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PROLOGO 

La necesidad de renovar los antiguos Depósitos Lixiviables de la Mina, lo 

cuales se encuentran llenos y con baja recuperación de cobre conlleva al 

proyecto de un nuevo sistema de chancado primario y transporte por fajas 

transportadoras, los cuales aumentaran la distancia de transporte y creación 

de nuevos Depósitos Lixiviables a un menor costo de producción respecto al 

transporte por camiones. 

El proyecto de Nuevos Depósitos Lixiviables esta compuesto por un edificio 

de chancado, sistemas transportadoras sobre terreno y fajas transportadoras 

móviles. El apilador móvil es la última faja en la línea de transporte y 

apilamiento, el cual es tema de este informe y en el cual presento mi 

experiencia adquirida. Este informe se compone de seis capítulos: 

En el capitulo 1, se presenta los objetivos del proyecto para el equipo 

Apilador Móvil, luego se presenta los antecedentes del proyecto global 

denominado Depósitos Lixiviables, seguidamente se menciona una breve 

reseña histórica de la compañía minera. Luego se presenta una breve 

descripción del proyecto; continuando con el proceso de transporte de 
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mineral, según los subsistemas de fajas sobre terreno, fajas móviles y 

formación de rampa. Finalmente se hace un resumen del método de 

alimentación de mineral. 

En el capitulo 11, se describe al Apilador Móvil, nombrando sus principales 

sistemas y partes que lo componen, así como los datos técnicos del equipo. 

Luego se explica el principio de operación del Apilador Móvil, para los 

sistemas de transporte de mineral, sistema de traslación y rotación del 

equipo. 

En el capitulo 111, se describe desde el punto de vista de la supervisión la 

etapa de Fabricación y control de calidad en. Se presenta los criterios 

previos que el representante del cliente debe tener en cuenta para 

desarrollar su labor de Inspección y control durante el proyecto de 

fabricación de estructuras. Se presenta los criterios para la fabricación, 

cronogramas, seguimiento y secuencia de entregas. 

Luego se describe brevemente la etapa de control de calidad, con los niveles 

de inspección, calidad en los procesos de fabricación; además se define las 

normas y criterios de aceptación de control de calidad que se aplican a las 

estructuras según el proceso de fabricación, finalmente un resumen del plan 

de pruebas y puntos de inspección. 

En el Capitulo IV, se describe ampliamente la etapa de Montaje, Instalación y 

prueba de arranque del equipo. La cual fue posible mediante un cronograma 

maestro donde se muestra las actividades de montaje del Apilador Móvil. Se 
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presenta la secuencia de montaje del apilador móvil con el cronograma de 

montaje y la identificación de los pasos críticos. Se muestra los métodos de 

control de acuerdo a proyecciones diarias, semanales, mensuales y al 

finalizar el montaje, la lista de acciones y lista de pendientes. 

Seguidamente se resume la documentación de referencia y secuencia de 

montaje de estructuras y equipos de los componentes que conforman el 

Apilador Móvil. Por ultimo se presenta la etapa de Pruebas de arranque, con 

los pasos de inspección, lista de chequeo, programas de pruebas y 

procedimientos; y terminando con el Plan de seguridad del proyecto. 

El Capitulo V, se describe el sistema de Aseguramiento y Control de calidad 

que se aplico en el montaje del apilador móvil con los distintos 

procedimientos, controles y registros realizados durante esta etapa. 

El Capitulo VI, se describe y detalla los costos de Suministros, Fabricación, 

Montaje y Pruebas del equipo Apilador Móvil, del proyecto Formación de 

Depósitos Lixiviables.Terminando con las conclusiones y recomendaciones 

logradas con el presente informe. 



CAPITULO 1 

INTRODUCCIÓN 

1 . 1 Antecedentes del proyecto 

En las operaciones de la mina Toquepala se extrae tres tipos de 

materiales: el primero esta conformado por material con alto contenido de 

cobre que es transportado por volquetes hasta una Tolva de 

almacenamiento ubicada en el borde sur de la mina y desde allí es 

transportado por ferrocarril a la concentradora, el volumen promedio es de 

21 millones de ton/año. El segundo tipo corresponde a material lixiviable con 

bajo contenido de cobre, que es trasladado por volquetes a los botaderos 

existentes y ubicados aproximadamente a 9 km. al Sur Este de la mina, el 

volumen es variable y esta planeado apilar el mineral hasta el año 2,018 con 

un promedio de 44 millones de ton/año. Finalmente el último tipo de mineral 

es desmonte, que en promedio esta planeado apilar hasta el año 2,018 con 

un promedio de 65 millones de ton/año. En conjunto los tres tipos de 

materiales suman 130 millones de ton/año en promedio. 

Durante los años 2,001 al 2,002, se desarrolló un estudio de factibilidad para 

evaluar la alternativa de transportar por fajas el material lixiviable en lugar de 
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volquetes, para lo cual el material será previamente triturado a un tamaño de 

9" con el 80%> con tamaño menor y luego apilado en capas de 30 y 50 

metros que permitirá una mayor recuperación de cobre. 

Los resultados de este estudio fueron atractivos, ya que permite ahorrar US 

0.48 $/ton; el costo actual con volquetes es de US 1.18 $/ton y con fajas 

seria de US 0.68 $/ton. 

En toda la vida del proyecto se tendrá un ahorro de US $300 millones y la 

recuperación de la inversión se hará en los 4 primeros años, el valor actual 

neto es de US $ 80 millones y la tasa interna de retorno es de 37.3%. 

1.2 Objetivo del proyecto 

• Planificar la etapa de fabricación y entregas con el contratista de

acuerdo al plazo establecido.

• Controlar y Asegurar la Calidad en la fabricación y montaje de

estructuras y equipos que son componentes del apilador móvil.

• Planificar la etapa de montaje y puesta en marcha de componentes de

la faja de acuerdo al plan y plazo establecido.

1.3 Historia actual de la compañía minera 

La unidad de T oquepala opera una mina de cobre a tajo abierto con 

una concentradora, para la extracción del mineral de alta ley; también refina 

cobre en las instalaciones de extracción por solventes y electro-deposición 

(SX/EW) a través de un proceso de lixiviación, para el mineral de baja ley. 

La mina T oquepala está ubicada al sur del Perú en la ciudad de T acna -

Provincia Jorge Basadre - Distrito de llabaya, a 30 kilómetros de la ciudad 
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de Cuajone, y a una altitud de 3 250 metros sobre el nivel del mar, a una 

distancia de 870 kilómetros de la ciudad de Lima; tiene actualmente en 

operación un tajo abierto denominado Quebrada Toquepala. 

Las operaciones principales que se desarrollan en la mina son: Extracción 

(Mina), Transporte y apilamiento, Concentración y Lixiviación. 

El área Mina, es la encargada de la extracción de mineral en el tajo abierto 

para su posterior procesamiento metalúrgico. Esta consta de diferentes fases 

de explotación como: Perforación, Voladura, Carguío, Acarreo.

El área de Transporte, se encarga de transportar el mineral hacia dos 

lugares: transporta hacia Concentradora por medio de trenes; y transporta 

en volquetes hacia los depósitos en quebrada sur, después de la ejecución 

del presente proyecto serán transportados hacia el nuevo edificio de 

chancado. 

El mineral proveniente de la mina transportado en volquetes se almacena 

temporalmente en tolvas, que alimentan luego a vagones y son 

transportados por trenes a la planta concentradora. 

El área de concentradora se encarga de procesar el material que tiene una 

ley de cobre de más de 0,40%, éste se carga en vagones y se envía al 

circuito de molienda, donde chancadoras giratorias reducen el tamaño de las 

rocas a aproximadamente a ½ ... Luego el mineral se envía a los molinos de

bolas y barras que lo muelen hasta obtener una consistencia de polvo fino. 
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El polvo finamente molido se agita en una solución de agua y reactivos y 

luego se transporta a las celdas de flotación. Se bombea aire a las celdas 

produciendo una espuma, la que porta el mineral de cobre a la superficie 

pero no la roca de desecho o relaves. El cobre recuperado, con la 

consistencia de espuma, se filtra y seca para producir concentrados de cobre 

con un contenido de cobre promedio de 27, 7%. Luego los concentrados se 

envían por ferrocarril a la fundición en llo. Los relaves se envían a 

espesadores en donde se recupera el agua. Los relaves remanentes se 

envían a la presa de Quebrada Honda para su almacenamiento. 

El área de Lixiviación, se encarga de efectuar el regado del mineral con 

una solución compuesta de agua y acido sulfúrico realizado por medio de 

una red de tuberías de HOPE (tuberías de polietileno de alta densidad), que 

finalmente se distribuye sobre el mineral apilado en los depósitos de la 

quebrada, obteniéndose una solución que a través de las pilas de lixiviación 

enriquecida con cobre conocida como cosecha o PLS, se recoge mediante 

una red de tuberías que lo transportan a las represas de almacenamiento 

para su posterior envío mediante bombeo hacia la planta SX/EW. En la 

Planta SX/EW, se realiza el circuito de Intercambio lónico o Extracción por 

solventes y electro deposición (SX-EW), donde se purifica y concentra el 

cobre, y se regenera el ácido sulfúrico de las soluciones de cosecha impura 

(PLS) provenientes de Lixiviación, así como la obtención del producto final 

en CATODOS DE COBRE de alta pureza (99,99%) por el proceso de 

electrólisis. 
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Las instalaciones de SX/EW en Toquepala producen cobre refinado a partir 

de soluciones obtenidas lixiviando mineral de baja ley. 

1.4 Descripción del proyecto. 

El trabajo considera la fabricación y montaje de un Apilador Móvil 

sobre orugas, el cual constituye uno de las principales fajas que conforman 

el proyecto. 

El alcance considera que los componentes que integrarán el Apilador Móvil 

son suministrados en elementos manejables para su transporte, 

manipulación y ensamble. 

Los trabajos se realizarán en el área 1300 correspondientes al Sistema de 

Ap.ilamiento, que fue ejecutado para el Proyecto "Instalación y Montaje de 

Equipos para el Proyecto de Formación de Depósitos Lixiviables -

Toquepala, Southern Perú". 

El proyecto para la Formación de Depósitos Lixiviables, está diseñado para 

un flujo promedio de 8,350 ton/h y 50.2 millones de ton/año, con una 

disponibilidad global promedio de 69%. Además comprende las siguientes 

áreas: Planta de chancado ó área 1,100, fajas transportadoras área 1,200 y 

sistema de apilamiento área 1,300. (Ver figura 1.1 y figura 1.2) 

El material lixiviable será transportado por volquetes desde la mina al área 

1100 y descargado a una tolva de alimentación de 600 ton de capacidad 

viva, el cual da la flexibilidad de recibir la carga de dos volquetes. Luego el 

material será triturado en una chancadora giratoria de 60"x11 O" donde el 

producto será descargado a la tolva de compensación de 600 ton de carga 
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viva, para finalmente a través de un alimentador de placas de 1 0m y una faja 

corta de 84" de ancho por 38m de largo descargar el material al sistema de 

fajas. 

Para mantenimiento de la chancadora se instalara una grúa tipo pedestal de 

110 toneladas de capacidad. 

TOQOEPALA 

MINE 

Au,:1LlollRY 

: · -.. - -... -.. -.. - �. -- ...... - . ·- ... t
. . . . 

. ' 

. ' 

------· 
' 

Projec.ts Umits 

-! 
O Conve·,-o,r 

B�lts 

1 

1 
S-)'flC!!'I 

· rrmtmn '� 
1,_, • _ , _ • _ , _ RAF li'A.TE 

PONO 

Figura 1.1. Diagrama de Proceso: Proyecto Depósitos Lixiviables 

Como actividad previa se efectuó el movimiento de tierra de 2 millones de m3

con equipos de la mina y después se iniciaron las labores civiles con la 

empresa contratista. Se estimaron 80,000 m3 de movimiento de tierras 

adicionales y 8,000 m3 de concreto para el edificio de la chancadora de 36m. 

de altura. 
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1.5 Proceso de transporte de mineral 

1.5.1 Sistema fajas sobre terreno (overland) 

El área 1200 esta conformada por las fajas CV-002 y CV-003 que 

hacen una longitud total de 3 km. con 2 torres de transferencia, un ancho de 

faja de 72" y una velocidad de 4.4 m/seg. La faja CV-03 es mas larga y tiene 

un tramo inclinado con un desnivel de aproximadamente 11 0m y una 

pendiente de 18% que permite regenerar energía de los equipos. 

1.5.2 Sistema fajas móviles 

Las fajas móviles la constituyen la faja CV-017, la cual en una primera 

etapa es un cabezal móvil autopropulsado que se inserta y forma parte de 

las. fajas CV-015 y CV-016 según avance la rampa con los tramos. Estando 

el cabezal CV-017 instalado se combina con la faja CV-018 que es un 

puente móvil y este a su vez se combina con la CV-019 denominado 

Apilador Móvil que es el tema a desarrollar. 
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ARREGLO GENE_RAL 

Figura 1.2.- Arreglo General Proyecto Depósitos Lixiviables 

1.5.3 Formación de rampa 

La rampa tendrá una longitud de 2 km., con un ancho de 100m. (ver 

figura 1.3) y con una inclinación de 12%. Para su construcción será 

necesario 40 millones de toneladas de material y un año. La rampa empieza 

desde la plataforma de elevación 3, 11 O m. La primera etapa de construcción 

de la rampa se hará extendiendo la faja CV-015, en 5 tramos (ver foto 1.1), 

los avances de cada extensión serán de 180m., cada extensión estará 

conformado de 30 módulos y cada módulo de 6m. La segunda etapa de 

construcción se hará para la CV-016 en 6 extensiones de de 196m. Cada 

extensión estará conformada de 32 módulos y cada módulo de 6 m. y cada 

módulo esta compuesto de 4 estaciones de polines garland. 
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Como aclaración se indica que la combinación de la estación de cola de la 

faja CV-015, (incluido los módulos) con el cabezal móvil de la faja CV-017 

junto con las fajas CV-018 y CV-019, se encargaran de formar los primeros 

900m. De rampa. 

En los siguientes 100 metros se construirá el tramo de descarga de la faja 

CV-015 con la estación de retorno de la faja CV-016 (torre de transferencia

TT -4). 

Luego nuevamente empezará la construcción de la rampa con una nueva 

combinación con la estación de retorno (incluido módulo) de la faja CV-016 

y el cabezal móvil de la faja CV-017 junto con las fajas CV-018 y CV-019 los 

cuales se encargarán de formar los 1000m. De rampa restante. 

La siguiente etapa es montar la estación de cabeza de la CV-016 con la 

estación de cola de la CV-017 (Torre de transferencia TT-5), para luego 

empezar la combinación de fajas CV-017 CV-018 (en esta etapa se extiende 

la faja CV-018 de 70m. a 150 m.) y CV-019 en el nivel 2,875 m. Conforme se 

va esparciendo el material en la primera capa se ira instalando por módulos 

la faja 17 hasta lograr una longitud máxima de 1.4 km. La primera capa 

tendrá alturas variables por la geografía del terreno existente siendo en 

promedio 90m. Las dos siguientes capas serán de 40m. y las restantes de 

30m. logrando un total de 170 m de altura hasta el nivel 3,045m. que se 

estaría concluyendo en el año 2,018 y un volumen depositado de 800 

m"illones de toneladas de mineral lixiviable. 
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Figura 1.3.- Rampa de Apilamiento, con avance de 1030m. 

1.6 Método de alimentación de mineral 

El proyecto contempla un sistema de trituración fijo ubicado 

aproximadamente a 100 m. al sur del límite de la mina. El mineral "Run of 

Mine" (ROM) será descargado directamente en la tolva de recepción que 

alimenta al triturador por volquetes de 220 y 290 t (toneladas métricas). El 

mineral es triturado desde 40" de tamaño en promedio hasta 

aproximadamente 9", éste es descargado a la tolva de compensación que 

alimenta a un sistema de fajas de superficie, transportando el mineral hasta 

la zona de inicio de formación de los depósitos en la Quebrada Toquepala. 

En este lugar, mediante un sistema combinado de equipos de transporte, 

apilamiento y distribución se formarán los depósitos de mineral que serán 

lixiviados, rellenando a través de este proceso las quebradas Toquepala y 

Los Molles en capas de 50 y 30m de altura. 



CAPITULO 11 

DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO Y PRINCIPIOS DE OPERACIÓN 

2.1 Descripción Del Equipo 

El apilador móvil es un equipo de minería diseñado para trabajar a 

tajo abierto. La faja transportadora tiene un ancho de faja de 72" y está 

montada sobre dos superestructuras y estas a su vez sobre dos orugas. La 

oruga principal y delantera es de mando y la oruga intermedia es la de 

arrastre. 

La longitud total del equipo es de 150 m. La longitud de brazo de descarga 

es de 53 m y con una altura de apelación de 16 m. La longitud de la 

superestructura es de 100 m. Todo el equipo tiene una capacidad de 

transporte de material de 8,350 ton/hora. Además posee un mecanismo de 

nivelación hidráulico para el brazo de descarga. 

A continuación se describe los principales subconjuntos: 

• Sistema oruga intermedia

• Mecanismo de Nivelación para brazo de descarga

• Sistema oruga central

• Sistema de giro de brazo de descarga



• Sistema motriz

• Sistema de lubricación

• Sistema de Control
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Los dos trenes de orugas y la estructura central forman los trenes de 

rodadura del apilador. 

Los movimientos del apilador móvil se efectúan por medio de movimientos 

de rotación y de traslación de las dos orugas. 

El mecanismo de nivelación (cilindro hidráulico) está instalado entre la 

estructura central de la oruga intermedia (undercarriage) y el soporte 

oscilante (hinged girder); este mecanismo de nivelación facilita el ajuste 

horizontal de la superestructura completa con la plataforma, el brazo de 

descarga y el brazo de contrapeso en caso de una inclinación del suelo. 

La estructura torre (framework) está conectada con la tornamesa inferior por 

medio de un dispositivo de giro compuesto de 2 motores con salidas de dos 

piñones que se conectan a la corona exterior dentada del rodamiento de 

bolas. 

El accionamiento del mecanismo giratorio posicionado en la plataforma del 

slewing platform hace posible la rotación 3 componentes como: el brazo de 

descarga, la estructura torre y la plataforma inferior en un ángulo de ±120º . 

El movimiento de rotación del brazo de descarga CV-019-2 respecto a la 

superestructura CV-019.1, está limitado por razones funcionales a un ángulo 

de ±120º entre los ejes longitudinales de la faja CV-019.1 y la faja del brazo 

de descarga CV-019.2. En la figura 2.1 se aprecia las principales partes del 

apilador móvil y el ángulo de giro del brazo de descarga. 





2.1.1 Sistema de Oruga Principal 
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La oruga principal esta compuesta por el cuerpo central denominado 

"undercarriage". Este cuerpo esta conectado al mecanismo de nivelación y 

es también la base del rodamiento de bolas con corona dentada de la 

tornamesa inferior. Ver figura 2.2. 

CUERPO CENTRAL 
(l.N)ERCARRIAGE) � 

ORUGA PRINCIPAL 
I.Jl',()ERCARRJAGE MAIN CRAV\4..ER TRACK 

Figura 2.2.- Cuerpo Central de oruga principal (undercarriage) 

El accionamiento de cada unidad de oruga (cadena) se hace por 

medio de un motor de 90 Kw. de potencia y 880 RPM, la transmisión hacia el 

reductor se hace mediante un cardan. El reductor tiene un factor de 

reducción en RPM de 739 a 1 (En la Figura 2,3 se aprecia la disposición del 

accionamiento de la oruga principal). 



REDUCTOR 
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ESTRUCTURA 

PRINCIPAL 

o 

.Dr--,--f"-,__ MOTOR 90 kV\/ 

11 
1780 RPM 

CARDAN 

Unidad Oruga Principal 

Reductor 739.41 a 1 Cuerpo estructural de unida oruga principal 

Figura 2.3.- Unidad Oruga Principal 

El sistema de frenos de la oruga esta ubicada a la salida del motor de 

90 Kw. El accionamiento del freno de zapatas es mediante una bobina 

magnética, (ver figura 2.4) las zapatas están normalmente pegadas al disco 
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cuando el motor de 90 Kw. Esta apagado y se abre cuando se inicia el 

movimiento de cada unidad oruga. 

BOBINA 
MAGNETICA 

SISTEMA DE FRENADO DE ORUGA 

,e 1 =w:
.,
1 J
'CADENA 

ZAPATA 

-c-...-:-,-1W:t---:::,

Figura 2.4.- Sistema de frenos de oruga principal 

2.1.2 Mecanismo de nivelación de brazo de descarga 

1 El sistema de giro del brazo de descarga (CV-019.2) esta 

conformado por 2 tornamesas. La tornamesa inferior (figura 2.6.) que es 

accionada por 2 motores de 30453Nm .de torque y 3kW de potencia y un 

factor de reducción de 1857 a 1. El piñón conectado al eje de salida (ver 

figura 2.7), El accionamiento de la tornamesa es por el mecanismo de 

engrane tipo planetario, la corona dentada forma parte del rodamiento de 

bolas de la tornamesa inferior. La tornamesa superior cuenta con 

rodamientos de bolas, su movimiento depende del giro de la tornamesa 

inferior; además cuenta a su alrededor con un mecanismo de cadenas y 

sensores que limitan el giro del brazo de descarga. 



2.1.3 Sistema de oruga intermedia 
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La oruga intermedia cuenta con un mecanismo denominado "Ruedas 

de Balanceo" (Wheel boggie) que le da a ésta la particularidad de operar 

cuando la oruga esta en movimiento. El mecanismo cuenta con 3 grados de 

libertad (ver figura 2.5.): 

• Movimiento de Traslación X.- Cuando la oruga intermedia se desplaza

actúan las ruedas de balanceo (Wheel boggie) que corren sobre las

rieles de la superestructura de la CV-019.01 que se mantiene fija.

• Movimiento de Rotación Eje XY.- Cuando la oruga intermedia rota

sobre su eje actúa el eje central de soporte de las ruedas de balanceo

(Wheel boggie) dando la libertad de rotación.

• Movimiento de Rotación eje ZX.- Cuando las orugas rotan sobre el eje

Y del "Wheel boggie". Este movimiento le da la libertad a la oruga de

orientarse de acuerdo a la inclinación de terreno con una pendiente

máxima de 15 %.

CARROR\.EDA 

-'IHEEL BOGE 

Oruga intennedia annada y soldada 

. ·  ·.:- ·f . 
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- - -

Ruedas de balanceo debajo de guías de estructura 
trasera (rear part) 

Oruga intermedia con ruedas de balanceo y chute de 
carga 

Figura 2.5.- Oruga intermedia 

El accionamiento de cada cadena de oruga se hace por medio de un 

motor de 22 Kw. de potencia y 1780 RPM. La transmisión se hace mediante 

un cardan hacia el reductor. El reductor tiene un factor de reducción de 739 a 

1. 

2.1.4 Sistema de giro de brazo de descarga 

El sistema de giro del brazo de descarga (CV-019.2) esta conformado 

por 2 tornamesas. La tornamesa inferior (figura 2.6.) que es accionada por 2 

motores de 30453 NM de torque y 3kW de potencia y un factor de reducción 

de 1857 a 1. El piñón conectado al eje de salida (ver figura 2.7), El 

accionamiento de la tornamesa es por el mecanismo de engrane tipo 

planetario, la corona dentada forma parte del rodamiento de bolas de esta 

tornamesa inferior. La tornamesa superior cuenta con rodamientos de bolas, 

su movimiento depende del grro de la tornamesa inferior; además cuenta a 

su alrededor con un mecanismo de cadenas y sensores que limitan el giro 

del brazo de descarga. 



TORNAMESA INFERIOR 

Figura 2.6.- Tomamesa Inferior 

2.1.5 Sistema motriz de fajas 
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Figura 2.7.-Conjunto Moto reductor y 
pit'\ón, accionamiento de tornamesa 

inferior 

El apilador móvil está compuesto de 2 motores de 250kW y 1800 

RPM para el tramo de faja CV-019.1 y un motor de 250 Kw. y 1800 RPM. 

Para el tramo de faja CV-019.2. Ver figura 2.8 y figura 2.9. 

Gl 
FIG. 2 

MOTOR EQUIPMENT 
NUMBER 

1300-C V-01 '3.1- B 

CONVEYOR 1300-CV-0lSl.1 

STACKER TRANSFER CONVEYOR 

G2 

F IG. 1 

MOTOR EQUIPMENT 
NUMBER 

1300-CV-0l '3.1-A 

Figura 2.8.- Disposición de motores para tramo de Faja CV-019-1 
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FAN-DIPSTICK-AIR VENT ASSEMBLY 

Figura 2.9.- Unidad motriz para tramo de Faja CV-019-2 

2.1.6 Sistema de lubricación 

Tiene 3 sub.-sistemas de lubricación, El primer sub.-sistema se 

encuentra en la superestructura (ver figura 2.1 O), el segundo subsistema se 

encuentra rodamiento de la tornamesa superior e inferior de la estructura 

torre (ver figura 2.11) y el tercer sub.-sistema se encuentra en cada una de 

las unidades orugas principal e oruga intermedia (ver figura 2.12). 
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Figura 2.11.- Lubricación de Rodamientos de bolas en tornamesas inferior y superior 
pertenecientes a la estructura torre CV-019.1 



o 

f�--

c,.,,:h!:1\1:n 111· U•�t•1• 
l'rt(tltlro..,;'>t�,t!.-t•r,:,l.ii:111:•W 

S(nt-�\ltllt·llt!�rti1!1�np�111I\ - -
-
\ 

U-lhfMl\11",n /r•!,.rn!\,
-
"1�1,· 

O...·tht.•11:h lu• !ir=-rlrlt,r.,;P,.�l'Alrl�· 
Drti�l1'f�11�r: 1:r !,1), !,n, l'lr�d �,-�· 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1,.,11,r11n;!11·id'11"1n1.l,llt1'fto!,rl 
1unv,r11..-1u11··1:..,.,, d,1,.�11le1 1 

�1"111,oer,lr!1,,lktr1•1tauoi:,nt,@ 
,.�,O-)thw11\�/L.1,hnlli,�1:: 

@-@ 
@-(i) 
@-@ 
®-© 

26 

.,,-::3,-:., • .:-•:.=..:ffrt�¡-�f�;;.�: .. :::uGcr. Aaupcntt.i;ci" r<fOllJI rr U1,INt,,l� �--= 
P111 "'I �-,\1- to u.,w,n lr#.HJ. �l!ll,11:<1•' 1ft tht t•l!l,lrw:kr• 

5Cl\.1!M'\hllrr/lutr,:;irt)l'lp,llhl\ 
,lórilnrl)a,1.,,1,¡/dr,,er1,,ll'�lt" 

i;ll 

�IAll'l•t�lr.lll•�l�;��(,:�:;.p«III� � S11,'t�D.1tlh 
\5:,,1 

®-@ 

®-®�· 

®-® 
@@ 

Sr•T'C'!'�lr[lo,• f ... �, ,�111:l'I ri:ll'lh, ® 
Li!JC'll�? Prú�\tr)r.-1 \l.(t,l)(l lor lw"'lt"1 �hlcr 

----...,...= .. �·---·�·�-��-----

So<..,,.:!"lt-!r1,/\-,l,r�al� ;"'"\ 
11.i��tl'''.l-)lCfl'-l', a.i·�1e· 1 vry··, i•to 

QHí,"' 
@-@ 

Jt 1 Str-·,c1u1Hhl�\\t / 
tAtl'IHen•,r•:f'IIOrluflrlf;,tr,,¡:o·•, :w;. 1

, 1 ' 

"" 

����;:�,i�1t,¡�1��m�11,n p:int1 

0)�@

(i}@ ___.....---r-,-----
\ 

\ ;�;�,��:��'ro-
5
���;!:,�:�:riul�. 

©-@ @-@ ;c;::��
(
r�e�t�:)�:!��::;·� (s} 

@-® 
@-(;]) 
@-® 
@-@ 
®-® 
@-@ 

--a,r 
·-­
OlntOl' d il'Slltf 

X\n'I T """ 
vi.,,,; 1 tUS 

Z[,r,J 1 +l.M 

:E3 ��ii=a:: n:::s · ;¡:

*�

Figura 2.11.- Lubricación de ruedas de balanceo pertenecientes a orugas principal e oruga 
intermedia CV-019.1 y CV-019.2 
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2.1.7 Dispositivos de Control y Seguridad 

La faja Transportadora cuenta con los siguientes dispositivos que 

garantizan su funcionamiento y seguridad: 

Sensores de Atoro de Chute. - Detif::me a la faja cuando se detecta que el 

chute de carga esta atorado y lleno de carga, para ello detiene todo el 

sistema de fajas. Ver figura 2.13. 

Figura 2.13. Ubicación sensor dentro de codo 

OUSE-tmlOS____.....-: 
CC8116 �P.=-=� 

31.E"iTTI'G 

1/2 S:."T STO. 
:00?-.J\(j 

Sensores de Desalineamiento de faja.- Detiene por seguridad la faja 

cuando esta se ha salido de su apoyo de los polines de carga o de 

retorno. El mecanismo de activación es por contacto de la faja a un rodillo 

palanca de tres posiciones, el cual activa un contacto que normalmente 

opera cerrado y detiene la faja. Ver figura 2.14. 



Interruptor por desalineamiento en faja de 
car a 

Interruptor por desalineamiento en faja de 
Retorno 
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SENSOR DE DESALINEAMIENTO 
DE FAJA DE CARGA 

i SENSOR DE DESALINEAMIENTO 
1 DE FAJA DE RETORNO � 

Figura 2.14.- Sensores de desalineamiento de faja 

Mecanismo detector de rotura de faja.- Detiene a la faja cuando esta ha 

tenido algún tipo de desgarro por el daño de material o elemento extraño, 

se activa con el tensado de un cable que siempre esta debajo de la faja 

de carga y que acciona un contacto normalmente cerrado. Ver figura 

2.15. 

CABLE 

CATENARIA 

Figura 2.15.- Mecanismo detector de rotura de faja 

DETECTOR 

DE ROTURA 
DE Fl'JA 
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Mecanismo de parada de emergencia.- También conocidos "pull cord" o 

cable de seguridad, en caso de haber emergencia en la operación de la 

faja este es activado por el personal jalando un cordón que va paralela a 

la faja transportadora. El mecanismo de jalar el cable activa un contactar 

que normalmente opera cerrado y detiene la faja. Ver figura 2.16. 

CAJA DE PUUCORD 

sr-A?LE (\JN SOLO LADOJ 
�INAL DE CA.5LÉ 

POUN DE CARGA 
NORMAL 

CABLE DE SEGURIDAD 
tPULL�\RD) 

Figura 2.16.- Mecanismo de parada de emergencia o cable de seguridad 

Sensores de temperatura de motor reductor y chumaceras.- Instalados 

para controlar la temperatura activándose y deteniendo la faja cuando ha 

superado un límite máximo de temperatura, para el caso de motor y

chumaceras de polea se mide la temperatura del cojinete, para el caso 

de la caja reductora se mide en la temperatura de aceite. 

Sensores de vibración.- Instalados en el estator de los motores con el fin 

de detectar la máxima vibración y salvaguardar la vida útil de los 

elementos móviles. 

Sensores de Deslizamiento.- Para detectar el deslizamiento de la faja con 

respecto a la polea se requieren montar dos "encoder" o dos sensores de 
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velocidad (ver figura 2.17), un encoder va conectado en la polea de 

mando es decir en la polea donde se ubica el motor y el otro encoder se 

ubica en la polea de arrastre, la máxima variación permitida de velocidad 

entre estos dos encoder es de ±10% el exceso en esta variación detiene 

_el sistema por deslizamiento entre faja y polea o viceversa. 

CHUMACERA 

SENSOR DE 

VELOCIDAD DE GIRO 

POLEA DE COLA CV-19.1 

Figura 2.17.- Sensor de velocidad instalado en eje de polea de cabeza CV-019.2 

Sensores de nivel ultrasónico.- Esta instalado al final del brazo de 

descarga, detecta por diferencia de niveles la altura de la pila que van 

formando el brazo de descarga (ver figura 2.18). 

SENSOR DE 

ALTURA DE 

DESCARGA 

Figura 2.18.- Altura de descarga de apilador y sensores de nivel en punto de 
descarga 
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Sensores de limites de carrera de oruga.- Esta instalado en la oruga 

intermedia y a través de un mecanismo de piñón y cadenas 

desactiva el motor de las oruga cuando las ruedas de balanceo llegan 

a un punto cercano del final de la riel del rear part y esto es detectado 

por un contador de vueltas que se ubica en el mismo eje del piñón. 

Ver figura 2.19. 

CATALINA 

SENSOR DE GIRO Y LIMITE DE CARRERA DE ORUGA INTERMEDIA 

Figura 2.19.-
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Sensores de límite de giro.- Ubicado en la tornamesa superior, posee el 

mismo sistema de cadenas y piñón, un contador de vueltas detiene el 

giro del brazo descarga para la dirección de giro derecha o izquierda. 

SENSOR DE GIRO DE TORNAMESA 

INFERIOR 

Encoder de giro ubicado en tornamesa inferior, limita ángulo de giro de oruga principal 
respecto a estructura torre 

CATALINA 

Encoder de giro ubicado en tornamesa inferior, limita el giro del brazo de descarga 
CV-019.2 respecto a galería principal CV-019.1

Figura 2.20.- Encoder de giro ubicados en tornamesa inferior y superior 

Sensores de Inclinación de brazo de descarga.- Este sensor actúa para 

limitar la carrera del cilindro hidráulico el cual extendiendo o acortando su 

vástago regula la inclinación del brazo de descarga (discharge boom). La 

correcta regulación del brazo de descarga alinea la faja transportadora 

CV-019.2.
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Figura 2.21.-

Se agrupa los equipos mecánicos en 3 grandes grupos de acuerdo a 

partes principales del apilador: Galería principal CV-019.1, Brazo de 

descarga y oruga. 

LISTA DE EQUIPOS MECANICOS 

AREA 1300: SISTEMA DE APILAMIENTO SISTEMA: S-1307 SPREADER CV-019. 

EQUIPO ,;=·-.. -- D!!;SCRIP'--Rn-. 

Faja CV-019 Mantakraf 
cap. diseño 8350 tmph capacidad, 72" ancho,  Montado con 
orugas, completado conconveyor de recepción y descarga 

8350 tmph capaidad, 77' ancho, 95 m longitud de boom, 4.4 mi's 
Faja CV-01 9.1 Mantakraf velocidad de faja , con 2XO. 56 kW motor bomba hidraunco, 2x037 

kW ventiladores con motor y 4x0.9 kW calentadores de ac elte 

8350 tmph capa idad, 72' ancho, 55 m longitud de boom, 4.4 mi's 

FajaCV-019.2 Mantakraf 
velocidad de faja, con O. 56 kW motor bomba hidraulic o, 0,56 kVV 
ventHadores  con motor y 4x0.9 kVV calentadores de aceite, 13 kVV 
unidad hidraulico con motor para nivelacion 

Sisema de Orugas ele Apilador M óvü- Boom de descarga- e on 

Sistema de Orugas de ApHador Móvil Mantakraf 
2x.75 Kw Orugas principales, 2x 1 8.5 kW accionamientos 
intermedios. 2x1 kVV en motor de frenos, 2x3kVV en motor para 
rwelación, y 2x0. 8kW motor para sisema hidráulico 
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Spreader ARs ( H) 5220.55 1300-CV-019 

Peso del equipo 779 ton. 
(Sin material transportado) 
Dimensiones 
Largo máx. Posible 
Ancho máx. posible 
Altura máxima posible 
Distancia desde punto de rotación hacia 

- centro polea de descarga

158,2 m 
13,3 m 
23,5 m 

55 m 
- punto recepción material correa intermedia 95 ± 2,5 m 

Altura de descarga 16 m 

Rangos de viraje 
Estructura principal sobre oruga ± 21 Oº

Estructura principal punto recepción 
faja intermedia ± 135º

Equipo viraje 

Motricidad de la oruga 

Velocidad de traslado 
Potencia reductor oruga 
Presión media sobre el suelo 
- Caja reductora

- Árbol del motor universal
- Freno
- Cilindro hidr. sist. de tensado

2x3 Kw. 

6 m/min. 
2x75 Kw. 
11,8 N/cm2

Bevel gear 
P2CF 26 (right) - Flender 
P2CF 26 (left) - Flender 
0.113.110.001- Fa. Elbe und Sohn 
TE-S 315/50/6 - Siegerland 
ex 25A-100- Fa. Bahco 

Potencia reductor auxiliar oruga 2x18,5 kW 
Presión media sobre el suelo 9, 1 N/cm2

- Caja reductora tipo Bevel gear 
F 220/744/P210UOB/R (right) 
F 220/7 44/P21 0L/OB/L (left) - O&K 

- Árbol del motor universal 6067552 - Flender 
- Freno TE-S 250/35/5 - Siegerland 
- Cilindro hidr. Sist. de tensado CX 25A-100 - Fa. Bahco
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Stacker transfer conveyor 1300-CV-19.1 

Tipo 

· Motor
- potencia motor
- revoluciones motor
- tipo de conexión de poder
- reductor tipo
- relación de transferencia
- acoplamiento motor reductor
- freno
- conexión reductor polea

Polea motriz estructura 
Polea tensora 
superficie 

Estaciones de polines 
polines de carga 

polines de retorno -

Raspador faja 
polea de cabeza 

Cerca polea de retorno 

Montada sobre oruga 

2 X 250 kW 
1775 1/min 
partida directa en línea 
ángulo recto 
17,27 
acoplamiento hidráulico 
no requerido 
acoplamiento flange+contra flange 

0 800 con 20 mm. cubierta diamant 
0 800 con 20 mm. cubierta, plana 

1829 mm. correa set polines de 
Transición en 5º - 45

º

1829 mm. faja set polines en 35º

1829 mm. faja set polines de 
impacto en 35º

1829 mm. correa set polines 
retractables en 35º

1829 mm. correa set polines de 
retorno 1 Oº en "V" con discos de 
goma 
1829 mm. correa set polines de 
retorno 1 Oº en "V'

1829 mm. correa set de 3 polines de 
retorno planos, 0 178 mm. 
1829 mm. correa set polines 
direccionales ajustables en 5º - 15º , 
invertidos en "V'

XHD Durt Tracker Pre Cleaner w/ 
Dual XHD spring tensioner 
Durt Tracker Rev. Cleaner with 
bottom mount spring 

ESS V Plow with urethane blade 



36 

Diagrama sentido flujo de material 

Polea tensora 
Dirección del Transporte 

2x250 Kw. 

