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PROLOGO

La necesidad de renovar los antiguos Depdsitos Lixiviables de la Mina, lo
cuales se encuentran llenos y con baja recuperacién 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 creacién
de nuevos Depdsitos Lixiviables a un menor costo de produccion respecto al
transporte por camiones.

El proyecto de Nuevos Depdsitos Lixiviables esta compuesto por un edificio
de chancado, sistemas transportadoras sobre terreno y fajas transportadoras
moviles. El apilador movil es la udltima faja en la linea 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 capitulos:

En el capitulo I, se presenta los objetivos del proyecto para el equipo
Apilador Moévil, luego se presenta los antecedentes del proyecto global
denominado Depdésitos Lixiviables, seguidamente se menciona una breve
resefa histoérica de la compania minera. Luego se presenta una breve

descripcion del proyecto; continuando con el proceso de transporte de



mineral, segun los subsistemas de fajas sobre terreno, fajas méviles y

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

alimentacion de mineral.

En el capitulo Il, se describe al Apilador Mévil, nombrando sus principales
sistemas y partes que lo componen, asi como los datos técnicos del equipo.
Luego se explica el principio de operaciéon del Apilador Mévil, para los
sistemas de transporte de mineral, sistema de traslacion y rotacién del
equipo.

En el capitulo Ill, se describe desde el punto de vista de la supervision la
etapa de Fabricacién y control de calidad en. Se presenta los criterios
previos que el representante del cliente debe tener en cuenta para
desarrollar su labor de Inspeccién y control durante el proyecto de
fabricacion de estructuras. Se presenta los criterios para la fabricacion,

cronogramas, seguimiento y secuencia de entregas.

Luego se describe brevemente la etapa de control de calidad, con los niveles
de inspeccién, calidad en los procesos de fabricacién; ademas se define las
normas Yy criterios de aceptacién de control de calidad que se aplican a las
estructuras segun el proceso de fabricacién, finalmente un resumen del plan

de pruebas y puntos de inspeccion.

En el Capitulo IV, se describe ampliamente la etapa de Montaje, Instalacion y
prueba de arranque del equipo. La cual fue posible mediante un cronograma

maestro donde se muestra las actividades de montaje del Apilador Mévil. Se



presenta la secuencia de montaje del apilador mévil con el cronograma de
montaje y la identificacién de los pasos criticos. 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 documentacion de referencia y secuencia de
montaje de estructuras y equipos de los componentes que conforman el
Apilador Moévil. Por ultimo se presenta la etapa de Pruebas de arranque, con
los pasos de inspeccién, 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 moévil con los distintos

procedimientos, controles y registros realizados durante esta etapa.

El Capitulo VI, se describe y detalla los costos de Suministros, Fabricacion,
Montaje y Pruebas del equipo Apilador Movil, del proyecto Formacién de
Depésitos Lixiviables. Terminando con las conclusiones y recomendaciones

logradas con el presente informe.



CAPITULO |

INTRODUCCION

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 alli es
transportado por ferrocarril a la concentradora, el volumen promedio es de
21 millones de ton/ano. 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 ano 2,018 con
un promedio de 44 millones de ton/afo. Finalmente el ultimo tipo de mineral
es desmonte, que en promedio esta planeado apilar hasta el ano 2,018 con
un promedio de 65 millones de ton/ano. En conjunto los tres tipos de
materiales suman 130 millones de ton/ano en promedio.

Durante los afos 2,001 al 2,002, se desarrollé un estudio de factibilidad para

evaluar la alternativa de transportar por fajas el material lixiviable en lugar de



volquetes, para lo cual el material sera previamente triturado a un tamano de
9” con el 80% con tamano menor y luego apilado en capas de 30 y 50
metros que permitira una mayor recuperacioén 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 tendra un ahorro de US $300 millones vy la
recuperacion de la inversion se hara en los 4 primeros anos, el valor actual

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

1.2 Obijetivo del proyecto

e Planificar la etapa de fabricacién y entregas con el contratista de
acuerdo al plazo establecido.

e Controlar y Asegurar la Calidad en la fabricacion y montaje de
estructuras y equipos que son componentes del apilador mavil.

e 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 compafiia minera

La unidad de Toquepala opera una mina de cobre a tajo abierto con
una concentradora, para la extraccion del mineral de alta ley; también refina
cobre en las instalaciones de extracciéon por solventes y electro-deposicion
(SX/EW) a través de un proceso de lixiviacion, para el mineral de baja ley.

