvo al exterior mediante la
instalacion de cintas tubulares (pipe conveyors), esto es obligatorio si la cinta estd cercana a
nucleos urbanos.
2.2.5 Carga y descarga

Aunque en general las fajas transportadoras se cargan y descargan en los extremos de
la misma, es posible efectuar la carga en un punto cualquiera a lo largo de su longitud mediante
dispositivos diversos, como son las tolvas, o directamente sobre otras fajas. La descarga de
las fajas se efectia por lo general en cabeza, pero es posible hacerla también en cualquier
punto fijo de la misma, o de una forma continua, empleando disposiciones constructivas

adecuadas como son los trippers y derivados laterales. Mencién especial merece la carga
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cuando se lleva a cabo en los parques de minerales (Figura 17), pues se efectdia en toda su

longitud mediante un carro de recogida, generalmente 1llamado reclaimer.

Figura 17 Reclaimer de la mina de carb6n de Kestrel-Australia

2.2.6. POLEAS PARA FAJAS TRANSPORTADORAS Y SUS REVESTIMIENTOS
- Reforzadas para trabajo pesado

Los mantos de poleas de 14’ y mas de diametro se fabrican en cilindros coronados a medida
por medio de un proceso de “formacion” en frio que incrementa la solidez del acero. Presentan
una construccion de dos mitades de mantos, una técnica exclusiva y perfeccionada que permite
el uso de discos internos en poleas de cara coronanda o de cara recta y de esta manera, crea
una polea mds fuerte y redondeada. Los discos terminales se cortan a una calibracién
micrométrica. Los mantos, discos y cubos son completamente de acero y se fusionan a través
de un proceso de soldadura eléctrica con arco sumergida profunda con barras de apoyo

utilizadas bajo las soldaduras longitudinales de los mantos. El resultado, una fabricacién de
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tambor continuamente soldado, con barreras contra la suciedad, agua y vapor incorporadas;
menos mantencidn; servicio de poleas extendido; y 1o mds importante, una reduccién dréstica

de la deformacioén radial y desviacion longitudinal en el manto.

La deformacion radial es un problema particularmente grave cuando se utiliza una polea
con un angulo de contacto bajo una aplicacion de alta tension. La adicidn de discos internos,
mas la fabricacién més pesada que lo normal, no solo permite que la Polea funcione sobre
cualquier dngulo de contacto, sino que también incrementa su momento de inercia brinddndole
resistencia y rigidez adicionales mientras que disminuye el grado de desviacion longitudinal.
Las poleas de 14’ de didmetro, y de 26°°-44” de ancho tienen un disco interno; las poleas de
46°°-64"" de ancho tienen dos discos internos; y las poleas de 65’ y més de ancho tienen 3 o

mas discos internos.

Figura 18 Polea reforzada para trabajo pesado

Hoy en dia, los sistemas transportadores se mueven mds rapido y cargan mayor tonelaje que
nunca antes. Cuando estos sistemas necesitan poleas de tambor que excedan los factores de

servicio ANSI/CEMA normales, se requiere de una solucion extrema.
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La polea de tambor estd disefiada con discos terminales mds pesados que las poleas con
disefio ANSI/CEMA. Se han disefiado para funcionar por mds tiempo con discos terminals

pesados (disefio rigido) para minimizar la fatiga del disco debido a la flexion del eje.

Debido a su fabricacién de servicio pesado y antecedentes comprobables en la industria
subterrdnea, las poleas de trabajo minero a menudo se utilizan sobre la superficie para sacar
ventaja de su factor de servicio agregado. Las poleas de servicio minero estdndar se encuentran
disponibles en diametros que van desde las 12°” hasta las 60°” y hasta 76’ de anchura de cara.
Muchos tipos de revestimientos se encuentran disponibles, incluido SBR, Neopreno y

Neopreno Conductivo Estatico.

Figura 19 Polea tipica de servicio minero
No existen estaindares ANSI/CEMA que regulen la clasificacion de carga o espesor del
material de las poleas de Trabajo Minero. La siguiente tabla compara el factor de servicio
adicional que el Trabajo Minero ha comparado con las calificaciones ANSI/CEMA para una

polea estandar
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Clazificacion Factor de

Tamano Diametro Centros Servici
de Polea del eje del conjinete oargo 1o
o J n ANSI/CEMA. | Trabajo Minero
14 X 26 S e 2" 11,800 1.58
18 X 32 4 716" 44" 19,000 206
24 X 44 b et Ha® 26,600 .01
35 X 57 7 Ga" 49 000 219

Tabla 1 Comparacion del factor de servicio con calificaciones ANSI/CEMA para poleas
NOTA: Las clasificaciones ANSI//CEMA representan la carga maxima para el eje con un
esfuerzo de flexién de 8.000 psi. El factor de servicio representa la razén de clasificacion de

la carga de la polea a la clasificacién de la carga del eje

Los Discos de Turbina son poleas transportadoras de punta que se utilizan en sistemas
de cinta de cable de acero de gran tonelaje donde la tension de la cinta a menudo puede
sobrepasar las 200 libras. Estos sistemas requieren una polea especial disefiada para minimizar
la fatiga inherente en la polea, la cual resulta de los procesos de rodadura y soldadura durante
la fabricacion. El disco integral lateral Tipo Turbina reemplaza el cubo critico por soldaduras
de disco terminal con un gran radio de transicion disefiado para minimizar la fatiga. La tnica
soldadura en el disco terminal es donde estéd soldado al manto, la cual se encuentra en el punto
de menor fatiga del disco terminal.

Las Poleas de Tambor de Disco Tipo Turbina se encuentran disponibles con montajes
con mecanismos de bloqueo sin llave que llegan a las 37 /2’ de didmetro.

El sistema transportador mds sofisticado del mundo no vale un peso cuando estd sin
funcionar. Aunque, la tendencia obvia hacia sistemas mds grandes, mds complejos y mas
exigentes amerita mejoras en la tecnologia e ingenieria en todo el sistema...y la aplicacion de

estas mejoras.
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La Polea de Tambor Doble constituye una clase por si sola. Esté disefiada para conocer
estas condiciones de carga exigentes y ha establecido una calificacién de desempefio
impresionante de muchos clientes satisfechos. De hecho, con cientos de Poleas de Tambor
Doble actualmente en servicio en todo el mundo, se ha probado a si misma en disefio y
desempefio. Un disefio tnico de tambor dentro de otro tambor que disminuye la pendiente del
disco terminal y minimiza la fatiga del manto y del cubo. Un disefio de polea que disminuye
la desviacion del eje entre los cubos y previene que los discos terminales se pre-fatiguen

cuando se ensamblan los cubos tipo conico.

Figura 20 Polea de Doble Tambor

En muchas aplicaciones, los discos terminales pueden ser retenidos a un grosor mucho
mas préctico; el cual, de hecho, resulta en una polea mds liviana y econdmica que aquellas
con discos terminales de mayor peso.

Esto es especialmente cierto en el drea de las poleas transportadoras. Por ejemplo, en
afios recientes, los sistemas transportadores modernos y de alto tonelaje y el uso en aumento
de cintas reforzadas con cables de acero han creado fuerzas que no se habian considerado en
el disefio de poleas actual. El resultado, falla de la polea. Por consiguiente, ha habido

suficientes causas para que los ingenieros disefien niveles de desviacion y fatiga maés

25



conservadores. De hecho, hasta que no haya pruebas en terreno mds precisas y se puedan
acumular aplicaciones de retroalimentacién de la manera mds practica de evitar fallas
prematuras es disefiando para estos niveles de fatiga y desviaciéon mds bajos. La Polea de
Tambor Doblele ahorra una tonelada a su sistema transportador.

- Revestimiento superior rugoso

El Revestimiento de Caucho Superior Rugoso se encuentra disponible vulcanizado o
empernado. La Superficie Rugosa Vulcanizado es de dureza Shore A 60+5, Caucho Negro

SBR. Se adhiere directamente al manto de la polea en el proceso de vulcanizacion.

El material de Revestimiento de Superficie Rugosa Empernado se aplica al manto de la
polea, el cual estd recubierto con un adhesivo especial, y fijado al manto de la polea con
fuertes tornillos taladradores al comienzo y al final del revestimiento.

La cubierta superior de ambas superficies Rugosas tiene miles de dedos que agarran la
cinta. Esta superficie irregular incrementa la capacidad de traccion y ayuda a mantener el

caucho limpio.

Figura 21 Revestimiento de caucho superior rugoso

- Revestimiento deslizante (Slide Lag)
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El caucho de calidad estd unido a unas almohadillas de traccién especiales que se adectian
a lallanta de la polea. Las almohadillas se deslizan dentro de unos retenedores soldados dentro
de la llanta de la polea. Las nuevas almohadillas se pueden reemplazar facilmente sin remover

la polea del transportador. Slide-Lag es una marca registrada de Holz Rubbers Co., Inc

Figura 22 Revestimiento deslizante

- Revestimiento ranurado de caucho vulcanizado

El revestimiento de caucho vulcanizado es de dureza Shore A 60+5, caucho negro
S.B.R. sin tejido de tela. Se une directamente al manto de la polea en el proceso de
vulcanizacion. La superficie de caucho terminada tiene una impresion de tela. Cuando
se requiere el RANURADO, haga el favor de especificar si se desea espina de pez u
otro tipo de ranurado. Comunmente, el ranurado no debe utilizarse en caucho

vulcanizado de menos de 3/8” de grosor.

NOTA: La direccion del ranurado debe establecerse si nosotros suministramos el
revestimiento e instalamos un eje. Generalmente, el ranurado debe dirigirse con el

vértice del patrén guia.
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2.2.7 Materiales y Estilos de revestimientos

SBR — Uso general: Vulcanizado a la polea, Resistente a la abrasion, Alta tracciéon en
aplicaciones hiimedas.

D-lag — Uso general: Ambiente hostil, Vulcanizado a la polea, Alarga la vida un 73% mads que
un SBR estdndar, Alta resistencia a la abrasion, Excelente traccion en aplicaciones huimedas,
Aplicaciones pesadas como mineria, cemento y agregado.

Neopreno — MSHA aprobado, Vulcanizado a la polea, Resistencia al aceite y fuego,
Generalmente usado en minas bajo tierra.

Wing lag — Reemplazable, Disponible en poleas con aletas CEMA, Resistencia a productos
quimicos, temperaturas de 100°C y abrasivos, Prolonga la vida de contacto de las barras,
Resuelve los problemas de abrasion en las aletas.

Ceramico — Para maximizar la vida dtil, Pegado en frio o Vulcanizado a la polea, resuelve
los problemas de traccion o fallas relacionadas a la abrasién, ranuras estindar para el
escurrimiento del agua, utilizado en empresas mineras y cementeras.

FOS- Fuego, aceite y resistencia estdtica, Vulcanizado o reemplazable, Conductividad
estdtica — menor a 1 x 106 ohm, Manejo de granos y fertilizantes.

HOLZ Slide Lag - Reemplazable, Retenedores resistentes a la oxidacién, Caucho vulcanizado
en placas de soporte reemplazable, Doble ranura tipo Chevron, Revestimiento Reemplazable
sin retirar la polea en operacion.

Revestimientos especiales, Silicona — Amplio rango de temperatura de operacién -50°C a
200°C, Uretano — Alta abrasion, tensidn y rendimiento a la elongacién, FDA — Aplicaciones
en alimentos

- Modelos de revestimiento




Espina de pescado (herringbone)
Ranuras en la direccién de rotacién
Expulsa el agua de la correa

Utilizado en poleas motrices

En rombos (diamond)

Para Poleas con giro bi-direccional
Expulsa el agua de la correa

Capacidad reversible de la polea motriz

Reduce el inventario de repuestos de la polea

Liso (plain)
Superficie del revestimiento con caucho suave
Protege las poleas no-motrices en el lado sucio

de la correa

Ceramico (ceramic)
Para Poleas con giro bi-direccional

Expulsa el agua de la correa

Capacidad reversible de la polea motriz

Chevron

Las ranuras se unen en el lado central




de la polea
Utilizado en poleas motrices

El agua escurre en cualquier direccién

Circunferencial
Ranuras alrededor de la circunferencia de la
polea

Utilizado en poleas no-motrices

Permite la deflexion del revestido para

auto- limpieza

Slide-Lag revestible
Para Poleas con giro bi-direccional
Expulsa el agua de la correa

Capacidad reversible de la polea motriz

Recambiable en campo

2.2.8. Elastomeros

En los ultimos afios, uno de los sistemas que mds ha evolucionado y se ha desarrollado
ha sido la impermeabilizacién de todo tipo de cubiertas mediante el uso de membranas
proyectables basadas en Poliureas o poliuretanos hibridos.