Polea Motriz 

Stacker discharge conveyor 1300-CV-19.2 

Tipo 

Motor 
;_ potencia motor 
- revoluciones motor
- tipo de conexión de poder-
- reductor tipo
- relación transferencia
- acopl. motor reductor
- freno
- conexión redactor polea

Polea motriz 
Superficie 

Polea tensora 
Superficie 

Estación de polines 
Polines de carga 

Polines de retorno 

montado sobre oruga 

1 x250 Kw. 
1775 1/min. 
Partida directa en línea 
ángulo recto 
17,27 
acoplamiento hidráulico 
no requerido 
acoplamiento flange + contra flange 

0 800 con 20 mm. Cubierta 
Plana 

0 800 con 20 mm. cubierta, 
Plana 

1829 mm. correa set polines de 
transición en 5 º - 45 º

1829 mm. correa set polines en 35 º

1829 mm. faja set polines de 
impacto en 35 º

1829 mm. faja set polines 
retractables en 35 º

1829 mm. faja set polines de retorno 
1 Oº en 'V'' con discos de goma 
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Raspador faja polea de cabeza 

Cerca polea de retorno 

Diagrama sentido flujo de material 

1829 mm. faja set de 3 polines de 
retorno planos, 0 178 mm. 
1829 mm. faja set polines 
direccionales ajustables en 5º - 15º, 
invertidos en "V'

XHD Durt Tracker Pre Cleaner w/ 
Dual XHD spring tensioner 
Durt Tracker Rev. Cleaner with 
bottom mount spring 

ESS V Plow with urethane blade 

Dirección del Transporte 

1 x250kW 

Polea motriz 

Polea tensora 
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- 2.2.1 Sistema transporte de mineral por faja

El apilador móvil esta compuesto de dos tramos de fajas: 

• El tramo CV-019.1 o galería principal, en cuya parte trasera se ubica

el chute de carga, el cual recibe material proveniente de puente móvil,

el impacto de la carga en la faja CV-019.1 es absorbida por el

conjunto de estaciones de polines de impacto, por la cama de rocas y

por el chute orientador de flujo (boot jack). Luego el material es

llevado por la faja transportadora hacia el punto de transferencia de

carga cerrada (chute de transferencia) y descarga hacia la faja CV-

019.2. El .chute de transferencia esta compuesto de dos partes

concéntricas la parte inferior del chute sigue al brazo de descarga

cuando este gira.

• El Tramo CV-019.2 o brazo de descarga, recibe el material en su cola,

el impacto de la caída del material es absorbido por las estaciones de

polines de impacto en la cola y por la cama de rocas ubicada en el

chute de transferencia inferior. El material finalmente es descargado

en la rampa de apilamiento. La figura 2.22 describe la ruta que sigue

el material en la fajas del apilador móvil.

2.2.2 Sistema traslación y rotación de equipo 

La traslación y rotación del apilador móvil se realiza mediante las dos 

orugas con las que cuenta. La oruga principal se traslada y rota sobre 
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su eje, para el giro tiene el rango de S-15
º, -155º� y s+15º , +155º� 

para el avance esta condicionado con un valor aproximado de 5m., ya 

que este avance depende del carril de desplazamiento de la oruga 

intermedia. La oruga intermedia para el giro tiene un rango de 15º, -

155º� y S+15
º, +155º� y una limitación de traslación de ±2.5m. 

Aproximadamente (medido desde la mitad de carrera de carril de 

desplazamiento de las ruedas de balanceo), debido al mecanismo de 

limite de desplazamiento con el que cuenta ver 2.1.7 sensor de limite 

de carrera de oruga. La figura 2.22 describe los grados de libertad de 

las orugas y sus rangos de giro y translación. 





CAPITULO 111 

FABRICACIÓN Y CONTROL DE CALIDAD 

Los aspectos básicos iniciales que son necesarios para auditar a las 

empresas metalmecánica en un proyecto de fabricación y que debe tener en 

cuenta el cliente en su selección deben ser: 

• Nivel de calidad alcanzado.

• Puntualidad en entregas.

• Competitividad en los precios

• Infraestructura o capacidad instalada

• Tecnología de sus equipos para los procesos de transformación

• Experiencia en proyectos similares

• Diversificación alcanzada en el rubro.

• Certificados, membresías de entes internacionales o nacionales

• Experiencia de los profesionales del equipo de Fabricación

• Capacidad Productiva o capacidad instalada: equipos, maquinarias, etc.

• Por ultimo la no menos importante es la estabilidad financiera.
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Todos estos puntos están relacionados de alguna manera y afectan positiva 

o negativamente en el resultado final del proyecto. Por ello la evaluación

preliminar de estos temas y la selección inicial de una contratista es parte del 

acierto de un buen resultado del proyecto. 

3.1 Fabricación De Estructuras 

3.1.1 Fabricación 

Los requerimientos de calidad el proyecto se realiza de acuerdo a las 

especificaciones y criterios de aceptación concebidas en la etapa de 

ingeniería básica del proyecto. Durante la etapa de ingeniería de detalle, los 

requerimientos se basaron en estándares de fabricación como: AISC, AWS, 

SPCC, etc. 

Los procesos de transformación de la materia prima en la fabricación de 

estructuras, fueron los siguientes: 

Procesos de corte: De acuerdo al tipo de material, espesores los trabajos 

de corte se realizan con equipos de oxicorte, cizallas, punzonadoras, etc. 

Las consideraciones para el trazado y corte dependerán del proceso 

seleccionado, generalmente en el oxicorte se pierde 3mm. de medida de 

plancha. En el corte por cizalla o punzonado no se pierde medida pero se 

generan rebabas producto del corte en frío. En todos los casos es necesario 

esmerilar para dar la rugosidad y acabado requerido al material. 
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Procesos de doblez: la transformación del acero por doblez se hace 

mediante maquinas plegadoras y roladoras. El limitante en el plegado de 

planchas es el espesor de plancha, dureza y la longitud a doblar. Según el 

espesor de la plancha se selecciona _el radio de doblez. Para el rolado se 

tiene que tener en cuenta el diámetro neutro de la plancha o perfil y las 

medidas de desarrollo. 

Proceso de soldadura: Los procesos de soldadura utilizados en la 

fabricación fueron: Soldadura con arco eléctrico {SMAW), Soldadura por arco 

sumergido {SAW), Soldadura con electrodo y corazón de fundente (FCAW), 

Soldadura con gas inerte o gas activo {MIG/MAG). Para el proyecto se 

empleo el los procesos SMAW y SAW. 

Proceso de Preparación Superficial: Los procesos de preparación de 

superficie se realizan . con equipo compresor de aire y tolva de 

almacenamiento de arena o escoria de cobre, utilizados como elementos 

abrasivos. 

Proceso de Pintura: La selección de los equipos de pintura depende del 

tipo de pintura, para el caso de pinturas base con alto contenido de zinc, es 

necesario, equipos que cuenten con agitadores de pintura en lo recipientes 

contenedores con el fin de evitar la precipitación. Otro punto importante es la 

selección de la boquilla de la pistola de pintura ya que de acuerdo a esto se 

agranda o reduce el abanico de la salida de la pistola y por tanto se cubre 

mayor o menor área, logrando optimizar el rendimiento de la pintura. Para la 

aplicación de pinturas se utilizó equipo DeVillbis con tanque de 5gls. de 

capacidad. 
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3.1.2 Cronograma de Fabricación y Pre-armados 

El cronograma de fabricación debe ser preparado y nos permitirá la 

correcta planificación de los trabajos. y el seguimiento de las actividades, 

para el cumplimiento de los plazos de fabricación. 

3.1.3 Seguimiento de Fabricación y secuencia de entregas 

El seguimiento de fabricación y secuencia de entregas en la 

fabricación es concordante con los plazos de montaje y plazos de entrega 

del proyecto. 

3.2 -Control de calidad 

3.2.1 Niveles de Inspección según frecuencia 

Para asegurar la calidad de la fabricación de estructuras fué necesaria 

la presencia de un representante del cliente durante el proceso de 

fabricación, el cual estará presente en distintas etapas de fabricación que 

sean necesarias. 

A continuación describimos los niveles de inspección por parte del cliente o 

su representante que se requirieron en esta etapa. 

Nivel 1.- Este nivel incluye la visita inicial y la inspección final para liberar el 

material o equipo. El número de visitas necesarias para la inspección final 

dependerá del tamaño del lote y del orden de las entregas programadas 

Nivel 2.- Se aplican las visitas del nivel 1 mas las visitas de verificación de 

procesos con presencia del cliente (Witness point) o primeros procesos 
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críticos denominados (hold points). El número de visitas variará con las 

frecuencias de puntos testigo o puntos de espera, así como también del 

número de inspecciones finales. 

Nivel 3.- Se aplican las instrucciones del nivel 2 y adicionalmente visitas 

periódicas con el propósito de desarrollar actividades de calidad requeridas 

por el plan de inspección y pruebas o instrucciones especiales. 

Nivel 4.- Es el nivel mas exigente con residencia permanente en planta del 

Inspector y figurando en todos los puntos necesarios del plan de inspección 

y pruebas. 

La gerencia del proyecto de la mina, compro los equipos de transporte de 

mineral por fajas a una empresa de reconocido prestigio, la cual envió un 

Inspector permanente con frecuencia de Nivel de inspección 4 y por parte 

de la G se destino a un inspector, con frecuencia nivel de inspección 2. 

3.2.2 Nivel de Calidad del Proyecto 

El nivel de calidad del proyecto de fabricación es: un diseño complejo, 

grande y normalizado, en la cual se efectuaran variados y complejos 

procesos de fabricación, que incluyen servicios especiales por terceras 

empresas especialistas, en la cual un error en las piezas fabricadas tendría 

como consecuencia fabricar una nueva pieza con un costo alto de pérdidas. 

El puntaje de este proyecto de fabricación es de 23 puntos el cual es el más 

alto puntaje de acuerdo a tabla 3.1. 
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FACTOR VAL CARACTERISTICA PTJ 

o Diseño probado con anterioridad 

� 
1 Variedad de diseños probados anteriormente para un mismo empleo 

2 Modificación del diseño probado 4 
¡:: 

3 
o 

Rediseño adaptado a la necesidad 

,z 4 Nuevo diseño 
w 
,.,, e o Simple i5 <( 

e 

-, 
1 Significativo pero simple 

w 
2 Significativo pero algo complejo 3 ...J 

CL 

� 3 Complejo o Grande pero normalizado 
o 
o 4 Complejo v grande basado en experiencia anterior 

z o Pocos procesosy�mples 
o 

o 1 Gran cantidad de proceso �mples 
<( 
o 2 Pocos procesos complejos 4 
c2 
m 3 Cantidad significativa de procesos complejos 
<( 
LL 

4 Gran cantidad de orocesos complejos 

e o Fabricaciones o servicios sin características especiales 
� 1 Fabricaciones o servicios con algunas características especiales 
:::J 
<( 

2 Fabricaciones o servicios con medianas características esoeciales z 4 
o 

o 3 Fabricaciones o servicios con significativas características especiales 
z 
:::, 

4 
Fabricaciones o servicios con gran cantidad de características 

LL 
especiales 

o
Los costos o inconvenientes por salida de servicio o mal funcionamiento,
pueden producir costos significativos

� 1 Los daños a equipos y los costos que puede producir su salida de 
servicio o funcionamiento puede producir costos limitados. 

2 
o 

2 
Los danos a equipos y los costos que puede producir su salida de 

4 z 

o servicio o funcionamiento puede producir costos significativos. 
o 
w 

3 
Los daños a equipos y los costos que puede producir su salida de 
servicio o funcionamiento puede producir costos serios. 

4 
Los daños a equipos y los costos que puede producir su salida de 
servicio o funcionamiento puede oroducir costos extremos. 

o No resultan riesgos para la salud o seguridad personal
e 

1 Limitadamente riesgoso para el personal 
� 
a: 2 
:::, 

Riesgo �gnificativo para el personal 4 

C> 3 Resulta alto riesgo para el personal o un riesgo limitado para el cliente 
w 
,.,, 

4 Resulta de alto riesgo cara el personal y para el cliente 

PUNTAJE TOTAL 23 

Tabla 3.1 
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3.2.3 Relación entre Procesos de Fabricación e Inspección

Cada etapa de Fabricación de estructuras debe ser controlada de

acuerdo a normas de Fabricación y debidamente ensayadas cuando se

requiera o cuando la supervisión lo solicite, la gráfica 3.1 ilustra como se

lleva esta secuencia paralela.

• SECUENCIA DE INSPECCION DE CONTROL DE CALIDAD •

• PROCESO DE FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS 
• 

Figura 3.1 

3.2.4 Normas Aplicables a Fabricación de Estructuras y Equipos

Las normas aplicables al proyecto son:

ASTM: 

AWS: 

SSPC: 

CEMA: 

ISO: 

American Society of testing materials

American welding society

Steel Structures Painting Council

Conveyor Equipment Manufacturers Association

lnternational Standards Organization
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3.2.5 Descripción de Principales Pruebas y Ensayos a Procesos de 

Fabricación 

Para los procesos de fabricación de estructuras, los ensayos 

destructivos y no destructivos durante cada proceso de fabricación 

garantizan la calidad del producto. En la tabla 3.2 se puede apreciar los 

principales ensayos según norma, los criterios de aceptación y una reseña 

de cada uno. A continuación se detalla las principales pruebas y ensayos, 

según el proceso de fabricación y algunas pautas que debe verificar un 

inspector: 

Recepción de Materiales: Los materiales deben ser revisados de 

acuerdo a la norma de fabricación general para perfiles ASTM A-6 y la 

norma especifica del material, la cual contiene las propiedades físicas, 

químicas y demás que la caracterizan y han sido seleccionadas en la etapa 

de diseño, para el proyecto en lo que respecta a estructuras se utilizo 

planchas y perfiles estructurales ASTM A-36, ASTM A-572 Grado 50 y para 

los tubos ASTM A-106. 

La verificación se inicia comprobando los números de colada del certificado 

de calidad de la plancha con los números y descripciones que aparecen 

físicamente estampadas o pintadas en el material, en caso de no haber 

información completa para contrastar, el material será sometido a 2 pruebas 

básicas que son e/ ensayo de tracción, el cual consiste en preparar probetas 

de acuerdo a ASTM A-370 para luego traccionarlas y e/ análisis químico 

para determinar la composición química del material. Los resultados son 
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comparados con la norma que se requiere contrastar. Otro aspecto 

importante es el grado de corrosión que tenga la plancha o perfil, la cual es 

comparada con patrones visuales de acuerdo a SSPC VIS -1 de Steel 

Structures Painting Coucil. 

Corte de Materiales: Para el trazado y corte de planchas y perfiles se 

debe considerar los criterios descritos en el ASME 846.1, en la cual se indica 

los valores mínimos permisibles de rugosidad en una superficie cortada por 

proceso de oxicorte o cizalla. Después de cada corte se debe evaluar la 

tolerancia permisible de acuerdo a la norma ISO 13920 y criterios de armado 

de la pieza habilitada 

Armado y pre-armado de estructuras.- Durante el armado se 

verifica que las dimensiones de las estructuras, estén de acuerdo con las 

medidas que figuran en los planos de fabricación, las tolerancias aplicables 

están de acuerdo a ISO 2768 e ISO 13920. En casos en que. haya 

discrepancia entre las tolerancias de ISO y las tolerancias que surgieran 

durante el armado y funcionalidad de las piezas, es decir tolerancias que son 

propias de la pieza y del diseño, prevalecerá esta última. 

Control antes de la soldadura. Durante el inicio de cada proyecto de 

fabricación, se requiere calificar a los soldadores y procedimiento de 

soldadura de acuerdo a los materiales y procesos de soldadura a emplear. 

La calificación de soldadores esta dirigida por personal de soldadura 

acreditado CWI, para nuestro caso se han calificado soldadores según AWS 

D1 .1. La elección del proceso de soldadura es de acuerdo al diseño y 

facilidades del mismo taller, la elección de la máxima posición de soldadura 
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a calificar dependerá de la complejidad, tamaño y forma de la pieza a 

fabricar. Generalmente se califica al soldador en una posición de soldadura 

máxima con el fin de cubrir a las demás posiciones. En la AWS D1 .1 capitulo 

4 se encontraran las tablas de rango de espesor y posiciones para calificar 

soldadores. Para calificar procedimientos que no estén cubiertos como 

precalificados (ver AWS D1 .1 Capitulo 3) se requiere primero definir el o los 

WPSs que cubran el mayor rango de espesores, material, etc. Obviamente la 

agrupación o elaboración de procedimientos se regirá a las 

recomendaciones de la AWS D1 .1 tabla 4.5 referente a cambios en variables 

esenciales que requieren recalcificación de WPS. 

Durante la preparación de juntas 

o Calificación de soldadores

o Calificación de procedimientos de soldadura

o Control dimensional de juntas

Soldadura : 

o Control de temperatura de precalentamiento y de interpases

o Control de voltaje y amperaje

o Control de avance de soldadura

Control después de Soldadura: Estos controles se aplican para 

determinar si se han presentado defectos de la soldadura, empezando 

con la inspección visual de soldadura de acuerdo a AWS 8.11-2000 y 

tintes penetrantes, hasta la inspección interior de las soldadura mediante 
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gamma grafía industrial, a continuación mencionamos los principales 

ensayos a la soldadura: 

o Inspección Visual de soldadura: de acuerdo a AWS 01 .1 y AWS

8.11.

o Ensayos No destructivos: Los ensayos frecuentemente usados

son:

• Ensayo de tintes penetrantes

• Ensayo de partículas magnéticas

• Ensayo de Ultrasonido

• Ensayo de Gamma grafía

o Control dimensional después de Soldadura

Preparación Supeñicial.- El éxito de la inspección previa al arenado 

radica en detectar defectos de fabricación durante el proceso de corte, 

armado y soldadura. Que serán notorios una vez que la pieza haya sido 

arenada o granallada. La calidad de la arena en cuanto a cloruros en ppm 

y rugosidad dependerán de la buena selección de la arena de río y la no 

recirculación de la arena. Los principales ensayos son los siguientes: 

o Inspección visual antes de limpieza

o Ensayo a Arena o granalla

o Ensayo de limpieza de compresor

o Ensayo de rugosidad a superficie

o Ensayo de cloruro en superficie

o Comparación con patrones superficiales.



52 

PINTADO.- para el pintado se consideran varios aspectos que influirán 

en el acabado final de las piezas: El estado de conservación de la 

pintura, la experiencia del pintor , la selección del equipo y boquillas de 

pintura y las condiciones ambientales, a continuación se presenta los 

principales prueba y ensayos que se realizan en campo o taller de 

pintado: 

o Inspección visual de pintado

o Ensayo de Adherencia de película seca

o Comparación con patrón de colores

o Ensayo de aspa y cuadricula

Es importante resaltar para que se realice una buena inspección, el inspector 

debe estar familiarizado con el empleo de las normas, los criterios de 

aceptación (saber identificar y evaluar un defecto), el empleo de los equipos 

de ensayo. En la figura 3.2 se muestran los equipos empleados para control 

de calidad de soldaduras y pinturas respectivamente. En la figura 3.3 y figura 

3.4 se presentan los defectos mas comunes que se presentan en la 

soldadura y en la aplicación de pintura respectivamente, los cuales dan 

criterio al inspector de diferencias los distintos defectos que se presentan 

durante la fabricación. 

La siguiente tabla 3.2 muestra un resumen de los principales ensayos de 

laboratorio y pruebas en campo que se realizan a las fabricaciones 

metalmecánica en los más típicos procesos de transformación del acero. 





Equipo de Inspección Visual de soldadura 

Equipo para partículas magnéticas Yoke, 
generador de campo magnético 

Equipo de ensayo de ultrasonido 
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Kit de para ensayo de líquidos penetrantes 

Kit de partículas húmedas Kit de partículas secas 

Luz ultravioleta part. húmeda 

. �.-�-� 

-1:�.( iltF_
k�----

Medidor de campo 
magnético 

Fuente radioactiva Negatoscopio

f � .. 
• 

�-....::;¡¡r .- 1 -
. 

' --- ,.

Revelador de pla�s Cables para fuente 
Equipo de ensayo de Gamma grafía 

Equipo para medir rugosidad de 
supeñlcie arenada 

Equipo mecánico para ensayo de 
'.fracción de pintura 

Kit para medir cloruros en arena 

Figura 3.2.- Equipos para Ensayos en Soldadura y en pintura 
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Fusión incomplete 

Fusion incomplete en cara 

usión incomplete en soldadura 
de metal base 
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Fusión incomplete con inserto 
de consumible 

Penetración incompleta 

Socavación en pie de filete 

Sobremonta 

Rajadura longitudinal y 
porosidad lineal 

... 
':. � lii 

:· . -�-�--�:����: �- .. � ; . . , .. 
- - ':¡;; :· ;· ",. . ·: -�· 
·-· - -
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Rajadura transversal 

Rajadura de garganta 

, .
. . 

- �- , 

Rajadura longitudinal 

Crateres en pie de filete 

lnclusion de escoria 

Rajadura de cráter 

Convexidad 

Figura 3.3 Defectos de soldadura 



Puntos de soldadura 

Porosidad en soldadura 

E 
E 

Puntos de Aguja 

Corrosión profunda, 
propia del sustrato 
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Soldadura incompleta 

Rebabas de taladrado 

Corrosión puntual por 
Agente externo 

Falta de adherencia entre 
. capas de pintura 

Corrosión profunda 

Mal Acabado de corte 

Piel de Naranja 

Craqueado de pintura 

Figura 3.4.- Defectos Frecuentes en aplicación de pintura. 
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3.2.6 Plan de Pruebas y Puntos de Inspección 

Las pruebas varían de acuerdo a la complejidad y funcionalidad de la pieza e 

importancia y criticidad en la operación, para ello presentamos la matriz del 

plan de puntos de inspección la cual varia de acuerdo a cada pieza a fabricar 

ver Anexo D. 



CAPITULO IV 

MONTAJE, INSTALACIÓN Y PRUEBAS DE ARRANQUE 

4.1 Planeamiento 

4.1.1 Secuencia de montaje 

De acuerdo a la configuración del equipo, el montaje se inicia con la 

instalación de las orugas intermedia y oruga principal que sostendrán al resto 

de estructuras, la tornamesa inferior montada sobre la oruga intermedia 

soportará a la estructura torre. La estructura torre (con la tornamesa superior 

montada), soportará en orden de montaje; primero al brazo de contrapeso 

que contiene al cuarto eléctrico, y a las pesas de concreto, luego las 

anteriores harán de contrapeso cuando se monte el brazo de descarga en el 

lado opuesto de la estructura torre. Con el brazo de descarga ya montado se 

proseguirá con el montaje de los tres tramos la galería principal, hasta unir 

con la parte trasera donde se encuentra el chute de carga que con 

anterioridad fue montado sobre el conjunto oruga intermedia-ruedas de 

balanceo (Wheel boggie). Luego de instalar toda la estructura principal del 

apilador, se instalan las pasarelas polines, pegado de faja, cableado, 

conexionado de instrumentos y equipos motrices. La figura 4.1 ilustra la 

secuencia de montaje de la estructura principal del apilador móvil. 
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Nivelación, alineamiento y montaje de oruga principal y oruga intermedia 

Montaje de brazo contrapeso y cuarto eléctrico con tomamesa inferior 

Montaje de Estructura torre con plataforma de cola CV-019-2 y tornamesa superior 

Montaje de brazo de descarga y cabina de control con estructura torre 

Montaje de galería principal CV-019.2, sobre tomamesa superior y oruga intermedia 

Figura 4.1 Resumen de secuencia de montaje Apilador móvil CV-019 
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4.1.2 Cronograma de Ejecución 

Para realizar el montaje del apilador móvil CV-019 se ha programado 

una duración de 105 días (ver figura 4.1) .El cumplimiento de este programa 

se deberá a la programación de envíos de estructuras metálicas, la cual fue 

el punto critico, porque se recibían las estructuras y se montaban de 

inmediato de acuerdo al cronograma. Cabe mencionar que durante el 

montaje se identificaron actividades críticas propias del montaje que 

pudieron retrasar el proyecto, las cuales forman parte de la ruta crítica y 

mencionaremos las siguientes: 

• Nivelación y alineado de ejes central de orugas

• Armado de oruga principal, con todos sus componentes hasta la

finalización del montaje de la cadenas en cada unidad oruga

• Montaje y empernado de slewing con rodamiento de bolas-corona

dentada

• Vaciado de grout y curado en las cuatro superficies que conformarían

las plataformas superior e inferior.

• Montaje de Estructura torre sin tornamesa superior con slewing

platform.

• Montaje de Cuarto eléctrico ER-036

• Montaje de Plataforma circular de servicio CV-019.1 sobre upper turn

table

Estas actividades críticas del montaje están resaltadas en rojo en el 

Cronograma (figura 4.2) ver también Anexo D. 





4.1.3 Recursos Asignados 

Equipos de Maniobras 

• Grúa de 200 TN

• Grúa de 80 TN

• Grúa de 30 TN

• Cama baja de 60 TN
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• Camión plataforma de 30 TN

• Camión Hiab de 1 O TN

• Accesorios para maniobras (Eslingas, estrobos, tecles y tirfor).

Equipos de resguardo 

• 01 Camioneta escolta

• 01 Bus transporte de personal

• O 1 Ambulancia

Personal 

• Ingeniero Mecánico

• Ingeniero Prevencionista

• Supervisor Mecánico

• Rigger

• Operarios maniobristas

• Operarios Mecánicos de Montaje

• Oficiales

• Enfermero
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4.1.4 Seguimiento y Control de Montaje 

Es la forma de controlar el estado de avances de la obra 

comparativamente con el cronograma de ejecución del proyecto. 

Este se divide en programa mensual, semanal, diario, además Punch List o 

lista de pendientes, y action list o lista de acción que se utilizan en la etapa 

previas de las pruebas y comisionado. En el anexo D se adjunta ejemplos de 

reporte diario, semanal y mensual que son revisados y verificados por el 

cliente 

Programa Mensual 

Es el resumen de actividades programadas por mes, proyectadas y 

comparadas en el periodo de un mes anterior y un mes después de la 

ejecución de la misma. 

Programa Semanal 

Es el resumen de actividades en forma semanal según los objetivos trazados 

en el programa mensual. 

Programa diario de trabajo 

Es el programa de actividades diario, realizando las actividades de cada día 

a ser ejecutadas para lograr los objetivos semanales programados. 

Punch List 

Es un listado de actividades pendientes, que requieren ser ejecutadas antes 

del inicio de las pruebas pre-operacionales. 
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Action List 

Es el listado de acciones a tomar con los responsables de cada tarea a 

seguir para dar inicio a las actividades pre-operacionales. 

4.2 Documentación de referencia 

4.3 

Lista de pesos y componentes según grupos de montaje y planos, ver 

Anexo D. 

Montaie De Estructuras Y Equipos 

4.3.1 Consideraciones preliminares de Terreno 

Antes de la ubicación de los cuerpos estructurales de la orugas 

principal y secundaria se nivelará el terreno y se vaciaran 2 solados para las 

orugas al mismo nivel (ver figura 4.3) y separados una distancia de 95m. 



65 

4.3.2 Montaje de Orugas 

El cuerpo de la oruga principal (main crawler support) y el soporte 

oscilante (hinged girder) serán ubicados en posición de montaje sobre unos 

durmientes. Estas estructuras deberán estar niveladas y alineadas. La 

conexión de estas estructuras con las unidades estructurales de oruga es 

mediante pines axiales y trabados �on pines transversales, caso similar 

ocurre con la instalación del cilindro hidráulico de nivelación la cual une a la 

oreja del undercarriage con el cuerpo del soporte oscilante mediante pines 

axiales, placas tope y pines transversales, luego se instalan las cadenas 

uniéndolas también con pines y cartelas soldadas, posteriormente se tensan 

las cadenas. Luego se precederá a apoyar todo el conjunto sobre terreno 

retirando los durmientes temporales 

El cuerpo de la oruga intermedia (crawler track support) será nivelado 

y alineado con las unidades de oruga, se verificará la junta para posterior 

soldadura de acuerdo a procedimiento PC-SOL-03-01 (Ver Anexo B) 

Ensambladas las dos orugas se procederá a verificar la longitud y 

alineamiento de ambas (ver figura 4.4 ). 
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Figura 4.4.- Alineamiento de Orugas Principal y secundaria 

Para cada oruga y en forma paralela al ensamble de estructuras, se 

va montando los motores, reductores y frenos. Para el caso de la oruga 

intermedia se arma y monta las ruedas de balanceo. La figura 4.5.muestra el 

montaje del sistema motriz y sistema de frenado de la oruga principal. 

Figura 4.5.- Montaje de Unidad Motriz de oruga principal 

4.3.3 Montaje de Tornamesas 

Para montar las tornamesas es necesario primero nivelar las cuatro 

superficies estructurales que formaran las tornamesas inferior y superior. 
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La Tornamesa Inferior: Esta compuesta por las dos estructuras 

denominadas Undercarriage (superficie inferior para rodamiento de bolas 

con corona dentada) y Slewing PLatform (superficie superior para 

rodamiento de bolas con corona exterior dentada). 

La Tornamesa Superior: Esta compuesta por las dos estructuras 

denominadas Top del Framework (superficie inferior para rodamiento de 

bolas) y la estructura upper turn table (superficie para rodamiento de bolas) 

A estas cuatro superficies de estructuras previamente niveladas por 

separado se les aplica el grout que servirá de asiento para los rodamientos 

de bolas queden nivelados. 

La tornamesa inferior es el ensamble de la superficie superior del 

undercarriage en medio y empernado el rodamiento de bolas con corona 

dentada y sobre esta se monta el slewing platform. 

La tornamesa superior es el ensamble de la superficie superior del 

framework en medio y empernado el rodamiento de bolas y sobre esta se 

monta el upper turn table. 

Los trabajos se inician volteando y nivelando la plataforma ··slewing 

platform··, armando una carpa alrededor de esta, para crear un microclima 

con calefactores. La superficie donde se vaciará el grouting será nivelada y

limpiada, luego se verterá el grouting (ver figura 4. 7) de acuerdo a 

procedimiento TV 11.22 A de Anexo B. La duración del fraguado es de 7 

días, durante ese tiempo se controla la· temperatura del espacio cerrado. De 

manera similar se preparan para vaciar el grouting la superficie superior del 
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cuerpo central de oruga principal, la superficie superior de la estructura torre 

y el upper turn table. 

Figura 4.6 Slewing platform volteado con 
rodamiento de bolas em rnado 

4.3.4 Montaje de Estructuras 

Figura 4. 7 Vaciado de grout que servirá de 
asiento a rodamiento de bolas 

Se pre-armaran previamente las siguientes estructuras antes de 

montarlas entre si: 

• Estructura torre Principal (framework): armada sin la estructura

superior (top del framework). 

• Chute de Transferencia CV-019.1 a CV-019.2: con respectivos placas

de desgaste para proteger las paredes.

• Galería principal de CV-019.1 en tres partes: Denominadas parte A, 8,

yC.

• Estructura de brazo de descarga (discharge boom): la cual esta

compuesta de tres partes; parte frontal, parte media y parte trasera.

• Brazo Contrapeso (counterweight boom).

Paso 1.- Una vez que se ha montado la tornamesa inferior, se monta la 

estructura brazo contrapeso con la estructura slewing platform haciéndola 
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descansar sobre un soporte temporal, La figura 4.8, ilustra la maniobra con 

la respectiva tabla de carga 

TABLA DE CARGA 

Carga Real 

Radio de Giro 

Longitud de Pluma 

Carga Nominal 

Factor Seguridad 

Grúa 80 ton. 

18.00 ton. 

9.00m 

15.20 m 

23.50 ton 

1.31 

Figura 4.8.- Montaje de Estructura brazo contrapeso 

Paso 2.- Sobre el slewing platform se monta la estructura torre sin la 

plataforma superior. Además se monta las dos vigas arriostres tensoras de la 

estructura de contrapeso, se verifica el paralelismo, perpendicularidad, 

alineamiento y nivelación de todos los elementos que constituyen la 

estructura torre. El soporte temporal del brazo contrapeso cuenta con 2 

gatas de 50 ton. En su parte superior que servirá para alinear las estructuras. 

En la figura 4.9. Se muestra la maniobra y tabla de carga para la maniobra 

de montar la estructura torre. 



TABLA DE CARGA 

Carga Real 

Radio de Giro 
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Grúa 80 ton. 

21.75 ton. 

8.00 m 

Longitud de Pluma 11.20 m 

Carga Nominal 27.50 ton 

Factor Seguridad 1.26 

Figura 4.9.- Montaje de Estructura Torre 

Paso 3.- Después de instalar el cuarto eléctrico ER-036 de peso 25 ton. e 

instalar los contrapesos de concreto, el chute de transferencia, la estructura 

plataforma de cola del brazo de descarga y la tornamesa superior, se 

procede a montar el brazo de descarga que con anterioridad fue armado, 

después de torquear los pernos se mantiene la grúa de 80ton sosteniendo el 

brazo de descarga, en la figura 4.1 O se muestra la maniobra y tabla de carga 

para el montaje del brazo de descarga CV-019.2. 
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MONTAJE DE BRAZO DE DESCARGA CON ESTRUCTURA TORRE 

l!ADl 
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Figura 4.10.- Montaje de Brazo de Descarga 

Paso 4.- En forma simultánea, se ubican los soportes temporales para las 3 

partes de la superestructura-galería, CV-019.1, así mismo se monta la 

estructura trasera que contiene al chute de carga (rear part.) sobre las 

ruedas de balanceo que están montadas en la oruga intermedia. 

Las maniobras serán ejecutadas con el apoyo de Grúa de 80, 30 y Camión 

Grúa de 10 Ton respectivamente. La figura 4.11 ilustra la maniobra de 

montaje de la estructura trasera-chute de carga con la oruga intermedia y en 

la foto los rieles de la estructura trasera sobre las ruedas de balanceo. 
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Figura 4.11.- Montaje de Estructura parte trasera 

Paso 5.- Montaje de Galería Principal CV-019.1, La secuencia para armar la 

galería se divide en tres partes, el tramo A que es el tramo que se unirá con 

la plataforma superior, la conexión entre estas es mediante pines, quedando 

el otro extremo del tramo A libre y apoyado sobre el soporte temporal. Ver 

figura 4.12. 

TABLA DE CARGA Grúa 80 ton. 

Carga Real 21.75 ton. 

Radio de Giro 8.00 m 

Longitud de Pluma 11.20 m 

Carga Nominal 27.50 ton 

Factor Seguridad 1.26 

Figura 4.12.- Montaje de Galería principal CV-019.1 Tramo A 

_ . .,,.-
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El siguiente proceso es unir el extremo libre del tramo A con el tramo B, los 

trabajos a realizar son en altura y con la ayuda del man-lift, se unen y 

empernan cada una de las vigas. El tramo B finalmente es apoyado y 

nivelado sobre el segundo soporte temporal. 

El tramo C es el último tramo y une el extremo libre del tramo B con el 

extremo libre de la estructura parte trasera (chute de carga). Ver figura 4.13 

Figura 4.13.- Montaje de Galería principal CV-019.1 Tramo C 

Paso 6.- Finalmente se montan las escaleras de acceso para la galería 

principal CV019.1, pasarelas, plataforma circular y se completan las 

escaleras, plataformas, y pasarelas en el tramo CV-019.2. En la figura 4.14 

se aprecia el apilador móvil CV-019 con toda su estructura principal 

terminada de armar. 
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4.3.5 Montaje de Polines y Poleas 
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Se instalaran todos los accesorios estructurales para los polines de carga y 

retorno, polea motriz y polea de cola para la galería principal y para el brazo 

de descarga (ver figura 4.15); se verificará el alineamiento, nivelación entre 

apoyos de Bastidores de acuerdo a CEMA (Ver Anexo A) los valores de 

distancias se registran en protocolos, luego se terquean los pernos de los 

bastidores y se instalan los polines de diámetro 7pulg CEMA clase E; las 

maniobras se ejecutaran con el apoyo de Grúa de 30 y Camión Grúa de 1 O 

Ton. 

Se instalarán las poleas y se verificará el alineamiento y nivelación de las 

chumaceras, el alineamiento axial y radial de los ejes respecto de las Poleas 

de acuerdo a CEMA (ver Anexo A) los valores se registran en protocolos, 

luego se procederá al . ajuste final de los pernos de amarre de las 

chumaceras; las maniobras serán ejecutadas con el apoyo de Grúa de 30 

Ton de capacidad. 
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. :-1. . 

Monta·e de Polines en brazo de desear a CV-019.2 Montaje de polines en Galería principal CV-019. f 

Figura 4.15.- Montaje de Polines 

4.3.6 Montaje y pegado de Faja 

Las características técnicas de la faja y empalmes a pegar son las 

siguientes: 

• Tipo: 1829 ST1250 N/mm2

• Marca: Goodyear Canadá,

• Espesor de cubierta de carga: 9 mm.

• Espesor de cubierta de retorno: 7mm.

GOODYEAR 1829 ST ·t 250 Correa 
Di'ámetro cable (mm) 5.2 
Nº de cables 80 

Espacio entre cables '17.'I 

Pitch de los cables 22.3 

Empalme 
5.2 
160 
5.�.

11.-1 

Los trabajos se inician con la instalación de la faja sobre los polines 

de carga y retorno para dejar los extremos de faja en la mesa de empalme 

para luego ubicarla en posición para el pegado, finalizada la maniobras se 

inicia el armado del toldo para crear un microclima seco (ver figura 4.16). La 
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operación de pega se inicia con el corte en forma de diagonal de la faja en 

ambos extremos de empalme, luego se inicia el pelado de los cables para 

después efectuar el alineado de estos y colocación de tira de caucho en los 

intersticios o vacíos (ver figura 4.17). Después se colocan las cubiertas de 

láminas de caucho de espesores de 9 mm. En el lado exterior y 7mm. de 

lado interior, Este conjunto es prensado y calentado a la vez con un prensa 

que contiene agua caliente y presurizada, que logra fundir el caucho con el 

alma de cables de la faja. En el Anexo B se presenta el procedimiento de 

instalación y pega de empalmes de faja. 