La mina Toquepala esta ubicada al sur del Pera en la ciudad de Tacna —

Provincia Jorge Basadre — Distrito de llabaya, a 30 kilbmetros de la ciudad



de Cuajone, y a una altitud de 3 250 metros sobre el nivel del mar, a una
distancia de 870 kilbmetros de la ciudad de Lima; tiene actualmente en

operacion un tajo abierto denominado Quebrada Toquepala.

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

(Mina), Transporte y apilamiento, Concentracién y Lixiviacion.

El area Mina, es la encargada de la extracciéon de mineral en el tajo abierto
para su posterior procesamiento metalurgico. Esta consta de diferentes fases

de explotacidon como: Perforacién, Voladura, Carguio, Acarreo.

El area de Transporte, se encarga de transportar el mineral hacia dos
lugares: transporta hacia Concentradora por medio de trenes; y transporta
en volquetes hacia los depdsitos en quebrada sur, después de la ejecucidon
del presente proyecto seran 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 area de concentradora se encarga de procesar el material que tiene una
ley de cobre de mas de 0,40%, éste se carga en vagones y se envia al
circuito de molienda, donde chancadoras giratorias reducen el tamario de las
rocas a aproximadamente a 2. Luego el mineral se envia a los molinos de

bolas y barras que lo muelen hasta obtener una consistencia de polvo fino.



El polvo finamente molido se agita en una solucién de agua y reactivos y
luego se transporta a las celdas de flotacién. 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
envian por ferrocarril a la fundicibn en llo. Los relaves se envian a
espesadores en donde se recupera el agua. Los relaves remanentes se

envian a la presa de Quebrada Honda para su almacenamiento.

El area de Lixiviacion, se encarga de efectuar el regado del mineral con
una solucién compuesta de agua y acido sulfurico realizado por medio de
una red de tuberias de HDPE (tuberias de polietileno de alta densidad), que
finalmente se distribuye sobre el mineral apilado en los depdsitos de la
quebrada, obteniéndose una soluciéon que a través de las pilas de lixiviacion
enriquecida con cobre conocida como cosecha o PLS, se recoge mediante
una red de tuberias que lo transportan a las represas de almacenamiento
para su posterior envio mediante bombeo hacia la planta SX/EW. En la
Planta SX/EW, se realiza el circuito de Intercambio I6nico o Extraccién por
solventes y electro deposicién (SX-EW), donde se purifica y concentra el
cobre, y se regenera el acido sulfirico de las soluciones de cosecha impura
(PLS) provenientes de Lixiviacién, asi como la obtencién del producto final
en CATODOS DE COBRE de alta pureza (99,99%) por el proceso de

electrolisis.



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

de soluciones obtenidas lixiviando mineral de baja ley.

1.4  Descripcién del proyecto.

El trabajo considera la fabricacién y montaje de un Apilador Mévil
sobre orugas, el cual constituye uno de las principales fajas que conforman
el proyecto.

El alcance considera que los componentes que integraran el Apilador Mévil
son suministrados en elementos manejables para su transporte,
manipulaciéon y ensamble.

Los trabajos se realizaran en el area 1300 correspondientes al Sistema de
Apilamiento, que fue ejecutado para el Proyecto “Instalacion y Montaje de
Equipos para el Proyecto de Formaciéon de Depédsitos Lixiviables —
Toquepala, Southern Perd”.

El proyecto para la Formacién de Depédsitos Lixiviables, esta disenado para
un flujo promedio de 8,350 ton/h y 50.2 millones de ton/ano, con una
disponibilidad global promedio de 69%. Ademas comprende las siguientes
areas:. Planta de chancado 6 area 1,100, fajas transportadoras area 1,200 y
sistema de apilamiento area 1,300. (Ver figura 1.1 y figura 1.2)

El material lixiviable sera transportado por volquetes desde la mina al area
1100 y descargado a una tolva de alimentacién de 600 ton de capacidad
viva, el cual da la flexibilidad de recibir la carga de dos volquetes. Luego el
material sera triturado en una chancadora giratoria de 60"x110” donde el

producto sera descargado a la tolva de compensaciéon de 600 ton de carga



viva, para finalmente a través de un alimentador de placas de 10m 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 gria tipo pedestal de

110 toneladas de capacidad.