Varios sistemas elastoméricos se han desarrollado en los tltimos 75 afios y van desde

los sistemas monocomponentes hasta los multicomponentes que usan solventes y
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catalizadores para dar lugar a la reaccién al combinar el producto y asi obtener un elastémero
comun como los epdxicos, poliésteres, polisulfidos y el vinilester, etc.

Por lo general los sistemas monocomponentes se utilizan para recubrimientos
comerciales en impermeabilizaciones. Estos sistemas solamente soportan las condiciones
climéticas normales. No estan disefiados para aplicaciones industriales donde los quimicos,
dcidos y contaminantes estdn presentes.

Los epdxicos son los que mds se han utilizado en la historia y existen una amplia gama
de formulaciones y usos. Las limitaciones de los recubrimientos epxicos se encuentran en:
*El tiempo que toma su instalacion.

*El extenso tiempo del curado.
*El alto contenido de toxicos al aplicarlo y al manejarlo.

La Polyurea tiene muy pocas limitaciones y una alta confiabilidad de manejo para
aplicaciones en ambientes industriales donde los quimicos, los 4cidos, la corrosién y la
abrasion estdn presentes. La Polyurea no requiere ni usa catalizadores para el proceso de

curado ni siquiera para aplicaciones en temperaturas menores a -5°C.

AN TS POLIURETANO  HIiBRIDOS
comvoneures | socwuio - ST TR
TIEMPO DE CURADO | 6 - 8 SEGUNDOS  [RIPRPI RS Zelt]N ol T IR YV Tel DN Yol
Bt 70 - 80 °C 50 - 70 °C 50 - 70 °C
::f_fégg: g: >2000 PSI 800 - 1600 PSI 800 - 1800 PSI
ELONGACION 300 - 500 % 100 - 200 % 200 - 300 %
ey INTERMEDIA ALTA ALTA
e ALTA* BAJA INTERMEDIA
ESPESOR 1,5mm -3 mm Minimo 2 mm Minimo 2 mm
voc's NO S| i
COSTO ALTO BAJO INTERMEDIO
iy ol SPRAY MANUAL Y/O SPRAY SPRAY
“.fé':“;fl'g:"‘ ALTA BAJA INTERMEDIA




Tabla 2 Propiedades mecanicas de los elastomeros

_ Geomembrana Geomembrana
Hip e 2 convencional Polyurea
Versatilidad en la Baja Rapido, 5(_)0 sqQm por
Implementacion dia.
Disponibilidad Alta ALTA
Flexibilidad Quebradizo hasta 345%
Resﬁggggﬁ 2l Buena excelente
Fuerza de traccion Madica excelente
Resistencia quimica Buena excelente
COV libre No Sl
Estabilidad térmica -20°C a 110°C -60°C a +160°C
Monolitica No S
Duracion 15 afios (maximo) 40 afios

Tabla 3 Cuadro comparativo de propiedades: Geomembrana convencional vs Geomembrana
de Polyurea
2.2.9. La Polyurea en la Industrias:

e Poliurea para la construccion.

e Poliurea en recubrimientos industriales.

e Poliurea para silos, canales, piscinas.

e Poliurea para impermeabilizaciones

e Poliurea para pavimentos.

e Poliurea para cubiertas, terrazas.

e Poliurea en reformas, proteccion vehiculos 4x4, industria naval, industria aeroespacial,

industria nuclear etc.

2.2.10. La Polyurea en la Indrustria Minera:
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Los productos de poliurea son la siguiente evolucion de revestimientos de proteccidn
para la industria minera. Estos recubrimientos de poliurea ultrarresistentes, simplemente
superan al epoxi, poliuretano y a otros productos hibridos.

Ventajas de la Polyurea para la Industria Minera:

e Mais fuerte, mas duradera y con una mayor vida util para un mayor retorno de
inversion.

e Excelente resistencia a muchos productos quimicos e hidrocarburos.

e Alargamiento superior, una mayor flexibilidad y no se agrieta ni deja cascara como la
epoxi. La poliurea es capaz de soportar la expansion y contraccion del sustrato causada
por los ciclos climéticos anuales.

e Aplicacion superior. Aplicable a cualquier espesor en una sola aplicacion.

e Rapidez. Cura rapida, vuelta al servicio en cuestion de horas, no de dias.

e Hidrofébica — la poliurea se ve poco afectada por las superficies frias durante el
proceso de aplicacion.

e Aplicable en una amplia gama de temperaturas (por debajo de -51C° a > 177 C°.)

e Contiene 100% de solidos, sin compuestos organicos volatiles, solventes o
ingredientes que afecten la capa de ozono.

e Curado en 4 segundos, puesta en servicio en menos de 24 horas.

e Recubrimiento de cualquier geometria o forma irregular existente de forma

completamente adherida.

Mixima adherencia sobre cualquier soporte.

Insensibilidad al agua y a la humedad.

Aplicable sobre cualquier tipo de sustrato.

Solidez en un 100%
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e Alta densidad y estanqueidad.

e Resistente a la abrasion, compresion, desgarro.

e Resistente a los rayos U.V.

e Resistente frente a medios dcidos o alcalinos y a diversos agentes quimicos.
e Resistente a los efectos climatoldgicos.

e Ofrece excelente proteccion ante la corrosion.

e Resistencia quimica.

e Antiraices.

e Rango de temperatura de trabajo desde -40°C hasta +180°C.

e Exento de disolventes.

e Excelente estabilidad durante el almacenamiento, estable a temperaturas frias.

e Aplicable en condiciones de humedad de soporte.

2.3 Definicion de Términos Basicos
2.3.1 Diseiio

Segun (BUYINAS 2012), disefiar es formular un plan para satisfacer una necesidad o
resolver un problema particular. Si el plan resulta en la creacion de algo fisicamente real,
entonces el producto debe ser funcional, seguro, confiable, competitivo, util, que pueda
fabricarse y comercializarse (BUYINAS 2012)
2.3.2. Diseiio de Ingenieria
“Es la creacion de planos necesarios para que las maquinas, las estructuras, los sistemas o los

procesos desarrollen las funciones deseadas” (MA SAN ZAPATA 2013)
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“El disefio puede ser simple o enormemente complejo, facil o dificil, matematico o no
matematico, y puede implicar un problema trivial o uno de gran importancia” (MA SAN
ZAPATA 2013)

El diseno de ingenieria es definido como el proceso de aplicar las diversas tecnicas y
principios cientificos con el objeto de determinar un dispositivo, un proceso o un sistema con
detalles suficientes que permitan su realizacion (MA SAN ZAPATA 2013).

2.3.3 Que es la Polyurea ?

Las Polyureas son una familia de polimeros sintéticos que se obtienen de
la reaccién del isocianato con una poliamida, es una reaccién de polimerizacién por
condensacién similar a la del poliuretano, excepto porque en este caso el enlace formado
corresponde al enlace urea, por esto es llamada polyurea.

2.3.4 Sintesis Quimica:

0 0
*,[/R\NJLN,R;NJJ\N*”*
H H H H

Poliurea

OCN ,-NCO

Componente A Componente B

Componente A: | Componente B:

= (ligémeros de isocianato y/o = Amina (amina polietérea)
prepolimeros de isocianato = Ester de acido aspartico (poliasparticos)

(se utilizan sistemas tanto . = Alargadores de la cadena
aromaticos como alifaticos) = Pigmentos
= QOtros aditivos

Figura 23 Reaccion tipica de secdo de la Polyurea

2.3.5 Polimerizacion: Reaccién quimica de formacién del polimero
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Abreviatura Mombre [ Py BTy p o=l )
PE
PP I = =2 |-
S = 1 HG=—=0CH
[..- T,
- - je= H - /II
[ [+
X ™,
<l H
S Poliscrilonitrile H
Ho =
T "=
H
PRMA T t t y DQ\G_U CHg
f::.=|;_,./
H CHy
1. Iniciaciéon I-1 — 21* (1).
2. Crecimento 2I* +CH2 = CHX —I-CH2-C*HX (2).
3. Crecimento R*n + monémero — R*n+1 (3).
4. Terminacién R*n + R*P — Pn+p (4).
Tabla 7 Famnilias de oolimeros gue se sintetiran oor Condensacicn
Reactantes Palimero
Dloles HOH:C - R - CHa0H Paolidsteres
Dlacidos HOOC-R-C0 OH R-CH; =
Dlaminas HzM - R - MHz Poliamidas
Dlacldos HOOC-R-C0 OH R-MHCO-R
Disles HOH.C - R - CHZ0H P .
Dllzocianatos OCHN - R'- NCC R-CHz-NHCOO-R

2.3.6. Mantenimiento

El mantenimiento se define como el conjunto de actividades que intentan compensar
la degradacion causada por el tiempo y el uso en equipos e instalaciones. Los departamentos
de mantenimiento, teniendo en cuenta esta definicion, intentan asegurar objetivos bésicos:

disponibilidad, confiabilidad, vida util y coste. De la mano con la operacién de la
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magquinaria la Utilizacion es otro indicador importante que nos ayudara a calcular la

Eficiencia del Activo.

Las siguientes definiciones se pueden diferenciar en las operaciones de mantenimiento:

e Mantenimiento: conjunto de actividades que tienen por objeto preservar o reactivar
un equipo para cumplir sus funciones.

e Mantenimiento de la conservacion: Estd destinado a compensar el deterioro del
equipo que se ha visto afectado por el uso, en funcién de las condiciones fisicas y
quimicas a las que ha sido sometido. En el mantenimiento de la conservacion se
pueden diferenciar:

e Mantenimiento correctivo: Se encarga de corregir los fallos o averias observadas.

e Mantenimiento correctivo inmediato: Es el que se realiza inmediatamente de
aparecer la averia o averia, con los medios disponibles, destinados a tal fin.

e Mantenimiento correctivo diferido: Cuando se produce la averia o fallo, se produce
una parada de la instalacidn o equipo en cuestion, para posteriormente hacer frente a
la reparacidn, solicitando los medios para ello.

e Mantenimiento preventivo: Este mantenimiento tiene por objeto garantizar la
fiabilidad de los equipos en funcionamiento antes de que pueda producirse un
accidente o una averia por cualquier deterioro.

e Mantenimiento programado: Realizado por programa de revisiones, por tiempo de
operacion, kilometraje, etc.

o Mantenimiento predictivo: Es el que realiza las intervenciones prediciendo el

momento en que el equipo estard fuera de servicio mediante un seguimiento de su
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funcionamiento determinando su evolucion, y por tanto el momento en que se deben
realizar las reparaciones.

e Mantenimiento de la oportunidad: Es el que aprovecha las paradas o periodos de no
utilizacién del equipo para realizar las operaciones de mantenimiento, realizando las
revisiones o reparaciones necesarias para garantizar el buen funcionamiento del
equipo en el nuevo periodo de utilizacion.

e Actualizacién de mantenimiento: Su objetivo es compensar la obsolescencia
tecnologica o las nuevas necesidades que no existian en el momento de la

construccion o que no se tuvieron en cuenta, pero que deberian tenerse en cuenta.

CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1. Tipo de investigacion

Tecnologico Descriptivo: Segiin (Sanchez, y otros, 2015), Es aquella que responde a
problemas tecnicos, aprovechandose del conociemitno teorico cientifico producto de la
investigacion basica. Asimismo, organiza reglas tecnicas cuya aplicacion posibilita cambios
en la realidad.

El tipo de disefio de investigacion que se va a desarrollar en el presente trabajo es de tipo
basica porque solo procederemos a desarrollar los calculos de componentes y sistemas y
posteriormente defnir la aplicacion.

La investigacion basica tiene como proposito ampliar el conocimiento cientifico a partir
de la observacion del funcionamiento de los fenomenos de la realidad (ESPINOZA, 2014)
3.2. Metodologia de disefio

La metodologia propuesta en la presente investigacion esta basada en las
recomendaciones de la Asociacion Alemana de Ingenieros (VDI). VDI 2221 y VDI 2225, con

el titulo de Metodologia de Disefio de Ingenieria, es el documento a partir del cual se han
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extraido las directrices que dan la estructura y coherencia al plan metodologico de disefio del
presente trabajo (SOVERO, 2017).