Figura 4.16.- Pegado de faja CV-019.2dentro 
deca a 

4.3.7 Montaje de Equipos de Control 

Figura 4.17.- Carpa in stalada para pega de 
faja en el brazo de descarga CV-019.2 

El montaje de los equipos de control esta de acuerdo al capitulo 2, el 

siguiente grafico muestra la ubicación de los principales instrumentos de 

control y seguridad para el apilador móvil. 
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4.3.8 Instalación de Equipos Motrices 

Las maniobras serán ejecutadas con el apoyo de Grúa de 80 tones. de 

capacidad. Se verificarán el alineamiento y nivelación del bastidor de apoyo; 

el alineamiento radial y axial del Eje de salida del Reductor respecto de la 

Polea de Cabeza y con la conformidad de la Supervisión (registros y 

Protocolos) se procederá al torque de los pernos en las conexiones de 

anclaje del bastidor de apoyo y los pernos en las conexiones de anclaje de 

los motores. 



4.4 Pruebas 
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4.4.1 Inspección previa antes de Arranque 

4.4.2 Lista de Chequeo antes de Prueb_as de Funcionamiento 

Lista de chequeo para la construcción de acero principal y auxiliar: 

• Verificación de la construcción portante principal de la estación de

accionamiento, chequeo de las soldaduras de montaje tienen que ser 

controladas por completo. 

• Verificación de uniones empernadas: inspección visual, prueba de muestra

de los momentos de tensión o torque. 

• Verificación de pasarelas, escaleras y otros deben estar montados por

completo, permitiendo la libertad de andar por pasamanos y puertas, pisos 

emparrillados y peldaños de escaleras 

• Fijaciones de cables y tubos flexibles

• Protección contra la corrosión

Lista de chequeo para unidades de accionamiento 

• Integridad del equipamiento

• Existencia de los dispositivos de protección

• Pernos: inspección visual y pruebas de muestra de los momentos de

tensión

• Características de las Placas

• Alineamiento de los motores

• Alineamiento y ajuste del acoplamiento y del freno (momento de freno)
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• Llenado de aceite en accionamientos, sistemas de frenos, ventiladores de

frenos y acoplamientos 

Lista de Chequeo para Fajas Transportadoras sobre orugas: 

• Juntas empernadas: inspección visual y prueba de muestra de los

momentos de tensión de los pernos

• Recorrido de la cinta

• Marcha libre de la faja transportadora en relación con la construcción

portante 

• Tolvas y camas de roca: fijaciones de las placas y barras de desgaste

• Integridad y ajuste de los raspadores de la faja transportadora y de los

limpiadores de las poleas.

• chequear la instalación de limpiadores de las faja transportadoras.

• Alineamiento de poleas

• Alineamiento de Acoplamientos

• Verificación de marcha libre y pretensión de la faja transportadora

• Inspección visual en puntos de vulcanización de la faja transportadora

• Integridad y alineamiento de rodillos o polines

• Control mecánico y eléctrico de desgarros de la faja

• Caballetes sobre orugas

• Carga de contrapeso: verificación de la cantidad o peso requerida

• Lubricación de todos los puntos de lubricación a mano

• Integridad de las pinturas de advertencia y de los rótulos indicadores

• Montaje de todos los interruptores finales y sensores
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• Cilindros hidráulicos y componentes hidráulicos: funcionalidad

Lista de Chequeo Para las Unidades de Lubricación Central: 

• Integridad del equipamiento

• Llenado de grasa adecuada

• Funcionamiento de Unidad propulsora

• Ajuste de los interruptores de presión

• Sistemas de tubería: puntos de lubricación, fijación en la construcción,

hermeticidad de las juntas empernadas 

Lista de Chequeo para Plantas de Lubricación en General: 

• verificar que los tipos de aceites y las grasas recomendados

• Deben ser llenados de acuerdo a la cantidad y tipo necesario

• Las unidades de lubricación tienen que ser verificadas antes del comienzo

de la puesta en marcha 

• Todas las boquillas roscadas de engrase tienen que ser verificadas por el

llenado de grasa correspondiente. 

Lista de Chequeo para las Estaciones de Tensión: 

• Valor de tensión en la guía del tambor o polea tensora
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4.4.3 Programa de Pruebas y Responsabilidades 

Pruebas de Funcionamiento Internas: 

La prueba de funcionamiento interna incluyen las pruebas de los 

componentes individuales de las máquinas y unidades de los dispositivos de 

seguridad de marcha en vacío. Las máquinas individuales serán puestas en 

marcha desde los puntos de mando. 

Durante las pruebas en marcha en vacío se efectuarán y / o se corrigen 

ajustes respectivamente. 
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Pruebas de Funcionamiento Complejas: 

La prueba de funcionamiento compleja incluye la prueba de todos los 

equipos sin carga. 

Las precondiciones para las pruebas de funcionamiento complejas son el 

hecho de que todos los subconjuntos individuales marchen de manera 

debida y correcta. 

Los tramos de faja del apilador móvil serán puestos en marcha desde el 

puesto de mando de la cabina de control ubicada en el brazo de descarga y 

a través de la técnica de mando de procesos se ponen en marcha todos los 

dispositivos y todas las máquinas dentro de la línea de transportación 

automáticamente de acuerdo a las condiciones de bloqueo. La secuencia de 

arranque en fajas transportadoras siempre empieza con la última faja de 

descarga de la línea de transporte, esto con el fin de evitar atoros en los 

chutes. 

Pruebas de Funcionamiento: Lista de Chequeos para la puesta en 

marcha con faja transportadora sin carga 

Lista de Chequeo para Correas de Faja transportadoras Reversibles y 

Aparatos Móviles: 

• Marcha libre de la faja transportadora en relación con la estructura portante

• Alineamiento de la faja transportadora y marcha recta

• Recorrido de la faja transportadora al 30%. 50% y 100% de su velocidad

nominal 
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• Puntos de vulcanización de la faja transportadora: inspección visual

• Estaciones tensoras de la faja transportadora: funcionamiento, marchas

libres, pretensión de la faja transportadora 

• Ajuste y funcionamiento del limpiador de la faja y del limpiador de la polea

• Funcionamiento del cilindro hidráulico y de los componentes hidráulicos

• Funcionamiento de los si&temas automáticos de lubricación para grasa y

aceite 

• Funcionamiento de la lubricación (rodillos, pernos, sellados, etc.)

• Funcionamiento del control eléctrico por fisuras de la faja transportadora

- • Alineamiento de las estaciones traseras y de cabeza

• Junta de tornamesa inferior y superior; rodamiento de bolas: funcionalidad

• Caballete sobre orugas: comportamiento en marcha

• Movimientos o asientos eventuales de las fundaciones fijas y móviles

• Control de ruidos en rodillos y accionamientos

• Funcionamiento de todos los interruptores finales y sensores.

Lista de Chequeo para la Unidad Oruga en General 

• Funcionamiento de los sistemas de freno, de los ventiladores de freno y de

los interruptores finales 

• Aumento de la temperatura del aceite

• Aumento de las temperaturas de los rodillos

• Contaminación del aceite en tornillos de cierr� magnéticos de los

accionamientos 

• Llegada de lubricante a todos los puntos de lubricación



86 

• Control de ruidos en polines, poleas y elementos móviles con el fin de

detectar rodamientos con defectos de fabricación y/o montaje. 

Lista de Chequeo para Instalaciones de Lubricación Centrales 

• Inspección visual de hermeticidad del sistema de tuberías de lubricación

• Funcionamiento de la bomba y de la distribución de la grasa hacia todos los

puntos de lubricación

• Aumento de la temperatura del motor eléctrico

• Ruidos anormales

• Control de los filtros por contaminaciones anormales

Lista de chequeo para la velocidad de la faja transportadora 

• Control de la velocidad de la faja transportadora y del comportamiento de

las fajas transportadoras durante la puesta en marcha 

• La velocidad de la faja transportadora se refiere a los números de

rotaciones por minuto de los motores. 

Pruebas de funcionamiento: 

Lista de chequeo para verificaciones durante la primera operación 

• Control del funcionamiento de las fajas transportadoras y de las orugas

móviles con control local con faja sin carga o conocida como prueba en 

vacío. 

• Estado de la faja y polines de carga y retomo faja en general

• Marcha libre de la faja transportadora con respecto a polines y estructura

soportante. 
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• Alineamiento de la faja transportadora y control de marcha recta

• Puntos de vulcanización de la faja transportadora: inspección visual

• Estaciones tensoras de la faja: funcionamiento, marchas libres, pretensión

de la cinta, para la CV.019-1 la tensión _se realiza desde la polea de cola y

para el tramo CV-019.2 la tensión se realiza desde la polea de cabeza 

• Chequear las posiciones de los carros tensores, tambores tensores y

tensión de los tensores. 

• Ajuste y funcionamiento de los raspadores/limpiadores de las fajas

transportadoras en polea de cabeza y polea de cola

• Funcionamiento de los cilindros hidráulicos y de los componentes

hidráulicos

• Funcionamiento de los sistemas automáticos de lubricación para aceite y

grasa

• Funcionamiento del control eléctrico por fisuras de la cinta

• Movimientos o asientos eventuales de las fundaciones fijas y móviles

• Control de ruidos y control de temperaturas en rodillos y accionamientos

• Funcionamiento de todos los interruptores finales y sensores

• Control de la velocidad de la cinta y del comportamiento de las cintas

durante la puesta en marcha 
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4.5 Plan de Seguridad 

OBJETIVOS: 

Identificar, eliminar o establecer las medidas de control de riesgos directos e 

indirectos, provenientes de las maniobras para el montaje del Apilador móvil 

y sus componentes en el área 1,300, con el fin de prevenir accidentes 

personales, daños a equipos o al medio ambiente. 

4.5.1 Responsabilidades 

Gerencia: 

Aprobar y verificar que se cumpla el presente plan. 

Jefe de obra: 

Verificar el cumplimiento y emitir los procedimientos y/o 

recomendaciones para mejorar el presente plan. 

Supervisor / capataz: 

Aplicar las medidas contempladas en el presente Plan, los 

procedimientos respectivos y verificar que su personal entienda y cumpla 

los procedimientos respectivos; reportar los incidentes y condiciones 

sub. estándar. 

Maniobristas o rigger. 

Mantenerse actualizado en las técnicas de izaje y movimiento de carga. 

Cumplir con lo indicado en el presente plan y sus prácticas seguras de 

trabajo 
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OPERADORES DE GRÚAS Y EQUIPO PESADO 

Es responsabilidad de los operadores de grúa cumplir con las señales 

que le hace el rigger. 

Cumplir con lo indicado en el prese_nte plan y sus prácticas seguras de 

trabajo 

TRABAJADORES 

Entender y acatar las ordenes impartidas por el supervisor del área, 

velando en todo momento de no cometer ni crear actos y condiciones 

inseguras, reportar los incidentes y condiciones sub. estándar y dar 

recomendaciones para mejorar el presente procedimiento. 

Ingeniero de Seguridad: Asesorar, auditar y monitorear el cumplimiento 

de lo dispuesto en el plan. 

4.5.2 Sistema de Evaluación de Riesgos 

4.5.3 Planeamiento para las Maniobras 

Las maniobras de montaje deben ser ejecutadas de acuerdo a lo indicado 

en los procedimientos y planos de montaje, y simuladas en gabinete para 

verificar las variaciones que pudieran darse en el campo; así mismo deberá 

efectuarse la verificación en campo de las condiciones de seguridad, 

posicionamiento y movimiento de la grúa. 
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Las indicaciones en los planos deben contener detalles del centro de 

gravedad, puntos de izaje, especificaciones de los aparejos y etapas del 

movimiento hasta la ubicación final de la carga. 

Una vez confirmado el plan de maniobras se deberá realizar una reunión con 

todo el personal participante en la maniobra para dar a conocer en detalle los 

movimientos a efectuarse para el montaje del equipo. 



CAPITULO V 

ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD EN MONTAJE 

El Programa de Control de Calidad de Construcción debe asegurar que la 

construcción de todas las áreas se lleve a cabo de acuerdo con los planos 

de diseño y especificaciones técnicas del Proyecto. El Programa de Control 

de Calidad de Construcdón es aplicable solamente a las operaciones de 

construcción realizadas en terreno. 

5.1 . Obietivo 

El objetivo del Programa de Control de Calidad de Construcción el entregar 

una pauta a través del uso de procedimientos escritos e instrucciones para la 

evaluación y la auditoria del rendimiento de calidad. Instrucciones de 

proyecto detalladas pertenecientes a todas las categorías de trabajo serán 

preparadas antes del comienzo de las actividades y serán apoyo a los 

requisitos de este procedimiento. 



5.2. Alcance 
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Este procedimiento es aplicable al Proyecto y establece los siguientes 

requisitos para un control efectivo. 

Planeación previa a las actividades de construcción. 

Reuniones previas al inicio de la construcción. 

Inspecciones y pruebas. 

Aceptación final de los trabajos terminados. 

5.3. Documentación de Referencia 

Manual de Gestión de la Calidad de Cosapi S.A. Ingeniería y Construcción 

Reglamento Nacional de Construcción. 

Especificaciones Técnicas de SPCC. 

Planos del Proyecto. 

5.4. Diagrama de la estructura organizacional 

La dirección del Proyecto es por la Gerencia de Construcción de SPCC, la 

cual coordina con la Gerencia de proyectos de la Empresa de Ingeniería y 

también tiene a su cargo la dirección del montaje Electro Mecánico con la 

empresa contratista. 
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ORGANIGRAMA DEL PROYECTO DEPOSITOS LIXIVIABLES 
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5.5. Registros y formatos aplicables 

Son todos los registros y protocolos que se aplicaran durante el proceso de 

instalación y montaje. Los ejemplos de controles y registros se muestran en 

le Anexo C. 

5.6. Responsabilidades 

Gerente de Proyecto 

Es el responsable de todas las actividades en el sitio de construcción y debe 

asegurar la implementación del Programa de Control de Calidad de 

Construcción. Asegura que se tomen las acciones correctivas en cuanto a 

problemas relacionados con la calidad y coordina la inclusión de 

requerimientos de calidad particulares del cliente al sistema de calidad. 

Jefe de Construcción 

Formula o revisa las políticas de calidad para aprobación por parte del 

Gerente de Proyecto. Revisa los procedimientos de calidad e instrucciones 

desarrolladas en terreno. Asegura que la acción correctiva sea tomada en 

aquellos ítems identificados en las auditorias. Revisa y actúa sobre informes 

de no conformidad del contratista. Entrega directrices técnicas el personal 

de terreno. 

Jefe de Control de Calidad 

Es el responsable de asegurar la implementación del Programa de Control 

de Calidad del Proyecto para las disciplinas específicas Y las áreas de 
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responsabilidad. Inicia las acciones que remedian los problemas en 

situaciones de no conformidad específica. 

Ingenieros de Área 

Implementan los requisitos del Programa de Control de Calidad para sus 

áreas específicas de responsabilidad y monitorean la calidad de los trabajos 

efectuados. Revisan las no conformidades para asegurar el cumplimiento 

con el Programa de Control de Calidad. Entregan pautas técnicas a 

coordinadores y contratistas en relación con los procedimientos. Participa en 

programas de revisiones de calidad con el Jefe de Construcción. 

5. 7. Inspecciones y ensayos

Levantamiento topográfico de perfil del terreno 

Inspección de maquinaria (en la recepción en almacén de Cosapi S.A.) 

Alineamiento mecánico y nivelación 

Control de colocación de grouting (Torre de Transferencia) 

Verificación de torques 

Inspección gamma gráfica, prueba de dureza y prueba de tensión en 

empalme de faja 

Verificación del alineamiento mecánico de moto reductores 

Verificación del alineamiento mecánico final de la faja (topografía, polines, 

poleas de cabeza y de cola) 

Revisión de niveles de aceite y relleno 

Pruebas de aislamiento y vacío de motores eléctricos 
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Control operacional de enclavamientos y protección eléctrica 

Pruebas de vacío y con carga 

Apoyo para la Puesta en marcha 

5.8 Listado de procedimientos 

A continuación listamos de manera referencial los principales procedimientos 

y formatos aplicables, los cuales serán ajustados al requerimiento específico 

del proyecto y entregados para aprobación de SPCC, previo a la ejecución 

de la actividad. Se priorizará el uso de los formatos contractuales 

proporcionados por SPCC. 

Lista de Procedimientos 

1 Procedimiento de Control topográfico 

2 Procedimiento de Colocación de grouting. 

3 Procedimiento de Fabricación y transporte de elementos 

de estructura. 

4 Procedimiento de Montaje de estructuras metálicas. 

5 Procedimiento de Ejecución de pruebas de presión 

hidrostática en tuberías 

6 Procedimiento de Prueba de presión neumática en tubería 

de proceso industrial. 

7 Procedimiento de Ejecución de limpieza (flushing) en 

tuberías. 



97 

8 Procedimiento de Instalación de tubería industrial. 

9 Procedimiento de Instalación de tubería conduit. 

1 O Procedimiento de Reparación de Soldadura 

11 Procedimiento de Inspección radiográfica. 

12 Procedimiento de Inspección visual de soldadura. 

13 Procedimiento de Fabricación e Instalación de soportes no 

estructural. 

14 Procedimiento de Preparación de superficies y aplicación 

de pintura en proyectos industriales. 

15 Procedimiento de Montaje e instalación de equipos 

estacionarios. 

16 Procedimiento de Instalación de Línea Aérea 13.BKV y 

Fibra óptica 

17 Procedimiento de Instalación de funda HOPE 

18 Procedimiento de Montaje e instalación de equipos 

rotativos. 

19 Procedimiento de Instalación de equipos eléctricos. 

20 Procedimiento de Ejecución de la puesta en marcha. 

21 Procedimiento de Instalación y prueba de la red de tierra. 

22 Procedimiento de Instalación de bandejas (escalerillas) y 

accesorios. 

23 Procedimiento de Tendido de cables eléctrlcos. 

24 Procedimiento de Conexionado de cables eléctricos. 
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25 Procedimiento de Instalación del alumbrado. 

26 Procedimiento de Prueba de Motores Eléctricos CA 

27 Procedimiento de Montaje y prueba de transformadores de 

potencia. 

28 Procedimiento de Calibración de relees de protección y

medida 

29 Procedimiento de Prueba de resistencia de aislamiento 

30 Procedimiento de Calibración y prueba de instrumentos 

31 Procedimiento de Instalación de instrumentos. 

32 Procedimiento de Instalación y prueba de sistema CCTV 

33 Procedimiento de Instalación y pruebas sistema contra 

incendios 

34 Procedimiento de Ejecutar pruebas de lazo. 

35 Procedimiento de Instalación de cable de fibra óptica. 



CAPITULO VI 

COSTOS DE SUMINISTRO FABRICACIÓN, MONTAJE Y PRUEBAS DE 
ARRANQUE 

En este capítulo damos un alcance de los costos de suministro, fabricación, 

montaje y pruebas del equipo. 

El análisis de costos consistirá en las siguientes partes: 

6.1 COSTO DE SUMINISTROS 

Se considera los costos de suministros de todos los equipos 

correspondientes a la Faja Transportadora. 

6.2 COSTO DE FABRICACIÓN 

Se considera los costos de fabricación de todas las estructuras de la faja 

transportadora. 

6.3 COSTO DE MONTAJE 

Comprende el montaje de estructuras de acero de perfiles pesados, 

medianos, livianos y misceláneos. 
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Comprende el montaje de todos los equipos que serán instalados en la faja 

transportadora. 

Partidas generales 

Dentro de ésta partida se considera los costos de movilización y 

desmovilización para transporte de equipos, consumibles, recursos, casetas, 

personal, así como la instalación, mantenimiento y retiro de facilidades de 

obra. 

Partidas Montaje de estructuras de acero 

Comprende el montaje de estructuras de acero de perfiles pesados, 

medianos, livianos y misceláneos. 

Partidas Mecánicas 

Comprende el montaje de todos los equipos que serán instalados en el área 

1300. 

6.4 COSTO DE PRUEBAS 

Comprende los costos de las pruebas de puesta en marcha de todos los 

equipos. 
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PROYECTO FORMACIÓN OE DEPÓSITOS LIXIVIABLES 
Montaje e Instalación de Equipos 

RESUMEN DE SUMINISTROS DE MONTAJE E INSTALACION DE EQUIPOS MECANICOS 

Descripción Und Cant. P. Unitario 

U.S. $ 

COSTOS DE SUMINISTROS 

PARTIDAS DE EQUIPOS MECÁNICOS 

Faj;, CV-019: Cap.diseño 835-0 tmph c;,pacidad, 72" ;,neho, Monta.do con orugas. 
completado conconveyor de recepción y descarga 

Fa a CV-01'1.1. e35 ph capaidad. 7 2" ancho. !;-5 m longin.Jd de boom. ,1_4 mls 
velocidsé de fajs. c on 2KD.56 kW mo:or bomba h,drauhcc. 2.x037 k'l•' "�nt'lador.as con glb .Oél 75o_e,..5.25 

motor y 4x0.9 kVV c:i'i!!'lta.dores d-e acert� 

Fa a CV-01P.2.83501mph a..paidad. 72" ancho, 5E, m longnud de boom. 4.4 mls 
valocidsé de faj;¡,_ o::n C. 56 kl/: rr.::tor bo:nba hicrau,ico. D.56 k'N ventbéo·es C<)r. 

glb 1.00 465.125.87 motor y 4xQ_g kV'i ca!entadores ée ao1>rte. 13 kW unidad hioraulico oon motor para 
nivelacion 

Orug3S glb .OJ i.:!.!S4.57 

Polines y poleas t1!t 1.0J 15.1;!9.9) 

Motores y r'2ductores glb .00 12.o;i,..:;: 

Correa tipo ST 12E-O glb l.OD ..:.Q.224.7-8 

::.cmpone-ntes e 1ectricos. n.s-trum�n1.sción y control gl� ·,.OD 225.4s1.es 

Toral Parcial Ítem 1.1 uss 

Total Parcial Ítem 1.0 uss 

COSTOS DE FABRICACION 

PARTIDAS DE ESTRUCTURAS DE ACERO 

Es1ruc1uras de acero oon p<>rfües pesados (mas de 80 Kg1mJ) Tm 165.1.:? l.600.Q3 

Estructuras de acero con p .erf ües medianos (en�re 2.0 y eo Kgiml) T e5 36 1.401?.62 

Es1ruc.tur.;¡s de .aoe,ro con p,:rii�e� livianos (mwior.:; 3C Kglrnl) T 35.24 Me.Jo 

Acero e.stru ctural misceláneo T 15.9.:? 53Q.S3 

Total Parcial Ítem 2.1 US$ 

Total Parcial Ítem 2.0 uss 

COSTOS DE MONTAJE 

PARTIDAS GENERALES 

Movi lizac1ón y d:smcv·liz.1ción G.b 1.00 12.345.6;! 

Insta laeiOn. n,anteni ien:o y :etro � fac,lidades de obra G,b ·,.OJ o.e54.e9 

Tonl Parcial Ítem 3.1 uss 

PARTIDAS DE MONTAJE DE ESTRUCTURAS DE ACERO 

Mon�.3je de estructuras de .acero co perfiles pesados (más de eo Kg.'rnl) Tm 185 1� .334.27 

1 .. ,ion!.3,je d-e estructuras de ..3CiE-ro ccn �-¾rf1les me-danos (entre 20 y '5C Kg.'ml) Tm 85.36 · .3�0.74 

Total 

U.S. $ 

75C,S4E.:!5 

48f.12E.97 

72,So-4.57 

1e.12�UO 

12.)97.42 

40,324.76 

22E·.407 .80 

1,582,595.45 

1.582 595 . .J.5 

284.3413 . .:!7 

•;)2.132.0ó 

�2.8/C.�0 

b,59�.1:, 

387,943.68 

387 .943.68 

12.34U52 

8.854.59 

2-1 .000.22 

2;:e.5,c.00 

se.e4e_;4 
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Ít•m Descripción Und Cant. P. Unitario Total 

u.s. s u.s. $ 

3.2.3 t,:1on,aj@- de estruc1ur3s de acero ecn p-erfile-s li·lianos (m•nor a 30 Kglml) Tm 35 24 56e.37 .:!3,..!02.7G, 

�2.4 t ... 1omaje- de aoero ,e,structural rritsoeláneo Tm 15.Q2 5'31i.55 S'.0ó7.�2 

Total Parcial Ítem 3.2 uss 347.966.84 

3.3 PARTIDAS DE EQUIPOS MECÁNICOS 

Montaje de •quipo Movil Apilador autopropulsado sobre orugas con fajas de 72" 
1300-CV-019 

3.3.1 t .. -1omaje- orugas glb .00 72.ES4 57 72.504.57 

3.3.2 Monfaj<e polines y poleas gil> .Ou 16.129S) 16.12bl0 

2..3.3 Moni:aje. motores y reductores glo . 0) 120;!7.!� 12.097.42 

� .. 3.4 Mon.aj<e y pe¡¡ado faja glb 1.0D 40,3�4.76 40,324.76 

3.3.5 > .. -iom.3je- compone-n:es et-écir,co.s. instrumen1ación y control gil> l.Oil o.DM.;5 e.o,!14.�5

Total Parcial Ítem 3.3 uss 149.20'1.60 

Total Parcial Ít4!m 3.0 uss 518 168.65 

4_0 . COST·O DE PRUEBAS 

4.1 Apoyo par.! oo isionado equ:J)os , ��icos G'.b 1.00 17.623.Q2 11.e22.n 

Toul Parcial Ítem 4.1 uss 17,623.92 

Total Parcial Ítem .!l.O uss 17,623.!n 

TOTAL 1 (sin I.G.V} uss �.�06 331 ZO 
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CONCLUSIONES 

1. Se termino el proyecto de montaje cumpliendo los objetivos de plazo

calidad y costo

2. El cumplimiento de las fechas programadas se debió al constante

seguimiento de la Gerencia del Proyecto a los proveedores y sub

proveedores enlazando estas actividades con los inicios de montaje en

obra

3. Se logro la Calidad alcanzada en la fabricación y montaje debido al

conocimiento del equipo y manejo de normas por parte de todo el

personal responsable

4. El conocimiento del funcionamiento del equipo fue lo mas importante

con ello se logro evitar demoras, el personal tuvo un buen desempeño

de actividades de construcción y para la puesta en marcha, operación y

mantenimiento del equipo.

5. Se logró arrancar el sistema de Transporte de Material en la Mina

mediante el sistema de transporte de mineral
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RECOMENDACIONES 

1. El equipo humano destacado en el Proyecto como el personal de

Obras Civiles y el personal de la Obra Electromecánica en su conjunto

han permitido que se logre los objetivos del proyecto gracias a la

correcta Gerencia del Proyecto que logró encaminar el proyecto

gracias al Trabajo en Equipo.

2. La responsabilidad dada por SPCC a los ingenieros de Disciplina y

Aseguramiento de Calidad, es importante para las coordinaciones

hacia la empresa contratista y mejora de los trabajos planificación y

ejecutados durante el desarrollo del proyecto.

3. Las reuniones programadas del equipo de trabajo son importantes

para la planificación de los trabajos, comunicación y mejora de las

actividades a desarrollar.

4. La disciplina de seguridad es importante durante la ejecución y

desarrollo de todas las actividades previa coordinación, planeamiento

y difusión de las actividades, procedimientos.
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ANEXO A 

Normas 

A.1.- Norma para alineamiento y nivelación de polines y poleas según

CEMA 



ESTAN.APIÉS PAPIA LA INSTALACleN liE TftANs.-ePITA••RES 

l. .ALINEACtoN DE LOS RIGIDIZAOORES DEL TRANSPeRTAD8R

Las ari'riázones· de celosía armada o de bastidor de· canal deben ser instaladas en forma paralela, recta, nive­
lada y situada en el ángulo correcto para que la banda se pueda mover/desplazar atlecuatlamente. aurante 
la Instalación. será necesario vermcar las dimensiones para asegurarse de n• exceder las t.lerancias lle las 
cuerdas de los rodillos de carga que se indican a oontinuación:· 

A. Paralelo

El montaje de sécéiories compuestas de bastidor de canai o de estructuras de ángulos deberá etec-

1uarse guardando un margen máximo de·+/- 1 /8". Asimismo, se deberá guardar un margen de 
+/- 1/8" entre las almas de las. vigas en 1, las vigas en H o las vigas en T cuando se utilizan C41me 
cuerdas de refuerzo para la celosía armada (Figura 1 ). 

:t 11e· 

Figura 1 

B: Rectitud 

8 tnárgen máximo de flexión lateral para los bastidores del transportador deberá ser de 1/8" para
una longitud de 40' (Figura 2). 

1/8� 

Flgura2 

·NOTA: Dichas 1olerancias se han establecido como normas aplicables al diseño y a la fabricación, con
el propósito de 1acllltar la alineación adecuarla de los rodillos de carga y de la banda, de con­
formidad con la Sección V de es1e Estándar. Se considera que la alineación de !os· rodillos y de 
la banda son de mayor importancia que la alineación estructural. 
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ESTANDARES PARA LA INSTALACION DE TRANSPORTADORES 

l. AUNEACION DE BASTIOORES DEL TRANSPORTADOR (contlnuaeión)

C. Posición ·angular

Para comprobar la posición angular se pueden comparar las dimensiones diagonales entre los 
rodillos, tal como se indica en la Figura 3. 

Figura3 

Alineación del bastidor y de Jo.s rodillos del transportador 

Las líneas A y i3 deban tener un margen de 1/8", como méxlmo, para asegurar que el bastidor esté 
correctamente cuadrado. 

Asimismo lbs rodillos de retorno deben ser Instalados de fórma nivelada y paralela en relación a las 
poleas delanteras y trase.ras. 

o. Nivelación

La:s dos piezas de soporte de los rodillos deben estar niveladas con un margen máximo de 1/8", sin 
importar cuál saa el ancho da la banda. Por otra parte, la elevación del rigidizador sobre la estruc­
tura de soporte no deberá exceder un margen de +/- 1/4" (Figura 4}. 

r-[-. -
i: 114N 

�---J 

]� 
Figura4 

Nota: Los diseñadores y fabricantes deben compensar las tolerancias de laminación de los com­
ponentes para poder cumplir con este requisito de nivelación. 
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ESTANCARES PAR.A LA !NSTALACION DE TRANSPORTADORES 

11. ALINEACIÓN DE POLEASY FLECHAS

Excepto en el caso de aplicaciones con fines muy especiales (por ejemplo, tratándose de poleas ins1a· 
ladas dentro de un sistema de volteo), todas las poleas deben estar niveladas, y la línea central de la 
flecha debe estar en posición perpendicular en relación a la línea central de la banda_ Si se efectúa una 
alineación significativamente errónea, los rodamientos·de las chumaceras recibirán una presión de carga 
innecesaria, el forro de las poleas se desgastará con mayor rapidéz y de forma irregular, además de oca· 
sionar problemas relacionados con la orientación de la banda. 

Sé obtienen mejores resultados cuando se allnean las poleas en las instalaciones del usuario, después de 
fijar la estructura de acero que sirve de- soporte, y antes de instalar la banda Después de efectuar la ali­
neación, se recomienda marcar el cuerpo del· rodamiento y de la estructura de acero para volver a 
alinear1os correctame,:rte, en caso de que se produzca una desalineación de los mismos. No debe 
efectuarse una instalación desalineada con el fin de corregir otros factores de desalineación que permitan 
corregir la orientación de la banda. 

Debído a las toleraneias de las poleas que han establecido los fabricantes, las medidas para la alineación 
deben tomarse en el eje y no en los elementos de las poleas. Mediante el uso de topes ajustables en el 
rodamiento (comúnmente suministrado por el fabricante del transportador) y de material de .calce a través 
de toda la superficie del rodamiento (comúnmente suministrado por el técnico en montaje), es factible 
lograr las siguientes tolerancias de alineación: 

Utilizando un nívei y comprobando ambos iados de la polea, las elevaciones del eje en los rodamientos 
deben guardar un margen de 1/32 de pulgada (Figura 5). 

-r-f -�[X]+---+-ll�-:.___-=._-=._ _ ____,,��EX1� 
--*---- DATO PARA LA NIVELACION

Figura 5 

Midiendo desde una línea trazada perpendicularmente en relación a la línea 
central del transportador, no debe producirse una desviación de la linea cen­
tral del eje que exceda +/- 1132 de pulgada en los rodamientos (Figura 6). 
Debido a la ubicación de las poleas y al acceso que puede tenerse a las mis­
mas, comúnmente se utiliz� una línea acodada y plomada para tomar estas 
medidas. 
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ESTANCARES PARA LA INSTALACION DE TRANSPORTADORES 

A± 1/32,. 

TRANSPORTADOR 

A 

90° 

LINEA ACODADA __ __._ _________ ¡__..__ _______ --1 __ 

Figura 6 

Nota: Ver la Figura 3 para la verificación de la posición angular. 

ú. ALINEACIÓN DE POLEAS y FLECHAS (continuación) 

Cuando el proveedor del �uipo entrega las poleas con sus ftechas ya ensambladas, éstas deberán 
quedar fijadas de conformidad con las prácticas recomendadas por el fabricante de los elementos del can­
dado. Cuando poleas y fleehas se suministran en forma separada, la polea deberá instalarse en la flecha 
con un marger;, de+/- 1/8" en relación a la posición indicada en los dibujos. 

Si se ensamblan las poleas y los ejes en tas instalaciones del usuario, o si se modifica su posición, · 
deberán seguirse las recomendaciones del fabricante de las poleas para evitar que se flexionen los dis­
cos de los extremos y que se produzca una tensión en los mismos. 

Algunos canda.dos requieren que se examinen y se apneten los pernos o tornillos de fijación en varias oca­
siones para asegurar el ajuste correcto entre el. buje y el eje. Se deberán seguir las recomendaciones del 
fabricante en lo referente a las verificaciones y el torque de los pernos o tomillos. 

El grado de ensamblaje en fábrica de las poléas, ros ejes, los rodamientos y la estructura de soporte de 
acero varía de un fabricante a otro. Debido a la fabricación y a las tolerancias relativas al montaje, la Insta­
lación final de los rodamientos debe haoerse en las instalaciones del usuario, una vez que se 
r.aya fijado con seguridad !a estructura de soporte de acero.

Sé deberá consultar el catálogo del fabricante ·de ios rodamientos para obtener la información relativa a 
procedimientos y tolerancias. Si se efectúa una instalación inadecuada de los rodamientos fijos o de los 
rodamientos de tipo expansivo, puede ocurrir un empuje antes de aplicar la carga, lo cual a su vez puede 
dar lugar a una falla prematura del rodamiento. 
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ESTANCARES PARA LA INSTALACION DE TRANSPORTADORES 

IIJ. TOLERANCIAS PARA LA INSTALACION DE LA BASE DEL REDUCTOR Y DEL MOTOR 

Al igUal que sucede con todos los aparatos mecánicÓs operativos, es necesario que tanto la fabricación 
como la instalación se hayan llevado a cabo correctamente para prolongar su vida útil y evitar fallas.
Además, teniendo en cuenta que muchos fabricantes no aceitan sus reductores, es absolutamente nece­
sano que el personal que utiliza el equipo observe el nivel de aceite y realice las tareas de mantenimien­
to. 

Las normas qué se aplican· a la instalación de la base del reductor y del motor generalmente se claslfican 
bajo dos categorías: concreto o acero estructural. Ambos deben tener suficiente rigidez para reducir a un 
mínimo las vibraciones y mantener la alineación entre el motor y el equipo motriz, observando el margen 
de tolerancias recomendado por el fabricante. La información relativa a la aplicación de la base puede 
aplicarse tanto a los motores como a los reductores, o a la combinación de ambos elementos. 

A. Bases �lrUcturales fabrieadas

i..as bases estructurales requieren una supérficié que, de no ser plana, pueda nivelarse con calces 
de .003" a .005", de manera que puedan Instalarse en la estructura con la posición adecuada. Una 
vez que se haya fijado ta plancha de base, se deberá comprobar la nivelación de la superficie y 
añadir los calces, si fuera necesario. 

B. Soportes de concreto

Los soportes con cimientos de concreto son normalmente los más rígidos y segurns. Sin embar­
go, la instalación se deba efectuar correctamente, considerando algunas limitaciones, con el fin de 
ob1ener las tolerancias adecuadas en la etapa final del montaje, utilizando un mínimo de calces. 

Las "bancadas�, o ·1as placas de asíento comunes, también pueden ser útiles para ajustar y 
alinear los motores y reductores dentro de un margen de tolerancia adecuado, an!es de efec­
tuar la cimentación final. La superficie de la placa de montaje dei reduc1or y del motor debe 
quedar nivelada sobre una superficie plana, teniendo en cuerna las tolerancias establecidas 
por el fabricante. La parte inferior de ta bancada no presenta requisitos de tolerancia, siem­
pre y cuando la cimen1ación provea una superficie de apoyo completa. 

Si la potencia de salida del reductor está directamente acoplada a una unidad motriz, la línea 
central del eje del reducto, debe t ener una tolerancia inferior únicamente, ya que de este 
modo el técnico en montaje podrá utilizar calces, si fuera necesario. Lo mismo se aplica al 
eje del motor en relación al eje de potencia de entrada del reducior. 

Es imprescindible comprobar la alíneaclón una vez que se ha comple1ado la instalación, 
antes de proceder a operar el equtpo. Si se observa una desalineación, ésta no deberá 
exceder el 50% de la tolerancia establecida por el fabriea.nte del acoplamiento en cuestión. 
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ESTANOARES PARA LA INSTALACION DE TRANSPORTADORES 

111. TOLERANCIAS PARA í..A INSTALACION DE LA BASE DEL REDUCTOR

Y DEL MOTOR (continuación,)

e: Sopo.-te& estructurales de acero 

A pesar dé que las bases estructurales combinadas normalmente forman parte de una misma 
unidad, no siempre es necesario proporcionar un soporte continuo en la es1ructura de acero situa­
da debajo de _las unidades; sin embargo, es necesario que exista una conexión integrada y sufi­
cientemente rígida entre la base del reductor y el soporte de acero con el fin de dar cabida a todos 
los agujeros para los pernos. 

La estructura de soport� debe reducir a un mínimo la desviación y la distorsión cuando se aplican 
cargas. de manera que no se produzcan ni deformaciones en la base del motor y del reductor ni 
desalineaciones intolerables más ade�3nte. 