AUXILIARY

S |
TOQUERALA =
MINE | |
LN = i
Conveyov Sestam
Belts I SR
<t .

| Projects Limits

Figura 1.1. Diagrama de Proceso: Proyecto Depésitos Lixiviables

Como actividad previa se efectué el movimiento de tierra de 2 millones de m®
con equipos de la mina y después se iniciaron las labores civiles con la
empresa contratista. Se estimaron 80,000 m> de movimiento de tierras

adicionales y 8,000 m> 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 area 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 110m y una

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

1.56.2 Sistema fajas moéviles

Las fajas modviles la constituyen la faja CV-017, la cual en una primera
etapa es un cabezal moévil autopropulsado que se inserta y forma parte de
las. fajas CV-015 y CV-016 segun avance la rampa con los tramos. Estando
el cabezal CV-017 instalado se combina con la faja CV-018 que es un
puente movil y este a su vez se combina con la CV-019 denominado

Apilador Mévil que es el tema a desarrollar.
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ARREGLO GENERAL

Figura 1.2.- Arreglo General Proyecto Depésitos Lixiviables

1.5.3 Formacién de rampa

La rampa tendra una longitud de 2 km., con un ancho de 100m. (ver
figura 1.3) y con una inclinacién de 12%. Para su construccion sera
necesario 40 millones de toneladas de material y un ano. La rampa empieza
desde la plataforma de elevacién 3,110 m. La primera etapa de construccion
de la rampa se hara extendiendo la faja CV-015, en 5 tramos (ver foto 1.1),
los avances de cada extensiéon seran de 180m., cada extensién estara
conformado de 30 médulos y cada mdédulo de 6m. La segunda etapa de
construccién se hara para la CV-016 en 6 extensiones de de 196m. Cada
extensién estara conformada de 32 mdédulos y cada médulo de 6 m. y cada

modulo esta compuesto de 4 estaciones de polines garland.
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Como aclaracion se indica que la combinacién de la estacion de cola de la
faja CV-015, (incluido los médulos) con el cabezal mévil 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 construira el tramo de descarga de la faja
CV-015 con la estacién de retorno de la faja CV-016 (torre de transferencia
TT-4).

Luego nuevamente empezara la construccion de la rampa con una nueva
combinacién con la estaciéon de retorno (incluido médulo) de la faja CV-016
y el cabezal movil de la faja CV-017 junto con las fajas CV-018 y CV-019 los
cuales se encargaran de formar los 1000m. De rampa restante.

La siguiente etapa es montar la estacidn de cabeza de la CV-016 con la
estacion de cola de la CV-017 (Torre de transferencia TT-5), para luego
empezar la combinacién 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 médulos
la faja 17 hasta lograr una longitud maxima de 1.4 km. La primera capa
tendra alturas variables por la geografia del terreno existente siendo en
promedio 90m. Las dos siguientes capas seran de 40m. y las restantes de
30m. logrando un total de 170 m de altura hasta el nivel 3,045m. que se

estaria concluyendo en el ano 2,018 y un volumen depositado de 800

millones de toneladas de mineral lixiviable.
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Figura 1.§TRampa de Api|a'miento, con avance de 1030m.

1.6 Método de alimentacion de mineral

El proyecto contempla un sistema de trituracion fijo ubicado
aproximadamente a 100 m. al sur del limite de la mina. El mineral “Run of
Mine” (ROM) sera descargado directamente en la tolva de recepcién que
alimenta al triturador por volquetes de 220 y 290 t (toneladas métricas). El
mineral es triturado desde 40° de tamafio en promedio hasta
aproximadamente 9", éste es descargado a la tolva de compensacion que
alimenta a un sistema de fajas de superficie, transportando el mineral hasta
la zona de inicio de formacién de los depésitos en la Quebrada Toquepala.
En este lugar, mediante un sistema combinado de equipos de transporte,
apilamiento y distribucién se formaran los depésitos de mineral que seran

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

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



CAPITULO Il

DESCRIPCION DEL EQUIPO Y PRINCIPIOS DE OPERACION

2.1 Descripcion Del Equipo

El apilador moévil es un equipo de mineria disefiado para trabajar a

tajo abierto. La faja transportadora tiene un ancho de faja de 72" y esta
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 apelacién 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. Ademas posee un mecanismo de
nivelaciéon hidraulico para el brazo de descarga.