La VDI 2221 denominada Enfoque sistematico para el disefio de sistemas tecnicos y
productos, norma desarrollada por los ingenieros profesionales, esta analiza y entiende el
problema a profundidad, es especialmente util para la realizacion de productos (SOVERO,
2017)

Los metodos de disefio se desarrollan en 4 fases:

Fase I: Definir el problema

Fase II: Desarrollar conceptos de solucion

Fase I1I: Desarrollar disefio

Fase 1V: Elaboracion de detalles del disefio
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Etapas

Tarea

Clarificacion v definicion
de la tarea

(&)

Resultados

+ [

Determinar las funciones y sus

Especificacion /I:

5 -
s estructuras s
* # ' 7/ Estructura funcional /
3 Bisqueda de los principios de solucion |
¥ sus combinaciones -
+ * I ;,"'f Solucion principal /
4 Dividirlos en madulos :
+ { ' »”"  Estructura modular /
5 Realizar la distribucion de los -
= mddulos principales =
+ + [ o Distribuciones
/ preliminares
& Completar la distribucién general s
+ + | el Distribucion
definitiva
7 Preparacion de la produccion v de las i
instrucciones de operacion -
L _..__// Documentacion /

Identificacion de Requerimientos

4.1.1. Lista de exigencias

del producto

realizado el disefio de la solucion del problema planteado.

Esquema 1 Metodologia de Disefio VDI 2221 FUENTE: (Cross, Nigel, 2005)

CAPITULO IV: ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

Con el proposito de conseguir los mejores resultados al momento de realizar el disefio y

modelado se realizard una lista de exigencias o deseos la cual nos da referencias de como sera
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LISTA DE EXIGENCIAS

Pag1de 10

Edicion: Revl

Optimizacion del recubrimiento de una polea para faja transportadora con lagging de

Fecha: 01/09/2018

PROYECTO poliurea Revisado: JASP
CLIENTE Minera La Escondida SAA Elaborado: MARC
FECHA DESEO O
(cambios) EXIGENCI DESCRIPCION RESPONSABLE
FUNCION PRINCIPAL:
27/06/2019 E Garantizar la operacidn continua de la faja sin paradas intempestivas por falla de
lagging CV.T
GEOMETRIA:
01/12/2018 E En la polea de 2003 mm de ancho y 1220 mm de diametro se recubrira con lagging
de poliurea de 30 mm M.R.C
CINEMATICA:
01/12/2018 E La poleay el lagging deben trabajar a 35 RPM aprox y con velocidad de la faja
entre 6-8m/s M.R.C
FUERZAS:
01/12/2018 E La poleay el lagging deben soportar cargas radiales de 6700 TPH garantizando su
continuo y optimo desempefio por 6 meses M.R.C
ENERGIA:
01/12/2018 E El sistema de la poleay lagging interactua con la faja de caucho que soporta una
carga radial de 6700 TPH la cual genera friccion y desgaste en ambos M.R.C
01/12/2018 g |VATERIA:
La faja transporta mineral de cobre particulado de 8 pulgadas en promedio M.R.C
SENALES:
01/12/2018 E . - . . A
La faja presenta sensores que indican si la faja esta en movimiento o no M.R.C
SEGURIDAD:
01/12/2018 E Se cuenta con PETS para amolado, aplicacién, granallado y retiro de lagging
revisados y aprobados por el cliente M.R.C
ERGONOMIA:
El trabajador se expone a Vibracién, Ruido excesivo, Contacto con sustancia
01/12/2018 E . » ) - . . . .
quimica, Inhalacidn de sustancia quimica, Posicion anti ergondmica, Baja
iluminacidn, Trabajo en altura (eventualmente). M.R.C
FABRICACION:
01/12/2018 E ) . .
Elastomero de superiores propiedades mecanicas M.R.C
CONTROL:
Antes del recubrimiento, la superficie de acero debe prepararse de acuerdo con
los requisitos del proyecto o segun lo especificado por el fabricante del
revestimiento para eliminar contaminantes visibles y no visibles . Ademés, el
01/12/2018 E acero debe poseer un perfil de superficie minimo de 76 um (3 mils) medido de
acuerdo con ASTM D 4417 Método B. Para medir espesores con metodo de
prueba no destructivo: 1ISO 2178/2360/2808, ISO 19840, ASTM B499/D1186/D1400/
D6132/D7091/E376/G12, S3900-C5, SSPC-PA. Dureza shore A/D Normas: DIN ISO
7619, UNE EN 1SO 868, ASTM D2240, NF EN ISO 868,SRIS 0101 M.R.C
MONTAIJE:
01/12/2018 E Aplicacién de producto por alta presidn y temperatura, mediante inyeccién de
aire de motocompresora en maquina reactora bicomponente. M.R.C
01/12/2018 £ TRANSPQRTE: .
No requiere transporte especial M.R.C
Uso:
01/12/2018 . Recubrimiento de polea de faja transportadora para alargar vida util M.R.C
MANTENIMIENTO:
01/12/2018 E Cambio de polea por condicion, revestimiento con poliurea cada 6 meses
minimo y maximo con 12 horas de aplicacion y puesta en marcha er
01/12/2018 g |CO°TO% .
Maximo USD 15K por aplicacidn cada 6 meses M.R.C
01/12/2018 I
Maximo 12 horas M.R.C

Tabla 4 Lista de Exigencias
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4.1.2. Secuencia de operaciones

Con el proposito de lograr nuestro objetivo, se identificara la secuencia de procesos

ARRANQUE EN VACIO DE FAJA (cargas axiales y radiales elevadas, desgaste severo,
deslizamiento)

ARRANQUE CON CARGA DE FAJA (cargas axiales y radiales elevadas, cargas de
impacto, rozamiento-desgaste severo, deslizamiento, agrietamiento, ranuras)

TRANSPORTE DE MINERAL - 6700 TPH (cargas radiales, temperatura, humedad,
friccion-desgaste severo)

VARIACION DE VELOCIDAD (rozamiento, temperatura, humedad, desgaste severo)

SOBRECARGA DE MINERAL (elevada carga radial, rozamiento, temperatura, humedad,
desgaste severo)

PARADA POR MANTENIMIENTO-CAMBIO DE MOTOR-CAMBIO DE
POLEA/LAGGING/DIAMETRO-CAMBIO DE FAJA/TIPO/MATERAL/ANCHO-CAMBIO
DE CHUMACERAS-ANGULO DE INCLINACION-DISTANCIA ENTRE CENTROS (cargas

radiales)

PARADA POR FALLA-CAMBIO DE MOTOR-CAMBIO DE POLEA/LAGGING /DIAMETRO-

CAMBIO DE FAJA/TIPO/MATERAL/ANCHO-CAMBIO DE CHUMACERAS-ANGULO DE

INCLINACION-DISTANCIA ENTRE CENTROS (cargas radiales y axiales elevadas, cargas

de impacto, rozamiento-desgaste severo, estiramiento, deslizamiento, agrietamiento,
ranuras)

Esquema 2 Secuencia de Operaciones
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4.1.3. Parametros de Sistema

El proceso tecnico contempla tres parametros basicos, materia, energia y sefales.

Parametros de entrada:

Sefales: Activacion y control, iniciados por el operador

Energia: Electrica, se suministrard una tension de 440VAC para el motor electrico del

reductor

Materia: Mineral transportado por fajas transportadoras

Parametros de salida:

Senales: Sefiales de encendido y apgado que indiquen el estado de la maquina

Energia: Se presenta como vibraciones, calor, desgaste, friccion producido por los

componentes motrices del mineral.

Materia: Recubrimiento de poleas desgastados.

4.1.4. Estructura de Funciones de Caja Negra

Sistema audible[sirena)
Sistema visual [circulinas|

Arranque de matar
energlaelectrica

Control de Praceso

| |
Arranqueen Cambio delagging
vatio Transportede Variacion de argade imtto
| minerl velocidad ineral
Arranque con Cambio delagging
carg wfalla
| |
Accionamienta

Esquema 3 Estructura de Funciones de Caja Negra

Sensores:

T poles, aceite reductor, motor
Ampersjedemotor

Vibracion de reductor

Bajo nivel de aceite dereductor
Sonidodepolines
Paradademotor

energia electrica
Paradadeemergencia

Pull cord

Desgaste por friccion

Perdidas por vibracion
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4.1.5 Matriz Morfologica

s MATRIZ MORFOLOGICA
PORTADORES DESOLUCION
Cambiar material de fajatransportadorade  |Recubrir la polea con un material de
Arrangueen vacio mejores propiedadesmecanicas (abrasion,  |superitres propiedades mecanicas
traccion, elongacitn) [ahrasion, traccian, elongacin)
Cambiar material de faja transpartaorade Recubrir 2 polegcon un material de
Arranque con carga mejores propiedades mecanitas (shrasion,  [superioréhropiedades mecanicas

traccion, elongacion)

i T T
[abrasidin, {raccion, elongacion)
-

Trangporte de mineral

Mejarar limpieza con rascadpres

Cambiar aichu ymaterial defaja

transportatiora de mejores propiedades

metaficas (sbrasion, traccid, elongacidn)

Incrementar el diametro delas poless,
cambiar chumaceras y sist. Motriz

Variacion develocidad

Recubrir |2 polea con un materia "éﬂperiura
propiedades mecanicas Srésion! traccidn,

et

elongacion)

Sobrecarga de mineral

Cambiar ancho y material defaja
transportadora de mejores propiedades
mecanicas (abrasion, traccion, elongacion)

HatuEﬁFIam_laacun un material de

. ey .
supenurapr:u_gjsdadﬁ mecanicas
(abrasiorr Traccidn, elongacidn).
g

Incraentar el diametro dalas poless,
tambiar chumaceras y sist. Motriz

Mantenimiento programado

Aplicar ecubrimientd a lapolea conu™

material de superiares Empieﬁi{& mecanicas

i iy Ny e S
(shrasion, tracion, elongation] —=___

"

Mantenimiento por falla

Cambiar ancha y material defaja
transpartadara de mejores propledades
mecanicas (abrasian, traccion, elangacion)

Aﬁ.ﬁfaﬁrﬁ _uhrimien-ta 2 [aoteatanin_
material de?xﬂ;iurﬁ propiedades

mecanicas (abrgsian, traccidn, elangacion)

~lncrementar el diametro de laspoleas

cambiar thumaceras y sist. Matriz

CONCEPTODESOLUCION 1

CONCEPTODESOLUCION2

ClN{EFTD DESOLUCION I

Esquema 4 Matriz Morfoldgica
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4.1.6 Evaluacion Tecnica-Economica

Variante de concepto/proyectos Solucion 1 | Solucion 2 | Solucion 3
Criterios de Evaluacion
Mro E p_| &p p | Ep p Ep
1 Buen uso de |lafuerza o energia 4 3 12 4 16 3 1z
2 Seguridad 4 3 12 4 16 3 12
3 Rapidez 4 2 B 4 16 2 B
4 Estabilidad a | a [w]| a[w] a6
5 Rigidez 3 3 9 3 9 4 12
G hManipulacion 4 2 B 3 12 2 B
7 Confiabilidad 4 | 4 |16 4 16| 4| 16
8 Complejidad 2 1 2 2 | a 1 2
9 Automatizaction 3 z L 3 9 FJ G
10 Fabricacion 3 2 & 3 g 2 &
11 Mantenimiento 4 3 12 4 16 3 12
12 Montaje 4 | 8 | a4 16| 2| =
13 Disefio 4 3 12 4 16 3 12
14 Ergonomia 4 3 12 4 16 3 12
15 Influencia de medio ambiente 4 3 12 3 12 3 12
Puntaje maximo >p o Jgp 55 40 | 151 | 53 | 199 | 41 | 154
Valor Tecnico X, 0,67 | 0,69 | 0,BE r{l,‘i 0,68 | 0,7
Tabla 5 Evaluacién Técnica
Mra Criterios de Evaluacion E p Ep p Ep p Ep
1 Mumero de piezas 4 2 B 4 16 2 B
Facil adquisicion de los
2 materiales de fabricacion 4 2 B z B 2 B
3 Productividad 4 4 16 4 16 4 16
4 Costos diversos 4 2 8 4 16 3 12
5 M* de operarios 4 2 B 4 16 2 B
6 Costo detecnologia 4 2 B 3 12 2 B
F) Facil montaje 4 2 B 4 16 2 B
8 Facil mantenimiento 4 2 8 4 16 3 12
g Costos de operacion 4 2 B 4 16 3 12
10 Transporte 4 2 8 3 12 3 12
Puntaje maximo Fp o Zgp 40 22 BB 36 | 144 | 26 | 104
Valor Tecnico X, 0,55 rﬂ.E-E- 0,9 rﬂ.‘j 0,65 | 0,65

Tabla 6 Evaluacion Econdémica
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51
52
53

EVALUACION TEC-ECON

=t EE 0,80
0,70 0,55 .70 =
0,90 0,90 0,60 P
0,71 0,65 0,50 9151
1] 1] 0,40
1 1 1,30
0,20
3,10
0,00 DD 0,20 0,30 040 0,50 050 0,70 OLED

Figura 24 Evaluacién Técnica-Econdmica

4.2 Analisis de la Solucion

Segun la evaluacion técnico-economica de las tres soluciones propuestas en la matriz

morfologica, la alternativa que mejor da solucion a nuestro problema planteado es la Solucion

2.