IV. ALINEACiÓN i:>E LOS AéOPLAMIENTOS FLEXIBL ES 

Los acoplamieñtos fléxibles sé utilizan en los trenes de mando efe los transportadores para transmitir la tor·
sión de un elemento rotativo al otro. Esto también evita que se produzcan desalineaciones, sacudidas de 
carga, vibraciones y presiones de empuje tanto en la maquinaria de accionamiento como en la accionada. 

Si bien es cierto que la mayoría de los acoplamientos pueden funcionar durante cierto tiempo cuando 
existen desalineaciones excesivas, esto tiene como consecuencia que la vida útil del equipo se vea reduci­
da. Por esta razón, los fabricantes de acoplamientos han establecido tolerancias de desalineación que 
deben observarse estrictamente al el'ectuar la instalación del equipo en las instalaciones del usuario. 

Uno de los requisitos preliminares para lograr una aliheáéión correcta consiste en proveer una base rígida 
y nivelada para el asentamiento de los elementos accionadores y accionados. Si tales elementos se van 
a montar en una estructura de acero, es necesario utilizar una placa de asentamiento común para evitar 
el movimiento entre las partes de acero con soportes independientes. 

Antes de acoplar la instalación, el encargado de ia instaiadón deberá estudiar todas las publicaciones del 
fabricante en las que se especifican los requisitos para el motor, el reductor de velocidad y los acoplamien­
tos. El desmontaje del equipo y las comprobaciones de alineación que se efectúen duraote el ensambla­
je a la estru:tura de soporte deberán ser realizadas utilizando indicadores de cuadrante, niveles para 
puesta a prueba de la maquinaria, o cuatqurer otro medio" El material de calce sólo se debe utilizar para 
la alineación final. 

tres tipos de aHn8acíón qúe deben ser comprobados: 0) angular; (2} paralelo; {3) axial.

1. Angular (F"igura. 7)

su definición consiste en el movimiento de las partes de acoplamiento con potencias de entrada y 
de salida, de manera que permitan el balanceo y/o el deslizamiento del elemento utitizado para 
acoplar ambas partes. 

Una vez que las partes de acoplamiento han sido montadas en los e)es accionadores y acciona­
dos, ambas unidades deberán ser colocadas de tal fonna que la distancia entre las caras de 
acoplamiento sea igual a la separación de acoplamiento ·normal". 

sa puede proceder entonces a alinear las partes de acoplamiento colocando un bloque espaciador 
que tenga una dimensión igual a la distancia requerida entre ambas caras. El bloque espaciador 
deberá servir para comprobar la distancia a intervalos de 90º como mínimo. Una vez que esto se 
haya realizado, se deberá medir la distancia utilizando un calibrador. 
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ESTANDARES PARA LA INSTALACION DE TRANSPORTADORES 

IV. AUNEACION DE LOS ACOPLAMIENTOS FLEXIBLES (contlnuación)

2. Paralelo (Figura 8}

Su definición consiste en el movimiento de tas partes de acoplamiento con potencia de entrada y
de salida ele manera que pueda obtenerse una posición paralela entre las caras de cada parte, pero 
haciendo posible que los eje_s ocupen líneas centrales diferentes. 

Tanto el equipo accionador como e·I accionado deben ser alineados de tal forma que se pueda colo­
car un ángulo recto en ambas bridas ele acoplamiento a intervalos de 90º y que pennanezcan en 
posición paralela en relación a los ejes del equipo. Se deben apretar cuidadosamente los tornillos 
y pernos para obtener la torsión adecuada 

3. Axiai (Figura 9)

Los ajes accionadores y los accior.adós a VGcss rgquiaren un huslgc axial. debido a la expansión 
y a varias otras razones. En la mayoría de los acoplamientos, se puede cootrolar el huelgo axial 
mediante el uso de un Juego de !Imitadores; sin embargo, se deberán consultar las recomenda­
ciooes del fabricante para el uso de estos lími1adores. 

Figura 7 
Angular 

ftj:-. [p :cf] []l--
Figura 8 
Paralelo 

Figura 9 
Axial 

Una vez que los acoplamientos han sido alineados (en frfo) y se ha puesto en funcionamiento el motor con 
el fin de obtener la temperatura de operación normal, se deberá apagar el equipo para volver a compro­
bar la allneaclón siguiendo el procedimiento que.se indica a continuación: 

Separar todas las partes acopladas para VOiver a comprobar la alineación "an caliente". Los valores 
obtenidos no deberán 9Xc9der el 75% de las tolerancias máximas establecidas por el fabricante. Si los 
valores obtenidos sobrepasan tales limites, se deberá repetir et procedimiento hasta que se obtengan "en 
caliente" los valores necesarios. 
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ESTANCARES PARA LA INSTALACION DE TRANSPORTADORES 

V. AUNEACION DE RODILLOS DE CARGA

El objetivo dé la alineación de lo..� rodillos éS colocarlos en la escuadra p0rtecta, a una misma dis1ancia de
la línea central del transportador y en una posición paralela entre si (F,gura 3). 

Se debe determinar la posición de los rodillos tomando como punto .de refareocia una polea terminal que 
haya sklo nivelada y colocada en el ángulo correcto (preferiblemente se utiliza la polea de descarga, pero 
no es ímprescindible utilizarla). Un método práctico consistiría en colocar un alambre tensado en la línea 
central del transportador o en una linea acodada, estirado de tal forma que pueda realmente servir de 
línea central de referencia. Esta l(nea debe tener una longltud mínima de 100', utilizando la polea de 
arranque en posición angular correcta como punto de referencia. 

Lós rodillos deben ser espaciados conforme al d,seño y en posición anguiar correcta en relación al alam­
bre tensado. Una vez que se hayan colocado rodillos a lo largo de un tramo de 50'. se deberá cambiar la 
posicíón de la línea de 100', de manera que se obtenga una superposición de 50' respecto a la primera 
posición. El cambio de posición del alambre tensado deberá repetirse hasta que se hayan colocado rodi­
Uos a lo largo de toda la trayectoria del transportador. 

VI. ALINEACION DE LA BANDA

Por lo general, es posible reducir a un 'minímo ios desvíos de ta banda si:

a. El transportador ha sido instalado en linea recta y nivelado conforme a las tolerancias indi­
cadas en este documento_

b. Todas las poleas y rodillos están en la posición angular correcta respecto a la linea central del
transportador.

c. Se han efectuado correctamente los empalmes de banda y- se ha comprobado su posición
angular.

d. La banda del tiar'lsp()rtador no tiene deféetos.

e. Todos tos rodillos giran libremente.

Sin embargo, se há de tener en cuenta que pocos casos reúnen todas estas condiciones; normalmente 
es necesario corregir desvíos en la trayectoria de ta banda. 

NOTA 

La orientación de los desvíos debe ser supervisada por una sola persona. 

La corrección de desvíos de la banda es un proceso que consiste en ajustar los rodillos y el método de 
carga, de manera que resulte poslbls corragir cualquier desvío hacia un lado o e: otro.

Si la b anda sigue desviándose tfe forma consistente a lo largo de un tramo determinado del transporta­
dor, es probable que la causa sea la alineación o la nivelación de las estructuras del transportador o de 
las poleas correspondientes al tramo en cuestión. 
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ESTANCARES PARA LA INSTALACION DE TRANSPORTADORES 

VI. ÁLINEAéiON t>E LA B.ÁNt>A (ccnUnuaciónJ

Si un segmento o más de ia banda se desvían at pasar por todos los ,:.untos del transportador, es muy
probable que esto se deba a la banda en sí, a un empaJme o al métoóo ae carga. Si se coloca una carga 
descen1rada en una banda, el borde con poca carga se elevará al pasar por el rodillo de deslizamiento 
inclinado con el que hace contacto. 

Todas lá$ poleas deberán estar niveladas y colocadas a 90º en relaélón a la linea central del transporta­
dor. Deberán mantenerse en esta form a, sin cambiar su posición con el fin de orientar la banda. 

Para orientar el transportador con los rodillos de carga, se debmá cambiar la pos.ción del eje de los rodi­
llos en relación a la trayectoria de la banda. Comúnmente éstos se denominan "rodiffos de choque". 

Este métoóó resulta eficaz éuando toda la banda se desplaza hacia un lado a lo largo de un tramo deter­
minado del transportador. Se puede c8!ltrar la banda produciendo "choques" hacia delante (siguiendo la 
dirección del movimiento de _la banda) en el extremo del rodíllo hRcia el cual ésta se dirige (ver Figura 10) . 

. Este cambio·de posición de los rodillos debe efectuarse a ro largo dei tramo del transportador que precede 
al tramo donde se produce el desvío. En ningún caso el cambio de posición de los rodillos deberá exce­
der 1 /4 de pulgada respecto a su posición angular correcta. 

NOTA 

Ei método de compensá.ción mediante "choque" de rodillos puede perjudicar las bandas reversibles: 
por consiguiente, se debe evitar el uso de "rodillos de choque" con tales tipos de bandas y proce­
der con sumo cuidado al efectuar la alineación inicial. 

Es posible orientar el movrrniento --de una banda en lí;,ea recta colocando la mitad de loa ªrodllios de 
choque" en un sentido opuesto al de la otra mitad, pero esto incrementaría la fricción de deslizamiento 
entre la banda y los rodllos. Por esta razón, todos los rodillos deben estar inicialmente colocados en una 
posición angular que corresponda a la trayectoria de la banda, siguiendo las instrucciones del Capítulo V, 
recurriendo a un cambio de orientación mínimo para la corrección de la trayectoria. Si se corrige excesi­
vamente la orientación de la banda cambiando la posición de los rodilk>s. se deberá reconstruir moviendo 
los "rorlillos de choque". pero no cambiando la orientación de un mayor número de rodillos en el sentido 
contrario. 

"·, u 

----0,J / 
, TRAYEClOAIA 

-...__ DELA BANDA 

n
°" SOBRfá:,q)()1lLO • DE CHOQUE' 

( V - PERPENOICU=­'j-J 1-- EN REI.ACION A lA LINEA 
DElABI.NOA 

Figura 10 
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ESTANCARES PARA LA INSTALACION DE TRANSPORTADORES 

VI. ALINEACION DE LA BANDA (continuaciónj

1. Puesta en marctia sin· carga

Primeramente se debe alinear la banda sin colocar una carga. La mayoría de los problemas de ali­
neaclón, con la excepción de u na carga descentrada, se podrán detectar durante el período de 
puesta en marcha sin carga. 

Después de comprobar·que todos los ele mentos han sido alineados correctamente. tal como se 
indica en el Capítulo V, se deberá desplazar lentameme la banda, pulgada tras pulgada, para deter­
minar en qué puntos resulta necesario efectuar el tipo de correcciones descritos anteriormente. Las 
primeras correcciones deben efectuarse en puntos en los cuales la banda es susceptible de ser 
dañada. Una vez que la banda esté libre de estos puntos de peligro, se podrá segu1r una serie de 
pasos para corregir la alineación. 

El mejor procedimiento para la secuencia·de alineación es comenzar con la parte del retorno de la 
banda y trabajar avanzando hacia la polea de cola. Esto permite desde el principio centrar la banda 
sobre la polea de cola, lo cual a su vez permite centrar la carga. Normalmente la banda se puede 
centrar correctamente sobre la polea de cola manipuando los rodillos de retomo. 

Si la bárida ha Sido alinea.da adecúadatnérite, normalmente el transportador podrá funcionar 
debidamente llevando una carga. Los problemas que pueden entonces surgir al llevar una carga, 
es probable que se deban al descentramlento de la carga o a la acumulación de material en las 
poleas de contacto y en los rodillos de retomo. 

Si se han tomado todas las medidas de corrección necesarias, y una sección determinada de la 
banda sigue desviándose hacia uno de los lados a lo largo de toda fa trayectoria del transportador, 
es posible que la banda esté combada en ese punto o que se haya realizado un empalme con un 
Ángulo incorrecto. La única medida correctiva para un empalme efectuado con un ángulo incorrecto 
es volver a efectuarlo. Por otro lado, es posible que la combadura desaparezca por sí misma 
después de un período adecuado de funcionamiento con ·carga. 

2. Puesta en marcha con·carga plena

Sé podrá determinar que u na banda está alineada correctamente si al cabo de un período de 8 
horas de operación continua con carga plena. los bordes áe la banda no sobresalen del ancho de 
la cara de la polea. También cabe señalar que si se utilizan poleas con caras cuyo ancho es supe­
rior al normal, se debe emplear otro criterio para determinar que la banda se desplaza dentro del 
margen normal para los rodillos de carga, o de retorno. 

Nota: La:s ooservacicines indicádas anteriormente no se aplican a los rodillos de retorno con disco, 
ya qua las caras da los rodik:;s astá.tdarGS suministrad� por s: tabrreanto normatmanta 
tienen un ancho equivalente al ancho de la banda. En este caso, la banda deberá colocarse 
de forma que su movimiento guarde un margen de 1-1/2" en relación a la línea central del 
transpor1ador. Los soportes de los rodillos no deberán restringir dicho movimiento. 

Para ob'tener la alineación indicada anteriormente con el transportador bajo carga. será necesario 
comprobar que la carga sea suministrada en forma centrada y que todos los limpiadores de la banda, 
raspadores y arados de cola, además de los sellos de hule de la guías de carga, ejerzan una pre­
sión uniforme en la banda. Ajustes menores se pueden efectuar sobre la marcha a estos com­
ponentes para obtener una mejor alineación_ 

Para corregir los problemas de alineacion de la banda, también se deben examinar los rodillos 
autoalineables de carga y de retomo, antes de rechazar la banda o de corregir un empalme. 
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ESTANDARES PARA LA INSTALACION DE TRANSPORTADORES 

VI. ALINEACION DE LA BANDA (continuación)

CONSEJO$ UTILE$ 

a. Se deberá designar a una sola persona encargada de corregir la alineación de la banda. Dicha per­
sona deberá supervisar todos los ajustes.

b: Se debe inspeccionar penódicamentá el transportador para asegurarse de que esté nivelado. Esta 
medida se VIJP.lve evidente cuando se detecta una desalineación en el transportador sin haberse pro­
ducido cambios respecto a la carga. 

c. Después de pónér en marcha la banda, un éiectncista deberá registrar el voltaje, el arnperaje o la
potencia en vatios. Esta intormación servtrá para efectuar comparaciones futuras y determinar con
mayor rapidez los problemas que se presenten.

Si en futuras ocasiones se registran valores superiores, esto puede indicar un arrastre excesivo ·debido
a una desalineación de la banda o a la parallzación de rodillos.

d. No se debe alinear excesivamérite la banda. Una alineadón excesiva puede aumentar el desgaste del
revestimiento de los rodillos, de la cubierta de la banda, y requerir un mayor consumo de energía eléc­
trica.

VU. AJUSTE DE LAS GUIAS· DE CARGA 

l.ás guías de carga son un &leménto importante de todo transportador bien diseñado. Su función princi­
pal consiste en evitar el derrame de material sobre los bordes de la banda; sin embargo, cuando se uti­
lizan en los puntos de aplicación da carga, centran el material en la banda y retienen polvo. 

Se recomienda que fas placas lateraies de acero sean diseñadas de forma que puedan ajustarse verti­
calmente a una distancia de 1/2" a 1 112» por encima de la banda del transportador. No deben hacer con-
1acto con la banda, paro deben quedar situadas con suticiente proximidad para proteger el sello de goma 
de la guía de carga contra una presión excesiva y contra el desgaste det material. Una distancia vertical 
de 1" normalmente se considera adecuada 

Si él sello de góma de la · guía de carga ha sido ajustado correctamente, deberá mantener un ligero 
contacto con la banda del transportador. lo cual permite reducir la fricción a un m!nimo al mismo tiempo 
que logra retener todo el material en su debida posición_ La aplicación de presión con la mano debe ser 
suficiente para flexionar la goma. Sin embargo. una presión excesiva puede quemar las estrías del 
revestimiento de goma de fa banda y, por consiguiente, debe evttarse. 

És normal que Sé produzca ·una peqúcf'iri ·separádón entre lá goma de la guia de carga y la banda cuando 
se aplica una carga. No es posible eliminar to1almente esta separación. y iri a;uste excesivo aceferará el 
de1erioro. 
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ESTANCARES PARA LA INSTALACION DE TRANSPORTADORES 

VIII. LUBRICACiON DE LOS RODILLOS

Los rodillos de los transportadores modernos han sido fab.ricádos con mejores rodamientos, mejores lubri­
cantes y sellos más eficaces. Asimismo los requisitos para la lubricación han cambiado en función de los 
diseños más recientes. Se recomienda tener en cuenta las siguientes ot>servac\Ones en el momento de 
establecer un programa de lubricación adaptado a las propiedades de cada instalación: 

1. Récomeíidaciones del fabricante

Los datos proporcionados por el tabdcante pueden cónsti1uir una base sólida para estab4ecer un 
programa de lubricación. 

2. Tipo de- lubrléente

El tipo de iubricante que debe utilizarse dependerá en gran medida de las condiciónes operativas, 
da las caracterfsticas del entorno de la instalación y de la calidad deseada del programa de man­
tenimiento implantado. Se deberán tener en cuenta condiciones operativas tales como la velocidad, 
la carga soportada por los rodillos, el tipo y el tamaño del material de carga, así como el número 
de horas de 1uncionamiento del equipa. 

El entorno operativo es urm · de los factores de mayor importancia para la determinación del pro­
grama de lubricación. La temperatura, el polvo, la abrasividad del material, las técnicas de limpieza 
por medio de lavado a presión y la frecuencia con que ésta se lleva a cabo pueden afectar la lubri­
cación que expulsa contaminantes de los rodamientos. Existen lubricantes sintéticos para la 
operación de equipo en instalaciones con temperaturas extremadamente bajas. 

a. construtcfón de tos rodillos

Ef tipo de sello y lá eficacia del mismo afecta dfrectarrrente tas características del programa de lubri­
cación. A continuación se ofrecen varias recomendaciones para es1ablecer con éxito un programa 
de lubricación: 

A. Retirar varios rodillos del transportador cada seis meses, de$montarlos e inspeccionarlos para
determinar si se ha logrado efectuar la lubricación adecuada, si se ha producido una acumulación
de elementos contaminantes y un desgaste de la pieza, o si los obturadores de seguridad da pre­
sión se han ensuciado.

Si se observá que estos rodillos harfsldo. lubricados adecuadamente, se pueden colocar de nuevo 
en el transportador y continuar con un tuncionamiento normal. Si se observa que los rodillos 
inspeccionados están contaminados, se deberán lubricar todos los roemos existentes en el equipo. 
Además, si se encuentra tapado uno de los tapones de alivio de sobre presión, esto debe ser causa 
suficiente para limpiar los tapones de alivio en todos tos demás rodillos. 

B. Limpiar completamente todas fas graseras arites de lubricar ·,os rodillos. con el fin de evitar la
penetración de elementos contaminantes durante las tareas de mantenimiento .

•. C. Establecer un buen registro de táreá�fde mantenimiento. Registre la fecha en que se Inspec­
cionó la muestra de rodillos y las condiciones en que éstos se encuentran. También se deberá 
examinar el patrón de problemas que ocurre dentro del sistema. Registrar también las fallas da los 
rodillos, incluyendo su ubicación, con el fin de determinar el patrón caracterjstico del sistema y lle­
var a cabo el programa de lubricación con mayor eficacia. 

La implantación de un programa formal de lubricadón, conforme a las indicaciones ofrecidas aquí, 
permitirá que el equipo tuncione sin fallas durante muchos ai'los. 
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ANEXO B 

Procedimientos 

8.1.- Procedimiento de soldadura para soldeo de orugas en obra PC-SOL-

03-01.

8.2.- Procedimiento de preparación y vaciado de Grout 

B.3.- Procedimiento de instalación y empalme de fajas con alma de cables

de acero. 



Anexo B.1 

Procedimiento de soldadura para soldeo de orugas en obra PC-SOL-03-01. 
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1. OBJETIVO
El presente procedimiento tiene como objetivo ejecutar trabajos de soldadura en las estructuras
metálicas del spreaders, construido con material ASTM-A572 Gr.50, del Proyecto de Formación 
de Depósitos Lixiviables. 

2. ALCANCE
El presente procedimiento de soldadura se aplica a los elementos estructurales del spreaders
definidas en el DRW 1300-S-1505. Cuyos WPS se definirán de acuerdo al bisel ex fábrica que 
presentan cada elemento estructural a soldar en aplicación de la Norma AWS D1.1-2004. 

3. REFERENCIAS
1.1 Norma NTP ISO 9001-95

1.2 Código AWS D1 .1-2004

1.3 Welding Sequence SFP 1952/05

1.4 Drawing Nº 24972-MHCK-002-1300-S-1505 Rev.0

1.5 Certificado de Calidad del Material Base HAUG P 715

4. DEFINICION

4.1 Soldador calificado
Es aquel soldador que ha demostrado tener la destreza y la experiencia suficiente para 
efectuar su probeta de Homologación en Posición de soldadura 4G y 4F, en forma 
satisfactoria, las cuales fueron sometidas a inspección visual, posteriormente a inspección 
radiográfica o a ensayos mecánicos. 

4.2 Procedimiento Calificado 
Es todo procedimiento de soldadura elaborado con el código de la AWS D1. 1 sección 4, el 
que determina los métodos de ensayos, criterios de aceptación y rechazo para la calificación 
de los WPSs, para todas las juntas precalificadas en la sección 3. 

4.3 Talk weld o Juntas Frías. 

5 EJECUCION DE ACTIVIDADES 

5.1 Condiciones de trabajo 

No se soldaran las superficies húmedas por efectos de lluvia o nieve, o cuando este lloviendo 
o nevando, en dichas zonas de trabajo, ni tampoco durante los periodos de vientos fuertes.
No se soldaran si las partes s unir no estan niveladas y con el respectivo luz de raiz que indica

el \/VPS 
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Tampoco se permitirá soldar cuando las superficies estén contaminadas con pintura, grasas u 
óxidos. 

El área de trabajo de soldadura se deberá acondicionar mediante uso de toldo-lona y 
lámparas incandescentes colocadas adecuadamente para mantener la temperatura 
controlado. Se deberá mantener completamente cerrado para evitar enfriamientos bruscos por 
corrientes de aire 

5.2 Almacenamiento del metal de aporte 

El metal de aporte a ser empleado en obra o taller debe ser especificado, según la Norma 
AWS y debe ser almacenado de acuerdo a las siguientes recomendaciones técnicas. 

CLASIFICACION CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO PARA ELECTRODOS 
AWS REVESTIDOS 

AIRE AMBIENTAL HORNO 
MANTENIMIENTO 

E-6010 Temperatura No recomendable 
E-6011 Ambiental 

E-7018 (30+/- 100 C) 50% (30 a 140° C) 
máxima humedad Sobre la temperatura 
relativa ambiente 

E 11018 (30+/- 10° C) 50% (30 a 140° C) 
max. de humedad Sobre la temperatura 
relativa ambiente 

5.3 Procedimiento de Soldadura de Juntas 

5.3.1 Materiales 

a) Material base a soldar ASTM-A 572 Gr 50
b) Electrodo a utilizar E7018 - AWS A 5.1 SMAW

5.3.2 Recursos 

SECADO EN 
HORNO 

No recomendable 

(245° C +/- 15° C) 
2 horas de 
temperatura 
(245° C +/- 15° C) 
2 horas de 
temperatura 
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a) Equipos
Máquinas de soldar
Amoladoras
Equipo de·Oxicorte
Horno porta electrodos
Boquilla multillama para flama

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

c) Equipos de Seguridad
Permiso para trabajos en caliente
Extinguindor
Un obseNador

Código: PC-SOL-03 

Cintas de señalización del área de trabajo de soldadura
Biombos para atenuar la chipa producida por arco eléctrico

5.3.3 Pautas Generales 

Página: 5 de 7 

a) El trabajo de soldadura se efectuará con So/dador calificado , exhibiéndose
para el caso el WPSs y la homologación vigente del soldador, todo ello en
conformidad con la Norma AWS D 1.1/D1.1M:2004.

b) Los trabajos de soldadura se realizaran en condiciones de temperatura del
medio ambiente, para estos es necesario que el área de trabajo debe contar
con protector de corrientes de aire y biombos que eviten deterioros a otros
materiales, cuando el clima se encuentra con la temperatura menor a 1 0ºC.
no deberá a proseguir con los trabajos de soldadura.

c) El metal base deberá pre calentarse a una temperatura mínima de 65ºC y
mantener esta temperatura entre pasadas de soldadura, según Norma AWS
D1.1/D1.1M:2004,Tabla 3.2, este proceso se aplicará antes de dar inicio de
los trabajos del proceso de soldadura.

d) Depositar cordones de sección suficiente, es fundamental para lograr un
cordón con una buena sección.
Un depósito insuficiente tiende a producir grietas.

e) Los trabajos de soldadura en las elementos estructurales será como se indica
en la secuencia de soldadura SFP-1952/02.

f) Toda las juntas a soldar deberán ser limpiadas completamente de los óxidos,
grasa, aceite, pintura y otros elementos nocivos que afecten la calidad del
cordón de soldadura.

g) Cada soldador deberá mantener horno porta electrodos en el a rea de trabajo.
para asegurar que el electrodos de bajo hidrógeno se conseNen sin
humedad.

h) Se controlaran antes de soldar la raíz de abertura, la altura de talón, ángulo
de bisel, etc. Los elementos a soldar deberán estar completamente alineadas
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de acuerdo a los biseles que presentan las juntas a soldar definidas por ex 
fabrica. 

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

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

k) El soldador deberá depositar las colillas del electrodo utilizado en un envase,
mas no dejar sueltos.

5.3.4 Técnicas del Proceso 

a) Deberá deposrtarse un cordón oscilado con un ángulo de 45º de inclinación
en el sentido de avance ascendente.

b) El ancho de la oscilación no deberá ser mayor a 3 veces el diámetro del
electrodo.

c) Se deberá llevar un largo de arco aproximadamente igual al diámetro del
electrodo.

d) El cordón de soldadura, se efectuará de acuerdo al sentido de avance y
secuencia definidas en el documento SF 1952/05.

e) En ningún caso se permitirá que el soldador produzca el arco eléctrico ( el
encendido del electrodo) en el metal base, pudiendo esta realizar en
planchas que no sean el metal base para calentar ele electrodo, siempre que
estas se encuentren frió. Por consiguiente, el arco eléctrico deberá
producirse en el canal y/o ranura biselada y proseguir con el depósito del
metal de aporte.

f) Los cordones de soldadura deberán presentar aspectos uniformes sin
defectos para los criterios de aceptación y rechazo definidas por la norma,
vale decir : excesos de sobre montas, socavaciones, mordeduras, poros,
fisuras, discontinuidades.

g) Está prohibido, esmerilar toda sobre monta del material de aporte depositada
en el cordón de soldadura.

5.3.5 Inspección de las Juntas Soldadas 

Los cordones de soldadura serán Inspeccionadas al 100% mediante el uso del 
Formato de Inspección Visual y Líquidos Penetrantes al 10% del cordón de 
soldadura realizada por cada soldador. 
También se realizaran pruebas de Rayos X o ultrasonido a la junta de soldadura 
de acuerdo a tip's MTF de ser aplicables. 

6 RESPONSABLES 

6.1 Jefe de Obras de Montaje Mecánico . 
Es responsabilidad del Jefe de obra, a través del responsable supervisor de soldadura : 

• Disponer el cumplimento de las condiciones de este procedimiento.
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• Disponer in situ de los instrumentos de control para medir temperatura, equipo de llama
multiuso, ambiente controlado, maquina de soldar en condiciones optimas, amoladoras y
otros instrumentos necesarias para realizar los trabajos de soldadura.

• 

6.2 

• 

• 

• 

• 

ANEXO 
• 

• 

• 

• 

• 

Implementar los Protocolos de Control de Calidad, con las respectivas inspecciones .

Ingeniero de Control de Calidad 

Responsable de verificar el cumplimiento del presente Procedimiento 
Llevar control de la trazabilidad de las juntas soldadas, con el numero de estampa del 
soldador calificado 
Verificar los resultados de los trabajos de soldadura . 
Comprobar el uso de procedimientos de soldadura calificados para todo trabajo de 
soldadura. 

Formato de Inspección Visual de Soldadura 
Formato de Examinación de Líquidos Penetrantes 
Especificación de Procedimiento de Soldadura (WPS) 
Secuencia del Proceso de Soldadura 
Esquemas de posición a soldar 1G,3G,4G 

: Cod. FC-TUB-02-B. 
: 0O-F-00000-07 4 
: WPS-10/11/12 

: SFP 1952/05 Pag 2, 3 y 4 

: Fig: 4.3 
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Anexo B.2 
Procedimiento de preparación y vaciado de Grout 



Anexo B.3 
Procedimiento de instalación y empalme de fajas con alma de cables de 

acero. 



PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 

EMPALME VULCANIZADO EN CALIENTE A CINTAS TRANSPORTADORAS CON CABLES DE 
ACERO 

1.0 PROPOSITO 

El propósito de este procedimiento es establecer la forma correcta de realizar 
empalmes vulcanizados en caliente a cintas transportadoras con cables, conforme a 
los requisitos del sistema de gestión de calidad. 

2.0 ALCANCE 

Este documento afecta al área de serv1c1os de pegado de fajas y trabajos en el 
Proyecto de Formación de Depósitos Lixiviables - Toquepala, Southern Perú. 

3.0 PROCEDIMIENTOS RELACIONADOS Y OTROS DOCUMENTOS 

Normas DIN 22102 
Procedimientos de generación y cierra de hojas de servicios 
Orden de servicio 
Rendición de gastos 
Informe de terreno 
Rendición de bodega 
Informe Horas Personal de terreno 
Protocolo de conexión 
Registro de charla de coordinaron diaria de trabajos 
Guía de despacho de herramientas y materiales 

4.0 VOCABULARIO 

N/A 

5.0 RESPONSABLE 
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El Vendedor, Administrador de Contrato, Jefe de Servicios, Supervisor. 

6.0 DECLARACION DE PROCEDIMIENTO O INSTRUCTIVO DE TRABAJO 

6.1 PREPARACION DE SERVICIO 

6.1.1 Datos requeridos para la determinación del largo del empalme y su 
Ejecución 

RESPONSABLE 

Vendedor 
Administrador de Contrato 
Jefes de Servicios 
Supervisor 

6.1.1.1 
6.1.1.2 
6.1.1.3 
6.1.1.4 
6.1.1.5 
6.1.1.6 
6.1.1.7 
6.1.1.8 

Ancho de la cinta transportadora 
Tensión de trabajo (EP) o tensión de ruptura (PIW) 
Número de cables 
Construcción de la carcasa 
Espesor de la cubierta de carga 
Espesor de la cubierta de retorno 
Espesor total de la cinta transportadora 
Tipo de compuesto de goma de las cubiertas 

6.1.2 - Determinación del largo del empalme y número de escalones 

RESPONSABLE 

Gerencia de Servicios 

6.1.2.1 Para la determinación de largo del empalme y número de escalones, remitirse 
a la norma DIN 22131, utilizando los datos requeridos, 6.1.1.2, 6.1.1.3 

6.1.2.2 La excepción de la NORMA DIN 22131, se aplicará cuando el mandante o 
fabricante de la cinta transportadora especifiquen su propio diseño. Este 
cambio debe quedar indicado en los registros "Protocolo de conexión" y en 
"Informe de Terreno" y firmado por mandante o fabricante de la correa a 
empalmar según corresponda. 

6.1.2.3 Específicamente para las labores de empalme en el Proyecto ele /\rnpfiación 
Depósitos Lixiviables SPCC Toquepala se seguirán las indicaciones del 
fab1·icante de Faja (GOODYEAR) para los modelos de Faja: 1829 FLEXSTEEL 
ST2500 STACKER 19mm X 7mm 
1829 FLEXSTEEL ST1250 STACKER 19mm x 7mm (ver capítulo 13.0) 

6.2 DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTO - DESARROLLO 

6.2.1 RESPONSABLE 
Jefe de servicios 
Supervisor 
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6.2.2 RANGO DE APLICACIÓN 
Describiremos el empalme de fajas con cable de acero (DIN 22131) con cubiertas de 
caucho hechas con los siguientes polímeros. 
- caucho natural NR
- caucho estireno butadieno SBR
- Caucho isopreno IR
- caucho butadieno BR
- Mezcla de polímetros arriba indicados NR/SBR

6.2.3 PRODUCTOS EMPLEADOS 
- STB CAUCHO CRUDO O EQUIVALENTE
- STZ CAUCHO CRUDO O EQUIVALENTE
- STZ CAUCHO CRUDO EN TIRAS O EQUIVALENTE
- SOLUCION EN CALIENTE STL - RF O EQUIVALENTE
- SOLUOON EN CALIENTE STL - RF4 CFC O EQUIVALENTE
- LIQUIDO LIMPIADOR R4 CFC O EQUIVALENTE
- PAPEL DESMOLDANTE O EQUIVALENTE

Como materiales equivalentes se consideran los materiales suministrados por el 
fabricante de Faja, en este caso GOODYEAR 

6.2.4 HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

Cobertizo o carpa 
Cubierta de polietileno o plástico 
Plancha metálica delgada de compensación 
Prensa manual o sargenta 
Cinta métrica) 
Regla graduada en mm y pulgadas 
Regla metálica 
Escuadra metálica. 
Marcador o crayola blanca 
Marcador del caucho 
Cordel trazador o tiralíneas 
Cuchillo del 6" 
Cuchillo paleta 
Cuchillo cartonero 
Piedra de asentar 
Tijeras 
Tenazas 
Mordaza Nº. 02 y Nº. 03 
Polipasto o Tirfor (02) 
Cortador de cables o cizalla 
Esmeriladora angular 
Pinceles de mano 
Pinceles de solución 
Rodillos de mano 
Martillo 
Extensiones eléctricas 
Lentes de seguridad 
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Guantes de trabajo 
Motor con eje flexible para raspado 
Cepillo giratorio 
Cepillo cóncavo 
Pelador de cable Tip Top (opcional) 
Prensa de vulcanización con accesorios 
Termómetros 
Cuchillo don Carlos 
Medidor de espesor 
Extrusor (opcional) 
Barra de acero (2) para los bordes de 2 mm de ancho menor el espesor de la faja y

400 mm mayor que la longitud del empalme 
Winche eléctrico 

6.2.5 Condiciones generales 

6.2.5.1. El lugar de trabajo, con el fin de asegurar calidad y durabilidad de un 
empalme, se debe contar con un lugar limpio y cubierto que garantice el correcto uso 
de los productos. 

La superficie expuesta de los cables pelados, cortes en bisel y cubiertas deben 
mantenerse absolutamente limpios. 

6.2.5.2. Fajas; solo fajas limpias y secas se puede empalmar confiablemente. 
Fajas sucias o contaminadas deben ser limpiadas. 
Contaminaciones solubles en agua deben ser raspadas y lavadas con agua y secadas. 
Aceites y grasas pueden ser removidos con líquido limpiador. 

6.2.5.3. Equipos y herramientas. Los equipos y herramientas deben estar en perfecto 
estado de funcionamiento. 
Los instrumentos de medición deben estar calibrados. 

6.2.5.4. Productos para empalme; los productos para empalme deben ser 
almacenados de acuerdo a las especificaciones del fabricante, en este caso 
GOODYEAR. En caso de materiales TIP TOP, se recomienda un lugar seco y oscuro en 
una temperatura máxima de 18 °c de acuerdo al DIN 7716. 

Chequear la fecha de expiración de los materiales y desechar los vencidos y 
contaminados. 

6.2.5.5. Condiciones ambientales.- cualquier rastro humedad, causada por ejemplo 
por condensación del agua (cuando la temperatura cae por debajo de punto de roció) 
debe ser absolutamente evitado. 

Acondicionar la temperatura ambiente si es necesario 

Armar el cobertizo o carpa para protección contra el sol, polvo, viento, lluvia etc. 

6.2.5.6. La documentación; durante la ejecución del empalme todas las 
irregularidades y condiciones especiales deben ser anotadas en un registro. 
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- La longitud de pasos.
- La longitud de zonas de transición.
- La secuencia cíclica de colocación de los cc:¡bles (incluidos los cortes.
- La distancia entre cables (espesor de goma intermedia STZ en tiras)

La construcción también es influenciada por: 

- distancia entre puntas de cables cortados.
- el escalonamiento de los extremos del cable.
- las correcciones a la colocación de los cables y la modificación de la secuencia cíclica

La luz entre las puntas de los cables debe ser como mínimo 3 veces y máximo 4 
veces el diámetro del cable d. 

Los extremos de los cables se deben estar escalonados con el fin de reducir la carga 
de flexión cuando la faja se desliza sobre una polea. 

Esto mayormente se aplica en fajas con cubierta de carga delgada 

Los cables en los bordes de la faja no deben ser cortados. 

Ellos deben ser colocados en toda su dimensión dirección opuesta al movimiento de la 
faja. Modificaciones del esquema de colocación de los cables deben ser ubicadas en el 
área central de la faja porque la zona de los bordes esta expuesta a mayor esfuerzo. 

Datos de la Fig. 2: 
lv = longitud del empalme. 
lq = zona de deflexión de los cables. 
lp = escalonado de extremos del cable. 
1st = longitud mínima del paso. 
Is = distancia entre puntas de cable (3 a 4 x d). 
d = diámetro de cable. 
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La hoja de registro se debe ser firmada por el supervisor y el usuario al final de cada 
turno. 

6.2.5. 7. Precauciones; observar las normas de seguridad para trabajos en campo y

las advertencias descritas en los envases de los productos 

Nota: Nuestras recomendaciones son el resultado de pruebas de campo y años de 
experiencia. Sin embargo, teniendo en cuenta los diferentes materiales y condiciones 
del trabajo más allá de nuestro control, recomendamos hacer pruebas locales en cada 
caso. 
Nosotros no podemos asumir ninguna clase de responsabilidad resultante de esas 
recomendaciones. 

6.2.6 CONSTRUCCION Y DIMENSIONES DEL EMPALME 
De acuerdo al DIN 22131 los empalmes pueden ser de 01 o varios pasos y con forma 
rectangular o rómbica. 