A continuacién se describe los principales subconjuntos:

o Sistema oruga intermedia
° Mecanismo de Nivelacidén para brazo de descarga
o Sistema oruga central

. Sistema de giro de brazo de descarga
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° Sistema motriz
° Sistema de lubricacion
° Sistema de Control

Los dos trenes de orugas y la estructura central forman los trenes de
rodadura del apilador.

Los movimientos del apilador moévil se efectian por medio de movimientos
de rotacion y de traslacion de las dos orugas.

El mecanismo de nivelacidon (cilindro hidraulico) esta instalado entre la
estructura central de la oruga intermedia (undercarriage) y el soporte
oscilante (hinged girder); este mecanismo de nivelacién facilita el ajuste
horizontal de la superestructura completa con la plataforma, el brazo de
descarga y el brazo de contrapeso en caso de una inclinacion del suelo.

La estructura torre (framework) esta conectada con la tornamesa inferior por
medio de un dispositivo de giro compuesto de 2 motores con salidas de dos
pifiones 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 rotacién 3 componentes como: el brazo de
descarga, la estructura torre y la plataforma inferior en un angulo de +£120°.
El movimiento de rotacién del brazo de descarga CV-019-2 respecto a la
superestructura CV-019.1, esta limitado por razones funcionales a un angulo
de +120° 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 movil y el angulo de giro del brazo de descarga.
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2.1.1 Sistema de Oruga Principal

La oruga principal esta compuesta por el cuerpo central denominado
“‘undercarriage”. Este cuerpo esta conectado al mecanismo de nivelaciéon vy
es también la base del rodamiento de bolas con corona dentada de la

tornamesa inferior. Ver figura 2.2.

CUERPO CENTRAL

(UNDERCARRIAGE) \

-

ORUGA PRINCIPAL

UNDERCARRIAGE MAIN CRAWLER 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 transmisién hacia el
reductor se hace mediante un cardan. El reductor tiene un factor de
reducciéon en RPM de 739 a 1 (En la Figura 2,3 se aprecia la disposicion del

accionamiento de la oruga principal).
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ESTRUCTURA
H PRINCIPAL ~ H
i I

. O

’ .ﬂl——-.—AF}/-MOTORQOI{W
% b 1780 RPM

REDUCTOR CLRDAN

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 estan 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.

SISTEMA DE FRENADO DE ORUGA

I T (P d —

BOBINA T e
A CADENA
eCe ZAPATA

TR T

Figura 2.4 .- Sistema de frenos de oruga principal

2.1.2 Mecanismo de nivelacion 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 reduccidén de 1857 a 1. El pifibn 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; ademas cuenta a su alrededor con un mecanismo de cadenas y

sensores que limitan el giro del brazo de descarga.
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2.1.3 Sistema de oruga intermedia

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 Traslacion X.- Cuando la oruga intermedia se desplaza
actian 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 Rotaciéon Eje XY.- Cuando la oruga intermedia rota
sobre su eje actua el eje central de soporte de las ruedas de balanceo
(Wheel boggie) dando la libertad de rotacion.

. Movimiento de Rotacion 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 inclinacion de terreno con una pendiente

maxima de 15 %.

CARRO RUEDA
WHEEL BOGE

Oruga intermedia armada y soldada

0 R,
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4 -‘1- l =
Ruedas de balanceo debajo de guias de estructura Oruga intermedia con ruedas de balanceo y chute de
trasera (rear part) 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 transmision se hace mediante
un cardan hacia el reductor. El reductor tiene un factor de reduccién 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 reduccion
de 1857 a 1. EIl piAdn 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 giro de la tornamesa inferior; ademas cuenta a
su alrededor con un mecanismo de cadenas y sensores que limitan el giro

del brazo de descarga.
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TORNAMESA INFERIOR

ki

Figura 2.6.- Tornamesa Inferior Figura 2.7.-Conjunto Moto reductor y

pifién, accionamiento de tornamesa
inferior

2.1.5 Sistema motriz de fajas

El apilador moévil estd 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-CVv-0192.1-B

CONVEYOR 1300-C\V-019.1

STACKER TRANSFER CONVEYOR

Ge ‘
FIG. 1

MOTOR EQUIPMENT
NUMBER
1300-CVv-019.1-A

Figura 2.8.- Disposicion de motores para tramo de Faja CV-019-1



23

LU ]

FAN-DIPSTICK-AIR VENT ASSEMBLY

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

2.1.6 Sistema de lubricacion

Tiene 3 sub.-sistemas de lubricacién, El primer sub.-sistema se
encuentra en la superestructura (ver figura 2.10), 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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intermedia CV-019.1 y CV-019.2
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2.1.7 Dispositivos de Control y Sequridad

La faja Transportadora cuenta con los siguientes dispositivos que
garantizan su funcionamiento y seguridad:
- Sensores de Atoro de Chute.- Detiene 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.