Debido a que la solucion 2 esta orientado a la mejora del material del recubrimiento, se

mantiene el disefio de la polea y se agrega un recubrimiento de 30 mm de acuerdo al ratio de

4.2.1 Descripcion del Disefio

desgaste de la poliurea.

4.3 Diseio

4.3.1. Seleccion del material

la desgaste, alta resistencia a la corrosion, reaccion rapida y tiempos de secado en segundos,
elongacion y dureza, insensibles a la humedad, resistencia a la intemperie, compatible con el
medio ambiente.

Entre los elastomeros, el material con superiores propiedades mecanicas es la poliurea

Los elastomeros son materiales con excelentes propiedades mecanicas, alta resistencia
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____I

Tiempo de gel lento rapido
Resistencia a la no no 100% insensible
humedad

Flexibilidad 600% quebradizo hasta 850%
Resistencias a la modica buena excelente
abrasion

Fuerza de traccion buena maodica excelente
Resistencia quimica buena buena excelente

COV libre no no si

Estabilidad térmica -30°C a +140°C -20°C a 110°C -60°C a +160°C
Monolitica no no Si

Duracién buena insuficiente excelente

Tabla 7 Comparativo de propiedades de elastomeros

Entre las poliureas el Quickspray industrial, revestimiento para poleas, presenta

mayor resistencia a la abrasion, traccidn, rotura, etc; es un revestimiento duro (shore D).

Supreme HE 1 2 12 70-80 | 2655 7545 2545 <49 <223 >1740
Ca::':;: ss;::::;:t;m 1 2 12 2530 | 2370 | 95¢5 | 45¢5 | <11 <50 22175
Qui c‘;;»m Industrial Soft 1 2-4 12-24 | 60-70 | =500 655 1945 <15 <125 >725
'":::;jf'::::a't:"t 2 4 12 70-80 | 350 | 9545 | 45¢5 | <13 | <100 >2610
Supreme AB40 0.5 2 12 75-80 2300 80+5 29+5 - 23 22175
LP 65 1 12-24 | 15-35 | 2200 705 2+5 5 155 >1160
vIP LP 90 1 12-24 | 15-35 | 2250 9045 | 39+5 10 110 >1885
QUICKSEAL LP PURE 40D 1 4-8 12-24 | 15-35 [300-350| 90+5 40+5 10 70 22320
PP 350 1 12-24 | 70-80 |300-350| 90+5 | 40+5 <8 <80 22755
Tapel POLYQuik P-480 1 2 12-24 | -7a50 480 95 45 8 - 638
Tapel POLYQuik HPU-1227 1 2 12-24 | 44243 225 95 50 - 135 2465
Tapel POLYQuik EPOXY PRIMER| 24 24 | 500-800| 4.7MPa | 6.2MPa
VIP Quick Prime 2K-EPOXY SF 48 48 ca.900 [21.5MPa| 26MPa

Tabla 8 Comparativo de productos de polyurea
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4.3.2 Estimacion de tiempos
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Esquema 5 Estimacién de tiempos para la aplicacion de polyurea
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4.3.3 Estimacion de costos de manteniemiento

J - 0 0 [J - 0

ltem Cantidad Costo Sub Total Cantidad Costo Sub Total
A. Personal
Honorarios Empleados 8 600 4800 3 600 1800
Honorarios Administrativos 3 800 2400 2 800 1600
B. Equipos
De Aplicacion 2 2500 5000 2 1200 2400
De Control de Calidad 3 600 1800 3 250 750
C. Viajes
Viaticos 11 560 6160 6 280 1680
Transporte 11 100 1100 6 46 276
D. Materiales e Insumos
EPP Especifico 8 200 1600 4 100 400
Materiales 3 80 240 3 42 126
Insumos (x m2) 2 3800 7600 2 1800 3600
E. Gastos Administrativos
Alimentacion 11 236 2596 6 120 720
Utiles de Oficina 4 26 104 4 12 48
Tramites Administrativos 4 400 1600 4 400 1600

Total (USD) 35000 15000

Tabla 9 Estimacioén de Costos de Mantenimiento
4.3.4. Planos de fabricacion y montaje
280 m
——. _joll

2061 m

e
& B # ¥ E - A —
8 N, T £ M
3 . . (] o N - .
B T @ CONVEYOR PROFILE D220-CV-0003
T W0 SCALE
# AW —

# T8I m

COMVEYOR PROFILE 0270-CVE-0001 |
NO SCALE

B T B I
é@ Z;"r-:2==::=__________7
# i CONVEYOR PROFIE 0220-CVB-Q00¢  * #
N0 SCALE

Figura 25 Plano de Poleas con problemas de recubrimiento
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Figura 26 Plano de la Polea

CAPITULO V:
5.1 Aplicacion
5.1.1. Listos para trabajar
Ademas de contar con los Precedimientos Estandar de Trabajo Seguro debemos tener
todas las autorizaciones necesarias, EPP adecuado para realizar el trabajo y

equipos/herramientas y todos los recursos para realziar el trabajo de forma segura.
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____— Safety Glasses

Respiratory Protection

— Protective Glosses

Protective Clothing

- Safety Shoes

Figura 27 Equipo de Proteccion Personal (EPP) adecuado

Bomba de ‘

Suministro Accesorios
. Componentes
Quimicos A-B

Agitadores
Twistork

Pistola
Dosificadora

Manguera
Hidraulica

Figura 28 Equipo de Aplicacion
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5.1.2 Evaluacion Preliminar.

Como primer paso se require evaluar la calidad de preparacion del sustrato y
recubrimiento aplicado, a fin de poder proponer un adecuado sistema para la proteccion de la

polea.
5.1.3. Limpieza de Sustrato — Granallado

Seguidamente se procede a realizar un granallado metalico a fin de lograr el nivel de
limpieza superior a SP10 (metal casi blanco) y perfil de rugosidad de 4-6mils. Estos valores

de limpieza y rugosidad nos permite asegurar el anclaje del producto al Shell de la polea.

Figura 29 Limpieza de Sustrato — Granallaci;)
5.1.4. Aplicacién de Polyurea
Se aplica la polyurea VIP QUICKSPRAY INDUSTRIAL AROMATIC 100% pura.
Se va controlando el espesor hasta llegar a 30mm, siempre controlando las condiciones de

aplicacion (% de mezcla y temperaturas).

Figura 30 Aplicacién de Polyurea
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5.1.5. Control de Calidad
Finalizada la aplicacidn se procede a realizar las pruebas de calidad necesaria en
diferentes puntos de la aplicacién Medicion de espesores y Medicidn de dureza de

recubrimiento.

Figura 31 Medicion de espesares y dureza del recubrimiento de Polyurea

5.2 Pruebas y resultados

Se realizé recubrimiento de polea tensora con caucho REMALINE TOP 70,
mediante un vulcanizado en frio. No se tuvo un anclaje adecuado para la carga de trabajo,
ocasionando desprendimiento del recubrimiento y abrasion de la polea por la faja,

afectdandola estructuralmente y reduciendo el tiempo de vida titil del activo.

Se realizo recubrimiento de polea tensora con VIP QUICKSPRAY INDUSTRIAL
AROMATIC obteniedo una tasa de desgaste de 5 mm/mes aprox, adicionalmente se mejora
limpieza de la faja con raspadores.

En la aplicacién de la polea tensora, la durabilidad de la poliurea es 6 veces mayor

que la del caucho

53



MEDICION DE DESGASTE

| CONVEYOR 0220-CVB-004 POLEAS ESPESOR DESGASTE Ratio de
MEDICION  (M-TON) : desgaste
Residual  mm/M-Ton
150018 | 0 28 28 28 28 28 28 28 28 0 0% 100% -
0Bnovis | 273 25 25 23 25 25 25 25 23 5 18% 82% 1.8
10dic-18 | 852 25 25 19 2 25 25 2 19 9 32% 68% 1.1
28418 | 105 23 2 14 2 20 22 2 14 14 50% 50% 13
12ene19 | 1254 2 217 127 228 17.9 166 213 127 153 55% 45% 12
2Beneld | 1542 | 215 228 119 232 17.6 16.1 218 119 16. 58% 43% 10
MEDICION DE DESGASTE
) CONVEYOR 0220-CVB-004 POLEAS Ratio de
MEDICION ~ (M-TON) ; desgaste
3 4 5 Residual  mm/M-Ton
114019 | 0 2656 287 275 294 215 27.8 272 215 0 0% 100% -
15mar19 | 336 2656 287 2 294 275 278 272 2 25 %% 91% 07
122019 | 546 226 218 187 226 221 22 22 187 88 52% 68% 16
Bmay-19 | 693 239 215 167 226 209 218 215 167 108 39% 61% 16
3may19 | 102 24 218 155 223 205 221 224 155 12 44% 56% 12
tajunto | 1085 | 227 213 135 217 7.1 20.1 21.1 135 14 51% 49% 13
29419 | 1167 | 227 213 128 217 166 188 21.1 128 14.7 53% 4% 13
1019 | 1392 | 215 217 1.1 213 14 15 211 1.1 164 60% 40% 1.2
2iju1e | 2145 | 215 217 213 8.4 15 21.1 43 232 84% 16% i1

Tabla 10 Datos experimentales para el célculo de la velocidad de desgaste de la aplicacion de
Polyurea
CONCLUSIONES

Se aplico la polyurea VIP QUICKSPRAY INDUSTRIAL AROMATIC de forma
total removiendo toda el recubrimiento y de forma parcial aplicando sobre el recubrimiento
remanente de forma segura y controlada.

Con la aplicacion de la polyurea VIP QUICKSPRAY INDUSTRIAL AROMATIC de
propiedades de uso excepcionales entre ellas con muy rdpido tiempo de curado (segtin cuadro
n° ) y duraderas (segin cuadro n° ) es posible reducir los tiempos de aplicacion del
recubrimiento de 48 a 18 horas (segun cuadro N° )

Considerando que el costo de parada de la planta es de US$ 320,000/hora y la tasa de
desgaste de la polyurea es 5 mm/mes aprox (segun cuadro n° ) podemos planificar con la
debida antelacion el mantenimiento de la polea y conseguir ahorros excepcionales.

Al aplicar la polyurea se redujeron problemas operacionales, tiempos y costos de

mantenimiento
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ANEXOS

Anexo 1. Escalas de Dureza Shore

ESCALAS DUREZA SHORE

MEDIO MEDIO
SUPER SUAVE SUAVE SUAVE DURO DURO SUPER DURO

B o 10 20 30 40 50
1 | I I I I [ [
| SHORE A | 0 10 2o 3o4osooo 9o 100
1 | [
| SHORED | olozoso4osooo7o 80 90 100

Ve

OSITODE SUELA DE LIGA BORRADOR TACON LLANTA DE CASCO DE
GOMITA GEL DELAPZ LLANTA  e7kPaTo  CARRODE  PROTECCION
SUPERMERCADO

DUROMETRO
SHORE
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Anexo 2. Procedimiento Estandar de Trabajo Seguro (PETS) sobre amolado de superficies.

FORMATO PARA LA ELABORACION DEL PETS
AMOLADO DE SUPERACIES

Area. Produccitn

Fage 1 of 4

|"Hiﬁ'l'."||:|1

Cdigo: PETS-001-2008

Unikdad
Miners La

1. PEREOMAL

PERTOHEAL

Fesideme de obm J Superd sor de Grugo

Superdsor de Calldad

Superdsor de Seguridad

opersdores

2. EQUIFDE DE FROTECCION PERSOMAL

2.1. Casco De Sepuridsd

2.2. Chaleco Con Cinfa Refeddiva

2.3. Expaios De Seguridad
2.4, Lenies De Segunidsd
1.5, Coreta Fackal

2.8. Mascara De Medla T

2.7. Probector Audlten
2.8. Fanialan, Chaquests ¥ Suanis=s D Cusrn
2.8, Amis D Seguridad &) Linea De Vida

3. EQUIFDE | HERRAMIENTAE /| BATERIALEE.

Armokydora de T

HERRAMEENTAS

Juego de laves

HATERLIALES
Disoos abrxshvos de 7

Amoksdors de £~

Extenciones sléciioms

Discos abrasivos de £

Luminarias

4. PROCEDIMIENTO

PARD A PARD

Werifloaolon de dresc da
trab-ajo

Accion de= realzar una
Inspeacolén prefieinar a las

|abores 3 fin de dentficar
posbies posibies p=igmos ¥

PrECAUCKOn neCEs=Nias

Donas domde se elschiardn las

rizsgos ¥ lomar las medides de

¥ Golpes
+ Calda a un mismao nke
+ Troplezns, reshalones

EDAE OHE (S ]

Lismsdo ¥ restsiin de
IPERC omtnu, AFT,

PETAR, Charia de 05
miri.