Hg,.1 

i/•·Mii+Ju/ 

Rect,mgulaf ShaíJB Rhombic snape 

El proceso de ambas formas es similar. Usualmente el empalme rectangular es 
preferido por ser más fácil. 
La siguiente descripción se refiere a empalmes rectangulares, debiendo estar ambos 
extremos de la faja cortados con un ángulo de 90°. Tanto transversal como 
verticalmente 

6.2.6.1 Construcción 
El diámetro del cable "d" y la dista.ncia entre cables (pitch) "t" así como la fuerza 
mínima de rompimiento y la fuerza dinámica de desgarro de los cables en el área del 
empalme determinan la longitud y la construcción geométrica del empalme. La 
construcción geométrica es determinada por: 
- El número de pasos.
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Fig. 2 

Transition 
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IV 
= 

lq = 

l
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1st =

Is 
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Length o.f sphce 

D.e-ttecting zooes of cables 

Staggering of cable ends 

Mínimum step length 

-·-

Distance betwe.en puned cab.le-s (3 to 4 x d¡ 

Steel calJle diameter 

'� �,b 
., ------=----�+.i&-� 

lf a steel cahle belt is equ1p_pect \vith a b,eal\e-r. a l)r&akB� 
�1ouló be applied 'in the spUce ar.ea corres.:,onamg m 
toe bett constrnctioa. 
Between breaker an.d tr.ansltioo zones wheie the top 
oovers are heveUed, there snoulrt l e a gap of a�p.rox_ 2 
In. 

Si la faja esta equipada con breaker, este debe ser aplicado en el área de 
construcción del empalme. Entre el refuerzo y la zona de transición donde la cubierta 
de carga es biselada, debe haber una luz aproximadamente de 50 mm. 

DDED 

flg. 3 

6.2. 7 Determinación de la longitud del empalme y de los pasos 

Top cover pad 

Br-eal<.er 

Bottom cover pao 
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La longitud del empalme lv incluye: 
- Zona de deflexión de los cables lq.
- Escalonamiento de los extremos de los cabíes lp.
- Longitud minina de cada paso 1st.
- Distancia entre puntas de cables Is.

Longitud de paso y longitud de empalme 

Tipo de faja Número 
Long. mínima de paso 1st longitud de empalme lv (DIN) de pasos 

ST 1000 1 600 800 

ST 1250 1 600 800 

ST 1500 1 600 800 

ST2000 2 400 1150 

ST2500 2 500 1350 

ST 3150 2 650 1650 

ST 3500 3 650 2450 

ST 4000 3 750 2750 

ST 4500 3 800 2900 

ST 5000 4 900 4250 

ST 5400 4 1000 4650 

6.2.7 .1 Otros Métodos de empalme 

Caucho crudo en 
tiras 

Grosor x ancho 
mm 

2x6 

2x7 

2x7 

2,5 X 7 

2,5 X 10 

2 X 10 

2,5 X 11 

2,5 X 11 

2 X 12 

2,5 X 13 

2,5 X 13 

Los esquemas de colocación de cables así como longitud de los pasos, zona de 
deflexión y longitud de empalme pueden ser modificados si es necesario: por 
ejemplo, cuando se empalman diferentes tipos de fajas (empalmes mixtos). Estas 
modificaciones requieren la aprobación del usuario, una vez determinado el método 
del empalme y sus dimensiones, confeccionar el plano respectivo que servirá de guía 
durante el proceso. 
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Fig. 4 Dirección del empalme - 1 - paso (sección) 
..:W-a1>r,;< oi<=on et tell 

Fig. 5 Dirección del empalme - 2 - pasos (visión secciona!) 

Fíg. 6 Direcciones del empalme de la correa - 3 - pasos (visión secciona!) 
�i;;���r..cf�'t 
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Rg. 7 Dirección del empalme de 4 - pasos de la correa (visión secciona!) 

6.2.8 EMPALME - PREPARACTON 

6.2.8.1 Preparar las herramientas, el equipo y los materiales para el empalme 
6.2.8.2 Levantar el cobertizo o carpa, instalar la mesa de trabajo y la prensa de 
vulcanización: 
Toda el área de trabajo debe estar adecuadamente protegida del medio ambiente y

por el cobertizo. El área de trabajo esta conformado por la parte baja de la prensa 
(travesaños y planchas de calentamiento) y aprox. 3 - 4 m de tableros de madera 
largos y planos sobre listones a cada lado de los extremos de la prensa. Las planchas 
de calentamiento inferiores deben estar a nivel con la supetficie superior de los 
tableros de madera con e1· fin de evjtar tensiones en los extremos de las fajas. Las 
planchas de calentamiento deben ser por lo menos 200 mm más largas que el 
empalme y 75 mm más anchas que la faja en cada lado (las barras de aceros de los 
bordes deben ser totalmente cubiertas por las planchas en el área del empalme). 
Determinar si es necesario colocar planchas metálicas de compensación sobre las 
planchas de calentamiento. 

Fig. 8 

6.2.8.3 Alineamiento de los extremos de la faja 
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Una vez determinada la longitud del empalme (Cuadro 1) colocar y alinear lo más 
exactamente posible los extremos de la faja sobre las planchas inferiores y los 
tableros de madera, asegurándose que ambps extremos se traslapen sobre la prensa 
una longitud igual al largo del empalme lv. 

Fig.9 

6.2.8.4 Preparar los extremos de la faja 
Determinar y marcar en ambos extremos de la faja lo siguiente: 

- la línea central
- Una línea perpendicular de referencia
- las líneas de la transición de la cubierta de carga.

Determinar y marcar la línea central de la faja midiendo transversalmente en tres 
puntos a lo largo de cada extremo en una distancia aproximada de 2 m. Por lo menos 
dos marcas deben estar fuera del área del empalme. 
La ubicación de la línea central se hace mas fácilmente usando dos cintas métricas o 
reglas (Fig.10). Los bordes de caucho de la faja deben ser determinados midiendo la 
faja en un lugar adecuado de los extremos donde no se hayan perdido o destruido 
dichos bordes. 
Uniendo los tres puntos centrales marcados con tiralíneas tendremos la línea central 
de uno de los extremos, la cual debe coincidir perfectamente con la línea central 
marcada en el otro extremo de la faja. Esto asegura el exacto alineamiento de los 
extremos lo cual es indispensable para un desplazamiento derecho de la faja en 
servicio. 
Las marcas de la línea central fuera del área del empalme deben ser lo 
suficientemente durables como para mantenerse claras durante todo el desarrollo del 
empalme. 
Una vez comprobado que el traslape de los extremos de la faja es igual a la longitud 
del empalme lv proceder a asegurarla a los tableros de trabajo en ambos lados fuera 
del área de empalme con prensas o sargentas de mano. Determinar si es necesario 
colocar planchas metálicas de compensación sobre las planchas de calentamiento. 
Determinar las líneas perpendiculares de referencia transversales a los extremos de la 
faja fuera del área del empalme. 

En fajas angostas se puede hacer ubicando una escuadra metálica en la línea central. 
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En fajas anchas es recomendable hacerla de la siguiente manera (Fig.11 a 13): 
Ubicar un punto A fuera del área de empalme sobre la línea central. Marcar los punto 
By e sobre ella equidistantes del punto A (AB_= AC) (Fig.11). 

Seguidamente marcar dos arcos con el mismo radio teniendo como centros los puntos 
B y C con una cuerda y un lápiz. Los puntos de intersección de ambos arcos (D y E) 
deben estar sobre la faja (Fig.12). 

Una línea trazada entre los puntos D y E será perpendicular a la línea central 
conformando la línea de referencia, la cual debe pasar por el punto A como un control 
adicional (Fig.13). 

Efectuamos la misma operación en el otro extremo. 
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Fig,. 12 

Fi,g. 13 
/ Reference �ne 

Marcar las líneas de referencia haciendo pequeños cortes en los bordes de la faja. 
La distancia "a" entre ambos cortes debe ser igual en ambos lados (Fig. 14). 

El final de cada extremo de la faja sobre el otro determina las líneas de transición. 
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Fig.14 
Reference fine Referen-ce �:r,e 

----------ll----------

8 � Disronce oetween reference tines (must °'e equm on oom s�s) 

6.2.8.5 Cortar los bordes de la faja hasta el cable exterior desde el final de la faja 
hasta la línea de transición con un cuchillo largo. (Fig. 15). 

Hg. t5 , Transttion fule 

2.2 Cut off tlJe rulJber eoges aloog ttle outer steeJ cables 
frorn belt transition lines to belt ends wtth a long knife 
(Fig 15) 

Fig.16 

2.3 Bevel cuttnrough toP cover<fO'lin to the steel cables 
along the belt transition llne using .a Don e.anos knife 
held at an an-g!e of approx. 30<' (Flg. 16}. 

6.2.8.6 Cortar en ángulo (20° a 30°) la cubierta superior a lo largo de la línea de 
transición hasta los cables de acero con un cuchillo Don Carlos (Fig. 16). 



PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 

EMPALME VULCANIZADO EN CALIENTE A CINTAS TRANSPORTADORAS CON CABLES DE 
ACERO 

6.2.8. 7 Retirar las cubiertas superior e inferior y pelar los cables de acero 

a) Método convencional manual
Cortar ambas cubiertas en tiras paralelas a los bordes de aproximadamente 400 a 700
mm (de acuerdo con el ancho de la faja) desde la línea de transición hasta el final de
la faja.

Levantar las cubiertas jalando con una tenaza y luego con una mordaza auto prensora 
Tip Top e ir cortando con un cuchillo Don Carlos justo encima de los cables hasta 
retirar toda las tiras, dejando los cables cubiertos con algo de caucho (Fig. 17). 

Ffg.17 
Transitioo line 

Trans�tion lln,-e 

Durante estas operaciones las cubiertas de la faja están bajo tensión y deben estar 
bien aseguradas con sogas o cables para proteger al personal en caso de que se 
escapen las mordazas. 

La carcasa expuesta debe ser protegida de contaminación y colocada sobre una 
superficie limpia (p.ej. cubierta de plástico). 
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Después de haber retirado las cubiertas de caucho en ambos lados de la faja, cortar el 
caucho entre los cables con un cuchillo largo hasta unos 10 a 20 mm antes del bisel 
de la zona de transición (Fig. 18). 

Los cables pelados deben mantenerse cubiertos con caucho (caucho cúbico). En cables 
fuertemente enroscados las esquinas también deben ser cortadas (Fig 19). 

En cables con diámetros de 8 mm o más, antes de hacer el corte entre cables se debe 
hacer incisiones a 45° para que el corte resulte hexagonal (Fig. 20). 

Los cables pelados deben ser manipulados solamente con guantes limpios y colocados 
sobre superficies limpias (p.ej. hojas PE). 

Fi{l. 19 

•• 4'm--
·.' "'., , . .''.,\. ' /i. n;,.... :,'.· ,,. , -:: ·;: ;: . .  > "'U:f 

- - -

Fig.20 

b) Pelado de cables con el Sistema Pelador de Cables Tip Top
Con el Sistema Pelador de Cables Tip Top los cables son pelados con una simple y

rápida operación sin tener previamente que retirar las cubiertas superior e inferior.
Este sistema de pelado mecánico requiere la siguiente preparación adicional:
• Marcar una línea paralela a la línea de transición de 150 a 200 mm hacia el

extremo, en ambas cubiertas.
• Cortar las cubiertas a lo largo de dichas líneas hasta los cables.
• Retirar la tira de caucho resultante manualmente mediante el método convencional.
A continuación instalar el sistema pelador de cable de acuerdo a sus instrucciones y
comenzar a pelar los cables de izquierda a derecha en el sentido final de la faja (fig
21) asegurarse de usar las cuchillas adecuadas de acuerdo al diámetro del cable,
después del pelado se deben tener cables casi redondos embebidos en una capa de
0.3 mm de caucho. Los cables pelados deben ser manipulados solamente con guantes
limpios y colocados sobre superficies limpias por ejemplo hoja PE.
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flg.22 
� 

6.2.8.8 Pulido de cables embebidos en caucho (Fig. 22) 

• 

Pulir cuidadosamente los cables con un cepillo cóncavo Tip Top. 
Evitar el sobrecalentamiento, puntos brillantes y grumos en el caucho. 
El pulido automáticamente corta las esquinas del caucho cúbico. 
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Caucho no adherido o suelto debe ser removido. Debe tratarse de no exponer el metal 
de los cables ó tratar que la exposición sea mínima. La resistencia de un empalme 
depende del nivel de adhesión del cable con �, caucho embebido original y el de este 
con el nuevo caucho que se vulcaniza. La resistencia del empalme depende más de la 
unión del nuevo caucho con el caucho original que su unión con el metal del cable. 
Cables dañados, corroídos o desnudos deben ser pulidos hasta que estén brillantes. 
Cables excesivamente dañados deben ser removidos. Daños serios en los cables 
deben ser tomados en cuenta para decidir continuar con· el empalme o instalar una 
nueva faja. La cantidad y condición de cables dañados y parcialmente desnudos debe 
ser anotada en el registro del empalme. 

6.2.8.9 Pulido de las zonas de transición 
En ambas cubiertas y en ambos extremos de la faja la superficie de caucho en la zona 
de transición y otros 20 o 30 mm a cada lado deben ser totalmente pulidos con un 
cepillo giratorio, evitando sobrecalentamiento, puntos brillantes y grumos. 

6.2.8.10 Removido del polvo del pulido 
Los residuos del pulido deben ser completamente retirados con una brocha de mano 
limpia. Volver los extremos a su sitio y acomodar los cables sobre una superficie 
limpia. 

[íJ PE protection f¡Jm 

STL-RF i STL-RF4 Cement 

6.2.8.11 Aplicación de la solución en caliente.

Aplicar dos capas delgadas y uniformes de Rema TIP TOP STL-RF solución en caliente

en las zonas de transición y los cables (Fig. 23).

Dejar que la primera capa seque completamente antes de aplicar la segunda.
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6.2.8.12 Alineamiento de los extremos de la faja. 
Alinear la parte inferior de la prensa de vulcanización (travesaños y planchas de 
calentamiento). En caso de tener baja temperatura ambiental precalentar las 
planchas a un máximo 40 °c (104 ºF). 

Establecer el número de cables de cada extremo y marcar el centro de la carcasa. 

Chequear: la longitud del empalme lv, la línea central y su alineamiento, las distancias 
entre las líneas de referencia ( Fig. 14) y las prensas o sargentas que fijan la faja. 

6.2.8.13 Ensamblaje de las cubiertas de relleno 

El ensamblaje de las cubiertas de relleno superior e inferior usualmente es hecho en la 
fábrica. Ellas consisten en una capa de caucho de unión STZ de 2 mm de espesor y 
una cubierta de caucho STB. 
El espesor mínimo de las cubiertas debe ser 1 mm mayor que las de la faja. 

El ancho de las cubiertas debe ser 150 mm mayor que la faja y el largo 250 mm 
mayor que la longitud del empalme. 

Para grandes longitudes de empalme y fajas anchas las cubiertas de relleno pueden 
ser hechas en 2 o más partes. 

La goma intermedia está recubierta de una película de protección roja; la cubierta 
superior está recubierta de una película de protección verde. 
Para empalmes con breaker la goma intermedia STZ es de 3 mm de espesor. El 
refuerzo es colocado entre la goma de cubierta STB y la goma intermedia STZ y no 
deben extenderse hasta los bordes del caucho debiendo dejar 50 mm libres entre el 
borde del refuerzo y ambas zonas de transición. En este caso el espesor mínimo de las 
cubiertas debe ser 2 mm mayor que la cubierta de la faja. El tipo y construcción del 
refuerzo debe ser consultado con el fabricante. 

6.2.8.14 Preparación y colocación de la cubierta inferior 
a) Si es necesario colocar una delgada hoja metálica de compensac,on sobre la
plancha inferior de calentamiento. Luego cubrir completamente el área de
calentamiento. Con tela de compensación. Colocar tiras de papel silicona de 250-300
mm sobre las zonas de la transición y los bordes del empalme de tal modo que
pueden ser doblados posteriormente sobre el borde completo del empalme (Fig. 24).

b) Retirar la película verde de protección de la cubierta superior de relleno. Colocar la
cubierta sobre la plancha de calentamiento (cubierta con tela de compensación) y
alinear. Ahora la película de protección roja de la goma intermedia esta encima.

En caso de usar varias cubiertas parciales aplicar una capa de solución en caliente 
(STL-RF) en los bordes biselados y dejar secar hasta que este ligeramente pegajosa. 
Luego juntar los bordes pintados con solución (STL-RF) eliminando el aire atrapado 
rodillando con rodillo Tlp-Top. 

La Fig. 25, Fig. 26, Fig. 27 cojín de cubierta 



PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 

EMPALME VULCANIZADO EN CALIENTE A CINTAS TRANSPORTADORAS CON CABLES DE 

ACERO 

Flg.24 

Pr-essure- Cloth 
stñps 

B-rown Retease 
Papar 

Pressure Cloth 

Brown Release Papea 
" 

c) En el área de la zona de la transición retirar la película roja de protección en unos
100 mm de ancho. Desdoblar unos. de los extremo de la faja y colocarlos sobre las
cubiertas de relleno y marcar el ptirner borde del empalme.

Regresar la faja a su posición anterior y efectuar un corte en bisel (30° aprox.) en las 
cubiertas de relleno en correspondencia al bisel de la zona de la transición. 

Antes de manipulear los extremos de la faja empaquetar los cables y amarrarlos con 
papel silicona. 

Luego aplicar una delgada y uniforme capa de solución en caliente STL en el bisel de 
la cubierta de relleno. Si la capa de solución en caliente STL de la zona de transición 
no está pegajosa, aplicar otra capa y dejar secar hasta que ambas capas lo estén. 

Unir et bisel de ta cubierta del relleno con la zona de transición presionando 
fuertemente con un martillo (fig. 25). 
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.080 .STZ 
3.'8" STB 

d) Efectuar la misma operación en el otro extremo de la faja (fig. 26).

4.4 Toe transifion 2:one of th:e other belt end is rnatch,ed 
and placed in the san-.e wa'/ {FlQ 26). I 

,, 

/ 

Coverpaú 

Chequear nuevamente el alineamiento de la línea central y longitud del empalme lv y 
corregir si fuera necesario (Fig. 27) 

Ágain checl< me corre et atignmem ofthe belt centeríines 
and also thesplíce length lv and adjust.Jcorrect ifrequrreo 
(fig. 27). 

Fig.21 
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6.2.8.15 Intercalar y acomodar los cables 

a) Retirar complemente la película roja de protección de fa cubierta de relleno inferior
y marcar las líneas de los pasos (1st y lp) para acomodar los cables de acuerdo al
esquema previamente determinado y plasmado en un plano.
Marcar claramente dichas líneas con la punta de un cuchillo asegurándose que
permanezcan visibles luego de aplicarles una capa de solución en caliente STL-RF.

Las líneas de paso pueden también ser marcadas colocando las tiras de goma de 
relleno en los fugares preestablecidos. 

Colocar tela de compensación sobre la cubierta de relleno inferior, dejando expuesto 
aproximadamente 100 mm. En el centro longitudinalmente a la faja. El pegado de la 
goma de unión, la cual será expuesta posteriormente paso a paso puede ser 
mejorada aplicando una muy delgada capa de solución en caliente STL-RF (Fig. 28) 

Fig.28 

"'' 

L" 
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b) Acomodo de cables
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= 

lengtti of splice 

Defl.ectio zones of cables 

Staggering. of caUe ends 

MinJmum step length 

mstance lletween flutted catlle:S (3- to 4 x ·d) 

Steel cable d�ameter 

Esta operación se comienza siempre en la línea central.

Numero impar de cables 
Empalme de un paso: 
El cable central del segundo extremo puede ser cortado en el chaflán de la cubierta 
superior o inferior cerca de la línea de transición. El cable central del primer extremo 
no será flexionado por estar directamente sobre la línea central (Fig. 29) 

Belt runnrng ttíreciion __ .,._ 
• 1 

tijifü;)§,t:J,Wf!l@:��ffl-$.¼'6\íls)\..s.�,í/,í/4\'iWMfflffeW!WiJ@í@ t

Fig. 29 J/ilf®í4li?'Wí'if,�-w-M•�"$&�m-...¡¡¡w�':'il 
• 

.. 

. .,._Belt center line 
ano center cahle 

Empalme de dos o mas pasos 
En ambos casos se comienza con el cable central del primer extremo, el cual en el 
caso de empalmes de más pasos es un cable largo el cual es flexionado la mitad de la 
distancia entre cables de la línea central (Fig.30) 

2-step and multi-Step splices

In both cases start WJ!h th"' cemer cabte of me first f)eft end, w ich incas.e o- a multi-step 
spJi.ce is a long cable. This cable isdefiected by halftile cabie pitc.h towards the beit center hne. 

Belt runntng diractioH -.-

Fig. 30 

Belt C9íiter lme 
_. -a. d center cable 
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En el segundo extremo del cable, comenzar también con el cable central, el cual es 
deflexionado hacia el otro lado de la línea central la mitad del paso entre cables y 
queda emparejado en longitud de acuerdo al ciclo previsto. Todos los siguientes 
cables son acomodados de acuerdo al esquema hacia los bordes en ambos extremos. 

Numero par de cables 
En ambos extremos comenzar con el cable del lado izquierdo de los dos cables del 
centro (Fig.31) 

E::ven number ol cables 

On both ben ends srart with the left cable ofthe r,vo center cables tas seen from the first belt 
end) whic:h are staggered towards the marked belt cen!er afine. 

flg. 31 

Bett runnín<J dir-ection -+-
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' 
1 

fim\íiíií@®�mg;@@tlf���Wt$Wl'hí!11ffil'IS'�tí00i 1 _____ - - - - - � �- - - - - - - - - - - - - - - -•- · - · - - - · - · ...-ae-tt center ime

l\\í\@íf."#@-"//W,','� ___ . , 
-4� and left 

·mfM!&i1i@�l!:W�ff , center ca!,le 
t�ffel!l'Jm:jf��@'!Íffe'.Í;@,�fflf;§@,ffi<§'.���W}ff,jj! 

. 1 

Numero de cables no emparejado 
Si el número de cables en los extremos de la faja no son emparejados (par e impar), 
comenzar acomodando el cable central del extremo impar sobre la línea central y 
entonces proceder de acuerdo al esquema predeterminado (Flg.32) 

E ven and odd number o-f cubli:s. 

lf t,,e num!)er 01-cables in the !)e1t encls are not match:ing. s!art laying the cerrter cable of the be·lt 
witl1 the odd num!ler of cables orno the oelt center lí.ne and then proceed acconiing to the 
specifie-rl cable tayíng scheme. 

Hg. 32 

• .._ Be-lt centef lme
and center calJle 

c) Corte de cables
Después de haber determinado como comenzar el acomodo de los cables, todos los

cables son cortados de acuerdo a las líneas de paso marcadas y presionados sobre

la cubierta de relleno inferior de acuerdo al-esquema de acomodo (Fig. 4 a 7).

La distancia entre puntas de cable debe ser 3 a 4 veces el diámetro de cable.
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Una tira de goma de unión se coloca de canto entre los cables después de haber 
retirado la película de protección (fig. 33). 

cuando se acomoda y presiona sobre la goma de unión STZ en tiras debe cuidarse de 
mantener los cables derechos así como una distancia uniforme entre ellos, 
especialmente en sus puntas, las cuales serán expuestas a las mayores fuerzas de 
cizallamiento dentro del empalme. 

Las dimensiones de la goma de unión STZ en tiras están indicadas en la tabla de la 
página 8. 

Continuamente chequear que los cables ya acomodados estén derechos. 

Si esto no fuera posible a pesar del cuidado puesto en la operación, proceder como 
sigue. 

Si los cables están curvados hacia los bordes del empalme, tratar de enderezarlos 
golpeando con un martillo y empujando la goma de unión al mismo tiempo. 

Si esto no trae el resultado deseado, el único camino es cortar un cable en el segundo 
extremo y por ultimo cortar también un cable en el primer extremo. 

i Nunca corte dos cables consecutivos! 

Si los cables se curvan hacia· el centro de la faja compensar estoy colocando goma de 
relleno STZ en tiras adicionalmente. 

Los cables del borde deben ser siempre largos del primer extremo de la faja. 

Esto se consigue chequeando el acomodo de los cables 10 - 15 antes de llegar al 
borde. Si de acuerdo al esquema de acomodo del cable del borde del primer extremo 
no será el cable largo, un inicial ajuste puede ser hecho cortando un cable del 2do 
extremo 10 - 15 antes del borde. 

iCables del borde nunca deben ser cortados! Los cables que tienen que ser cortados 
deben estar 10 -15 cables lejos del borde. 

En el caso de que un empalme de un paso tenga que cortarse un cable solamente en 
uno de los extremos debe ser porque es -el único modo de corregir. 

Las excepciones son: cuando el cable central del 2do extremo con un número impar 

de cables ha tenido que ser cortado en un comienzo (parágrafo b) o cuando el 

número de cables en el primer extremo es menor en un cable y un cable ya fue

cortado en cada lado del empalme. 

En un empalme multipasos hay mayor número de posibilidades de corrección y

ajuste. 
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Cortando uno o más cables se pueden resolver un problema de ajuste. Si existe 
suficiente espacio en los bordes es recomendable colocar una tira gruesa de goma de 
unión STZ. Una tira de unión STZ también debe ser colocada ato largo del borde del 
cable y rodillazo. 
Cuando el ultimo cable ha sido colocado debe haber suficiente espacio para la goma 
del borde (Fig. 34) 
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d) Después de haber acomodado todos los cables marcar los bordes del empalme
con tiralíneas y cortar el exceso de goma, luego aplicar una capa de solución en
caliente Stl-rf al borde de la goma de cubierta. Dejar que sequen estas capas hasta
que estén pegajosas. (Chequear con el dor-so de los dedos), y en caso de haberse
secado mucho, aplicar otra capa de solución en caliente STL-RF.

Rellenar los bordes en exceso con goma cubierta STB hasta un nivel superior al de los 
cables, el empalme debe ser ahora ligeramente mas ancho que la faja contigua. El 
exceso de material será posterionnente retirado junto con la goma de cubierta 
superior (fig.34). 

E) Rellenar con goma intennedia en tiras total y completamente todas las hendiduras
y cavidades ligeramente por encima del nivel superior de los cables manualmente o
con el extrusor TipTop

6.2.8.16 Colocación de la cubierta superior 

a) Aplicar una generosa capa de solución en caliente STL-RF al bisel superior de la
zonas de la transición pulida en los dos extremos así como los bordes reconstruidos y
dejar que sequen completamente.

b) Antes de colocar la cubierta superior sobre los cables y los bordes reconstruidos
proceder de la siguiente manera:
Chequear el espesor de la cubierta superior
Precalentar las planchas de calentamiento a un máximo (40 ºC), si es necesario.
Retirar la película roja de protección de la goma de unión.

Si la capa de caucho de unión STZ no esta suficientemente pegajosa, aplicar una capa 
delgada y uniforme de solución en caliente STL - RF, en caso de varias cubiertas 
parciales aplicar solución también en los bordes. 

c) Al colocar la cubierta superior evitando atrapar burbujas de aire. Entonces retirar
la película de protección verde.

Presionar y unir vigorosamente las cubierta superior del centro hacia fuera o en la 
dirección de las puntas cortadas respectivamente. 
Y golpear firmemente con un martillo en las zonas de la transición (fig. 35). 

Aire remanente dentro del área del empalme puede ser evacuado haciendo cortes 
cruzados de 150 mm hasta los cables (no en los empalmes con refuerzos) 
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Fig .. 35 

d) Cortar el exceso de goma en la zona- de la transición con un cuchillo paleta.
Marcar el borde del empalme con tiralíneas y cortar con cuchillo largo (Fig. 36)

Fig. 36 

e) Chequear nuevamente el correcto alineamiento de las líneas centrales con un
cordel. Desviaciones pueden ser corregidas ahora.
Este final chequeo corrección es indispensable para que la faja se desplace derecha
en servicio (fig. 37)
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6.2.8.17 Vulcanizado o curado de empalme 

a) Colocar tiras de papel silicona de 200 � 250 mm de ancho en las zonas de la
transición de la cubierta superior y tiras dobladas en los bordes (fig. 24)
Cubrir completamente el área a vulcanizar con tela de compensación o papel silicona
y cortar en ambos extremos del empalme.
Seguidamente colocar las barras de acero en los pordes presionándolos con
templadores fuera del área de empalme.
Las barras deben tener 2 mm menos de espesor que la faja. (fig. 38).

b) Si es necesario colocar delgadas hojas metálicas de compensación. Luego montar
las planchas de calentamiento superiores y los travesaños alineados con los
travesaños inferiores. Las planchas superiores de calentamiento también deben ser
unos 200 mm más largos que el empalme y 75 mm más anchos que la faja a cada
lado.
Las barras de acero deben estar totalmente cubiertas por las planchas de
calentamiento en el sentido transversal.
La manera de acomodar las planchas debe ser anotada en el registro del empalme.

Al alinear las planchas de calentamiento y los travesaños asegurarse que las juntas de 
las planchas sean soportadas por los travesaños y que el primero y el último 
travesaño queden fuera del área del empalme. Luego instalar los pernos de presión y

aproximarlo uniforme y simultáneamente en cada travesaño finalmente asegurar las 
barras de acero con chavetas (Fig. 39) 



PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 

· EMPALME VULCANIZADO EN CALIENTE A CINTAS TRANSPORTADORAS CON CABLES DE 

ACERO 

c) Acoplar las conexiones eléctricas y sistemas de pres1on de la prensa de
vulcanización observando las instrucciones del fabricante. La prensa debe producir
una presión mínima de 1.2 N/mm2 (12 bar)

d) Incrementar la presión mientras sube la temperatura observándola en cada
plancha las temperaturas de las planchas deben ser uniformes, no debiendo discrepar
en mas 10 oc (50 ºF) entre una y otra. Mayores desviaciones deben ser anotadas en
el registro.

e) Aplicar la presión especificada cuando se halla alcanzado una Temperatura 100 oc
(212 ºF) y de 110 oc (230 ºF) y mantener esta temperatura aproximadamente. 15
minutos desconectando la energía eléctrica al llegar a los 110 ºC (230 ºF) y
conectando nuevamente al caer a los 100 °c (212 ºF). En este rango de temperatura 
el caucho desarrolla sus propiedades de fluidez óptimas. Nunca exceder la presión 
máxima especificada. 

f) El incremento de temperatura continúa el proceso de vulcanización o curado
comienza cuando la temperatura en todas las planchas alcanza los 145°c (293ºF) el
tiempo de curado depende del espesor de la faja. Los productos rema Tip Top
requieren un tiempo de curado de 3 minutos por mm de espesor de faja pero no
menos de 30 min.

g) Desconectar la energía eléctrica a una temperatura de 148ºC (298ºF) y conectar
de nuevo al caer 145 ºC (293ºF). Repetir esta operación hasta completar el tiempo de
curado.

h) Cuando el tiempo de curado se termina desconectar la energía eléctrica y dejar
que la temperatura caiga hasta 60°C (140ºF) antes de aflojar la presión.

6.2.8.18 Completar el empalme 
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a) Retirar la prensa de vulcanización las tiras del papel siliconado la tela de
compensación e inspeccionar el empalme. Chequear que la vulcanización sea correcta
(ausencia de la porosidad o burbujas, de la elasticidad, del espesor y de la dureza
Shore).

B) Cortar los excesos y bordes haciendo cualquier modificación de la apariencia que
considere necesaria.

c) El empalme se debe marcar-de manera durable y permanente de acuerdo al DIN
22129 con el marcador TIP TOP de corte o al calor.

Ejemplo de marcación: Fecha de empalme (día/mes/año) 
Contratista: 
Nº de empalme: Nº 14 
ID Abreviatura del vulcanizador 

d) La faja puede ser puesta en operación después de llegar a la temperatura
ambiente en la zona del empalme

e) Rnalmente debe ser completado el registro del empalme
Todas las irregularidades ocurridas durante la ejecución del empalme deben ser
anotadas en el registro el cual debe ser firmado por el supervisor y por el usuario.

7 .O MOVILIZACION

RESPONSABLE 

-Gerente de sucursal y Jefe de Servicios

Los recursos utilizados en movilización para la ejecución de empalme a cinta con cable 
de acero, depende de los recursos utilizados, por lo tanto se deberá considerar los 
siguientes ítems para la solicitud de dinero a rendir por cada servicio que se ejecute, 
en relación a la cantidad involucrada y vehículos necesarios. 

Alimentación 
Alojamiento 
Gasto de combustible 
Peajes 

8.0 REGISTROS 

Los registros utilizados en un servicio de empalme vulcanizado en caliente de correas 
de cable de acero textiles son las siguientes: 

Orden de servicio 
Rendición de gastos 
Informe de terreno 
Rendición de bodega 
Informe horas personal de terreno 
Protocolo de conexión 
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Registro de charla de coordinación diaria de trabajos 
Guía de despacho de la herramientas y materiales 

9.1 Energía eléctrica 

Existen dos modalidades para la obtención de este recurso, según se especifique en el 
contrato vigente con el mandante, o bien de acuerdo a lo estipulado en las condiciones 
generales de la oferta económica entregada al cliente: 

9.1.1 Proporcionado por el Pegador de Fajas 
Mediante arriendo de generador a proveedor calificado 

9.1.2 Proporcionado por el mandante 

En ambos casos se debe asegurar que el suministro de energía eléctrica sea continuo, 
y con la potencia necesaria de acuerdo al equipo vulcanizador utilizado en terreno. 

Para la determinación de la potencia necesaria requerida para un determinado equipo 
vulcanizador, se debe considerar un consumo de 12 amp por plato vulcanizador que se 
utilice para la ejecución del empalme, mas un factor de seguridad de 30% 

9.2 Elementos de seguridad y protección personal de los trabajadores: 

Los elementos de seguridad y protección personal que debe tener cada uno de los 
trabajadores que participe en un servicio de taller o terreno son las siguientes: 

Casco 
Zapatos de seguridad 
Guantes de cabritilla 
Marcos de lentes de seguridad 
Micas claras 
Micas oscuras 
Respirador para filtros 
Filtros mixtos (polvo gases orgánicos) 
Buzo de trabajo. 
Interior Térmico 
Exterior térmico 
Arnés de seguridad 
Candados de Bloqueo de acuerdo a las especificaciones del demandante 
Tarjetas de bloqueo, de acuerdo a las especificaciones del demandante. 

9.3 Presentación del personal en terreno 

9.3.1 Solicitar reunión con el responsable designado por el mandante quién 
coordinará los trabajos con el supervisor 
Responsable: Supervisor . 

,, . , 
9.3.2 Indicar en el registro "Informe de terreno , la hora de presentac1on en planta 
Responsable: Supervisor .. 



PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 

. EMPALME VULCANIZADO EN CALIENTE A CINTAS TRANSPORTADORAS CON CABLES DE 
ACERO 

9.3.3 Indicar en el REGISTRO "Informe de terreno", la hora de entrega del equipo 
transportador a intervenir para la ejecución del empalme con cables por parte del 
mandante. 
Responsable: Supervisor 

Entrega de registros internos y rendiciones 

9.0 RESUMEN DE LA DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO 

Bloqueo y señalización 
Tensar y prensar la faja 
Trazado y pelado de faja 
Pelado de cables de acero 
Aplicar de las gomas correspondientes 
Aplicación del Cemento 
Cerrar el empalme 
Cerrar equipo de vulcanizado 
Proceso de vulcanización: control del tiempo, presión y temperatura cada 5 
minutos 
Apertura de prensa 
Elaboración de protocolos de empalme e informe de campo 

9.1 MEDIDAS DE SEGURIDAD 

- Uso obligatorio de EPP (Equipos de Protección Personal)
- Dictar una charla de seguridad
- Señalización y bloqueo.
- Preparar el análisis de trabajo seguro ATS
- Uso de arnés de seguridad

10.0 Entrega de registros internos y rendiciones 

RESPONSABLE 
Supervisor 
Una vez ejecutado el serv1c10 de empalme vulcanizado en caliente a cintas 
transportadora con cable de acero, el supervisor debe entregar los siguientes registros 
en un plazo máximo de 20 hras, a las diferentes áreas según se indica a continuación: 

10.1 Informe horas personal Servicios: jefe de El supervisor de terreno debe entregar en 

de terreno servicios y analistas un plazo máximo de 20 horas una vez 
de costos ejecutado el servicio a sus superior directo 

üefe de servicios o gerente de sucursal), el 
informe de horas del personal que participo 
a sus cargo. Este registro debe ser revisado 

y firmado por el superior directo y 

entregado en forma inmediata al analista 
de costos de servicio al mismo tiempo se 
publicara en fichero para conocimiento de 
todos los trabaiadores involucrados. 