1 :
QUSE -HINDS ——7

[¥: A =
AL TTING :
1/2 ~PT STD.
DUPAG

r

Figura 2.13. Ubicacion sensor dentro de codo

- 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 activaciéon 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.
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SENSOR DE DESALINEAMIENTO
DE FAJA DE CARGA ~—

Interruptor por desalineamiento en faja de
carga

SENSOR DE DESALINEAMIENTO

DE FAJA DE RETORNO \

Interruptor por desalineamiento en 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 algun tipo de desgarro por el dafio de material o elemento extraro,
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.

DETECTOR
= DE ROTURA
DE FAJA

CABLE
CATENARIA

e |11

Figura 2.15.- Mecanismo detector de rotura de faja
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Mecanismo de parada de emergencia.- También conocidos “pull cord” o
cable de seguridad, en caso de haber emergencia en la operaciéon de la
faja este es activado por el personal jalando un cordén que va paralela a
la faja transportadora. El mecanismo de jalar el cable activa un contactor

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

CAJA DE PULLCORD R DEIC A
SIIPLE (UN SOLO LADO) tDECABL

POUN DE CARGA

_/ NORMAL

CABLE DE SEGURIDAD
(PULL CORO;

e . R, I

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 activandose y deteniendo la faja cuando ha
superado un limite maximo 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 vibracion.- Instalados en el estator de los motores con el fin
de detectar la maxima vibraciébn y salvaguardar la vida util de los
elementos moviles.

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 maxima variacion permitida de velocidad
entre estos dos encoder es de £10% el exceso en esta variacion detiene

el sistema por deslizamiento entre faja y polea o viceversa.

CHUMACERA

SENSOR DE POLEA DE COLA CV-19.1
VELOCIDAD DE GIRO

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

- Sensores de nivel ultrasénico.- 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 pifidén 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 pinon.

Ver figura 2.19.

CATALINA

Al

SENSOR DE GIRO Y LIMITE DE CARRERA DE ORUGA INTERMEDIA

Figura 2.19.-
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- Sensores de limite de giro.- Ubicado en la tornamesa superior, posee el
mismo sistema de cadenas y piiidn, un contador de vueltas detiene el

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

SENSOR DE GIRO DE TORNAMESA
INFERIOR

i

Encoder de giro ubicado en tornamesa inferior, limita angulo 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 galeria principal CV-019.1

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

- Sensores de Inclinacion de brazo de descarga.- Este sensor actiua para
limitar la carrera del cilindro hidraulico el cual extendiendo o acortando su
vastago regula la inclinaciéon del brazo de descarga (discharge boom). La

correcta regulacion del brazo de descarga alinea la faja transportadora

CV-019.2.
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Figura 2.21.-

2.1.8 Lista de equipos mecanicos

Se agrupa los equipos mecanicos en 3 grandes grupos de acuerdo a
partes principales del apilador: Galeria principal CV-019.1, Brazo de
descarga y oruga.

LISTA DE EQUIPOS MECANICOS

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

| EOUPQ VENDOR DESCRIPCION
FajaCV-019 M antakraf Cap.diseno 8350 tmph capacidad, 72* anc ho, Montado con

orugas, completado conconveyor de recepcidny descarga

8350 tmph capaidad, 72' ancho, 35 m longitud de boom, 4.4 mys
FajaCVv-019.1 M antakraf velocidad de faja, con 2x0.56 kvWw motor bomba hidraulico, 2x037
KvV ventiladores con motor y 4x0.9 kW calentadores de ac eite

8350 tmph capaidad, 72' ancho, 55 m longitud de boom 4.4 Vs
. velocidad de faja, con 0.56 k¥w motor bomba hidraulico, 0,56 kKWW
Fe G L el f ventiladores con motor y 4x0.9 kWV calentadores de aceite, 13 kW
unidad hidraulico con mator para nivelacion