« Eoipes
< Calda a un mismao nkel
¥ Troplezos, resbalones

+ Reconodmient de
TOMS 3= rabajio

« Concentradtn duranss
labores

< Manmsner distancia de
pirces. rabajos.
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FORMATO PARA LA ELABORACION DEL PETS

AMOLADD DE SUPERACIES Uinddad
Area. Producciin Cdiga: PETS-001-2018 Minets La
Page 2 of 4 Versbdn: V01 Escondida

FARD A PARD

Dedinianldn de zonss de

¢ Llmmmds y revision de
IPERC ontnua, AFT,

trabalo PETAR, Charade= 05
+ Cakda aun mismo nkel mr
Insiakcdn d= oonos ¥ bamas
das vitar = ¢ Goipeacs por + Concentradtn durante
rigdas, para = e I imntas
de personal ajeno a ks = farea.
operacones 7 LME g de
U muBfex
¢ Llmnmdo y rewision de
IPERC continuo, AFT,
PETASR, Charade= 05
Comnsxlin de amoladoras |+ Elecinscuckin L
Tenddo de extersiones ¥ « Atrapamisnio + Revision preiminar de
conexion de hemamientas de | hemamienas
poder — sl adonss pan ones ¢ Verificaden de g -
ejetucion de labores + Wikrackin

+ RAslevo de personal

¥ Pausa actvaigimnasia
|akeoral

Amolado de cupsrfiolsc

Limpleza de supericie meklica

con disoces abrasios

v Gamsracion ds rulda
+ Gammracion de pokea

" (Earsaracion de huma §
Escorias metdlicas

+ Trabajiss =n callenk=

v Afrapamisrio por disoos
+ Vibraoones

" Eaja viskildsd

+ Cakda 3 dferemie nivel )
‘trakjo =n s

¢ Liso de protecior
AudRwn

¥ Uso de respiracdor oon
fifs para
paivoevapores mistAlicos

¢ Lisg d= guanes de
sl cladior

+ Acignadén de vigia
call=ni= y TEA,

¢ LUso de il pars
traiains = calenke

¢ IUso de careta Snclal
< Uzo de lentes googe
¢ LUso de luminaniss

 Uso de amis y fas d=
pos clonamienio

a personal capacibdo
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FORMATO PARA LA ELABORACION DEL PETS

AMOLADO DE SUPERACIES R
Area. Produccin Cédigo: PETS-001.2008 Minere La
Page 3 of 4 Versidne V01 Econdida
NE® FARD A PABD RIES-GD MEMDAE DE CONTROL

en TEA ¥ Trabajes en
cal herrie

Felevo yodesomneo e
perconal
Accion de melevar a personal
por Ansanco ¥ poshicion anid
ergondmica

+ Calda a diferemie nivel
¢ Inhakaciin d= particulas

¢ Uso de amis y faj de
posl clionamismio, linea
die vida.

¢ Restriccidn de rabajos
a personal capaciado
&n TEA ¥ Trabajos =n
i b

Limplk=za da dreac da rabaio

Limplsza d= Sreas de b,
refro de riaberiales ¥
desconexidn  de  extensionss
e Ericas.

¢ Calda a dieremie nbyel
¢ Inhakaciin d= particulas

¢ Lo de amés i fajs o=
pos cionamismio, linea
die vida.

¢ Resticcidn de rabajos
a personal capaciado
&n TEA ¥ Trabajos =n
cal l=nie

REITRICCIOHES

&.1. Mo s realzard las tareas, ouando @= jengan supsrficles Irssguras, andamios &n rspecciin
¥ bandejas anbdesizantes, & supervisor S3O0OMA, =z esponsabie de dendficar las
superiches v dar & wisho busno al Inkco de achvidades
5.2, Mo s&= mealea fareas, cuando no == benga superdsonss de mabalo &n caleni= yio TEA, =5
responsabiidad ds residente disponer & pEersonal ompeisnie sdecuado =n cada frenbe de

a.3.

trabajs

Mo == realrzard ress, cuEndc R0 se Enga vighas de trabalc =n callenie wio TEA, =
responsabiidad ds residente disponer & pEersonal ompeisnie sdecuado =n cada frenbe de

trabajc.

5.4 Mo e reslbrwrd e cuando no s= bEngan sxtiniores PEE, wipeniss 7 =0 [Duen =oinds para

b3 mpeoackon = rabajos.

6.5. Mo s& redlzydn ebejos mienras no == E=ngan procedimientes en campo, disponlbées.

visibies pars Wdo o personal.
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FORMATO PARA LA ELABORACION DEL PETS

Area. Producckn Chdign: PETS-001- 2008 Minera Le

Fage 4 of 4 Version: V01 Econdida
Praparado paor: Anvicado por: Revicado por; Aprobado por:
Migus Raminez

Cupervisor del Arey
Faaha de Aprobaclon
icmes2oie
Dkt A fin

SErEmaE e Ares

Serenbe de Seguridsd
Salud Coupascional

SerEnbe de Cparaconss
Feohia da Aprobacibn
1S
Dlakiesiafio
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Anexo 3. Procedimiento Estandar de Trabajo Seguro (PETS) sobre aplicacién de polyurea.

FORMATO PARA LA ELABORACION DEL PETS

Residenie de obra § Supend sor de Grupo
Buperdsor d= Calldad
Buperdzor de Beguridad

OpErdores

2. EQUIFRDE DE FROTECCION PERZOMAL

2.1. Cason De Saguricsd

2.2 Chaleco Con Onfa Refeciiva

2.3. Eapains D= Seguridsd

2.4, Lepbeg D Seguricesd

2.5. Careta Faclal

2.8. Mascara De Media S

2.7. Profechor Audiithen

2.8. Fankaiin, Chagueta Y Suamie=s e Cusr
2.8. Ameis De Seguridad &F Linea De Vida

d. EQUIFDE I HEERAMIENTAE i/ BATERIALES.

EGUIFDE HERRANNENTAS HATERIALES
Re=xchor Boomponent= de Polyurea ammmabca
polyurea <usgo o laves Cormponenbs &
Plsinla de apllcssion Polyursa ammatica
Exi=nsziones séciioas
bcormponenbe Componeni= B
Mohoompresora Luminarias
JuEgo de mangusRs y
COn oS
4. PRCCEODIMIENTS
NE PAED A PAED MEMNDAE DE CioNTROL
Verifloaolin de dreac de Lienado 7 rewisiin de
brab:-ajo IPERC combnug, AFT,
PETAR, Charade 05
Accion de realzar una T
Inspesccidn preliminar a las ¥ Golpes )
- ".. =
. zonas donde se efechiaran las | - Calda & un mismo niked Solpes
|abon=s 2 Tn o idensficar ¢ Calda a un mismao nkel
posiblies posibies peligros + Troplezms, rEshalones
ri=spos ¥ iomar las medidss. de ¢ Tropkezns, resbalones
precauckin necesarias

¢ Reconocmients de
Torea id= rabajio




Area. Producciin
Page 2 of 5

FORMATO PARA LA ELABORACION DEL PETS

Chdiga: PETS-002.2008

Werskin: W01

& inera La

FADD A PAED

RIES-GO

MEDFAE DE CONTROL

Concentadin duranis
labores

¢ Mam=nesr distancks d=
ol abajos.

Ce=dbmitaalan de zomnss de
rabaja

Instaksciin d= onnos ¥ hamss

« Calda 3 un mismo nkied

¢ Limnado y rewtsion de
IPERC mnHnuia, AFT,
PETAS, Chara d= 05
mirL.

<
rigidas, para evitar & ngreso E‘"""’ﬂ:’:;ﬂ" < Concentradon durant=
de personal aleno a ks hiema = I3 trea.
cperaciones " Utikzar guani=s de
ouern § mulifier
¢ Limnado y rewtsion de
IPERC: ondnu, AFT,
PETAR, Chara d= 05
mirL.
¢ Blectrocucan + Fmyizien predminar de
Armado y sonaxicn de " Afrapambsrio hemamentas
squipoc ¢ Lacersciones « Werficacién de guardas
Tendac ge mmenziones y ¢V Eranan + Relevo de personal

conexdn de =quips v
armangue de Molooompresors

¢ Ruldo =eoeshvo
+ Eiaa [uminacldn

¢ Usg de probeciorss
audiivos

¢ Conexdién = instalacon
de rminaras

¢ Pausa acthvasiginasia
|=teoral

Raalrowaaldn de prodescios

Calentamienio de producios ¥
redirulacidn 4= polyures Fask
emperabors de serdcio

¢ Elacinocucidin
" Atrapamisric
" Lacaracionss
¢ Wibrackin

" Ruldo sRoesivg

« Conaco con suskanda
quimica

" B luminadtn

¢ Limnado y rewtsion de
IPERC ondnu, AFT,
PETAR, Chara d= 05
mir.

¢ ReEyisidn preiminar de=
heramientas

¢ Yerificadidn de guardas
¢ Relevo de personal

¢ Uso de probediorss
audEwos

-"I.Ir.ul:ltguaitﬁl:lt
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FORMATO PARA LA ELABORACIOM DEL PETS

APLICADON DE POLYUREA
Area. Produccion

Page3 ot §

Chdigo: PETS.002. 2078

‘\‘niﬁt'-l:ﬂ

U nfelad
B inera La

FPARD & PARD

RIES-G0

MEDIAE DE CONTROL
nirio

¢ Uso de respirador con
fifms para vapones
orpdnl cos

¢ Uso de carets fxcial [
full Tace

¢ RAevisidn de Fojas
MEDE TS

¢ Conedon e InsSalscién
g rminanas

¥ Pausa acthvadgimnaska
laboral

Aplloaohim de produabo

Aplicactn de producio por st

presion ¥

bermipeeraiura
mediant® Inyecchin de aire de

Molcompresora &n maquina

reachors bloompsorenbe

¥ Wibracon
+ Ruldo srcasive

¢ Conac con sushnda
quimica

« Inhakackin de sustancla
quimica

« Pocicisn aml ergontmica
v Eaja lurinadtn

« Trabaie &n atura
jemrrtuaenbe |

¢ Llmnasdo 7 ressision de
IPERC ot nua, APT,
PETAR, Charade= 05
iR

¢ Usg de probecior
Ao

¢ Uso de guantes die
nirio

¢ Uso de trajes they

¢ Usg de respirsdcor oon
MO pOrE VaporEs
orgeanl oo

¢ Uso de probecior
ooulansull Taceican=ta
fac sl

¢ Ermnasia laboral iEsusa
actl

¢ Conedtn y uso de
luminarias

¢ REsiriockon de rabajos
a personal capacdo
en irabajos =n aliuma

¢ Usg de =quipos para
trabain =n akbara
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FORMATO PARA LA ELABORACION DEL PETS

APLICACYON DE POLYUREA Uik
Ares . Produccion Cédiga: PETS-002. 2018 Miners La
Page & of 5 Vershon: V0T Es condida
NE PASD A PABD RIEZ-BO EDMDAE DE CONTRO

Frustec de oalidad final

Monlomreo d= dursrs, =spesdr
die pellcuby saca, niveinoidn oe
revestimienio

¢ Ruldo =rceshvo

" Conacho con sustanda
quimibca

¢ Inhaksckdn d= sustancla
quimibca

" Pasicldn antl ergondmica
" Baj laminadsn

+ Trabaj =n afhura
[=weriuabmienbe)

Lisrado 7 neswisitin g
IPERC combdnug, AFT,
PETAR, Charlade= 05
mirL.

¢ Lo de probecior
audEeo

¢ LUso de guanies de
nirlo

¢ Usg de trajes thex

# Lz de respiredor oon
D pars VaEsres
ongdnl oo

+ Uso de probecior
oioulantull fTareicansts
facial

¢ Ernasia laboral Emasa

actlva
¢ Conedin y uso de
luminarias

¢ Restriccion de Tabajos
a personal capaciado
e&n trebajos =n aliuma

¢ Uso de =quipos pam
traboin =n akura

Limpéazs da Areac da brabako

Limpl=ra d= dreas de rabaio,
refro de miateriales ¥
desoomexion de  exiEnsion=s
&l Adricas ¥ resuAtcas
(moicCompnesoa)

" Calda a dreremie nivel
¢ Inhakscion de particulas

¢ Llensdo y rewtsiin de
IPERC omHnug, APT,
PETAR, Chariade 0s
miFi.

¢ LUz de ames y fajs de
paslcionamie=nio, linea
de vida.