10.2 Protocolos de conexión Servicios: Jefe de El supervisor de terreno, debe entregar en 
serv1c1os cliente, forma inmediata una vez terminado el 
administrador de servicio el registro "protocolo de conexión" 
contrato o al iefe de servicios de sucursal 



PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 

EMPALME VULCANIZADO EN CALIENTE A CINTAS TRANSPORTADORAS CON CABLES DE 

ACERO 

10.3 

10.4 

Charla de coordinación 
diaria de trabajos 

Informe de terreno 

representante 
mandante 

Prevención de riesgos 
Prevencionistas 

Servicios: Jefe de 
servicios cliente, 
administrador de 
contrato 
representante 
mandante 

o 

11.0 CIERRE DE ORDEN DE SERVICIO 

RESPONSABLE 
Analista de costos de servicio 

correspondiente. Este ultimo debe guardar 
el original en el archivo correspondiente y 
entregar al cliente una copia del registro 
señalado en un plazo de 24 hras 
El supervisor de terreno, debe entregar en 
forma inmediata una vez terminado el 
servicio el registro "charla de coordinación 
diaria de trabajos" al prevencionista de 
riesgos de la sucursal correspondiente. Este 
ultimo d,ebe guardar el original en el 
archivo correspondiente 
El supervisor de terreno debe entregar, al 
termino de trabajo en terreno, la copia 
correspondiente al cliente y al jefe de 
servicios de la sucursal correspondiente en 
un plazo de 20 horas la copia 
correspondiente la que se conserva en 
archivo correspondiente a este registro 

La orden de servicio se debe cerrar de acuerdo al procedimiento "ORDENES DE 
SERVICIO" con la información contenida en los siguientes registros: 

Informe horas personal de terreno 
Rendición de bodega 
Rendición de gastos 
Informe de terreno 



ANEXO C 
Registros y Protocolos 

C.1.- Protocolos de Control topográfico

C.2.- Registros de Soldadura

C.3.- Registros varios

C.4.- Reporte Radiográfico de empalme de Faja



Anexo C.1 

Protocolos de Control topográfico 



Proyect : Registro N" 
INSTALA ION Y MONTAJE DE EQUIPOS PARA 

PROYEC O DE DEPOSITOS UXIVJABLE-TOOUEPALA 

( 
__ c __ o_d_·:_Fc_-_ro_P_-_0_2-_A_�) Contra o N": L31-F-0007 C.R. 2825 ( HOJA 02 DE 02 )

PROTOCOL DE CONTROL TOPOGRAFJCO 

Fecho FAJA 1300-CV-019 

Lugar Area 1300 UPPER TURN TABLE 

1.-Nivelación 
NTROL DE NWELACION 

PUNTO NIVEL 

A 0..0 

B 0.7 

e 0.1 

D 1.0 

NIVEL 
PUNTO b (lf1l) c(Exl.J PUNTO b(lnl) a (C4lnl.) e (Exl) 

m.m m m.m ll'Utl mm m.m
1 28.5 o.o 26.2 13 27.1 D-0 27.3 
2 26.9 o.o 27.3 14 25.7 o.o 26.7 
3 26.6 o.o 26.4 15 26.2 o.o 26.1 

4 27.5 o.o 25. 1 f6 26.0 o.o 26.6 
5 Z7.2 o.o 25.4 17 26.0 o.o 26.1 
6 25.9 o.o 25.6 18 25.9 o.o 27.0 
7 24.4 o.o 26.1 19 24..7 o.o 26.5 

8 24.7 o.o 26.3 20 2S.8 o.o 26.8 

9 25.6 o.o 25..8 21 26.7 o.o 26.0 
'º 25.7 o.o 26.2 22 27..5 o.o 26.1 
11 28.2 o.o 26..1 23 27.1 o.o 25.5 

12 28.6 o.o 28.7 

ct-LJJnt) 

o(cenl)I 

SECCION X-X 

Elaborado pof Revisado por Aprobado por 

D: Nomb e/Tunci6n: O: (2. Nombre/Función: 
º/3 

AFO 1----1 f' R lJL AYILA / on/tNA TECNICA 
l-----"-'-=--l--''-+-......J..J.,,C--1--1 M: i----+------,:--"'+---1 IIA:O°S 

Firmo; __ . 1----1 Firm
A: 05 ! A:05

Firmo: ,Ll. 

� 

SOUTHERN PERU 
M: tJ -5' 

,I ,/} 
A: 

05 
/ ,, 



Proyect 

INSTALA ION Y MONTAJE DE EQUIPOS PARA 

PROYEC DE DEPOSITOS UXIVIABLE-TOQUEPALA

( Cod: FC-TOP-02-A

PROTOCOL DE CONTROL TOPOGRAFICO 

Fecho : FAJA 1300-CV-019 

Lugar : Areo 1300 UNDERCARRIAGE SPREADER 

Regislro N. 

/55 

1.-Nivelación 
CONTROL DE NIVELACION 

Plano de Referencia: 

MTF 48010709 / 1300-S-2078 R .O 

PUNTO 

A 

B 

e 

D, 

E 

F 

G 

H 

NIVEL 

NIVEL 

o.o

1.2 

3.6 

5.7 

4.8 

3.0 

3.7 

2.3 

PUNTO NIVEL 

1 0.9 

J 2.8 

K 4.6 

L 5.1 

M 4.1 

N 4.0 

o 4.1 

p 2.4 

NIVEL 

PUNTO b (lnL} a (Cenl) e (ExL) PUNTO b (lnt.) a (Cenl) e (Ext.} 

m.m

1 26.9 

2 V.3 

3 27.0 

4 27.3 

5 27.2 

6 28.0 

7 27.9 

B 28.2 

9 27.0 

10 26.9 

11 27.2 

12 28.2 

VISTA ISOMETRICO 

Eloborado por 

Nombre/Función: O: 14

-----t-,----+----1 M : 
' os Firmo: 

A: 05 

Revisado por 

Nombr (Función: 

m.m

o.o

o.o

o.o

o.o

o.o

o.o

o.o

O.O 

o.o

o.o

o.o

O.O 

m.m m.m m.m m.m

25.0 13 27,8 O.O 25.9 

25.3 14 'Zl.2 O.O 23,2 

25.3 15 27.9 O.O 24.5 

25.4 16 27.0 o.o 24,3 

24.4 17 26.4 O.O 25.2 

26,1 18 27.5 o.o 25.2 

26.2 19 27.3 o.o 26.3 

26.2 20 27.D O.O 26.1 

26.3 21 28.0 O.O 26.1 

24.3 22 28.4 o.o 24.9 

24.0 23 27.1 o.o 24, 1 

26.4 24 26.8 O.O 25.5 

25 27.4 O.O 25.4 

Aprobado por 

Nombre/Función: D: //; 
SOUTHERN Pl:RU 



Proyect
INSTALA ION Y MONlAJE DE EQUIPOS PARA
PROYECT DE DEPOSITOS UXIVIABLE-TOQUEPALA

Registro N' 

/55 

( Cod: FC- TOP- 02-A ) Control N':L31-F-0007 C.R. 2825 ( HOJA 02 DE 02 J 

PROTOCOLO DE CONTROL TOPOGRAFICO

Fecho 
Lugar : Areo 1300 

1.-Nivelación 

F 

e 

Elaborado por 

Nombre/Función: 
D: I\...\ 

S. VILLALOBOS Í SUP. TOPOGRAFO 
1------+-+--+----1----< M: o 5

A: 05 

FAJA 1300-CV-019
UNDERCARRIAGE SPREADER 

Promedio 
95.10 

1 

Promedio 
94.30 

PLANTA 

Revisado por 

Nombr /Función: D: ¡y

1---''---l------.,..,...----� M : 

K 

L 

M Promedio 
97 .50 

Aprobado por 

Nombre/Función: D: /.6
SOUTHERN PERU 

M:os� 
Firmo: ¿ • .LJ 

- A:
05 

-V 
" 



[ Cod: FC-T0P-02-A

Fecha 

Lugar : Area 1300 

1.-Nivelación 

++++ ....... 

1•t+ + .... ++ 
++++ +-+++ ............... 

++++ +"++• 
++•+ +.+++ 

......... +++• 
t+++ +1'T-t 

® 

® 

Elaborado por 

Nombre/función: 

Proye to: Registro N" 

!NSTAL CION Y MONTAJE DE EQUIPOS PARA

PROYE TO DE DEPOSITOS LIXIVIABLE-TOQUEPALA 

) Con tr C.R. 2825 [ HOJA 02 DE 02 J 

PROTOCOL DE CONTROL TOPOGRAFICO 

J>I.INTO 

1 

2 
3 
4 

5 

6 

7 
8 
9 

10 

11 

12 

13 
14 

<::, 

o 

o 

O: 

1-----1 

b(inL 
m.m 

26.7 
21H 

26.S 
26.5 

28.& 

2'3.8 

26.6 

27.0 

27.1 

27.J 

26.4 

26.0 

25.9 

75.8 

FAJA 1300-CV-019 

SLEWING PLA TFORM 

CONTROL DE NIVELACION 

PUNTO NIVEL. 

A o.o

B 0.2 
e 1.1 
o LO 

NIVB.. NIYEL 

"(oenl.) c(ex!.) PUNTO b [rnl.) a (cent} e (ext.} 
m.m m.m m.m m.m m.m 
o.o 27.4 15 26.9 0.4 26.5 

-0.1 28.1 16 26.7 0.5 27.2 

--0.!I TlJ \1 26.5 0.1 27.7 
-1.0 28.3 1-11 2S.7 1.1 27.4 

-� 28.A 19 2!,..6 o.a 27.0 
-1.0 27.6 20 26.2 o.a 26.8 
-0.8 27.2 21 27.1 1.8 27.6 

-1� 27.2 22 26.S -0.4 28.5 
-0.J 26.9 23 25.9 02 27.1 

-0.5 27.1 l<I 27.0 .o..5 27.2 

-1..0 28--1 25 27.1 ·Cl.6 27.1 
.(l.,4 ZT.& 

-1.2 21i.1 
Cl..2 27.1 

© 

-:1n,) 

___ ,¡_ 

SECCION X-X 

TA - UPPER SIDE 

Revisado por 

NoM' re/F unciÓil! 0:11
�--+---+----'t-------1 Mt5 

A:05

® 

Aprobado por 

Nvcnbre/funció,,: 

SOUTH[RN 

Firmo:� 
�.

0:¡3
PERU 

M: a_s-

A: 05 



i' iC 1 COSAPI 
J L 

LJ SA "'&NlC•lA e Cll<11l!UCCI.,. 

( Cod: FC-T0P-02-A

:· , -... 
r'f(,yc-;,-- ,;: 

j 1 �:
s

;:,c� c�
o

�[ yº��:��� ��Xl��
c

��·� T��:;PALAi

) l Contrato N
°

: L31-F-0007 C.R. 2825 

•. t;. ,:_.;''�g�-�- ! 1 

! 

'-

Í HOJA 02 DE 02 J 
'-----------� 

PROTOCOL DE CONTROL TOPOGRAFICO 

F/l.JA 1300-CV-019 

! lugar: Areo 1300 STEEL STRUCTURE FRAMEWORK 

1.-Nivelación 

2075 �IJ4 

2l'.34 

2()72 

ISTA ISOMETRICO 

Elob_,orodo por Revlscdo por Aprobado por 

Nombre/F unci6n: D: 
lo 

SOUTHERN PERU 

F;rrno:� 
M:<!?S 
----
A: 

05 
�- ··- - --·- -·- ----

- ----·-·- -· · · · ·--····--·] 



.. �===---====---===----,-+----------�111 1 

COSff PI 
Proyectb: Registro Nº 

e TRABAJO', DE MONTAJE E INSTALACION DE EQUIPOS 
PAR:\. PROYECTO DE DEPOSITOS UX!VIABLES 

SA. WGOIUl!A Y mNSTialtIOI 

(cod: FC-TOP-02-A ]( Contra o N":L41-F-000.3 C.R. 2825 ) [ J�-------
PROTOCOL(J DE CONTROL TOPOGRAFlCO 

Fecho j FAJA 1300-CV-019 
Lugar : Areo 1200 j STEELWORK UNDERCARRIAGE 

A r---b-
ORUGAS 

( 4100) 

------ 1 ------------r-;:;t- >---------------------··--;;::;t---
(3) i �J .,.,,,;, 1865 jlj (4) 

EL ::.V. +1 \ - - - - - -T- - - - - - / ELE 1, +2

1: '\ 1� 
� ! \ 1 � 

1 1\ 
l

¡
l

1\ 1

• 
1 

d / :]

:vr 
: ' 111 

! 
1 

¿.-/�----'\� 1 
-�-

'' 
i 1 

......, 

_/ -�-\��

--�--

----� .--------

-- , l?ll 1 ------EbE��---�------·- L-------,--� -aw.+2--------�--
. {4100} 1 

ORUGAS 

PLANTA 

Elaborado por Revisado pcr Aprobodo por 

Nombre/Función: O:
-Z '7 

Nomb e/Función: 0:
29 

Nornbre/Fvnción: D: .3o

A. Villolobos/Sup Topot7ofo �oul ,vilo/ .leíe oAc. !ecnico SOU1H[RN PERU 
¡----r-,,. -.:::=--------;:::?"""--:::--,M:

c,4 t---+-----',_..,1'.,_"'½-----1 M: (N 1--------------, M : 04 

Uív'.:::-z:::1/=�t¡�Qh
A

=y-���;;;;;;;;;��:::::�=-=�=A=: =º:::::5'.....':::F=ir=m=tl( :::::l=a;/;
=i�==='======A=:º=5-::::_�F=A:::�:=�:::f�"I';r;.,=;__.-=·='==-'=======A=: � 

/ í',_../ /



!'- . -··· ---- -

Proyecto: ! Registro N.
' 

PAR:,. PRO\�CTO OC DtPOSiTOS UX/Vl.-1-BLES 401 
_,.---·--··-· ·-·, .-- ----------·-·------------, 

i Contrato N
&

:l41-F-0003 C.R. 2825 : , ; Cod: ·FC-TOP-02-A 
! -
; ,. . 

Fecha 

Lugar Area 1300 

PROTOCOLO Dt C(iNTROL -;-()POGRP.F!CO
FAJA 1300-CV-019 

NIVELACIÓN DE ESTRUCTURA DE CONTRAPESO 

1.0 N!VEU\ClÓN DE ESTI�UCTURA DE CONTRAPESO 

Plano de Referencia 1300-G-2002 Rev-2 
Las distancias ubicadas en la parte superior de la línea de cota son las 
teóricas y las inscritas en corchete son las distancias reales de campo. 
(Ver croquis adjunto). 

1 TABLA DE NIVELES 1 
PUNTO ELEV_ 

1 3113.442 

2 3113-439 

3 3113.509 

4 3113.503 

5 3113.592 

6 3113.591 

7 3113.660 

8 3113.659 

1 ------------------·-·--·,. !------- . ------·---, (----- ----------------·, 
Elaborado por , ! ReV1sodo por '. , Aprobado por 

; ' ombre/Función: lo:�/ \ · Nornbre/Func:i6n: 
· O: i : Nombre/función: 

O: .e¡ 1 
! ' �� N (}��-::Ú M· ·' : . Roul Avilo/Jefe Oflc. Tecnico M: '. [ SOUTHERN PERU 

M: O;} ; i 

k _, � � . -- �:�!_: C?� � -� -· . ��:::;,=�� - . . . . A:_ os�



l!J C.�Q"$,HPJ 
't Cont - _;· Ñ': L.41-F-0003 C.R. 2825 Jl Cod: FC-TOP-02-A JI Registr<. 

TRABAJOS DE MONTAJE E INSTALACION DE EQUIPOS L PARA PROYECTO DE DEPOSITOS LIXIVIA�LES 
[ 

PROTOCOLO DE CONTROL TOPOGRAFICO ) 401
1.0 NIVELACIÓN DE ESTRUCTURA DE CONTRAPESO

Niveles Tomados 

1/ml»m/,W,. 

@ G) 

G) ® 

L_____ 
SECTION B '!¼_?/4.s-



--------�------- -

.. ·-· ··-------

Proyecto: 

Registro N"

TRABAJOS DE MONTAJE E INSTAL.ACION DE EOUfPOS
PARA PROYECTO DE DEPos,ros LIXIVJABLES{iod: FC-ToP-02-A ]@ontroto N": L41-F-OOOJ C.R.

PROTOCOLO DE CONTROL TOPOGRAFICO
Fecho

FAJA 1200-·CV-Q¡g (19.2)

o o 

Elaborado por
Nombre/Función: D: ¡,e/1kJ_/_�_eo

----;
8.-,--6_- t.l_t._r,;; _ 0 

1 M: cti
A: 

05

por 
Nombre/Función: 'D:

tl Raúl Avilo/Jefe Ofic. Técnico r------l-, 
!M:osFirmo: 

/ A:os 

Nombre/Función: 
D: / 0 SOU THERN PERu r------:------._ ,M:o¿ 1 Firmo: 

A: 
05 

· ----



Proyecto:
TRABAJOS DE MONTAJE E INSTALACION DE EOUIPOS

PARA PROYECTO DE DEPos,ros LIXIV/ABLES

Registro N"

�se¿ 
[c:od, Fe- TOP-02-A J {5:on Ira lo W L 41- F - 0003 C. R. 282s] r---===:,

¡ ;=:::.::::- ==-=-=-=-=-=-=�--
P
_
R
_

O
_
T

O_C_O_
L
_ O  __ D_

E
_C_O _

N
_
TR
-O

L
_

T
_O_

P
_O_

G
_
R
_
A
_
F
_/
C

-0--�-- __ j, Fecha 

Elaborado por
Nornbre/f unción: 

CLr�o 
D:f'/1- -t> lf1 M:o1

A: 
05

FAJA 1200-CV-019 (19.2)

Nombre/Función: 

por 

O: Raúl A.vilo/ Jefe Ofic. Técnicor------r \ 
IM;óJ 

,., 

Firma: 

o 

= 

Aprobado por 
Nc,nbre/F ur.c:ón:

0:/,ySOUTHERN P(Ru r------;:-�- ·------ ,M:e:>RFirmo: 

A: 
05



Proyecto: 

TRABAJOS DE MONTAJE E INSTALACION DE EQUIPOS 

PARA PROYECTO DE DEPOSITOS LIXIVIABLES 

Registro N" 

[
'.:=
c=o

:::
d=: =F=C=-=T

:::
O
:::
P=-=0=2=-

:::
A
=::::::::...)..:::( =C=o=n=lr=a=to

==
N=·=: =L 4=1=-=F=-

==
00=0=3

====
=C=·=R=. ===2=8=2=5::::'..)_[�=============:J 

( PROTOCOLO DE CONTROL TOPOGRAFICO ]
Fecho 

Lugar Area 1300 

..,, 
o> 

_;; 
o 

1" 
1� \ 

¡:¡; 
o 

Elaborodo por 

Nomhre/Funeión: D)t./
l.!:>¡;�;_l�q�r::�0��=�;:.___.,._-1M:OJ

A: 05 

� 

�I 

.,;. 
s: 

Nombre/Función: 

FAJA 1200-CV-019 (19.2) 

1.0 DIAGONALES Y PARALELAS DE POLINES - FAJA CV-019 

� ��-==---�f�E��
I 

por 

-...i" 
(Y¡ 

ÚI 

'-L) 

r--

(Y7 

CD 
rn 

a-. 

C) 
._j" 

,_..--
__j-

0-J 

O: 
n 

Nc.--nbre/F unción: 

o 

..e, 
o 

.i:--

._,., 

u-, 

---.1 

r-
.i:--

= 

\...J 

u-i 

.. 

o 
"' 

.-
o o 

V, 

o 

D: / ,.s-
Raúl Avilo 

1-----�+-------;�:
08 

Firmo: 

SOUTHERN PERU 
1------=-----------, M : t:PS 

Firmo: 

A=os
A: OS



Proyecto: 
TRABAJOS DE MONTAJE E INSTALACION DE EQUIPOS 

PARA PROYECTO DE DEPOSITOS UXIVIABLES 

Registro N. 

368 

[
::=

c=o=d=: =F=C=-=T=O=P=
-
=0=2=-=A

===:::::::..
J

_::
( =C=o=n =lr=a=t o==N=·=: =L 4=1=-=F=-==00=0=.3=====C=·=R=. ===2=8=2=5=)---=::(�=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-:::::::'J 

(
PROTOCOLO DE CONTROL TOPOGRAFJCO ]

Fecha FAJA 1200-CV-019 (19.1) 
Areo 1300 1.0 ALINEAMIENTO DE POLINES - FAJA CV- 01 9 

Elaborado por Revisado por Aprobado por 

Nombre/Función: O: i'J
Nombre /r unción: O: 

-'f 
Nombre/Función: D: 

Raúl A�ito/Jefe Ofic. Técnico SOUTHEHN P(RU 
'M: M:0<¿ Firmo: 

/f?? 
M:

(!l{!; Firmo: 
A: 

A: 
05 

A:05
05 

/ 



Proyecto: 
TRABAJOS DE MONTAJE E INSTALACION DE EQUIPOS 

PARA PROYECTO DE DEPOSITOS LIXIVIABLES 

Registro N' 

[ Cod: FC- TOP-02-A J ( Contrato N': L41-F-0003 C. R. 2825 ) ( _________ )

( PROTOCOLO DE CONTROL TOPOGRAFICO 

Fecho 
Lugar : Areo 1300 

1 

Elaborado por 
Nombre/Función: 01,,t/ 

�l100 ,0�1ú,,Q.o M M: #} 

!/2f//-'i,,, .l!\: o 

( ,,, 

FAJA 1200-CV-019 (19.2)
1.0 DIACONALES Y PARALELAS DE POLINES - FAJA CV-019 

Nombre/Func\6n: D2 y'
Raúl Avi1o/Jeíe Ofic. Técnica 

1-------------,-------, M:(§1} 

Firm;/f?/' A=os 

Nombre/Función: D:4 S" 
SOUll-lERN PERU 

1------------J M : O� 
firmo: ;Y.J /. @ l---1' 

c:�4��-1A: 05 j
V / 

] 



Proyecto: Registro N' 

TRABAJOS DE MONTAJE E INSTALACION DE EQUIPOS 
PARA PROYECTO DE DEPOSITOS LIXIVIABLES 3B� 

[ Cod: FC-T0P-02-A . J @o:trato N': L41-F-;003 C.R. 2825 ) r PI.ANO DE REFERENCIA: l 

['--________ P_R_o_r_o_c_o_LO_D_E_c_o_N_T_R_O_L_T_o_P_o_G_R_A_F_1c_o _________ J 
-

Fecho FAJA 1300-CV-019 

Lugar Areo 1300 Foja CV-019.1 

1.- NíVELACION DE POLEA CABEZA (VERIFICACIÓN) 

Elaborado por 

D:
Ol 

N1---.:__;;_.;,,...;:..._�----1M: 01 

A: 05

Revisado por 

Nombre/F vnción: 

Roul Avilo/Jefe de Ofic_ T�ico 

F�//( 

ºTD/
M:f!qv,

A: 05

(BOOM) 

' 

1 

1 

' 

1 
1 

\ 

Aprobado por 

Nombrn/función: D: e, e 
SOUTHERN PERU 

�------------i M : <:) 9 
Firmo: 

A: 05 



( Cod: FC-T0P-02-A

Proyecto: 

TRABAJOS DE MONTAJE E INSTALACION DE EQUIPOS 

PARA PROYECTO DE DEPOSITOS LIXIVIABLES 

Registro N. 

3S:5 

)[ Contrato N·: L41-F-0003 C.R. 2 8 2 5 ) ( PLANO DE: REFERENCIA: 

[
,---------

P
-
R
_O_T

_O_C
_
O
_
L
_
O
_

O
_

E
_

C
_

O
_

N
_

T
_
R
_
O
_
L
_

TO
_
P
_

O
_
G
_
R
_
A
_
F
_
l
_
C

_
O 
_________ 

]

Fecho : FAJA 1300-CV-019 

Lugar : Areo 1300 Fa jo CV-019.1 (BOOM) 

1.- NIVELACION DE POLEA CABEZA (VERIFICACIÓN) 

HORA: 8.20 am

HORA: 8.40am

HORA: 11.00 am

�f---l---f¡;� HORA: 1.30 pm 

Eloboroóo por Revisado por Aprobado por 

D� Nombre/Función: 
D:é}f 

Nombre/Función: D: az. 

. f.lt» Roul Avilo/ Jefe de Ofic. T e:cnico SOUTHERN PERU 
M: c;:JM:01 

��-

�f 
.. 
e

Firmo; 
A: 

A: A:05 
-

es 
05 ,X 



Anexo C.2 

Registros de Soldadura 



ICMOJ!I 
Proyecto: MON rAJE E JNSTALACJÓN DE EQUIPOS Registro Nº 

PRC YECTO FORMACIÓN DEPOSITOS 
Dl? LIXIVIABLES - TOQUEPALA 

( Cod :( FC-TUB-02-B )) Contrato N°: 1 L �1-F-0003} C.RJU.O:( 2825 ) ]( Hoja: O] de{�) ) 
REGISTRO DE INSPECION VISUAL DE SOLDADURA 

DATOS Y/O DESCRIPCIÓN: 

Equipo: 1- 1./ I - ¡: - Ot? 3 - e V - 01 o/ Elemento:.Jv..vr-'J l/,vi�J./ ( h/!1 1 c. 1 t> )Rt.11,, Area: / aoo
Tag/Código: Sup. por: Firma:

DWG /$t'C- 5 - .;ltJ I rf Rev. Soldadura en: Taller: Obra: �t'

Norma de inspección �AWS 0 AS�E 0 API Inicio: Fin: 

Represente gráficamente las uniones o cordones de soldadura controlados 

Sentido 

B Faja 

� 

' 

®. f' 

� 

-
.·• 

e 

1= 
�1> 

fl,

CONTROL DEL PROCESO DE SOLDAD! �RA Fecha de control: 
SOLDADURA EJE P-ICION OBSERVACIÓN 

DEFECTOS 
COD LADO TIPODE LOI �G- SOLDADO REPARAR TINTES IV OK 

N-
JUNTA 

INT EXT JUNTA APf ox POR 
01 D2 03 04 os SI NO SI NO SI NO 

p. JI -X pe_ '/JO '""' W.;Z<j X )( X -

J ;¿, j /) i>¡:¡p /Jl»t w ¡_ � )(' )< -
.13 J-OC1 l't 111 "":}, � - --- )( 

13 JI 'l?C' 'Juu< WJ'. � -- - 'X 

J 1. 'i:/l' rl Jl1 w.iB )( ")( 

j '3 6ro '(/"" IV .i 6 X 

e :ff 't/0 '1H "' W.2� X 

J 2. l f/:/0 {¿J/1 w .:2 s- � 
13 ')( -Pe iPtl •tt tic w�r )G 

TIPO DE JUNTA TIPOS DE DEFECTOS RESULTADO 
.s l PC : Penetración Completa 01: Cordón Irregular 04: FraclUras 

/¡1,1et//J/t'V
Total camones aceptados 

F : Flfele D2: [Mordeduras D5: SGbron1011ta 
R : Relleno 03: Pol"05Ídad Superficial é�a,¡u/ A reparar 

OBSERVACIONES cfed .,U{ dtiaa�-?. w µ .i/1At-1w1t:2�.{? tf µ d,91ap,,<¡p,, > C&71 /üE?'t /.,tü'rÍlíutM:J, 

/!r ;u//if � /4,t,p'a-J/4 I J-� Jt; �.vn-{ �(c,/a, p,;t-itt� � d .,J?<1itüt-'t}r 1 _¿}' e,u.al

Vú a_ .J...1A4- �<Wr'd'o • #'l cPY"C�# .,4-< �$Jt&,/cJo/lar/2� ptp,/" !f ff;-prJM/'itÍ'-·. 
r 

SupeNiSOr Cosapi SA Supervisor Oigciplina SPCC Coriltol de Caítdad - SPCG 
Nombre/ Función: D:t:¡

NOl llbre J Función: 
D: JI/ Nombre I Función: D: 

�<(,l( Ah ,,ti tt,p1ttlP&.1 I( _ SOUTHERN PERU E. H -. /t;; 
/1 

,-...- Í Mt)) 
4 MO

) 
IM=t:,_;

Finn� 
F,n \a: 

(2);/ 
---- Firma: 

��-�tt:; 
, '--

¡ · ,,: 05 A:. 05 A. 05 - J , -� 
i i [ 



Proyecto: M DNTAJE E INSTALACIÓN DE EQUIPOS Registro Nº 

IC�l� f ROYECTO FORMACIÓN DEPOSITOS 
{) J.3 

( Coct:(FC-TUB-02-B )] Contrato Nº: 

REGIST 

DATOS Y/O DESCRIPCIÓN: 

Equipo: ///.// - ¡=- - ()0 3 
Tag/Código: 

DWG / 3�0 - .S - ,2.{>/�I
Norma de inspección �AWS

Represente gráficamente las uniom 

� 

!t 

CONTROL DEL PROCESO DE SOLO 
SOLDADURA 

COD LADO TIPO DE 
N-

JUNTA JUNTA INT EXT 

j) .:tf ..,, Pe 

_j 2. 'f: Pe 
:J!, y -Pe 

TIPO DE JUNTA 
PC : Penetración Complela 
F : Filete 
R : Relleno 

OBSERVACIONESr:Jk _¡_¿¡d,-·éa u; 

/2,dl.:cl /iii/'97 tlttµ{iJ/:1-; .� 

yVU!,.{)l,[á,u-7¡ U l�Mt� 

Supen,isor Cosa pi S.A. 

rz:¡z&,t& 41J1t�rl-
Firma: 

f' / ¡ 

(-/- j 

ºp:¡ ,__. 
� () ¡ 
----
·\ 05

LIXIVIABLES - TOQUEPALA 

L41-F-0003 / C.R./U.O: ( 2825 ) ]( Hoja: C1J cte{�J

RO DE INSPECION VISUAL DE SOLDADURA 

e.V -otq ElementoJto-l"'7� ,LUMHJ [t.>,�1t., v] �lZ. Area:/3fh7
Sup. por: Firma:

Rev. Soldadura en: Taller: Obra: j/ 

o ASME 0 API Inicio: 

s o cordones de soldadura controlados 

;>9""(:\... 

� 
i'-.. ® 
t\�! 

'-('-. 

� 

l 

lc\OURA 
EJECUCION 

LONG. SOLDADO 

APROX POR 

1 i-0 ,,,:, w .:it.
J:¡o µu, ()} i& 

fDo llil4 W1.b 

Sentido 
Faja 

1 

e 

D

DEFECTOS 

D1 D2 03 04 

� 
" 

1 "-.. 

TIPOS DE DEFECTOS 
D1: Cordón irregular 04: Fracturas 
D2: Mordeduras OS: sobremonta 
D3: Porosidad Superficial 

Fin:

Fecha de control: 
OBSERVACIÓN 

REPARAR TINTES IV OK 

D5 SI NO SI NO Sl NO 

- )( ')( --, --
)( ')( •. - -.,t 

\ ' 
- "){ )O "-

� ............. 

RESULTADO 
O/.< Total cordones aceptados 

A reparar 

.. nt-1 A �Ul.a.l#J tf ,,µ dtqt-f..hE-,l.�t1ffllú-11Ñ /µ¿t/rlEttli; 

r.1 ePT/ÍntM ftl' � �V7'it'-�/r/.'ut' �s ,tu·tctPn adk-1 

�-
, 

Supefvisor Oiscipina SPCC Conlml de Galdad - SPCC 
Nombre/ Función: D: Nombre / Función: [): 

SOUTHERN PERI) 
o---e-- 'vi: M: 

Füma· Firma. 
0---- ·\ 05 -"· 05 

J 
l



ljrJsoUTffERN PERU 

REGISTRO DI EXAMINACIÓN DE LÍQUIDOS PENETRANTES

Proyecto No.: 
Ll.//-r-0003 

f ,ropietario:
SPc.c 

Reporte No.: 
036

Preparado por : l lbicación: Fecha:/li / � /.)¡r/z, s tJ /; 6 .J ll I> fJ E 5, (<. 4.fl.G/2 /?JOO �Y?'1 2. o ;2. eJc,ó 

Inspector: o.e. No.: Equipo No.: 

Nombre de la Compañia conductora de la Prueba 

Nombre del Operador y Nivel de Galificaci6n 

..5tiµTOJ fÍ1,�� f/JJp/E.J /. . .,Ú. ,_ p.r

Descripción de Material que esta sien
¡_

robado, !=tapa de Fabricación y Acaoado de· Superficie 
C.. \/ -IJ t óJ L-f<I.WJ..E./<. �c. K A óí/1 A 5:¡.:;... 6/l.. 50 fr-/l.)1 ',V¡t{IC/ / .:!h?.t-DIJOvA/'< �¡/J/)'Po 

DESCRJPCION [ EL APARATO DE PRUEBA Y NOMBRE DEL FABRICANTE 

O Tipo Color Contras!( O Ttpo de Floresenl( 

O Lavable con Agu; 
V1uu1> {_'fo/JTétt-t> 

O Reacción SiguienlE 

(;n So!Vente Removibh 

Descripción de Muestra Calibrada (Defecto Conc ido) 

DE� tcf{IPCION DE LA TECNICA DE EXAMINACION 

Limpieza de Superficie 

(tJ,U I= .5 c. tJ � I I ¿,1 , f;¿_¡,()C' y SPI-VG,uTE
Aplicacion de penetrante y Tiempo de Acción 

il;fC-0 / ÍJ'é#PtJ p E/J /3. nz.Jl J,JíP H-61i.t:J. ftJ¡l, ft) /11Pt.1TtJS 

Remover Penetrante I 

Co!v' t�/>PO Y .5 f!J t.VE,v íE. 

Aplicación de Revelado 
T!fs('p / fíf#//J ¡-!;);, R F- �/ Et¡J '}) /J /. f-,/,ó¡U/l C,1,,4, 1 f/1.vt/T#S 

Método de Inspección 

Describir Extenclón de los Alcance de la Examinac k>,. ,ÁPÍdt,o cié �f'j.,j (t,th �/.1)0) f:/J Í/.>J _fi!l"TM 

J)F lJ IJÍ Oµ Aac. v 'b
Resullados de Examinaci6n 

Contratista:� 
__, j . 

Supervisor at;{f1f,� 
( ¡,// 

supervisor de Disciplina: 

LJ 

OO-F--00000-074 •Is 

cv-011 

f:,. f¼PTP.l?Jt-¡;_ 

S.HJ:!6�//1-

U,/. r7 .ZiJ.-U iJ.C. 
/ JI 

/�;ÁJ/ �) I 
' ( !/ 

/'C,u�wtE� T/l.flC',t.5 . � 

µ1:,r /<.. 
Fecha: 

f/,'t'C' I ;J.,0 /:i.. C>C'f, 

Fecha: 
-?ó / n,-1 y /�J 

' 

.· 

.( / 

<;e /(fJ (l.,,
Fecha: 

1.. e/ s ¡o),,,.

7) ts '



IC.OSIJ 
( Cod:( FC-SOL-04-8 l] 

Proyecto: MONTA 
El 

DEPC 

Contrato Nº : l L4

REGISTRO 

REFERENCIA CONTRACTUAL 

Ubicación del Elemento: AREA 1300 
Titulo de Elemento: Faja CV-019 STEELW( 

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD OEL ENSAYO 

DATOS GENERALES DEL DE LA INSPECCION 1 
Código de Costura: COSTURA COD/FIC/. 
Subensamble: Ver Diagrama: SFP1952105/F 
prawngN°: VER: CROQUIS ADJUNTO. 

Canlidad de Costura: GUA TRO (04) COS 
Material Inspeccionada: ASTM A572 GR.5C

Especificación Clase: ANSI 31. 
Area de lnspecci6n/Dlmens1ones: 
A,B,C,D VER: PLANO ADJ. 1300-S-201,1, 
Proceso de soldadura: AWS 01.1-2004, S 

Unidad de Inspección: UL TRASON/C FL, 
KRAUTKRAMER 

Probeta: PATRÓN DE CALIBRACIÓN 
Setting sensll>llldad: ver. CERTIFICADO DE 

Recording ttu-es hold 

We/d Scanning 
lodlaldOlleS Dislatlce 

Posltion 
2)3} lrom 

Nro N" Posilion 
Q 1 

A 1G/3G NIA VEI >REPi DRTE 
B 4G N/A VEf REP( :)RTE. 

e 4G N/A VE! REP )RTE. 

D 4G NIA VEF 'REP1 DRTE 

�) Reference polnt and test dlrection merked wlth 

Observaciones: 

Supe,visor Cosapi SA 
Nombre I Función: Q.:.../62

c:.. D:0 6 
Nomt 

"f-ER. µ4/,¡J>o LA.os .s. 
M:OC:, Firma: 

,[� 
Fnna 

,\" �) A:05 

lm¡,reso: 08/06/05 

JE E INSTALACION DE EQUIPOS PARA Registro Nº 

PROYECTO DE FORMACION DE 
003> SITOS UX/V/ABLES- TOQUEPALA 

-F-Oon.1 I C.R./U.O: ( 2825 ) ( Hoja: GJ de:G]

DE INSPECCIÓN POR UL TRASONJDO 

1 Documento de Referencia PLANO 1300-S-2014
>RKCRAWLERS TRACKS

DE ULTRASONIDO 

E ULTRASONIDO 

DA Orden óel Propletarío: N/A 

'AG.411 Propie!arlo: SPCC 
Plan de Inspección y Ensayo: Proced. PC-SOL-04 

TURAS Manufacturar: MANTAKRAF 
Porcentaje ensayado: 100% 
Corrección de K 1 y K2 .. ---- (db) 

Transfer correction: VER PROTOCOLOS V1{db) 

MAW(B-U2) Check in scanning posilion: VER PROTOCOLOS 

�WDETECTOR KAupllng medium: VER PROTOCOLOS

0EL EQUIPO 
�AL/BRACIÓN - .. -

,t lndie&Oom 

Weld surface: 
ISurfaciJ condítion: 

ef.pailll 
Etµvalente llaw Oeplh 

rrm 

NroAH 

NroAH 
Nroiv1 

'NroAH 

KSR 

UTE�02 

UTE-02 
UTE-02 
UTE-02 

llVTI 

. � 

2} L = Longitudinal

Q = Trarisverse fiaw 

B-U2
LIMPIA 

Recorcfing length Position 

mm mm 

------

3} Check whichever applicable 

Remarl<s 

' 

Supent.sor d& Di&dp!lna - SPCC Supervisor de ONQC • SPCC 

rs / FunCkm: '/m 14 0oe 
Nombre I Fuo/ 7t:;_ ºof 

.... /ilm � ,___ ' f1<:,, 4j -
M� lvl-J6 

�')¡:;¿ �1'1 Rrma: f'� ¡A: f'l¡,s I I ..,, 
-v/J r--""""(.'/ 'J 

) 
J 



) ... __,,_\ ,t._ 
REPORT E DE INSPECCIÓN ULTRASÓNICA AH-F-UTE�2 

UI TRASONJC TEST REPORT Versión/ Fecha: 01 / 14.05.04 

www.ahinspectweldndt..com (SEGUN AWS D1.1) Revisado; 
l 

Aprobado:

. - ... 

Ur(IUI�� AH-UT-COSAPl-005-05
. -

... 

f 
CD 
e:: 

-

-

-

-

-

-

1 
:::, 
e 

6= 
� 
'6 
e 

-

-

-

-

-

-

m 
JL 

Tl,¡

Q) 

O> 

so 8 
::::, ,!! 
aI 
e E 
� E � 

1- u.. ......J 

70
º

A -

10· A -

70
º A -

70º 

A -

10· A -

70
º A -

r"'\. 1 

/\ 

Deci>els 

� � 8 e 8 
o = 

= e � 
� e O> 

� ,;-a; 1 � 
,r � I! 

a b ( 

UNION A 

- - -
UN/ON A 

- - -
-· 

IJNION. A 
- - _.,.

UNlON B 
- - -

UNIOH 8

- - -·
UNIOII B 

- - _.,.