Sigtema de Orugas de Apilador Mévil- Boom de descarga.-- ¢ on
. - N 275 Kw Orugas principales, 2x18.5 KWW accionamientos
Sistema de Orugas de Apilador Mavil . .

ug P © e tlELTC S irtermedios, 2x1 kW en motor de frenos, 2x3kwW en motor para
nivelacidn, y 2¢0.8KW motor para sigema hidraulico




2.1.9 Datos técnicos del equipo

Spreader ARs ( H) 5220.55 1300-CV-019

Peso del equipo

(Sin material transportado)
Dimensiones

Largo max. Posible
Ancho max. posible

Altura maxima posible

Distancia desde punto de rotacion hacia

- centro polea de descarga

- punto recepcién material correa intermedia

Altura de descarga

Rangos de viraje

779 ton.

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

55 m
95+2,5m

16m

Estructura principal sobre oruga *210°
Estructura principal punto recepcién

faja intermedia

Equipo viraje

Motricidad de la oruga

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

- Arbol del motor universal
- Freno

- Cilindro hidr. sist. de tensado

Potencia reductor auxiliar oruga

Presidn media sobre el suelo

- Caja reductora tipo

- Arbol del motor universal
- Freno

- Cilindro hidr. Sist. de tensado

+ 135°

2x3 Kw.

6 m/min.

2x75 Kw.

11,8 N/cm?

Bevel gear

P2CF 26 (right) — Flender

P2CF 26 (left) — Flender
0.113.110.001- Fa. Elbe und Sohn
TE-S 315/50/6 - Siegerland

CX 25A-100 — Fa. Bahco

2x18,5 kW
9,1 N/cm?

Bevel gear

F 220/744/P210L/OB/R (right)

F 220/744/P210L/OB/L (left) — O&K
6067552 — Flender

TE-S 250/35/5 - Siegerland

CX 25A-100 — Fa. Bahco



Stacker transfer conveyor 1300-CV-19.1

Tipo

“Motor

- potencia motor

- revoluciones motor

- tipo de conexién de poder

- reductor tipo

- relacién de transferencia

- acoplamiento motor reductor
- freno

- conexion 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 linea

angulo recto

17,27

acoplamiento hidraulico

no requerido

acoplamiento flange+contra flange

@ 800 con 20 mm. cubierta diamant
J 800 con 20 mm. cubierta, plana

1829 mm. correa set polines de
Transicién en 5° - 45°

1829 mm. faja set polines en 35°
1829 mm. faja set polines de
impacto en 35°

1829 mm. correa set polines
retractables en 35°

1829 mm. correa set polines de
retorno 10° en “V” con discos de
goma

1829 mm. correa set polines de
retorno 10° en “V”

1829 mm. correa set de 3 polines de
retorno planos, @ 178 mm.

1829 mm. correa set polines
direccionales ajustables en 5° - 15°,
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
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Diagrama sentido flujo de material

‘Polea tensora

\ Direccion del Transporte

2x250 Kw.
Polea Motriz

Stacker discharge conveyor 1300-CV-19.2

Tipo - montado sobre oruga
Motor
- potencia motor - 1 x 250 Kw.
- revoluciones motor - 1775 1/min.
- tipo de conexién de poder- Partida directa en linea
- reductor tipo - angulo recto
- relacion transferencia B 17,27
- acopl. motor reductor - acoplamiento hidraulico
- freno - no requerido
- conexion redactor polea - acoplamiento flange + contra flange
Polea motriz - J 800 con 20 mm. Cubierta
Superficie - Plana
Polea tensora - @ 800 con 20 mm. cubierta,
Superficie - Plana

Estacién de polines
Polines de carga - 1829 mm. correa set polines de

transicion en 5° - 45°

- 1829 mm. correa set polines en 35°

- 1829 mm. faja set polines de
impacto en 35°

- 1829 mm. faja set polines
retractables en 35°

Polines de retorno - 1829 mm. faja set polines de retorno
10° en “V” con discos de goma
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- 1829 mm. faja set de 3 polines de
retorno planos, @ 178 mm.