¢ Restriockan de rabajos
a personal capaciado
&n TEA ¥ Trabajss en
cal i
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FORMATO PARA LA ELABORACION DEL PETS

a.1.

5.2

g3

5.4

6.5.

REITRICCIOHNES

Mo s& realzard |as fareas, cuando 2= fengan supssrficl=s Inssguas, andamics sin inspeociin
¥ bandejas antdesiFanke:s, & supesrdisor S3O0MA, =5 esponsable de dendficar las
supericles v dar & wisho busno a Inkcio = aciividades.

Fara Tmabajcs =n aftuma, no se ealzmn tareas, cuando mo & Emgs supervisor TEA, Bs
responsablidad de reskidenbe disponer = personal ompeienis sdecuado =n cada frenbe de
iabajo.

Faa tabajos: =n alium, no == realzard tareas, uando no == Eega vigh TEA, Bs
responsablidad de reskidenbe disponer = personal ompeienis sdecuado =n cada frenbe de
tabajo.

Al fereer manesio d= producios quimicos, no se reallzard rabajos 3l no SE ousnka oon koo
op=rathve i en buen esiedo, = pEersonal debe esar scrediado =n BATFEL, oon conodmismio
gde hodxs MSOE, = resporasablidad de reshdeni= y superdsor S230MA, diEponsr rECUrsos
materiales v personal adscuado pam la area.

MO e resizardn rabaejos msnias no = Engan procedimienios =0 ocampo, disponibies y
vishies pars oo o pErson .

Proparado por: Ravicada por: Revicado por Aprobasdo por

Miguel Ramirez

Coupery sor el Are Geremse de frey | GEenbe de SeEguridsd y | GeErenkE de Operscones

Faaha da Aprobanion Shalud Coapecional Fesha de Aprobanidn
isman2nia 15T e
D Mlesi Afio Dlakiesidfio
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Anexo 4. Procedimiento Estandar de Trabajo Seguro (PETS) sobre granallado metalico.

FORMATO PARA LA ELABORACIOM DEL PETS

Urikcdad
Area. Producciin Cadiga: PETS-003-2008 Miinera La
Fage 1 of 6 Version: W1 Escondida
1. PEREOMAL
PERETOHEAL
Fesideme de obr | Buperisor de Grups
Bupersdsor de Calldad
Zuperdsor o= ZJegundad
Dperadores
2. E@UIFDE DE PROTECCION PERSDOMAL
2.1. Tsco De Segaridad
2.2, Craleco Con CRfa Refediva
2.3. Zapaios D= Seguridad
2.4. Lenfes De Segunidad
2.5. Careta Facksl
2.8. Respirador con likea d= aire asistids
2.7. Profechor Auditheo
2.8. Fantaltn, Chaqueta Y Guames Ce Cuern
2.8. Ameds De Seguridsd OF Liness D= Vida.
4. EQUIFDE | HERRAMIENTAS | BATERISLEE.

EGLNPDE HERRAMEBENTAS MATERIALES
mranalladora susomatica Juego de laves Granala anguiar
Molooompresom de martilos Exiensiones siéciims Granalla =s¥rica
Fito die aire pars [ines asizSds Luminarias

JUEgo dF manguERs y

ConExiomes
4. PROCEDIMIENTC
M PARD A PAED RIES-GO HEDIDAE DE CONTROL
¢ Lisnada y revisisn de
Yerfoaokin de dress de IPERC tontinug, APT,
trabalo PETAR., Charad= 05
Accitn de realzar una . i
Golpes
Inspeacditn predinar a las pEs ¢ Goipes

zonas donde e eischardn las
|abores & fin de denificar
posbies posibies pellgos ¥
ri=sgos ¥ iomar las medidss: de
precauciin necesaias

1. + Calda 3 un mismo nkvel
+ Troplezns, resbalones

« Calda a un mismao nkel

+ Troplerns, resbalones

¥ Reconodmients di
Tores = rabaio

< Concemtracon duranse
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FORMATO PARA LA ELABORACION DEL PETS

GRAMALLADO METALICO Uk

Area. Producciin Cédigo: PETS-003-2008 Miners La

Page 2 of & Versbdn: W01 Escondida
H® FARD A PAED RIEZ-GO HEDNOHEE OE CONTROL

¢ Pplamisner distancis de
pbos mabajos.

C=lintaolén de zonss de
rab.ajo

InStakscidn de omnds ¥ DTS
rigidas, para evitar & mgreso
de personal aleno 3 ks
cperaciones

+ Cakda & un mismao nked

¥ Eolpeado por
heramienas

¢ Llmremdo y rewision de
IPERC conb nuas, AFT,

PETAR, Charade 05
milfL

¢ Concentradién durands
Ia tarea.

¢ LiHkzr guani=s de
o muiifer

AMmiads da admar o=

¢ Llmremdo y rewision de
IPERC omtdnua, APT,
PETAS, Chara de= 05
milrL.

Armado de granalisdors i
coneExtn neumAson omon
Molocompresors

¥ Rukda Excesho
+ Eaja laminadin

granaiiado ¢ Caida aun msmonke | < Uso de bandsjas
3, |Amade de camam  oe |, anbidesizanes
granalado con iona pam e E':‘I""m;',’_' iardsing
la proy=coitn d= granala fusm = s
de |3 zona de raibain m’:”“‘““ durants
¢ LiHkzr guani=s de
o muiifer
¢ Llmremdo y rewision de
IPERC ombnuo, &PT,
PETAS, Chara de= 05
milFL.
¢ Revision prelminar de
¢ sobresiuerzo henramicning
Ermado v sonaxlon de
aquIpoG ¢ Lararacionss ¢ Cangar menos de 25 kg
a. l.-' W bracdtn & '-'E'I'lﬂ\:ﬂdﬂﬂ IiE HI.I-H'H-HS

¢ Relevo de personal
¢ LUso de probedior=s
audEvns

¢ Conexddn & InsSalacion
de minaras

¥ Pauss actvasdgimnasia
|beoral
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FORMATO PARA LA ELABORACION DEL PETS

GRANALL ADD METALICD

Unibdsd
Area: Producciin Chdigo: FETS 0032078 Miners La
Page 3 of 6 Version: W01 Es condida

FADD: A FARD

Frnssbia prelimin:
Aranques e Eguipos

¥

reguiackin de are y caudal oe

granalla dispamada

" Lacaracionss

" ibracdn

" Ruldo smesho

+ Proyeccidn de partculas
" Inhakackin de partiouas
+ Eaja laminaddn

Llendo i rewishiin e
IFESC continuo, AFT,
FETAS, Chardad= 05
ITiirL.

¢ Reyisidn prelminar d=
hemamienas

¢ Yerficadidn de guardas
¢ Relewo de personal

¥ Uso de proteciores
audEywos

¥ Uso de guanies de
nirio

¥ Uso de respirsdor con
fifmes para
pveVaDTES
ohganioos

¢ Uso de carets Sacial |
full Tace=

¢ Liso de traje de
Granalador lines de
alre a=istda

* Revision de Foas
MEDE TDS

< Conexsidn = Insalacion
g krminarias

¢ Pauss actvasgnaska
|ateoral

Grarallzdo metalloo

LI bz = sperrficies

metalicas

medlame chormo

abrasivo o= pamalla a ail=

presiin.

 |Laceraciones

" Vibracn

" Ruldo smesho

+ Proyeccion de particulas
v Inhakecidn de particulas
« Eaja Iaminacsn

+ Trabajo en aliura
|memriuaEnbe

¢ Llmnsdo y newishin de
IPERC comtnuo, APT,
PETAR, Charade= 05
iR

¢ Reyision prelminar d=
hemamienas

¢ Wertficadion de quardas
< Relmwo de personal

¢ Uso de proteciores
audEvos

r"l.lr.ud-uiuutﬁl:l-:
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FORMATO PARA LA ELABORACION DEL PETS

GRUARNALL A BMETALICD

Wiikdad
Area. Producciin Cédigo: PETS 003 2078 Miners La
Page 4 of 6 Versidn: W01 Escondida
HE PAED & PARD RIES-Gi0 MIETHNAE DHE CHOON TIROHL

nirio

¥ Uso de mespirsdor oon
flims para
poivesyapTes
ohganl oos

# Uso de caret tacial
full face

¢ Uso de traje ds
=ranalador linea de
alre asistda

¢ Fmvishin de hojas
Mz=DE DS

< Conegién = InsSalacion
e i nanas

¢ Pauss actvasgimnasis
koAl

¥ Restiociin de rabaos
a personal capadiado
=n =bajos =n aliu=

¢ Uso de =quipos pam
treskcesin =n albura

Fruabtes ds oalkdad final

Medican o= nigosidad,
verficacin  de  nmhvel de
Il ==

" Ruldo sroesho

v Inhakecdn de particulas
" |Posicion antl ergonamica
" B lurinacdsn

+ Trabaj =n aliura
|meEmuaTEnE)

¢ Llenasdo y newishon de
IPERC ombdnuo, AFT,
PETAR, Charad= 05
milfL

« Lo de probecor
AudE ¥

¢ Uso de guanfes de
niric

¥ Uso de trajes Bhex

¥ Uso de mespirsdor oon
Ml pars poke.

¢ Grnasia laboral ipgsa
il

¢ Conedién y uso de
luminaras

¢ Restiocidn d= rabajos
a personal capsciado
&n rakajss =n alkuma
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FORMATO PARA LA ELABORACION DEL PETS

GRANALLADOG METALICO Ubdnd

Area. Produccin Cédigo: PETS 003 2078 Miners La

Page S of 6 Version: V01 Escondida
H® FAED A PAED RIES-GD MIETHNAE OE CiDNTROL

LFzo de =quipos pam
trabajo =n abura

¢ Llenasd y negishin de
IPERC comt nua, APT,
Limpd=zs da Aresc da rabajs PETAR, Charla de 05

iR
Limplzza 3= dreas oe ke,
refro de malErEET ¥ | Coalda @ dPerenie el + UUso de amés y faj de

gesoomeridn  de  exbenskhones pnd-:l-mamlﬂrh:l.lhza
slécricaz y  meumabcas | Inhalacion de particulas g vida.
[ Mohoson Mpre-sora)

+ Amsticcdn d= rabajes
a personal capaciado
en TEA ¥ Trabajss en
ol e

&.1.

5.2

g0

5.4

5.5.

FEETRIGCIONESR

Mo == realzard las aeas, oeando == iengan superficles. Irssgumas, andamics =n irespecdidn
¥ bandejas anbds=cizantes, & superyioor SEOMA, ss mesponsable de denSficar las
supericies y dar s wishy busno & Inkcho de scividedes,

Fara rabajos &n affuma, no s= ealzard faneas, cuando mo s= Qe supsryisor TEA, =5
recponsablidad da pecidenfe disponer & personal oompebenbe sdscuado =n cada frenbe de
trabajo.

Fara tabajes =n alluma, no == realzad faneas, cuando no == g vigla TEA, es
responsablidad ds mesidents disponer & personal ompeisnie adecuado =0 cada frenbe de

frabajo.

Mo == realzard rabaios & mo = cuenis oon Byaoios operaivo v & buen =stado, & personal
debes =oiar arredindo an BATFEL, con comocimilenty de hojas BE20E, =s responsablbdad diel
recidente y supssrvisor S5E0A, dsponer reoasos maiedskss y peroonal adscuado pam@ a
farea.

Mo == reslrsrin rabojos misnras o o= feEngan procedimbEmios =0 camps, disponbies y
visibies pars oo o perconsl.
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FORMATO PARA LA ELABORACION DEL PETS

Area. Producciin Chdign: PETS-003.2018 Minera La
Page 6 of 6 Verston: Y01 Escondida
Proparadn pasr: RAavicado por: Revicasdo por: Byping besthnr pemir

Ligue] Ramirez

Sy mor del A
Faaha de Aprohan an
iSmacnie
Dilbsfl=si Afia

]

Gerenbe de Seguridsd §
Salud Ooupaecional

Zerenbe de Cparacionss
Feohia da Aprsbanlon
1S0eEoe
Dlatd=siAfio
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Anexo 5. Procedimiento Estandar de Trabajo Seguro (PETS) sobre retiro de lagging.