-

A 

e 

-

·ª

,!2' 
.!:� 

d 
JUNTA 
-

JUNTA 
-

JUNTA 

-

JUNTA 
-

JUNTA -
JIJIITA 
-

RED GG 

Custormer. CDSAPI 
Project STEELWORK 

- CRAWLER TRACKS 

• CV--019 
Weld identífication: UN/ONAyB 
Material Thickness: 12.7 Y 15.0 mm 
Weld ioint AWS: 8-V2 

D Welcina orocess: SMAW 
� Quality 

requeriments-
AWS 01.1-2004 

sectionN°: 
table6.2 

Rematks: 

Oisoontinlity 

1 
j_ � C'Astance 

e Remarlcs .,� � 
.s. '6 X. � 

·s

� ;¡¡ � 
- . e

5, � 11 
o 

e 
CI FromX FromY ...J �- o 

1/W26 
- - - - - - Aceptable 

'//W2f 

- - - - - - Aceptable 

3/W26 
- - -

- - - Aceptable 

1/mt 

- - - - - - Aceptable 

VW29 
- - -

- - - Aceptable 

3/W29 

- - -
- - - Aceptable 

Safdadfxas sin indicaciones•••-. ACEPTA• U ._,.,.lllt:l'H.lr,o dtacMJ ....,.,.AWS01. #-lOIU s«:don IVlllbl•
6.2 

We the undersit,,ed, certify lhat lhe staternents in �� lhat lhe wem PftlJ)8l'8d andkúld in acoord!:ff;e 
With the reqñremen1s of section 6, Part f d ANSI/A'wf> 01. f (2000) Strucuat Wetdng Com- steel 

Test date: 

lnspected by: ::tJ 
�· 

� ---� 

AH msnct1m.111m1 

orContmctor: -

. 

if/lf/ 



) .. .....,_.,.,,\.,i._
www.ahínspectwekJndt.com 

REPORTÉ DE INSPECCIÓN ULTRASÓNICA
Ul TRASONIC TEST REPORT 

(SEGUNAWS D1.1) 

AH-F-UTE-02 
Versión} Fecha: 01 / 14.05.04 

Revisado: 1 Apro
00

bado:
RED 

7 y·; ; 'ii 

,f,,l,..M� 111>.fi\ 1 n 
··-. rr -�-''Réoa-N":l\AH-tlT-COSAPMJOUS

... -..::::..· .. -�·- - -

- - 10• A -

- - 10• A -

- - 70º A -

--7WA-

- - 70º A -

-- 7(j A -

a b 
UMON C 

VNION C

UNION C 

UNION D 

UNlON o 

UNION D 

-

e d 

JUIITA f/Wff 
-

-

JUIITA 3/Wff
-

JUNTA 1/W?a

-
JUNTA 1/MI

-
JUNTA 3/WD 

-

< .. 

Custormer:
Project 

Weld identlfication:
Material Thickness:
Weld ioint AWS: 
Welding process:
Quality 
(e(JJeriments­
section N": 
Remarks: 

- C> 

=� 
�"I:;: o � From X From Y

COSAP/ 
STEELWORK 

CRAWLER 1RACKS 
CV-019 

UNIONCvD 
12.7 v 15.0 mm

8-U2 
SMAW 

AWS 01.1-.2004 
table6.2 

- Aceptable

- Aceptable

- Aceptable

- Aceptable

- Aceptable

- Ac:eplable

So/dadu,as sin indicaciones,_,.,., ACEPTAS� de ltCWldo ti� de IICtlll'O.ituaur. AWS Dt. t-2004 s«clon IV fllbla 
6.2 

We iha undersigned, certify ihat 1he statements in tris ra lha( #le wra praparad arxf tastoo in aa:crd8nce
With the requirements of section 6, Part F of ANSIIAW., 01.1 (2000) Strucbnl W41ktng Code - Steel 

�=-by:-.--:

=

�

<--===

�Pi�:

=:!!

VIC'TOR���-J 

�M·• __ .,.*· inr-_or_eo __ *_acfa_· ________ · ___ _



!2:11� 

,.,. ,. unte, 1r1vla, .. t!..!l 

��� 

-/� fLL9 

��-C:1�.� ·r,:n.70,. 

ff 

;J 
SECTJON � 
"'"' �� e .¡01, 

SECTJON � 
5UJ.Etl v�0!4 

� 

l!!_ 

""�""-IIVI, �(D 

SCJ.\l \1) e 101, 

Sdlw,,r�kl�Oul 
Koor<&\11111ufl01W19 
-ofg10Yil)' 

X(t,,J 1 -�

Y("1J 1 0.00 

11.,¡ 1 1.oe 

SUP?ORT CRAWLER TRACl<S 

\CRAWU:R 0€AH B2 

12 

:1 

l.i 

11 

SECTION ® 
51AL[ 1'1S e�2014 

mm 

L4 

-

lai
'lll\' 

� QJOQJ<t fl)l tüij/, 111ft. 0IC <tOIUU f!II <mwl IIUIC\1XII tu!T. lllO "°� 
¡¡¡ju-""'E� ¡ja IJ(tll(JI 1 

UU uoo - et - 0,--,�19 
l!J _..,..,.._. =� .... .._. 1eu, 

...--,.... ... TMWf.U._, w c.....,-...--,.,.., 
-..-.,..._, 
lltll.WOID< l/lfDC1ICAAlaAGL 
IU'POII CM1UA 'IR40IIS 
Ski�I• �k,ba11 
IIOh...,_ 

e==:e=A 

--. ........... 
�10110 o 0171 ,...--.--...,1----------..--. 

......... -... - ,,_ .... _.., __ ,.._.
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' � CDSOPI - l t.l *IIRIU Cffl!TIIICt.llll

[ Cod:( FC-SOL-04-B )) 

Proyecto: MONTA 
EL 

DEPO 

Contrato Nº: 1 L4

REGISTRO

REFERENCIA CONTRACTUAL 

Ubicación del Elemento: AREA 1300 
rT"itulo de Elemento: Faja CV-019 STEELWC 
DESCRIPCION DE LA.ACTIVIDAD DEL ENSAYO 

IJATOS GENERALES DEL DE LA INSPECCTON D 
K:;ódigo de Costura: COSTURA CODIFICA 
:Subensamble: Ver Diagrama: SFP1952/05/P 

brawng Nº: VER: CROQUIS ADJUNTO_ 

�antidad de Costura: CUATRO (04) COS 
�!erial Inspeccionada: ASTM A572 GR.50 
�specificación Clase: ANSI 31. 
�rea de Inspección/Dimensiones: 
'A,B,C,D VER: PLANO ADJ. 1300-S-2014 
Proceso de soldadura: AWS 01.1-2004, S, 

Unidad de Inspección: UL TRASONIC FU 
KRAUTKRAMER 
. Probeta: PATRÓN DE CALIBRACIÓN 1 
Setting Sensibilidad: ver. CERTIFICADO DIE e 

Recording thres hold 
lndicacicnes Distanc:e1 

We!d Position Scannlng 
2)3) r,om, 

Nro 

E E INSTALACION DE EQUIPOS PARA Registro Nº 

PROYECTO DE FORMACION DE 
00'5 6\TOS UXiVIABLES-TOQUEPALA

-F-0003] C.RJU.O:( 2825 ) } ( Hoja: GJ de:G] J 
DE INSPECCIÓN POR ULTRASONIDO j 

1 Qocumento de Referencia PLANO 1300-S-2014 
RK CRAWLERS TRACKS Juntas 4 y 5 
DE ULTRASONIDO 

1 

1 

E UL TRASONIOO 
bA Orden <iel Propietario: NIA 

-�G.G.4ll Propietario: SPCC 
Dlan de Inspección y Ensayo: Proced. PC-SOL-04 ¡ 

ruRAS Manufacturer: MANTAKRAF 
___ ¡ 

Porcentaje ensayado: 100% 
.. ¡ .. 

�orrecdon de K1 y K2 -- (db) - -i

¡Transfer correclíon: VER PROTOCOLOS V,(db) !
---i 

�AW(B-U2) Check in sc.anning posilíon: VER PROTOCOLOS 
,WDETECTOR Coupting medium: VER PROTOCOLOS 1 

: 

)EL EQUIPO Weld surface: B-U2
r--ALIBRAC/ÓN Surface condition: LIMPIA 

lndlc;iUoni; 
Deplh Recording Jenglh Posilion 

ef.polnl 
Equi�enle !aw Remarks 

KS.'l nrn nm mm 1 N
° Posítion o \) mm 

A 1G/3G NIA VEI 'REP r;)RTE NroAH UTE-COSAf. 1-009-05 
B 4G NIA VEF REP )RTE �ro AH 'UTE-COSAF 1-009-05 

l c 4G N/A VEf REP )RTE VroAH UTE-COSAF 1-009-05

o 4G N/A VEF REPi )RTE �ro AH UTE-COSAF 1-009-05---
1 ------1 
! -----....... 
i -------
¡1) Reference polnt and test direclion merked with 2) L = Longitudinal 3) Check whichever applicable 

Q = T ransverse iiaw 

Observaciones: -- --1---- -------
i 
. .. --- -------·---·----·------- -·--------
i 
1 • -- . - - - --------- ---- --

Supervisor Cosapi S.A. 

Nombre / Función: 
I 

t1 �/41ó· (/¡¡¿,�, �>.ut-ir:-c. 
Firma: �--1-, -

1wf·Z�--,,.,

Impreso:·, ,ro5.W, -/ 

º/:J 
Nomb 

�º" 
,., 

� 
FJ¿ 

0( 

t-- . --- -- - - . --- ---- -- ----------�---- ------ -·------! 
1 

------------ -----------·· _. ______________ J 

SupeMSOr de Disciplina • SPCC 

�;�¡ _g�.(/ 
, I

�{ 

{f '1TJ= 
-
'qs 

\_ e»� -z. \\o�{�
\. ,. \

Supervisor de OA/OC - SPCC 

Nombre / Función: 

id. 

Firma: 

/7¿: i__C,.,..l/.(l_:;: 

.,,;; 
( I '-

_..:...._.. __ 

.. 
º'__¿e -
M:c·.,: -
A:c!· 



Junta 5 

DETALLE A 



> "'..,.,.,...._ ... ,\ 1'---
REPORl E DE INSPECCIÓN ULTRASÓNICA AH-F-UTE-02 

l,; L TRASONIC TEST REPORT Versión/ Fecha: 01 / 14.05.04 

www.ahinspectwe/dndt.com (SEGUN AWS D1.1) Revisado: 
1 

Aprobado:
RED GG 

:� 

--- I• 
,1 

Reoor N°: AH-UT-COSAP/-009-05 Vf"'\Jl.J: íl'-l}; � 

... 'I Custormer. COSAPI 
Project STEELWORK

1 1 CRAWLER -

\
u

f

/ 

/'\... 
TRACKS 

UA 1- CV-019
Weld identffication: UNJON · junta 4 y 5 

� \\ il �I Material Thickness: 12.7 mm 

-'.J Weld ioint AWS: 8-U2a . . �e � Welding process: SMAW
,.R 

'-- - Quality 
.. AWS D1.1-2004 

requeriments-
table6.2 section N°: 

Remar1<s: 

Decibels Discontinuítv 
.Q 

Q) aí 

� 
Q) 

> :::,
cñ J!? e:

8 
-a; 

CD o > 
E 

e e: u == 
r::::. 

� ro o .Q e Distance Q) e: al 
E cu- Remarks lo :::, ... = � ::, 

N= 
]!;-e ..9 ro O) 

-= 
<I) o �a'i e:: .s -� ffl E ·5 e o u 'o (U e: - e: 

� a. � <D 
e: o ::, J!! Q) > � = -o= = "O -= a:: � � .E � -:6 al "O = 

e rs :5 o e 

u, 
E 

o, S§ o e: a.� o 
'o � e 

e» e: O> o-= CD a b ( d 
11> e a, O) ::, 

FromX FromY o 1- LL. ...J ...J <t:- O rn 

UNION A JUNTA 4IW26

- - 70" A - - - - - - - - - - - Aceptable 

UNION A JUNTA 5/W26 

- - 70º A - - - - - - - - - -- ----- Aceptable 

UNION 8 JUNTA 4/W29 

- - 70º A - - - - - - - - - - Aceptable 

UNION B JUNTA 5/W29 

- - 70º A - - -- - - - - -- ·- -- -- Aceptable 

UNION e JUNTA 4/W2S 

- - 70º A - - - - - - - - - - - Aceptable 

UNION e JUNTA 5/W2S
- - 70º A - - - - - - - - - - - Aceptable 

UNION D JUNTA 4/W28

- - 70º 
A - - - - - - - - - - - Aceptable 

VNION D JUNTA 5/W2B 

- - 70º Á - - - - - - - - - - - Aceptable 

Soldaduras sin Indicaciones relevantes, todas las 1 nlones son aceptables de acwnlo al código de acero estructural AWS D1.1-

2004 Seccion IV tabla 6.2

We the undersigned. certify that the statements in this are that the were prepared and tested in accordance ' 
,·. With the requirements of sectlon 6, Part F of ANSVAW S 01 .1 {2000) Structuraf Weldillg Code - Steel

Test date: 13-Junio-2005 Mam,1f acturer or Conlractor: Ce�.:. P .r -JL sA 
�;;t'-t) oiA� (J. 

C. -

lnspected by: Om��oo tJ!/d A1.!L tW¡�_,) 

1/ 
� 

.... , :1::-

' 
VICTORO. PI 

\ 

k� 
ASNT Leuel II UTIRTIPl 

All ll'!SPEClWELD NO, 



Anexo C.3 

Registros varios 



[wJsouTHERN PERU

REPC RTE DE INSPECCIÓN DE CAMPO
Proyecto No.: 
L l.ft-F - ooo 3 cA/vo 282s 

Preparado por: 
FLAos 

Visual§ 

Dimensional []a'
Planos de Referencia/Standard: 

F ropietario: 
.5PGC 

l bicacíón:

-��GA J.30O

P.N.D. D

Otros O

Reporte No.: OSO
Fecha: 

31-os-os�

C..V-o/9 

Progresivo O

Final O

L')r, 
• 

0 t · �,(;; st·- J t---'-,,...._OC_é_..f>_r_;u,_1 __ Ea,..N ____ T_o ___ __,fil ........ -_--=-T_Y'--· ---'---+-'-' =2c...::2.=--....:.1"4_;_•_....::.....;:...__..;..J:_'f¿_/_IB_,_-.1.J_-o.;_- _c_o.;_t<.._' -L.. ¡··_,1_.::_,o.

..:..j.;_,2_c_; li_· ;'.J_c;_-5--:E:=-A4_\Jíj...::·_L_,n_'4_ff.J
.;_i
' M r F . 

T /'j-3l/ Y E u,,1 e l>U.$ T 

E/V C.A-.DA R.iEC..i'Pl(i:.NT.lf. <:;tz. :.J77LI i!.-0 : ·4, I J... ,·rp. es /' j)� Í:6.St'�V-� r l!)-JLJ 

Croquis: 

_____ 1� _.A
� Y..l.At:/,t/Cxc - " / 1 , Contratista

-�t¡;¡ 
�o¡ 

,.f.-
-.

, 17,,,_-ft,,, 

ce Stmervisor QA/QC 

00-F-00000.006.><1$ 

, ; /-O )-05-_ 
Fecha 

J. . � :;-. os­

Fecha

1 # 17 �·mo� / $Jt= .2-,'.-v e .J,11.::,-V · 

/�
I f 

S\�or disciplina 



Proyecto: Mon aje e Instalación de Equipos 

Fo acion Depositos Lixiviables 

eegistro N' 
( 01

Contrato Nº: C.R.: l
-.-..... i=a=2s=--_, ( Hoja: { (Qf 

OOSIFICACION DE RESINA 

1300 

edimiento mantakraf N° TV 11.22 ''Au

1 Can!. rnc1:1iente:; 

C,m! r<!q-ienda 

ce 

HIIHlllllllll 

32 litros 

reci iente 

4088 

1169 
2741 

8175 

Con la misma proporción se prep rarán los recipientes adicionales que sean necesarios 

OBSERVACIONES. 

Supetvisor.Dísciplina PCC 

Firme: 

A: 05

Supervisor QA/QC - SPCC 

¿-. 11,117:; 
r. : -. 

E}(:; 

) 
e,j ) 

D: 

/.J 

A: 05



1�1�r=�· 
Mt>ntaje e Instalación de Equipos [ 

Registro Nº 

F �rmacion Depositos Lixiviables [ 02 l 

u 1-F-0003 C.R.: ( 2825 ) [ Hoja; [:1/.1. l 1 

[Fc-Ei11t..c,:,.�) ( CONTROL DE TEMPERATURA DESPUES DE APLICACIÓN DE RESINA 

•===1c= 
'.iif&,,.� 18 A 25 "C 

. 1.-

.�- ·__ � Tumo noche de 7:00pm a 6:00am 
�LA�N 

r� �- . _ .. . :-" �- - ()1/0612005 04:3-0:00 p.m. 

2.-

-�;,(¿';
�-�-

. . 
3 

- .. 
-:...�;:'!'� . 

·:'1licii>':: ;;�DI( ;:"21cÓO:- . :,�· :-2�·-. :. C!Ó# :-:º1�.- ;:���.:i� .-,:03,00· '.'.'��-, ·':ós:#\: ·,_:���:

� 23 20 25 125 22 20 22 20 20 20 20 18 

ill . 25 25 28 26 25 25 25 22 21 20 20 20 

,, ' 23 22 27 26 23 26 24 22. 21 19 19 19 

--� 
30 25 23 et � 23 28 23 22 21 23 20 21 21 

w j� 23 22 26 t?5 23 23 22 20 20 21 20 23 :::> . . fj 
20 20 25 22 22 24 24 23 20 21 21 24 

UJ . ' o� 
24 23 29 bs 27 25 22 22 23 20 20 21 tn �-¡ 

o ':i,º,: 

'J5 t- .;,.- . 25 23 27 23 22 24 22 22 21 20 21 z -.,e,:, 
� ;;:; 25 22 26 �5 25 23 23 24 21 23 22 20 

'?'"' • .L-

�;i 
-� 

20 19 23 º1 21 21 21 19 18 19 18 17 

ti1 22 22 24 26 27 24 22 22 24 20 20 20 

� 21 20 22 �1 21 20 20 20 18 20 19 18 

��\2�:,i-?t1·-·� - " ,-'\ . -� . . �-illl�---;�, �-..:. 

·1,,00, -,�.; 

�;� 23 24 

� 23 23 

��-,!;:" 

24 25 

:IJ 26 26 

f� 25 25 
e( 

·:'"'&I:=� 

IX) � 24 24 ��/.;
� et: 22 25 � 

w 
1 24 25_ o· 

f/) 
� g �.fo 25 24 

z !jf!J,;.S 
25 23 :> ir-

�!I 26 26 

§j 25 24 

e� 
hi-!:: 

23 23 

22 23 

� 27 24 

Supeni,sor Ul63pl S.A. 

NO!m'C: QA/Qc. 

¡:.i=.l?.NA-N.l>ó lAoS s · 

'�2!_:0il· 

26 

26 

26 

26 

27 

26 

27 

24 

25 

24 

26 

25 

24 

24 

26 

D: 
O"'I 

M· 

'.a:00_. . i3:0b,. .. oó:09·· 01..0·: .��: .-.�"°- ' .. 04.'Q!Iº' .-_,!5;00;· a&":oo;' .. 

'5 25 20 22 23 23 21 24 19 

'5 24 20 21 21 21 20 21 18 

b5 27 21 21 23 23 23 23 19 

º6 25 22 23 24 24 23 24 21 

r.7 27 21 22 25 23 22 22 20 

1>5 25 20 20 23 23 22 21 19 

'S 24 21 21 20 20 20 19 18 

�4 25 20 20 21 21 19 18 18 

'4 23 20 20 19 19 19 18 17 

)4 23 20 20 20 19 17 17 18 

�s 23 20 20 22 20 19 18 18 

. '4 23 20 20 22 21 20 21 19 

>4 22 20 20 21 20 19 18 18 

"4 24 20 21 21 20 18 17 18 

.'4 24 24 24 23 21 20 20 20 

$upe�sor Olsopuna SPCC SUperv!sor QAIQC • SPCC 

No• �,- .. �t 
Nomtnll'un.� 

-7j 
t1�M P. 17�(/,,. \ 

� 

-� ... : 

�1 
IM<J(, 

] 
] 

Fumo: 

� 

O.b Fin ha: 

��-

Fmna: 

__¡;, __,u_¡/:; 
--,.._

A:05 A: 05 A: os

r' I I-

] 



1 COSflPI Proyecio . Registro Nº 

MONTAJE E IN,:HA ACIÓN DE EQUIPOS PARA EL PROYECTO 
080 · . DE FORMACION D l: DEPOSITOS LIXIVIABLES -TOQUEPALA u·� y COllttlaCtlll 

[ Cod
_
:(FC-ESM--04-A )) Contrato Nº: 1 FL H-F-0003) C.R./U.O: ( 2825 ) ( Hoja: [D de:[]

REGI, ¡,TRO DE TORQUEO DE PERNOS

Estructura De Acero FRAMEWORK de FAJA 1 f300-CV-019 Adjuntar tabla de torques C=:J 
Ubicación (ejes) VER DtAGRAMA DE NODO: 

. Material de pernos A325 
.. 

Proveedor �Pr.0.· 

Datos del torquímetro (Herramie_nta·empleada) 
Marca: 

Rango: 

NOdo 

1 

2 

3 
4 
5 
6 
7 

8 
9 

10 
11 
12 

KD TOOLS / SNAP ON 

O - 2000 LB-FT 

Union (de/a) 

.. . .
.. 

VIGA- VIGA PRINCIPAL 
VIGA - VIGA PRINCIPAL 
VIGA - VIGA PRINCIPAL 
VIGA- VIGA PRINCIPAL 
VIGA - VIGA PRINCIPAL 
VIGA -VIGA PRINCIPAL 
VIGA- VIGA PRINCIPAL 
VIGA- VIGA PRINCIPAL 
ARIOSTRE - VIGA 
ARIOSTRE-VIGA 
ARíOSTRE - VIGA 
ARIOSTRE -VIGA 

.. 

Diam 

1· 
1" 

1" 
1" 

' 1" 
. 1"

1· 
1" 
1" 

1· 
1� 
1" 

Observaciones: SE TORQUEO CON LA PI 
TOOLS / SNAP - ON 

Supervisor Cosapi S.A. 

Nombre/ Función: 
[D: // 

Nomt 

SOV1 
';:U/3...-, J-..iJJl'IJl.11� "- • Q4/()( -

M: 1" 
Firma: 

( "' \ o F"inna • =:,. ,---
-�----�- A: 05 1 

-

j \,__---_:::,,-. 

ADJUNTO Estampa (ASTMISAE/Otros) 

1 1 
Model: VISUAL AUOITIVO-2656 

Serte: 13349006 

Cantidad Material Ob-ft) 

60 A325 790 

72 A325 790 
60 A325 790 

72 A325 790 

60 A325 790 

72 A325 790 

60 A325 790 

72 A32.5 790 

12 A325 790 

12 A325 790 

12 A325 790 

12 A325 790 

Otmenslones: 

Certificado: 

Aceptación 
OK 

OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 

.. 

. . 

1540205-01 

Observación 

ITTOLA NEUMATICA, LUEGO SE PROBO CON EL TOQUIMETRO KD-

Supervisor Di$CÍplina -SPCC Supervisor QNQC • SPCC 

:�u;:::;� .dh/ �
D:¡i_¡ 

Nombre / Función:
ºf

"' 

c..._ Ji c .... )/i.., __¿_ 
M¿-J r uo:;-

-�Ylf1114
- Filma: 

,k;�--
-

A: 05 A: 05 

, de �cioo: �a 1a segunéa 
n conseai!ml del !l'ocedímienlO. 

} 



=p 
1300-CV-019 

FRAMEWORK 

DWG.: 48010712 

�i 

---!+ -::--, 1 --i¡·+� / 

M, 

�) mí[' 
1:::: ;;
;_:;_: '• 

Q 
l'c::>R 

s 

X� y 

Jfl/l 

@¡>l1: ::::. 

�ltooffta.ul 
l(�ll'\rlll 
CM'l.-of�• 

�� v1.,.¡ o.u� 

, .. , 11,163 

®l:nt::: ::i. 
...... 
.::_:: :; 

® 

181 •• Y�x 

CERTIFIED 
ro� CONSTIUJCTION 

·:,:¡¡·· ·@[:1::;-:_::. 

., :• 

QUJ,¡Jfy ASSURANCE, C\AOEI.IKC íOR OCSIGN, IJAHVf'J.CML ,tr#,1D ERtC� 
RU OWG 4901821.l. íOJI CO!WJ,I fA81aUllOH R[1. O'M; -OOIIIE07 

lll ll0U'IKOlll'l:JIJCO,,OccuraJAT10 --·· - .__, ... _,, __ ARU. 1)00 - CV - 019 
2110 

U..C:11,-c: DUMn _,_.tc'T • 1"0kla�é:-=--:,-c_-,-;:,,,,,-, ---,,--�-=-,==. -=-=�=----1 . 
o., - _,__, 

"'��� A 
- '*-' :,� = ¡��=�R[ 

1 l,. __ ,,.._.,,_.,... .. 11'1 � 
JU1 - SHE[T 01 Oí 2 .,,.., ------- .l:rl'.::.111,l ,r- -• u-. 

.... r,,.;;;;oo, ... 

1= ¡::-::.- q_ G '.�''°°' .1
.:-

·-:�·_:.;- . ¡ --- 1 l¡ �-- - ---- -- -- i;.. ='.f ,_ ? Ó 10 1 t'l 

8 



[•JsouTHERN PE:Ru 

Proyecto No.: 
2.825 

�eparado por: s..,,p. ©.e/ c,osM>i
\,•;AL� 0-IAc� lf""A�. 

Descripción: 

REPC RTE DE INSPECCION DE CAMPO 

f ropietario: Reporte No.: 
/1-9 5R:.c 

l bicación: Fecha: 
! 1300- cv- / C,-2 tJI- /tJ-2tJ05 

?/l.OC6bi t1lf� 1D f)¿ f1tt iciaw tJ� Bi1CJ< L/lrSJI l.AI Piilofl.JES IN: 

<!Ol'J 7AC.7o fAllA E ,12.o {)f_ /*JDN cv�/'f-Z 

Visual D P.N.D. D Progresivo D 

Dimensional r¡J Otros D Final � 

Planos de Referencia/Standard: 

Resultados: 

l.- Sé Pa.o e€ í); D JJ Ml.())'Cr't>'Ñ liJ?L ín>ntJcto F.N 7114 () j Etv 7'25 {3JJCK. /.,A-5}! 

6 ¡ lll->rJ {)o ¡;¡_ BooM �CCió ��ºº po,e 2 Motu IZ- llé [)UC-ToAé.J F'-tAJOé/!, P3 ICA 12.

9_ Lli ,Z�¡;L>LA C:1 ,<1\1 nfL ( óllJ rn<. f,'} SE- J . .¡j-J� �iR.Jl.NOO /f/J ?=X a 1>--l 1/2 ¡-r.il

't J\)G,tN:Jo e"- R.lovc r.:,R. 

.� � 11 JJ.JlJ tJ 1 A li,S Vfrlo/lEJ 1i/J . ..., HIJ'f.J. ACé Ptn/JJU-.<:. 

4. LoJ VAloflt.5 f=INAU-< Ntc iooJ Jo,¡J � 

Rl'DVC-{D/l. o¿� C¡-la - tJ. 85 mm. 

{<;ouGtull.. /t-t).,J 'tl-./Jó -=- �.12mm 

s. ré' /Jlil/2.� Pllf-1i/i/lJS Ol. /IT/!tÑO 

('. J¿ ("fi OiO CoAJ VEic�1fR 'h'c>itlll Mlfutu)'o COhl flJES;'(JOtú ! d, oo I ll?m • 

Croquis: 

J� r'J J { 
/ -

?.-./,t;,/os .� 

}J" fl& I 1()/ój $p 0c./ec:,--p.p!..JvA,J Cr/AdlCT"A,vA o 

_¿,_
onlraHsta Fecha Su¡ ervisc r �isciplina Fecha 

,,.¿/* ['. ti;; \ ...,,.,.,..J • /1,:,, 1.7'.l c3- /O�OS 
�isor QA/QC Fecha 

OO-F-00000-006. <is 



Hartmut, 

Klaus MarschlichfMAN 

TAKRAF/DE 

26.09.2005 15:56 

An Hartmut Scherf/MAN TAKRAF/DE@FS 

Kopie Thomas Apel/MAN TAKRAF/DE@FS 

Blindkopie 

Thema Zahnflankenspiel Schwenkwerk CV 019 

das Zahnflankenspíel sollte auf beid n Seiten gleichmaBig 
zwischen 
Se min = 0,65 mm und 
Se max = 1,05 mm betragen 

Gru�. 
Klaus Marschlich 

Tel.: +49-341-2423-589 
Fax: +49-341-2423--700 
kfaus_marschlich@mtf.man.de 



ljrJ SOUTHERN PERU

REP( 

Proyecto No.: 
2.82-5 

Preparado por: SvP. ac /coSAP ! 
,�,.,, CHAcA.(..�,vA L . 
Descripción: 

r1e()<.é1J i MIEN!O Ot. BIJUH!v 

CiJN i/N1tMiJ )11fJl.Alll 

Visual 1K] 

Dimensional D . 

Planos de Referencia/Standard: 

Resultados: 

J: Se ADIClóND 1"K 1ofl} fN

2. SE PaoCU
XD A 811-lANCtlM

EN Ci�'N 0/l D H 1011 A 1/ l.il.) 

3:- loJ V/f'l.vtl..éC Mé i>; Q> f J 

1't) r1 A-/\1 tJ o ?ilN1o /Nir,4l 

PuJI/Tv /Jl J.; f}¡ 

4. Sé Af).JIIN 1/l VA l-OlléJ /)[� 

Croquis: 

(\ 
� l.--t) 

�RTE DE INSPECCION DE CAMPO 

=>ropietario: Reporte No.: 
JrJ-:J. SPcc 

Jbicación: Fecha: ,, 

/Jo<>- CrJ,{9., l 81- /0-2(Jó$"

e() Oé /'tJiJ íM ff So y MéOfeid':v Oc f>!ll!J'¡ 8 N�.S 

,c11 ÓAI cv-19-Z

P.N.D. D Progresivo D 
Otros D Final �

7o7/ll. AL- (i)iú7/I /IPE.x, cv-1 °1-Z 

frtt.Jt" 1\1 LJ 7JNJtltvfJD 2 V4llJ,t6.J I>¿ PttéJl{J)I.I

( Rll�i611 y A f:3flJ"ó) 

�rJ ¡:µ CA fl.llb/l A o¿ .fU'l!li0,4 V {JIJJ /.rlM 

()f_ /J4/11J().(J fi </rnm � C4/l/1ÜlA MÍN/M1(/ 

04 IJ /l¡m,.. ,, ,,,., 1/ 

. J 
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N1 

11. 

05.09.2005 

Objekt: Toquepala Peru Part: N1 

� 

Southern Peru Copper Corporation 

Overland Conveyor & Leach Pad System 
Order No.: MTF: G.0179.10 Chapter: 11. F 

Client: Job No. 24972 
MAN TAKRAF Fordertechnik GmbH * Toraauer Str. 336 * 04347 Leipzig page : 

Loads Spreader ARs(H) 5000.55 

Balancing procedure 

General: 

95000 +/- 2500 

z - referréd to ground level 
x - conveying direction 
y - middle of belt 

55000 

The main crawler and the support crawler beneath the intermediate conveyor are on the same ground level! 
The above position of intermediate conveyor in relation to the discharge boom (both conveyor belts in line) is not urgend necessary! 
The discharge boom ist parallel (longitudinal) to the crawler track! 

1 



Objekt: Toquepala Peru Part:

Southern Peru Copper Corporation 
Overland Conveyor & Leach Pad System 

Order No.: MTF: G.0179.10 Chapter: 

Client Job No. 24972 
MAN TAKRAF FOrdertechnik GmbH * Tol'Qauer Str. 336 • 04347 Lelpzig 

Measuring report/MeBprotokoll 

Date of measurementB: 
Datum: 
Prevaillng wind speed: 
Ourchsctiittliche Windgeschwlndlgkeít: 
Prevaíllng wlnd directlon: 
Vorherschende Windrichtung: 
Welght of filled CW 
Maaae elngefOllter Ballast 

Not yet assembled cornponents (weights) at superstructure: 
Noch nlcht montierte Telle am Oberbau 

Cylindrlc surface piston slde (bottom) 
Zyllnderflache Kolbeni.elte 

05.09.2005 

Cyllndric surface rod s,ide (top) 
Zylinderfül,che Stange1nseiteKolbenseite 

Weight !t] 
Masse [t] 

Ai>is10n = 

Acr-¡I= 

OCT. 03 • 2005

.lm/�

78.0 t .r� 

x{m) (Dist. of slew centre) 
(Abstand bis Drehpunkt) 

1963.5 cm2 

1347.74 cm2 

N1 

� 11. 

2 

paae: 



Objekt: Toquepala Peru Part: N1 

� 

Southern Peru Copper Corporation 
Overland Conveyor & Leech Pad System 

Order No.: MTF: G.0179.10 Chapter: 11. F 

Client: Job No. 24972 
MAN TAKRAF F0rdertechnlk GmbH • Toraauer Str. 336 * 04347 Letpzla page: 

Discharge boom in horizontal posltion. 
AII other requlrements see "General". 

Abwurfausleger In Horlzontalstellung 
Andere Bedlngungen slehe "General". 

The measurement Is performed on the hydraullc equipment The static maasurement Is perfotmed 
Wlth the pistan While movement of a short holstlng and lowering wlch may be quite+/. 0,5º . 

OAIE' lJGl 03,-2nn,: 

Piston slde/Kolbenselte Rod slde/Stangenselte 
Pressure/Druck Pressure/Druck 

Actlon b�r= kPlcm' bar= kp/cm2 

1. meaeurement/Meseung
holstlng 76.2 236.2 

lowerlng 26.5 180.6 

2. measurement/Messung
holsttng 73.9 235.1 

lowerlng 25.3 177.5 

3. measurement/Messung
hoisting 73.9 235.6 

lowerlng 23.1 177.8 

4. measurement/Messung
holstlng 43.9 188.9 
lowerlng 23.3 181.0 

6. measurement/Messung
holsting 43.7 186.4 

lowerlng 19.2 180.2 
a. measurement/Messung

holstlng 72.8 234.1 

lowerlng 20.9 180.2 
7. measurement/Messung

holsting 62.4 215.4 
lowering 20.9 179.0 

8. measurement/Messung
hoisting 67.1 225.4 

lowerlnQ 22.1 179.1 
Mean value/Mlttelwert 

05.09.2005 

At minlmum three (3) measurements are 
necessaryl 
lf the devlatlon of values of the seperate 
measurements more than 10% 
further measurements are necessary. 

3 



[..¡JsouTHERN PERU 

REPC RTE DE INSPECCJON DE CAMPO
Proyecto No.: l 'ropietario: Reporte No.:

J9Z L4/:.. f- ()()()3 Cfl/lJO 2B2-S s� P. e .e.

1 Ubicación: óRE".o /300 Fecha: Preparado por.
"RU5EIIJ 

' 
Y,0GUAIO f ,3()0 - C V-- /9. 2 / 5- /¿J--tJ S Ml.).N&Jt .G;JCI 

Descripción:
IN.:S71Jl0 ODN D� 

1 
B<l.S-T I 00 ll(5S -y f'OJ.é-<l J)f:! F¿:i;:J.a CV-1� 2

Visual� P.N.D. � Progresivo �

Dimensional � Otros �

Planos de Referencia/Standard:

P/1)/JO .ól);JJ.JAJTD �9018::l,B:� 

' Resultados: Se V/if?)Fico /.e, JA/. �T..Ol�<'IOAJ � BIJS7 l,PO fl l;.S OE //.>

Dt; .o cuc:�oo A {>/LJNO Se 'í:,;UIII 4,Ó SJ6V/<SNT1F' D ls-rRlaudOAJ ! 

- "1'(l .Q¡"s¡ Tl('.il\J 1 DLER. -S7é, ÚON_ l .
- rM�'lCT IOL�R � s 12) ITMN :¿ - 8·
- UJtlí2Ytl'JG J l)C.Ell 35., - TT.tl 'rl'ION q - 19 
- e-.á fl P V,/IJG l"J:,i.l;/l. lS'" - �n, r>ow :2-0 . " 8
- T-!Ul� ¡,iOIII IDlER - ST� Hofll 49 - s;¿. 

- flJJT fleTURN iCL �rz., .S7MJDl, �.-�Tin)ó# 53.

.. tO
c-

ftiU�N iOL(fZ. �"138€R �l!.1 -STA'710Al 5'-l--69.

- f/flT REnJflN K)LJ;fl,, HIINGING _ STA7t01\J "10.

- -:itJVcflrco ·v ·· -- rypc. tDLm s; -.0710� - -:¡' . 
Croquis:- FLAT flErtJR.li IDLER. • HA�G/A � -S�Tloill 1;l, -1'J ¡zf' 

r,tf: 

r, 

/\ ll.\o . . 
e-L -·\ 0.111:u;·,11 �N• 

'-./ 

Y. <9�,b.c.

/)Coptratista
/ h �'r���� 

� / �upervisor QA/QC
'--..J

00-F..()()()IJ().().JúS 

l"f> - //}- os 
Fecha 

,. >-1 l.)�$; 

Fecha

)l !( 9'ylú 

�

11 ! /2 
!J)1vf

Supervisor 'oií:,ciplina
l . \ 
l 

\. 

Final [2J

FQJA /�O �(V-()/(J. '¡ 

qolwf nt/ 
Feclia 1 



[..¡)souTHERN PERu

REPO RTE DE INSPECCION DE CAMPO 

Proyecto No.: F ropietario: Reporte No.: 
/93 Li.//-' f 000-3 clc/uo ''<-8'.<!S ..::.. e e.e . 