- 1829 mm. faja set polines

direccionales ajustables en 5° - 15°,

invertidos en “V”

XHD Durt Tracker Pre Cleaner w/

Dual XHD spring tensioner

- Durt Tracker Rev. Cleaner with
bottom mount spring

Raspador faja polea de cabeza

Cerca polea de retorno ESS V Plow with urethane blade

Diagrama sentido flujo de material

>

x Direccién del Transporte

|

1 x 250kW Polea tensora
Polea motriz
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Principios de Operacién

Sistema transporte de mineral por faja

El apilador mévil esta compuesto de dos tramos de fajas:

El tramo CV-019.1 o galeria principal, en cuya parte trasera se ubica
el chute de carga, el cual recibe material proveniente de puente movil,
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 caida 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. EI 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 movil.

Sistema traslacién y rotacién de equipo

La traslacion y rotaciéon del apilador movil 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 =-15°, -155°2 y s+156°, +155°2
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 15°, -
155°2 y <+156°, +1565°2 vy una limitacidn de traslacion 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 translacion.






CAPITULO NI

FABRICACION Y CONTROL DE CALIDAD

Los aspectos basicos iniciales que son necesarios para auditar a las

empresas metalmecanica en un proyecto de fabricacién y que debe tener en

cuenta el cliente en su seleccion deben ser:

e Nivel de calidad alcanzado.

e Puntualidad en entregas.

e Competitividad en los precios

e Infraestructura o capacidad instalada

e Tecnologia de sus equipos para los procesos de transformacion
e Experiencia en proyectos similares

e Diversificaciéon alcanzada en el rubro.

e Certificados, membresias de entes internacionales o nacionales
e Experiencia de los profesionales del equipo de Fabricacién

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

e Por ultimo la no menos importante es la estabilidad financiera.



42

Todos estos puntos estan relacionados de alguna manera y afectan positiva
o negativamente en el resultado final del proyecto. Por ello la evaluacion
preliminar de estos temas y la seleccion inicial de una contratista es parte del

acierto de un buen resultado del proyecto.

3.1 Fabricacion De Estructuras

3.1.1 Fabricacién

Los requerimientos de calidad el proyecto se realiza de acuerdo a las
especificaciones y criterios de aceptacidon concebidas en la etapa de
ingenieria basica del proyecto. Durante la etapa de ingenieria de detalle, los
requerimientos se basaron en estandares de fabricacién como: AISC, AWS,
SPCC, etc.

Los procesos de transformacion de la materia prima en la fabricacién 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 dependeran 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 frio. En todos los casos es necesario

esmerilar para dar la rugosidad y acabado requerido al material.
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Procesos de doblez: la transformacion 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. Segun el
espesor de la plancha se selecciona el radio de doblez. Para el rolado se
tiene que tener en cuenta el diametro neutro de la plancha o pefrfil y las
medidas de desarrollo.

Proceso de soldadura: Los procesos de soldadura utilizados en la
fabricacién fueron: Soldadura con arco eléctrico (SMAW), Soldadura por arco
sumergido (SAW), Soldadura con electrodo y corazén 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 Preparacion Superficial: Los procesos de preparacion 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 seleccién 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 precipitacién. Otro punto importante es la
seleccién 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 area, logrando optimizar el rendimiento de la pintura. Para la

aplicacién de pinturas se utilizé6 equipo DeVillbis con tanque de 5gls. de

capacidad.
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3.1.2 Cronograma de Fabricacion y Pre-armados

El cronograma de fabricacién debe ser preparado y nos permitira la
correcta planificacion de los trabajos y el seguimiento de las actividades,

para el cumplimiento de los plazos de fabricacion.

3.1.3 Sequimiento de Fabricacion y secuencia de entregas

El seguimiento de fabricacibn y secuencia de entregas en la
fabricacion es concordante con los plazos de montaje y plazos de entrega

del proyecto.

3.2 Control de calidad

3.2.1 Niveles de Inspeccién segun frecuencia

Para asegurar la calidad de la fabricaciéon de estructuras fué necesaria
la presencia de un representante del cliente durante el proceso de
fabricacién, el cual estara presente en distintas etapas de fabricacién que
sean necesarias.

A continuacién describimos los niveles de inspeccién por parte del cliente o
su representante que se requirieron en esta etapa.