FORMATO PARA LA ELABORACION DEL PETS

RETIRD DE LAGGING Uindad
Area. Produccin Cdigo: PETS 004 2078 Minera La
Page 1 ofd Version: VO Escondida
1. PERZOMAL
PEREOMAL

Fesidemie de obra [ Bl Sor OE Grup
Buperddsor de Calldad
Buperdsor de Seguridad

Cperadores

2. E@UIFDE DE FROTECCION PERSOMNAL

2.1. Caseoo De Seguridsd

2.2 Craleco Con Cints Refectiva

2.3. Zapyins D= Seguridsd

2.4, Lepies D Seguridasd

2.5. Frofschor Auditheo

2.8. Fanialtn, Chagqueta Y Guamiss Ds Cuern
2.7. Amedg O Seguridad O Linea De Vida

4. EGQUIFDE I HERRAMIENTAS i/ BATERIALES.

EENPDE HERRAMEENTAS HATERLALES
Polpasio de= 02 Tin Mordaras autoprensoms Hojas de oorle osclabono
Herramienia de corfe osdiaiono Extenslones séciricas Cautler profesional
Luminarias

4. PRCGCEDIMIENTC
He® FARD A PAED RIER-GO METHOAE OE CONTROL

Lbereaddoi 5 nesdlshiin de
IPERC comtnua, APT,
PETAR, Charade= 05

Verifloaolon da areac da min.
trabalo ¢ Goipes
ACcin de realzar una ; < Calda a un misma nkel
Inspescin prefminar 3 las Colpes
. zonas donde seeflechanan las | oL o # Troplezos, resbalones
’ |abores & fin de dEnifcar + Emsponocdmisnby d=
poskbies posibies p=llgos ¥ ¥ Troplezos, reshalones Tora O TAaDAC
ri=sgos v iomar las medidas de
labores

¢ Mamener distanciy de
phrs mabajoe.




FORMATO PARA LA ELABORACION DEL PETS

RETIRO DE LAGGING —
Ares. Produccion Cédigo: PETS 004 2018 Miners La
Page 2 of 4 Versibne YO Escondida

ME FARD & PAED RIES- G HNEMNDEE ODE CONTROL

Cedienit@alan de zonse de
trakbajo

Instakscidn de conos ¥ hamas
rigidas, pam evibar e Imgresa
de parsonal ajeno 3 ks
operacones

+ Calda a un mismo nkasl

v Golpeado por
hemamentas

Lieresdioi y eswisiiin e
IPERC ontinua, APT,
PETAS, Charlade 05
iR

¢ Concentacdon duranse
I3 twrea.

¢ Utizar guani=s de
ousrn [ muhey

Cologanldn da eramlentsc
tencorac

Andaje d= poilpasics
(seflortas), =n punios
esiuciurales de FOY

« Comes
¢ Ahrasiones
¢ Laceracionss

¢ Llmresd  nessisisn de
IPERC continug, AFPT,

FETAR, Charades 05
iR

¢ Reyisidn prelminar ds
hemamientas

¢ Uso de guantes
mulifiex

¢ Pausa actwadginasis
|beoral

Cors de Bgging de pahyures

Corle de agging existenis,
colscadiin de mordazras
auboprersons

¢ Tormentys eltdricas
[=heciroouciini

¢ Atrapamisnio (faja)
¢+ Cabkdy riveidesniee
« Conlusiones

¢ Lesiones masoulanss
+ Comfes y abrasiones

¢ Capackackin &n
tormenias sdcincas

¢ Bloquen y atskamienio
g fajxs

¢ Restiocion d= rabajes
a personal capacitado
En TEA ¥ Trabajcs &n
cail =i

¢ Rolaciken de personal
rEl=vns)

¢ Uso de guantes
mukifiex

¢ REyisidn mensual de
hemamienas

Fatiro de lagging

Aochin de netrar o Epging
exiskEmis medianbe fusrza
ejerchds por = polipasio al
corhe di= lagoing

« Caida a dferenie nivel
v Eobnestisarzo
¢ Lesiones masodans

¢ Uso de= amés y fajs d=
pasicionamienio, linea
o= wida.

* Resiriccion d= rabajis
a personal capaciado
en TEA ¥ Trabajes &n
callenie

¥ Rolackin de personal
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FORMATO PARA LA ELABORACION DEL PETS

RETIRO DE LAGGING E—
Ares . Producckn Céhdigo: PETS-004. 2078 Minefs La
Page 3 of 4 Versidne W01 Escondida
N PAED A PAED RIES-Gi HENDAE DE CONTROL
rElewns]

¢ Uso de amis y fajs de
Limplezs d& Arsac o8 rabs o H
posiclonamismio, linea
Limpieza de dreas de trabajo, de vida.

refro de  materiaes oy | Calda a derenie nivel

E. ¢ Restriccidn de rabajos
desconeXion O EMENSORES | nhakscen de I3z = N
) . partic a perzonal capacitado
soTica En TEA v Trabajos &=n
a3l

8. REITRICCIOMEER

6.1. MO =& reakzard las tareas, ouando s iE=ngan supesrficiss Inssgums, andamics sin irspenciin
0 bandejas anbdesizants, & supervisor S2O0MA, =1 esponsable de dendficar ks
superfches v dar & wisho Dusno &l Inkio = aciiwidedes,

5.2, Para frabajes =n altua, no s& realzard fareas, cuando o s s supsrvisor TEA, Bs
responsabliidad del reskdenbs disponer = personal compeisnie sdscuado =n cada frenbs de
tabajo.

§3. Fara tmabajos e=n afum, no == realzard tareas, cuando no o= gl vighy TEA, =S
responsabiidad ds residente disponer & pEersonal ompeisnie sdecuado =n cada frenk de

tabajo.

6.4, B= deber berer hemamientas opeabvas y =n buen estado, con cnta de inspecodn de e,
i=niendo espedal Culdydo =n ordags, polipestos, ¥ hemamisp@s o= oorie, de sncontar
hemamienias defsciuosas, == suspende @B larea hasia & recamibio d= las mismas.

6.5. Mo s& realzydn ebajos mienras o == i=ngan procedimienios =n cames, disponibées.
visibies pars iodo & personl
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FORMATO PARA LA ELABORACION DEL PETS

RETIEC: OE LAGGIMNG

U b=
Area. Producciin Chdigo: PETS 004 2018 Minera La
Page 4 of 4 Versidne W01 Escordida

EBigus] Rarmirer

Caupearyisor del Ares
Faaba de Aprobaolon
isima2oie
Dikatesafio

FErente de ey

GeErenke de Seguridsd
Salud Coupssclonal

GErente de Opersciones
Faohia de &paro badolan
1000 E
Dilatiesiafio
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Anexo 6. Ficha técnica de la polyurea QuickSpray Supreme AB40.

SURFACE PROTECTION - Donober 2018

wemomooer | ECHMNICAL DATA SHEET

SUPREME AB40

1 DESCRIPTION

PuickSprary SUPREME AB4D 15 3 very high performanca spry applied, rapid curng ssomer: ning spedfclly lmulas for vy
tigh abrasion msigance

Athough spociically formulaned for high abrasion Snions QuickSpray Supreme AB4H alse provides cemlion: IMpac and conEiomn
proweciion making it an ideal High perionmance promeaive [ining for very harsh mndmons

Baing spray applied 15 ssamiess and @n ba bullt 10 any diciness T one applicion Combined with Gk e Bmas of L sooons
and 'wery rapid Cing dmes of [ hours shut Sown Tmes ar sgnificandy Fdued cmpared m radivonal weitod and gluod rusbr

Page 1 of §
¥ Coaings Inemacional GmbH & Go K6

WV BCOTIngs i zom | MOSTIM TGROGWC DGR OO



SURFACE PROTELTION - Daonober A0S

mammmomnorr | CECHMNICAL DATA SHEET

SUPREME AB40

1. TYPICAL USES

- {mal 2orage, handng and U= repEsing plam f squipment
- Bulk manerial vansier satons

- Truck aned CiZin carriags: [mings

. Eall Myl Dnings

- [humes, hoppers and Eaierial Rorage bn inngs subyecs mvery High abrasion

- SCTOW DOTPATRONS
- Grain soraqe and fandling squipmant
- Hxng vessols, raks I, SUNTy SpEardnos and ohel Sing procEsing squipmem

Fage 201’5
VP [oarings Intemational GmbH & Co_KE

WHeH B EEaINg i 2om | MO SETWOWS RO oommer
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HMAM TECHRDLDGEY

SURFACE PROTELCTION - Dxzobar AL

TECHNICAL DATA SHEET

SUPREME ABAO

Mbaing ratio of Comp. & to Comp B
Material conumption [/ Lmm]
Recommended thicknes ||

Gol time ak 20°T [sox]

Tack Freg-Time at 20°C [sc]

Dwvar oot cycla [h]

Curing/laading aftar JH
Tomperaturs rangs for application (ambkent [°C]
Temperature rangs for application fsustrats) (]
Material Tomperature Precondtioning [C]

Material Temperature [Sprayng [
Mazimal relat e i humidiy for spplication [

Pay attantion Lo tha dew point LmE

1:1 by volume
ApprooL1- 11
HmiEum: 1 MU unlimined

10 - 8% Eepondent on the rempersrung of th subaram)
£~ 120 jdopendan: on the empsiaum of tha anbieng
0 - Bwnhou any pre CRacment
‘Walkatle 1.5 Miachamical: T Chemical: 13
-10- +50

-10- +50

L

75-20

‘"

min. TE > OF fdow poing

Dhemical Bass

M EX 150 11850-17
WO CONDEm ASTM DLF59

OIN EM 337 7
Ealkis Conmem AETH D-IE3
Ciolmur

DIM EM 150 2E34-1 7
ALTH C-487E

[dM EH 150 IE1E-7F
ASTM D13 57

EM B0 15ES F

ASTHM O-753

150 H- M0

ASTM D-L3E

1150 37- 1005 1

ASTM D-63E

VI [mPas @ 157 C
Densiy jgia] @ 207 C
Densiy jgA|

Tensile srangth PFa)
Modul [P

WP Coacings Inoemacional GmbH & T K6
W B DTN - Inlmm

Eﬁ&ﬂm NG Moscurg

0%

100%

Chear f \raw [devermsd un-pigmemed]
Comp. A LD - L.EO0 Comp B 0500 - 2300
Comp. AC 1,06+ D07
105 & QUiq

15

Comp. B: 1,008 « 3,02

130% Elongaion: » 3 L% Elonganion:x 13

Fage 2ol 5
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SURFACE PROTELCTION - Doxober 31E

TECHNICAL DATA SHEET

SUPREME AB40

AN TECHRDLDEY

Flongation at brak %] 2 Tt » W0

Haraness [Shoro A] e BO& 5

Rabound res0ence | %] 150 4662 F ASTM >

Toar qrowth resstancefmm] | 150 34-1 mathod & 14

Voluma abrasion [mi] DIN 150 4649 % 40

Taber Abrasion [mg] ASTM D400 75 (Wheal HIE/ 1.000g / 1000 Oydies)

Pasl off srength [W/mm] 150 813§ ASTH Conomecs 4 Sioals B

M. Process 1emg. [*C) ASTM [-2435 Wer: &5 Dey: 130 Peak Tamparanirg dey - 150
Sound absorpuon at 2 mm > 100 )

E&W‘qmm DiM 53177 14 (bl 40°C 1 35K 1. F)

mw DN 53137 0.09 (b 40°C u 95% wl. F)

Srtace RSELInGe [ DM IEC 60167 # L0100

Voluma restszance [hm] DOM IEC 60093 » 1,000

Srage condisions %] [N EH 17701 m-mmmmwn“hmmquuqnmm.

Ehedl [P

150 57 2005

10 placs; koW e o
Apormimaaly 13 months

AL ELITERSE L Y § WD MR T D DS DD T PRI, IRIMP PO F I P LR TS I

WP MECTmETS T in ol a'PDlI'_l: oG ITWDVING DO S & pre-s 3l e nngs :-u'.a'bllT.- T O DEADITAT 5 SR Eamon IF L2
AETd. Comsln wies 'WIP Tor hn kcal Fearm

Faige 4 ol §
| OSTW WRIOW A CORROMT

¥ Coaings nmematona GabH & Do K6
W PDTINGS- MO
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SURFACE PROTELTION - Dozober A&

wnmomeoer | ECHMNICAL DATA SHEET

SUPREME AB40

£ APPLICATIOH ROTES

BPORTANT -

Qi Spray Suproms AB4D 5 2 high perimancs Lining that has bean spec ically Ssemulaned for physical performance. i has Seniom
IR | s DOMDm B I oider ©0 IMprove: Sprayabiliny. This product should only be sprayed by mainad snd experienced Jpploans
with suftabla hisgh preszum hedmsd oqulpmans Capsids of malmning & minimom of 152 bar (2200 pel spray presss (nor s
[premures) and manLaning & minimum of 7500 mamrial pemmpar S Suring Spraying.

s recommeanded that e & and B (omgens Je pre- heaed 1o apprasmansty 400 C

The dryirg tmezs depand naurally on the cimas: and end ironmenal Influences, .0, Jmbsent [emperame, relrrs humsdng of s and
YL N fic Tharefoe tha dmas speciied can only beused 25 quideiines. Tha miao Cmes have 1o be determined oy m=ing on sne.