Preparado por: L bicación: Al<'G4 /3()0 Fecha: . 
RUBEN M 6N .f.líll � YAGUtJO FA"J 

Descripción: 
:[I\IST ó L¿\C f Oltl O<: B� 

Visual � 

Dimensionar � 

Planos de Referencia/Standard: 

f'L/)NO .Ol>-lU.tJTO 419 O I P,; 

Resultados: Sf" U<;,?;Flco LtJ JNSTlH 

OE fJCU�RJ>O (j PUWO. SEG 

- l Mfl,ocT I.DLE/2 

- C4RR'Y
°

INt; IOl..Ell. 3.S� f?.lnP 

- C.'t\RílY/NG I OtE"� .35,, 

- 'T7U)Nco·10AJ 11:)Lt 12 

- t=l1J, RO\lfll'.J IGL�R.. N�'VG1111a 

- ,o
�

Re?.,. i¼' AJ rou.=·a.. PVafl!!'O o 

- 10 ° l:'€'Tv�lt/ i.Otl'R.

- FüJT /2<i7Ul?IÚ 101..Ff<, /ttl'>NG( A 

- i/lJVG(]T� V - T'ypE JOl.�ll. sroT'l 
Croquis� Ptl!.T f2�ro-nN l[lLE/l. . lffllll61� 

('\ n 
...L \ ¡/

!4 1300 - cv- o/9. I /5-10-05 

�TID0/2€.5,. y POLE,a o� F-<l:/4 CV- oJ9. /

P.N.D. 1"'1.ol Progresivo � 

Otros jN/¿¡I

11 �3 

lódOIJ lJé BCS7II>0/2€s Ot' LA F()�

'tJAI i.A .SJ0UiE ,vr� �1sr-ll1eur;oAJ 
4 

- S 1b,10N .y� ,_ / 9. 

(Tlll'jf�-S7.0"riOl".J.., Jo - 3'1, 

- STA7JO;IJ :. , 35 - 87.

- S�'710.'V BS q¡. 

- .srn.T/(}N 12 

,rtc-:.-ro-rl()N 93- 102.

- S.hl7f<JN /03 - 121

C- �-'1'A,10tu /�<, 
::i/lJ _sm-rto.v 1�3 

Final [21

I 3t/O - (ti- 0/9. J

6 •• Stbit(JAJ 

/2-4-/:¿,5,� �
9 �:,i 

�
# 

/ ') 

'/' /J í / l f 

R- .H,,iJM.tlV: 
�tA/&C, ') 1) fJ QO /ro/o,,,-:. \ � . Y. j 5..10--C.5. 

'

_q;:;_

ta Fecha Supervísc disciplina Fecha 
1: 

��,, ) E- Mo.. \t -¡� /U-<9.S 

"S'uoeYvisor QNQC Fecha 1 
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RElllQRTE DE INSPECCIÓN DE CAMPO 
Proyecto No.: Propietario: Reporte No.: 

.12 ·-:;-. L41-F-0003 C.R/U.O 2825 
Preparado Por: 

SPCC 

Ubfcaclón: Area 1300 
Faja 1300-CV-019 

Fecha: 
19-08-05

Descripción: INSPECCIÓN DE EQlUI POS Y INSTRUMENTOS DE VULCANIZADO & ESTADO DE LA 

FAJA PARA EL EMPALME DE FA A 1300-CV-019-TT-01 

Visual 

Dimensional 

Planos de Referencia/Standard: 

P.N.D 

Otros 

Progreslv 

Final 

PROCEDIENTO DE EMPALME N"PC-TI -02-1 APLICADO AL NUEVO EMPLAME DE FAJA 1300-CV-019 

Resultados: SE HA VERIFICADO LOS PAi lAMETROS SIGUIENTES DEL EMPALME OE LA FAJA 1300-CV-019-TT-01 

a). NIVELACIÓN DE LA MESA DE EMPALME ( SCUAORA Y TIRAUNEA) 5mm. MESA COMPLETA 

b). ALINEAMIENTO OE RIELES DE ACUERDO Al ANGlA.O DEL PLATO. 

e). SE VERIFICO El TRASLAPE DE LA JUNTA ONG. APROX. 1954 mm. 

d) SE VERIFICO LA LONG. EFECTIVA DI EMPALME 975 mm, EN EL PUNTO CENTRO.

e). LOS INSTRUMENTOS DE VULCANIV...CIUN (PLANCHA CALEFACTORA, TERMOMETROS, BOMBAS 

DE REFRIGERACION Y DE PRESION. 

f). SE HA VERIFICADO QUE EXISTE UN1 DIFERENCIA DE ANCHOS DE LA FAJA A EMPALMARSE - VER CROQUIS. 

g). TENSADO DE LA FAJA CON TINFOI DE 5 TON. EN AMBOS LADOS HASTA El PUNTO DE EMPALME. 

HASTA LOS CLAMS DE SUJECION CE FAJA 

SE DA LA CONFROMJDAD DE LOS PUN1l0S INSPECCIONADOS ( a}. b), e), d), e), f), g) ) PARA El VULCANIZADO 

Croquis: 

_j_ \ \ ) ' G. A./ Q e
'1---.._ '\.,._ -'I �Rl>B p,> MM'! IJ,J 

___, /'
Contraüsta 

�i �¼,6:'tr.·1 F I --¡e, l!i-;
<1 7supervisor QA/QC 

OO-F-00000-006-xls 

,� · 08- ['5 

�echa 

71-<H'-<Si 

Fecha 

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

Supervisor Disciplina Fechav 



IClS!U!I 
Proyecto: 

MO A.JE E INSTALACIÓN DE EQUIPOS PROYECTO 
FOR CIÓN DEPOSITOS LIXIVIA8LES - TOQUEPALA 

( Cod: ( l2C ..:t"F-01 -a ) ) ;,-----�:::L_4-_1 ___ F ___ -
0
:::
003
:::=..::--

C
-
.R

-
JU

-
.O

-
: 
,...
c
-==

2
=-
8
=-
2
-:...

5
-:...-�---:'.

Registro No 

Oc,,z 

Hoja: G:J de:�
..___ _________, 

Extremo No. 01 

Fabricante de la Cinta 
Construcción de la Cinta 
Número de Carrete

S.T. 

Ancho de la Correa 
Diámetro de los Cables 
No. de Cables 

Grado de la Cubierta 

TECNOMJNA SRL 

PROTOCOLO DE CONEXIÓN

Correas con Cable de Acero 

Lugar e Montaje 
No. D I Transportador 

e inicio de empalme 
e termino de empalme .___._____,__,_ ____ ___,

Extremo No. 02 

Fabricante de la Cinta 
Construcción de la Cinta 
Número de Carrete 

S.T. 
Ancho de la Correa 
Diámetro de los Cables 
No. de Cables 
Grado de la Cubierta 
Espesor Total de la Correa 
Espesor Cubierta de Carga 
Espesor Cubierta de Retomo 

5.21m /IÑ'\ 

&o 

Espesor Total de la Correa 
Espesor Cubierta de Carga 
Espesor Cubierta de Retomo 
Es re.sor íofa.l e,rnr:il Me 

..._ _____ ....,

Largo de conexión 
No. de Pasos 

X 

para cinta transportadora Cable de Acero 

Caracteristicas del E uipo Vulcanizador 

Fabricante 
Dueño 
Sistema de Presión 
Largo del Equipo 

X Bolsas de Presión 
mm 

Ancho del Equipo l mm 

Cilindro Hidraulico 

Angulo O Grados 
Cantidad de placas cal actores Pares 
No. De Travesal"ios Pa es Pares 

-----,,,_:_--,---=_,,....,,...,..,�;;=='.:::::::::::-::;;::.-=-=�-------:-:-------
Sllpervisor Cosali S.A. SUperV\sor Disciplina SPCC Conlror de Calidad • SPCC 

Norrbn, I Función: O: � f Función: Nombre f Función· 

H'IW� -�c. tfA.21c 2.o 
oe-- {'. 

A·os 



Proyecto: 
MON AJE E INSTALACIÓN DE EQUIPOS PROYECTO 
FOR ClÓN DEPOSfTOS LIXIVIABLES - TOQUE PALA 

Registro No 

[ Cod: [\?c-71==-C'l- �]) Contrato No: L41-F-0003 C.RJU.o:( 2825 ) Hoja: CL) de:(i] 

Variables de la Vul anización 

Temperatura (ºC) 
Presión de vulcaniza "ón (PSI) 
Tiempo de vulcaniza ·oo {min)

Etapas de Calefacc ón 

Comienzo calefacció 
Comienzo vijcaniza ión 
Fin de calefacción 
Apertura de la prens 

Ambiente y condlcl nes climáticas 

Nave 

Carpa 

Temperatura Extern 

Temperatura Interna 

;lo Ps1 

23- 1 2.. - oo·. \-� 

ni rs 
o z 1.3 

o b ·. \O

X 

12- ºc.

Dibujo d Disposición de los Platos y Vulcarüzadores 

I - f

Supervisor Cosapl 5.A. 

Norrbre / Función: 

Conlrol de C.,lidad - SFCC 

22 

A:Q5 



IC!S!U!I 
Proyecto: 

MONTAJ E INSTALACIÓN DE EQUIPOS PROYECTO
FORMAC ÓN DEPOSITOS LIXIVIABLES - TOQUEPALA 

Registro No 

Hoja: (iJ de:�( Cod: [P('-,r;:-01-A )] ;,-Co_n_tra-to_N_o_:=-L-.....¡
+
_-__ F--O.::_oo--

-
3=

.:::-
c
-
.
-
R
-
J
-

U
-

.O
-
:
::.

l ...... -=-_-=-2=-8=2-.:::.._5-_==---< 
...__ __ �==-----.J 

Kit de Empalme 

Productos de empalme Cemento 

Fabricante 
Fecha de Fabricación 
Fecha de Vencimiento 

Se realizo prueba reométrica al kit 
Número de partida Kit Empalme 

Control de Calidad Final 

o, 

Cojín 

Si�[? 

Faja de Goma 
lntermedia 

No:O 

No 

Breaker 

Alineamiento 
Corrección de Cantos 

D1 •cacién .Ele Empalme 
1)\1 re 3'\ 
Observaciones 

t----6+-k\�-1� ore "A" Cub. de Carga � Shore "A:' Cub. de Retomo 

Evaluacion del Cliente 

Organización del trabajo 
Seguridad Operacional 
Calidad de la ejecución del trabajo 
Herramientas y equipos 
Personal que ejecuto el trabajo 
Orden y Aseo 
Limpieza durante la ejecución del trabajo 
Tiempo de ejecución del trabajo 

Observaclcnes 

Supervisor Cosapi S.A. 

Profesional 

Supervisor Oisdplm SPCC 

D: No re I Fun.ctOn: 

20 

---��-�����--<MO�l--t------+--++------i 
., Fi a: 

A:05 

Aceptable Deficiente 

Control de Calidad - SPCC 

Nooit,,..1 FunciOn 

¿--. f-? dlk

Firma: 

A:os 



l�Mlle.l
( Cod: [i::c--rc:--01- � ))

Proyecto: 
MONTAJE E INSTALACIÓN DE EQUIPOS PROYECTO 

FORMACIÓN DEPOSITOS LIXIVIABLES - TOQUEPALA 

Contrato No:( L41-F-0003 ) C.R./U.O: [ 2825 ) 
TECNOMINA SRL 

Registro No 

ozz. 

1 [ Hoja: GJ de:�

Registro de Temperaturas y Presiones en Correas 

Vulcanización 1ra 2da 3ra Protocolo Nº 

f!) ºF

Hora 

OJ.13 
0 I .'/ r¡ 
/',/; 2 'i 

>o/; 2 f
. DI; 33 
Dl:.:31 

01: 113 
01.·n

dfl,: 0,3 
OIJ)I 

02: J3 

-�

Plancha Nº1 Plancha N02 Plancha N°3 Plancha Nº4 

Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba 

/11.F /'-!Sil IY/. S' 142·3 
14'1. -::, l'-14- 3 /43 (:. , l4�. co

JLI( 11./ll. o. I/J.J � 111? 9 

/1/1.f. e, /ti). I 11./(, ilff 
/l/1{. 1 }/..1(,0 f4(. o IL/f. O 

}l-1(. J . )4(.) jl{(.} (L/�- 2 

,IL/f', i /4,.5"" }4\- 3 JJ./r,v 

/L¡(,} 11./�.5' Jl/')·" ll/f,) 
/l/f �,. J4t. '1 Ji./�. C> / "íf.:)., 
'/4,S, v 14',f.9 )'-l<yf 11.(y?. 
11-(r', l ¡i.1·,. � )I.J'-11 14,; .. 7 

Svpervi90r Cosapí S.A. Supervisor Diwotins SPCC 

-

Nom bnt / Funchln: O: Nombre/ Funclón: 
f�u� v-1,e,�to owff"" )<) 

.1,...,:-r-: Of" Ml.flht::" 3_ 

'� 

0 Fmo/2(/µ:7 
· A: 05 

_ �,4,-� T#/t�41 ... 

.,2.b..t?f;t?� ,Y 

Abajo 

� 

p& � 
�!' 
f.--A:05 

Plancha Nº5 Plancha Nºe 

Arriba Abajo Arriba Abajo 

Conltol óa Cslidad · SPCC 

Nombre/ Función: 012e. Hot I�,

Firma: {) A 

M°'6 

,___ 
:J:l_� A:os

,, ---
-

···-
Presi611 

PSI 
k/cm' 

·--
/Eo 

/10 

/JO 



-=.nexo C.4 

Reporte Radiográfico de empalme de Fa.ia 



Cliente: Southern Peru Copper Corporation 

Sujeto: Radiografía a fajas CV-019.1, CV-019.2 

Reporte Nº: 05ITI012 

Fecha: 05 de Octubre de 2005 

lnspector:Mauricio Arenas, ITI 

ITI S.A. 

- 1 -

Abate Malina 451, Santiago ,Chile / Teléfono: 2-6892530 / Fax: 2-6891695 / 

e-mail: iti@cmet.net



TABLA DE CONTENIDOS 

1.- Introducción 

2.- Resumen 

3.- Recomendaciones 

4.- Equipo utilizado y procedimientos 

5.- Resultados del ensayo 

Anexo 1 - Planos de empalmes 

1. Introducción

- 2 -

Por requerimiento de SPCC, se inspeccionaron mediante radiografías la 

totalidad de los empalmes (2) pertenecientes a las correas:, CV-19.1 y CV-

19.2 

Las correas CV-19.1 y CV-19.2 son del tipo 1829 ST 1250, Marca Goodyear 

Canada, espesor de cubierta de carga de 19 mm, espesor de cubierta de 

retorno de 7 mm. El largo estándar de los empalmes es de 951 mm. Las 

características relevantes de la cinta y empalmes son las siguientes: 

GOODYEAR 1829 ST 1250 Correa Empalme 

Diámetro cable (mm) 5.2 5.2 

Nº de cables 80 160 

Espacio entre cables 17.1 5.9 

Pitch de los cables 22.3 11.1 

Los empalmes fueron radiografiados en el 100% de su superficie, ocupando 

6 películas radiográficas marca AGFA, a traslape 



- 3 -

. Resumen 

Los empalmes de las cintas CV-19.1 y CV-19.2 están en condiciones aptas 

para el servicio. No presentan desplazamientos de cables, el tejido de cables 

esta de acuerdo a especificaciones. Se encontró espaciado de cables 

irregular en todos los empalmes inspeccionados. 

NOTA:EI espaciado irregular de cables y la existencia de algunos vacíos 

menores son comunes y propios de la naturaleza de fabricación de los 

empalmes. 

. Recomendaciones 

Para todos los empalmes restantes se recomienda una inspección visual 

estándar y la verificación de elongaciones en los empalmes regularmente. 

Se recomienda la inspección radiográfica a todos los empalmes dentro de 6 

meses para verificar cualquier cambio significativo observado. 

Para chequear el estado general de las fajas, se recomienda realizar un 

escáner electromagnético, al cabo de 6 meses de operación, para 

determinar el estado de los cables, corrosión, impactos o desplazamientos y 

hacer una predicción de la vida útil de la cinta. 

Datos de Inspector 

NOMBRE: Mauricio Arenas R. 

POSICION: Ingeniero Metalúrgico/ Inspector Técnico 

FECHA: 05.10.05 

FIRMA: 

. Equipo utilizado y procedimientos 



- 4 -

4.1 Equipo de rayos - X 

Modelo: Rigaku Radioflex 200 EG - S3 

Nº Serie YR-0046-1 

4.1 Película fotográfica 

Modelo: Agfa Structurix D4 DW Rollpac 

ITI No: No aplicable 

Procedimiento de 02-08-01 Rev 3
ensayo Pndt: 

Método de ensayo: No aplicable 

Especificaciones del No aplicable 
Cliente 

. Resultados del ensayo 

5.1 Cintas transportadoras CV-19.1, CV19.2 

Los empalmes de esta cintas fueron realizados en 1 paso. 

El largo medido de este empalme es de 975 mm. 

No se detectó desplazamiento de los extremos de fin de cable en el 

empalme. 

Buena adherencia goma-cable en el empalme. 

Empalme apto para el servicio. Ver fotografía N°01 



- 5 -

Fotografía N°01 

El largo medido de este empalme es de 970 mm. 

No se detectó desplazamiento de los extremos de fin de cable en el 

empalme. 

Buena adherencia goma-cable en el empalme. 

Empalme apto para el servicio. Ver fotografía Nº02 



- 6 -

Fotografía Nº02 

. Anexo 1 - Planos de empalmes 
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ANEXO D 
Cronograma y Planes 

D.1.- Plan de Puntos de inspección en fabricación de Estructuras

D.2.- Cronograma de Montaje de Apilador Móvil

D.3.- Lista de pesos de componentes de Apilado Móvil



Anexo D.1 

Plan de Puntos de inspección en fabricación de Estructuras 



1cosa,111, 
SAINCBm\Y�ON : ... �, �' 

Contratlstalsubcontrl COSAPI S.A. tlatl: 

M', Activldadet de Inspección 

SIITl!MA DE ORUGAS 
a. La superficie donde se protCeder• con el a,mlldo dol butlda
� esta- nivelada para uegurar un COITIIClo allrieamiento y
nlvelacl6n.
b. IMpeCCionar el lffllado de laa pan" del baetidor, "
apuntalal4n y " proc;edri C'Oll la verlficaci6n � de las
dlmeneionea, allneamlento y rwelacl6n. Dada la conformidad de
eato. hbajot II proceóri a l'NIRar la eolda<lln aegún laa
�clonn posteriormente mencionadas.

c. ln1pec:don¡r la lllStllilclón de lal c,denal donde aplqUe y/o
verllcaclOn de la C(lfl'e(lla lnllltalaclón de 101 PAD's de la cadena.

d. lfepec<:lonar la •1lllalaotón de la caja de engranaje y el motor.
�TN'ORNA Y �muct\JRA P'Of{TANTE
a. � la lnStalacl6n de la plalafon'na dt giro, verificar

,nlllelDci6n y alineamiento par.a eu poalerior flaclón 
b. �y� la lnatalaclón de cada uno de loe
eomponenta (c:llntro l'oldral)llco, clindrO ele nlvelaclclll, IIOP()lte
para cllndlo IIOrlzonla, 1i11e.11a �11co y tubllrtas) del 
·slll8ffla Oe rwelaclón.
UBICACtóN Oli lASTIDORES IIOVILES
a. Verffloar et� dlmenslQnli y aQneamlento entre loa dos
baslidoree de � de 11 811ruclula ptJante,
Pl.ATAF� DE CONTRAPESO Y CUARTO ELECTRICO 
•· lneptteloiw la lnatalacl6n dt IOp0l'te temporal
b- Venllcar allneamlento y nlvelacl6n de la plataforma
e:. Ver1flcar el totqueo de pernos de las uniones de la platafonTie 
con la tornam ... 
d· lnapecclor,ar y vertncar la Instalación de las escaleras y 
l)la1aformae de acceso 

.Autondnd dt lnspecclon 

1 COSAPI S.A. 

2 SPCC 

3 QA/QC•AMG 

4 QC/COSAPI 

Documento N·. PPI-MEC-14 

PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION 
Revlsl6n o 

ENSAMBLE PUENTE MOVIL 

01,e1p11na AUTOPROPULSADO SOBRE ORUGA Pacha 28/04/2005 Piglna 1 <le 4 

1300-CV-019 

Documento, de Referencia Equipamiento de Au1ortdad dt ln11*d6" 

Datos de Control Criterio lle Aceptación 

Planos, Procedlmlento Planos yde Montaje faja 1300-
CV-019 y Procedimiento Especif1caciones

de Soldadura Técnicas del Proyecto 

R11ponsabllldad 

Supervisor 
Responsable de le 

Instalación. 
Supervisor QIVOC 

prueba 

Equipos: 
Topografla, Llquldos 

penetrantaa e 
Instrumento de 

control dimensional 
del cordon de 

soldadura (galga), 
torqulmetro 

., . 

Codlgo de lnspeccl6n 

Registro de Calidad 
1 2 3 

Registro de Inspección 
decampo 
Registro de 

ellneamlento y 
nivelación, 

M (T) T �lstros de soldadura, 
Registro de t�ue 

M E¡ecutor ��: Planlflca y Coo<dlna con SPPC. para ejocutar 1 .. lrabllioo d<I acuerdo a l .. t6rmlnoo connctualea del P'D!"'Cl0 (Pllnoo, man.-. 

m lupeNI- · veriflar, ap<Obar dentro de ..,, funclonea y responeablldadea el cumplim""1to de loo oapectoe � del proyec1o 

4 

T 
1n,pec1or, lnspecclooar, venncar, la 1mp1ememae!On de los procfld1m1entoa, protocol08, lnalrua:iones aplicables pn cada caso en partlcul¡ir, procedieOOo a llrmar loa 
lnapecc16n, Aprobación de loe Procedlmlentoa y Proloeoloo 

A Coordinar con QA/QC•AMG, laa pruebas y supe,vi.ar en campo para Implementar los Procedimientos. p,elocolos - -
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Documento Nº. PPI-MEC-14 

PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION 
Revisión o 

�. 

ENSAMBLE PUENTE MOVIL 
�ntntlltasubcontra COSAPIS.A. OlsclpUna AUTOPROPULSADO SOBRE ORUGA Fecha 21/�005 Pjglna 2 de 
�: 1300-CV-019 

Doeumento, de Referencia Equipamiento de Alltolldad de lnsp9Cd6n 
N', Ac:tlvldades de lnaptcc:lón Responsabilidad prueba Registro de Calidad 

Datos de Control Criterio de Aceptación 1 2 i 4 

ESTRUCTURA SOPORTE ACCESO AL STACKER 
a. lnspecck>ner le lnttalaclón de la polea de cabeza, verificar
lllnltamlento y nivelación, y to,,queo de pernos de loa element:os
de urión 
111, Inspeccionar la Instalación de la plataforma de ecceeo y 
..c:aletas, resllza, la verificaci6n topogrétlca y torqueo de 
pernot de IDt etemoitoe de unl6n. 
UTRUCTURA DE DESCARGA 
., 1napeccionar ei a,meao ce 111 eettuc:ture pnnc1p11. venncsclOII 

.. �. Veritcer ot torqueo de� pernos en lee uniones. 
: C,ortrolar las u1101111 eotdlldn según consideración Equipos: Registro de Inspección mencloNdll ootteriolmer-.e. 
111, lnspacclotw la fljaclOn de la eatruáUra l)linclpal en et soporte Topografía. Líquidos decampo 
cid 111ac:t.er. Planos, Procedimiento Planos y Supervisor penetrantes e Registro de

-e, lnapecclonar la lnat,alaclón die lq l)lataform8' de IICQlaO, de Montaje faja 1300- Especificaciones Responsable de la Instrumento de alineamiento y M (T) T A -.caleras y QO!irape1os. Reafl.rar le veriftcación topool'éflcia CV-019 y Procedimiento Instalación. control dimensional nlvelaclOn, d. los contrape- ae COiocara n de marera PIOQrealva a 
de SOidadura Técnicas del Proyecto Supervisor QA/QC deícordonde Registros de soldadura, mecli� q11e ee � con et monleje de la estructura. 

,, lnepeccloner la lnltalacion dtO la polea de contrapeeo, leo 10ldadura (galga), Registro de torque 
pdeee de cabeza, chute de l"l)eCllo (lat 2 partee) y mclor de IM torquímetro 
f$!1. RNllr.ar verillclación topo;r6� y mec6ntee. 

; f, Vertllcar la nlvelaciqn fllnat de la llllnldura principal
f. Inspeccionar la col()caclOn de los polines y bastld0181 de 
:pollnea. VerfflclW 811nesmlento y nlvet1ci6n.
lflRUCTURA ftTIRMEDIA 
,. Inspeccionar el Pf'JlilrmadO de fftlUctUrll Intermedia (piezas A 

'I :' C). Realizar la 118riflcael6n topogr6ftca y to,que de pemo& en 
los ell,montoe de la unión. Controlar IH unlonee aotdedaa según 
c:onslderaolon menalonada poateriom,ente. 

Autoridad de lnapecc:lon Codi90 de lnapecclón 

1 COSAPIS.A. 111 ll!jeolltOI' Recponuble: Planiflea y Coordina con SPPC, para ejec.,tar los trabajos de acue,do a los lllrmlnoe contlac:1UIIN del proyecto (Planos, manualet, proc:edni¡ 

2 SPCC (T) Supemsor -verificar, aprobar dentro de sue funciones y respon1111blldade$ el cul1l)llmelnto de IOS aspectoe conlractuales del proyecto 

3 QA/QC-AMG T Inspector. lnspecclaiar, Verllcar, la inl)lerrentadon de loS procedlmlemos. pratoeoloe, 1nslnJCClones al)llcabtee para cada caso en panlcular, procediendo a flrmar o 
ln&pecQ6n, Aprobación de be Procedirrientos y Protocolos 

• QC/COSAPI A Coordinar COf1 QAIQC-AMG, las pruebas y &upervl&ar en�� para Implementar los Procedimientos,1""'1ocol01- -
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Documento N". PPI-MEC-14 

PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION 
Revisión o 

�-

ENSAMBLE PUENTE MOVIL 
Contratltta/tubcontra COSAPI S.A. Dlllclpllna AUTOPROPULSADO SOBRE ORUGA Fecha 2110-C/2005 P4glna 3 de 4 

¡tMta: 1300-CV-019 

Documtntos dt Reftrencla Equipamiento de Autoñdad di lnspecc!OII 
N•, Actlvldedn de Inspección Responsabllldad prueba Registro de Calldad 

Datos de Control Criterio de Aceptación 1 2 s ' 

ESTRUCTURA INTERMEDIA 
i.. Inspeccionar la colocación de la pieza A al balltldor. Realizar 
un preallneamler*> y nlvelaci6ti. Vellflcar fijaclon del extremo 
�rior al bastidor reapecllvo. 
c. lnspecdonar la colocación de la pieza B y la unión con la
1)14,za A. Reallzlr un prealinearnento y nlvelaclón de la
�. Vertb' la Ilación de los eictremos de lae piezas A y
e. Registro de Inspección 
et. lnapecaonar la lnlúlledón de la plez,1 e y 111 Ufllón oon la de campo, 
l)INa 8 y la fftNelln de detctrga. R-'izar un preellneamlento Registro de 
y nlvefaclón de la eetJUCtura. V"'1ftc.ar la fljac:lón de loe extr«nos alineamiento y 
c. lae plaza e con la pieza B y la eetnictura de descarga 

Equipos: nlvelaclOn, 
,INSTM.ACION DE ESTIWCnJRAS COMPLEMENTNUAS Topografla, Liquidas Registros de soldadura, 
1, lnapec;cionar lt\ltlllación de p1sarola1 y accesoe. Realizar la 

Supervisor penetrantes e Registro de torque, 
Verfflcaclón topog,6flca, � de eoldadura en uniones Planos, Procedimiento Planos y Registro -de lnspeccion eoldatal, to""9D eje pernos en \llkJncls bridadn y de Montaje faja 1300· Especificaciones Responsable de le Instrumento de 

de tendido de cables, M (T) T A 
�rimiento II.IP8r1k:lal Instalación. control dimensional 
,.1nspeoclonar la lnf1aladón de lo1 acc,esorios es1ructurales CV-019 Técnicas del Proyecto Supervisor QA/QC del cordon de Registro de 

tpara polinea y� de polna � y de cola, Verilear el soldadura (galga), conexionado de cables, 
·,!ioeemlenlo y nM!ecloo entre apo.).'011 de battldore,. Vertncar torqulmetro Registro de 
:el comot de 1orque de pernos do l.fliOn Instalados aooplamlento de 
� lnspea¡loner la lne48lación de polea motriz de cat:iez. v de motores, Registro de 
QOla. Verttlllllr el lllnoarnlenlo y n!Wllaclón de la chumacera, el inapeccton extema 
alnelmler10 plal y radial de lt>t ejes re1pedo a la poleas. equipos estáticos. 
Veriftcar el torque de tos pemoa de andaJe de las cllJlnaceras. 
el. ll'llpllCClonar la lnstalac16n de lot motorreductoree, Variflcar
el Bllneamlanlo y rivelacl6n deil battldor de apoyo, al 
aloamlento radial y axial del aje de aallda del reductor respecto
a le polea de cabeza. Verificar el to,queo de los perno, del 
"1Claje del bastidor de apoyo y loa pernos de andeje de los
motorea. 

Autoridad de ln1pecclon Codlgo de ln1pecc:lón 

1 COSAPIS.A. M Ejeclrtor RHponAble: Planlffca y Coordina con SPPC. para ejec¡Jlar loe trabajos de acuerdo a los térmiOQS contractuales del prv¡9Cto (Planos, manual8S, p¡ocedimN 

2 IPCC (T) Supe1V11or - venncar. aprObar dentro de sus runclones y responaaoildadtl!l el �lme!nto de 105 aspectos ca,1111ctuales del PíoVICIO 

3 QAIQC-AMG T Inspector- Inspeccionar. Verificar, la l"l)lementacion de los procadlrnentos. protocolos. ,n,truceiones aplicablH para cada caso en panicular, procediendo a ftrmar lo! 
ln$pecd0n, AprobaciOn de 10& Procedimientos y Protocolos 

4 QC/COSAPI A Coordl- con QA/QC-AMO, las prueba• y supeivlsar en campo para Implementar los Procedlnientos."fl"llocolos- -
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Documento Nº. PPI-MEC-14 

PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION 
Revisión o 

ENSAMBLE PUENTE MOVIL 
Contratlet&lsubcontra COSAPI S.A. 0laclpllna AUTOPROPULSADO SOBRE ORUGA Fecha 28/04/2005 Página 4 de 
tl1ta: 

1300-CV-019 

Documentos de Referencia Equlpa_mlento de Autoridad de lnapecd6n 
N', Actividades de ln1peccl6n Rnpon11bllldad ¡lrueba Registro do Calidad 

Datos oe Control Criterio de Aceptación 1 2 3 4 

ELECTRICIDAD E INSTRUMENTACION 
a. La Inspección del tendido y cableado a los dlatintos equipos, 
.. , como el cableado de alimentación oe realizarán haciendo 
u10 del prooedlmlento PC-El.C·Oll y del PPI-ELC-09 

b. La ln$peoolón de las labol9s de cone�lonado se reallzarén 
empleando el pr�lmlento PC-ELC-10 y el PPJ.ELC-10 
e, Inspeccionar la Instalación de los lnstrument01 aegún 
proce<llmlento PC-INT -02 y al PPI-INT-01 Planos, Procedimiento Equipos: 
80LDAOOAA de Montajefaja 1300·CV Topografía, Líquidos Registro de Inspección 
a. Verificar el correcto apuntalamiento de las partes a soldar 019, Procedimiento penetrantes e decampo 

para el tendido de Instrumento de Registro de 
ib, Verificar que loa eolcladores sean homologados para eetoa cables, Procedimiento Supervisor control dimensional alineamiento y 
¡i,at,a¡os de soldadura para la, poslclonea 1G,3G,4G, para el cone>donado da Planos y Responsable de la del cordon de nivelación, 
[t;, Verlfloar laa condicionas del area de trabajo de soldawra, cables, Procedimiento Especificaciones Instalación, soldadura (galga), Registros de soldadura. 
deben poseer cerp,n y todo otro equipo e lnstrumentoe de para la instalaclón de Téonicas del Proyecto 

Supervisor QA/QC torqufmetro, Registro de torqua, ¡eontTOI de acuerdo a lo establecido en el Procedimiento de 
Instrumentos y equipos medidor de Registro para la IOldadura.PC-SOL-03-01 

4 IMpecclón vlsl.lll y verificar el tarnano del cordon de de control y espesores, preparación de 
IOldadure (cateto, refuclno) Procedimiento de Multlmetro, superficie y pintado 

�. PnJebas de Llquldos Penetrantes en las juntas saldadas Soldadura Faslmetro 
MQOn las espec;Hlcaclonea contenktas en al procedimiento de 
aoldadura 
APLICACIÓN V RESAIME DE PINTURA 
1. Las labores da pintura y la Inspección se realizarán bajo et 
cumplimiento de la espeflclcaclón técnica 24972-200-3GS-NXOO 
0001 rev.1 

Autoridad de ln1pecclon Codlgo de Inspección 

1 COSAPI S.A. M Ejecutor Ruponsablll: PIRnlftca y Coordina con SPPC, para ejecutar loe trabajoe de acuerdo a IOs tlmtlnos contractuales del p�o (Planos, manuales. procedlmle 

2 SPCC (TI SupervlaM • verificar. aprobar dentro c,e sus funciones y re6POO&abllidades el cumpMmelnto de loe aspectos eonlnlctualel del pro)'8Cto 

3 QA/QC-AMG T 
tnI1JeC1or • inspeccionar, Verificar, la lrnptementaclón de loe procedimi811101. prot()C!)loa, lnstrucclon88 aplicables p.ara cada caso en particular. procediendo a firmar lol 
lnopecci6n, Aprobación de loo F>roeedlmieotos y Protocoloo 

4 QC/COSAPI A cooratnIr con QJVQC-AAIIG, las pruebas y supervisar en campo para Imptementar los Procedimien!OI, 1"'11lOCOlos - -



Anexo 0.2 
Cronograma de Montaje de Apilador Móvil 
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Anexo 0.3 
Lista de pesos de componentes de Apilado Móvil 
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Lista de Grupos de Montaje y Pesos 

Grupo 0010 Main Crawler tracks 

0100 Crawler track A 1 60. 9 ton. 

0200 Crawler track 81 60.9 ton. 

Grupo 0020 Support crawler tracks 

0300 Crawler track A2 18.0 ton. 

0400 Crawler track 82 18.0 ton. 

Grupo 101 O Undercarriage main crawler tracks 

1300 Support of undercarriage 21.3 ton. 

1400 Steelwork undercarriage 32.9 ton. 

1510 Crawler carrying axles 13.3 ton. 

171 O 8all bearing slewing ring 4.9 ton. 

Grupo 1020 Undercarriage support crawler tracks 

121.8 Ton. 

36.0 Ton. 

72.5 Ton. 

7.1 Ton. 

181 O Steel structure substructure support carriage 4.3 ton. 

1820 Support elements undercarriage 2. 7 ton. 

Grupo 2000 Platform and framework 

221 O Steel structure slewing platform 21.4 ton. 

231 O Steel structure framework 27.3 ton. 

2340 Walkways, stairs, platform for framework 6.3 ton. 

241 O Upper tumtable of framework 4. 7 ton. 

71.2 Ton. 

2420 8all race support of intermediate conveyor 1.8 ton. 

2430 Ring platform 7.4 ton: 

2750 Slewing gears superstructure 2.4 ton. 



2 

Grupo 4000 Discharge boom 100.9 Ton. 

411 O Steel structure discharge boom 34.8 ton. 

4120 Support of conveyor drive unit 5.2 ton. 

4140 Walkways, stairs, platforms discharge boom 19.0 ton. 

4410 Take-up device discharge boom 0.4 ton. 

4415 Belt guiding device discharge boo.m 0.4 ton. 

4420 Belt pulleys discharge boom 5. 7 ton. 

4440 Belt cleaner discharge boom 0.4 ton. 

4460 Chute discharge boom 11.5 ton. 

4700 ldlers discharge boom 20. 7 ton. 

4910 Conveyor drive discharge boom 3.0 ton. 

Grupo 5000 lntermediate conveyor 

2510 Operators cabin 1.0 ton. 

511 O Steel structure intermediate cv 122. 7 ton. 

5120 Belt supporting trame 2.6 ton. 

5130 Suspension and attachment 5.6 ton. 

207.6 Ton. 

5140 Walkways, stairs, podests intermediate CV 21.8 ton. 

5150 Hinge point receiving boom 0.3 ton. 

5410 Take-up intermediate cv 0.4 ton. 

5415 Belt guiding device intermediate cv 0.4 ton. 

5420 Pulleys intermediate cv 5.7 ton. 

5440 Belt cleaner intermediate cv 0.5 ton. 

5460 Oischarge chute intermediate cv 4.9 tcm. 

5700 ldlers intermediate cv 35.7 ton. 
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5910 Conveyor drive intermediate cv 6.0 ton. 

6000 Counterweight boom 

6110 Steel structure cw. boom 17.1 ton. 

6120 Boom stays counterweight boom 4.7 ton. 

6140 Walkways, stairs, platforms cw. boom 5.2 ton. 

0081 Electrical equipment 

8110 Electrical installation 13.0 ton. 

8130 Substation 7.0 ton. 

8140 Motors 8.0 ton. 

8190 Mech. Equipment for electr. system 1.0 ton. 

0082 Outr,t 

8330 Signboards 0.01 ton. 

8340 Mech. ltems for limit switches 0.1 ton. 

8210 Belting discharge conveyor 8.8 ton. 

8220 Belting intermediate conveyor 14.4 ton. 

831 O Fixed counterweight 66.5 ton. 

8520 Hand operated fire extinguisher 0.1 ton. 

8550 Oil and grease 3.0 ton. 

8600 Coating 5. O ton. 

0091 Special technical equipment 

911 O Lubrication system 1,8 

921 o Hydraulic system 4,5_ 

27.0 Ton. 

29.0 Ton. 

100.8 Ton. 

6.3 Ton. 

Total weight approx.: 780 tons 

Nota 1.- Para ubicar los numero de grupos de montaje ver plano 



E.1.- Plano de Arreglo General

ANEXO E 

Planos 

E.2.- Plano de Arreglo de montaje de polines CV-019.1 y CV-019.2

E.3.- Plano de Montaje Orugas



Anexo E.1 
Plano de Arreglo General 





Anexo E.2 
Plano' de Arreglo de montaje de polines CV-019.1 y CV-019.2 





Anexo E.3 
Plano de Montaje Orugas 