Apomanic Polpima Coning Sysoms are UV-mable b 2 no color sable. The cured coaning Sy mom may achib derolomiom whon
¢ posed 1o sunlighe. This deszs not influencs: the piresical propanies of tha maeriall

7. FORM OF DELIVERY

[Please o our price Lt fior respecTive: pacaging uni.

M e dren, ST, | DRMTETS, I teEial S e herein mre maed an infarroan ;v ore e belee 1 e relaiaie and o e e mme sy e
mrplasren of i e sae ren poreseed o e no i B T noawae ) ke maenesd o mpled B nede ' eepernSiliny i el irssl! by fn
¥ ¢ g and ey B urabily of S pradee. For [ oe e meereiedd e o] eian e d ok oo e e vaerss. 30 rnk oned ety realsng e
Ah e of fw Edier. Tees prodeen requre specaloes squpee e st oy bt porc’ s eepoeibilny io s £on chay Fove the necsuany spip
a1, 1hilh and e perienes iz apply Seme pradeen. Meirher sl i e ronufacaeer sl be Esbls to che Duye o 3y Siind [penon o oy mie on or derege deecly
x ity it g o e of o imbiley o oe e preduer. Tecdizal e soiesten mieraee . provi Sl B de parpenie ol rebinhing 1 gereel profils of e
Tl o sppicartee prareun. T e e e v e in 5 el ad anvircerr e el V17 robe re deir S EeR en £ 3y hey e o [
Erurmly reodiesd Tl eI

The rfighs = B persimer epardieg B ol of ar roesrals elows corplesy ar gereesl wrrn arel e Sten, Toe recuieerees shich s e aree o e
e merdoed oplicrion plorw ormac V17 wcino v

A7 reamryw e g T donge o ol e Small and dmy crired hevsin X oany e
“iald h. ooy dw 3ol venioe of dHn bl Do shee in ek o
Mz welade: 1o following e below 11 che o A e

WA remrreech dor ' il appilerien eveiving cheenicsh. 3 e e oF B Drieg sy che coeemar Sl ' coreueed. ol widh VP ecinial Tean

o Coparagie, YIF Gk (58 Supreers S
“eriars Dok TLE-DOL

Fage 5ol §
¥IP Coaxdings Inpemarional GabH & Co. KG

WK Y BEETINgS- At com | oSN WEROGWS RDS OeRmey
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Anexo 7. Ficha técnica de la polyurea QuickSpray SUPREME HP — Hot Spray — 2 part

coating — aromatic.

FROCUCT INFORMATION A

Quick Spray INDUSTRIAL — Hot Spray — 2 part coating — aromatic

= SRS POLYUREA

Ok Spray INDUSTAIAL (aromatic) = 2 wery fasi sel, premium, 2-oomponant 100% solids ooating'sbhsiomar
dervvad from a reaction of an lscoyanata Pre-Polymar 2nd 2n Amina teminated resin bland. This gereral purposs
“pure” Poljurea has boan especaly desi o protect and coal most all sufaces assuring endunng pore
density. product roacts within ard onca curad, laaves a foeibla, dueabla, ough sudacs It &
autremely afioctive whan usad as a prolecive ooafing whather applied over concrata, sieel, pther surface or
25 o subsirate on Geobartia fabric. The materal must be applisd wilizing high pressurs, plural component
SprEy Eopartioning sguipmant.

L featums;

PURE Polpunea utiization swen undersx brems climatically conditions

Fasl reactivity and oura timas from & saconds up

Fasl retum fo sorace tima = long lfieoyclo > almost maintenence free = significant savings
Hnti comcsive & walerpeoofing

Excaliont adhasion on cororats, slesl, aluminum, plastios, fisses, wood, foam sio.
Hydroksis frm = non sonsitva o bumidity

Fesistant io most aggressara chemicals, sohwents, acids and castics

High impact & abeasion resistance, maimains flacbifity

Seamiess and joink less opating and| lining, solid, high apphcaton thicknass possiblc
Alows soowrals reproduction of surtsce datal

High sfongation af Evoak

Wary good tersile and structural strength

100% salids, VOC-fras, mo sohenis

Lt or rio odor

Without the use of calaly=ts

Excallent muffing of nosas

IW. | chioring amd sabwator resisiant

High abeasion resistanca

Thermal stabilo

Broad oolour spactrum [ FAL)

3 Typical Uses:

Industrial & martacturing faclitios, siorags, load and Righ taffio aross

‘Walar 2nd waslowaler reatmant, containmant arazs, landfil, manholas, sawar ining
Fefinaries, pipalinas, ank ooaling, gas- stations, cor- wash

Paaks, resarncirs, digester-iowars, storaga tanks, adive carbon tanks
Rocfs, park dedks, garagses, mmps

Airports, shipbuilding, marine, miring

Wird enengy plants (on-olt-shoral, Bladas, biogas resctors, cocling towars, pylors:
Bridge-, streal- and hunnal construction

'Wi'oar and 1oar parts, plasicems, wibeating sioker, adga guard, bak convoyors:

Laisura parks, biclope, playgrounds, sip-hazaed ancas

Molds, fummiture indusiry

VP - Vandel inshercivie. Prasiuls SmiH | Lalssln N | GHESSA Crifielfay - arich | Ssrenr 1
P [T O O -0 | efedlg-pebaoms] 000 | eeesepees-eisbesuoms



FRODUCT INFORMATIOM

P

Quick Spray INDUSTRIAL — Hot Spray — 2 part coating — aromatic

POLYURER

4, i riiesa: Datas

Wixing ratio of Comp. & o Comp. B 104 - 100 par voluma

Wirerial comsumpion kg'mri't mm] oo 1,2

Feoommendsd lhioknass mm| Kinimum: 0,5 | Mxcimak ndshniody

Oalification ima al 20 [ser |

5— 15 idangndant o i bemperaiung of He subsiaio)

Tack Froe Tima o 20°C [5ec.]

15 - 30 (sepandert on tha lempsrabim of Ta ambant)

Dver ooal oycha i)

01— 12 iwthout ary pre-reatmiant]

Curingioading afer [ " alabia 1 | Macharical: 2 | Chemicat 12
Temperium rangs for application fambéenca) [T] -10- 50
TempaETiim rangs for applcalion subsinme) [T 10 +50
Kirigrial Temparaiurs (Frecondboning) [°T) %30
Waienal Temparaiurs (Sprying) [T] Tl - i
Waimal relaivs ar umidiy for applcation [%) o=
Fay adeninn 10 tha Oy poiT Tl TRITL %, == DIF [da% paim)
E. Physical Properiies: [Ciatas
Chamical Eass Zomp & WO Fraosymar
iZomp B Fosihsraming-Wbdum
WL conmn DN EN B0 TTER-T | 7
¢ BETM D-1258
Enkds ponbent O EM BT ¢ e
BETH D-2507
Canaur - Imiscd anaLes (on nequast]
Viscmsly [mFa's] @ 257 O EN 130 Z884-2 ! | Comp. &°500 — 1.000 Comg B: 500 - $00
BETM D457
Densly oo | &F ooe [ DI EH E0 28111 | eomp A 10— 1,13 Comg B2 1,00 - f0d
BETM D17
Cecnsiy W 1B 1182/ 1,08 - 1,05
il BETM D732
Tersia h MR a 150 37 2005 FE]
hangih PP BETW D538
kol [WFa 150 3. 2005 e atson: & 10 300% Ein o b
e BETM D538 By i
“Elengaion ai bieak [Ta] B s oG ]
BETM D538
Hardness [Shors O] 150 BE8- 2003 45 =%
BETH D-2240
Figbound reslianos: 5] IECdEED ! BETM | 233
T growh messtancemm] | B34 T melhed & | 245
Voluma abresion [mm'] I 150 445 %130
Tabar Anmasion [mg] BETM D-4080 <=6 Nhogl T2 1.0000) 1000 Cyckas)
= 1851 1B 10000/ 1000 Cyclesh
Fosl oft siength [4mm] B0 B3/ AETM Comorgla k4 Shool: x B
Full oft h [F'mm DM EN =0 45347 | Comoralac 2 1.5 Sioal: 2 6
strengih [mn} BETH D-4541
Wi, Process famp. [T] 1B 11346 ¢ ‘Wel: 5D | Owy:- 130 Faak mmperaiure dry: 150
AETM D-2485

"} Al duinx reammured st 7T i@ 50RcH. Masrdeer f dffeeent smbieecs- wnd precensrg parsrssiees heve o Be Bken inin sount

WA ool ekl il ek | Lofawche i || B-S8e0 By - Ml | Ao =
Phaas W00 0 B0V -0 [ meToip-mieem| 0 0 | eEE i SEEETTIR
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FRODUCT INFORMATION B M

Quick Spray INDUSTRIAL — Hot Spray — 2 part coating — aromatic

POLYUREA

b i riies: [Ciatas
Wk vapow mrsmsson ms BETM E-DE - 112 jat 43°C and 359 rel. hamidy |
g *d] Proadng E
Farmaation oosaticke ASTM E-DE - 0035 i 407 and 055 el hum oy )
'y m Pmadeis E
- [T 19
Fasisianca o Fook Pansimaiion EHM 144fB Ve (approval)
Crack bridging abiltiees [mm] DIM EN 1082-T =25 185
Hachness of e mrcds 3 3mml Do b=} -10C 1> 58
"C2 | oo 64
Firg pnclastion: oy sl alion O 480 Part 1 B2 (nomady inflammabia |
Enund atscminn = = 10 0 i)
Eurlane s O] LN FEE B ET = 1.0 o
W Ol rasesiznca [UNm| Lo Pl B0 = 1,07a0™
Eummﬁﬂﬂ HEH TZme B0 — 3 (N ciossn coginal arums, Sioned al ory and wal
ekl plans; bowamn ol frearing)
Ehail Wa - L2 manihs

The drying times depand natwally on tho dimate and erwironmantal influences, 0.g. ambicnt lemperaiura, relatia
humidiy of air andwardlation sio.

Theraicrn the times spodfied can only ba used as guidelines. Tho cxact times. havwe to bo determined by testing

on sia.
7. Form of delvery:
Product nams Unit Faf-Ma.
Cuwick Spray Indusinal Comp. A+B 2x 20 lismall dnams) Ciri Pl i e
Cwick 3pray Indusinal Comp. A+ 2 x 200 | {dinams] O Pl e =

M paderm, =oremesdeborn, sislemesb rdbdm-ﬂﬁ:mrhi'dhrmnh-dmhhﬂl:muﬂ_h-rliu to ba reimbia
mhmﬁﬂmddm:-ﬂg;uﬂduﬂn-dhhmﬂulmm rpreEnad o

mphed. kin B et i~hoTratio- luxi, o delermine misbisy of te product for ha
ﬂﬂ:,mﬂrmﬁﬁ.i:ﬂu“mrmﬂmﬁﬂﬂg;hl-dhmw-dﬂ-du?::

-;!.lnrh-hd-'rrl'-:-'dirﬂl'-'ln: l'-n'h':nli'm' niny st Mavther anlier nar menvctscares sl b Eabds 1ot bryer o any thiad
saracn fer any ey reauling from we of, o by i= @, e peotel. Recommendeioss o
l'_'l-'hIrII.-IrnIrtrq-:r hrhu.r:n'rh'.:lhm“'\-dl:r:l'li'l;l.p:r n'-'h.hh.r-'uin.ln-ﬁ-l;m:
sigrexd By . corrormin chice il.-r-.rl.ﬁ:l.r' T:uﬂrdmﬁm-nﬁdhﬂm-dlﬁ&"-ml

:?hr-im.ﬂmnﬁ:irwm-hnTnt:-hmmw.ﬁ-:mhﬂerhH“ F?ETH"
mseen no clem Fal Fese s o ey ofer sl socuraey repesesy ol eveoemenis.

The v of tha :trd_mﬂhmdwn-llhhnmﬂﬁm rord e md condiborne. For cequrermass,
wich peread the scops of the stove meckored spoicstene, conisci o sl i;hudrhblmgmrhrﬂbl'lﬁ-ﬂ
SENE M.

¥ i maonly he schml vemEn of tin echrecl dets soeet - et cam.

0 Copyrght, WP GrmbH, DEF induxinal

Visarsion - Se piembsgr 20H - 005

e ol Itecrtr Pt e | Loty | D000 R - Mkl | Ao
Phene +=RH-TANHM 72 I0Y - B | infedyip-pmibosn | =oeein-g mbhcom |
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