Nivel 1.- Este nivel incluye la visita inicial y la inspeccion final para liberar el
material o equipo. El niUmero de visitas necesarias para la inspeccion final
dependera del tamano del lote y del orden de las entregas programadas
Nivel 2.- Se aplican las visitas del nivel 1 mas las visitas de verificacion de

procesos con presencia del cliente (Withess point) o primeros procesos
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criticcs denominados (hold points). EI numero de visitas variara con las
frecuencias de puntos testigo o puntos de espera, asi como también del
numero de inspecciones finales.

Nivel 3.- Se aplican las instrucciones del nivel 2 y adicionalmente visitas
periédicas con el propdsito de desarrollar actividades de calidad requeridas
por el plan de inspeccidn 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 inspeccion
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 envié un
Inspector permanente con frecuencia de Nivel de inspeccion 4 y por parte

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

3.2.2 Nivel de Calidad del Proyecto

El nivel de calidad del proyecto de fabricacién es: un diseiio complejo,
grande y normalizado, en la cual se efectuaran variados y complejos
procesos de fabricacidn, que incluyen servicios especiales por terceras
empresas especialistas, en la cual un error en las piezas fabricadas tendria
como consecuencia fabricar una nueva pieza con un costo alto de pérdidas.

El puntaje de este proyecto de fabricacion es de 23 puntos el cual es el mas

alto puntaje de acuerdo a tabla 3.1.
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FACTOR VAL CARACTERISTICA PTJ
0 Diseino probado con anterioridad
1 Variedad de disenos probados anteriormente para un mismo empleo
= 2 Modificacién del disefo probado 4
o 3 Rediseno adaptado a la necesidad
i 4 Nuevo disefio
g 2 0 Simple
% 1 Significativo pero simple
;I_J 2 Significativo pero algo complejo 3
g 3 Complejo o Grande pero nommalizado
) 4 Complejo y grande basado en experiencia anterior
g 0 Pocos procesos y simples
g 1 Gran cantidad de proceso simples
’é’ 2 Pocos procesos complejos 4
“<3 3 Cantidad significativa de procesos complejos
u 4 Gran cantidad de procesos complejos
2 0 Fabricaciones o servicios sin caracteristicas especiales
g 1 Fabricaciones o servicios con algunas caracteristicas especiales
% 2 Fabricaciones o servicios con medianas caracteristicas especiales 4
o 3 Fabricaciones o servicios con significativas caracteristicas especiales
Q g
2 4 Fabricaciones o servicios con gran cantidad de caracteristicas
especiales
0 Los costos o inconvenientes por salida de servicio o mal funcionamiento,
pueden producir costos significativos
Los dainos a equipos y los costos que puede producir su salida de
< 1 o : . - .
= servicio o funcionamiento puede producir costos limitados.
g 2 Los dafos a equipos y los costos que puede producir su salida de 4
o servicio o funcionamiento puede producir costos significativos.
O _ . . .
w 3 Los danos a equipos y los costos que puede producir su salida de
servicio o funcionamiento puede producir costos serios.
4 Los darios a equipos y los costos que puede producir su salida de
servicio o funcionamiento puede producir costos extremos.
0 No resultan riesgos para la salud o seguridad personal
g 1 Limitadamente riesgoso para el personal
g 2 Riesgo significativo para el personal 4
8 3 Resulta alto riesgo para el personal o un riesgo limitado para el cliente
o 4 Resulta de alto riesgo para el personal y para el cliente
PUNTAJE TOTAL | 23

Tabla 3.1
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3.2.3 Relacion entre Procesos de Fabricacion e Inspeccion

Cada etapa de Fabricacion de estructuras debe ser controlada de
acuerdo a normas de Fabricacion y debidamente ensayadas cuando se

requiera o cuando la supervision lo solicite, la grafica 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 Fabricacién de Estructuras y Equipos

Las normas aplicables al proyecto son:

ASTM: American Society of testing materials

AWS: American welding society

SSPC.: Steel Structures Painting Council

CEMA: Conveyor Equipment Manufacturers Association

ISO: International Standards Organization
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3.2.5 Descripcion de Principales Pruebas y Ensayos a Procesos de

Fabricacion

Para los procesos de fabricacion de estructuras, los ensayos
destructivos y no destructivos durante cada proceso de fabricacién
garantizan la calidad del producto. En la tabla 3.2 se puede apreciar los
principales ensayos segun norma, los criterios de aceptaciéon y una resena
de cada uno. A continuaciéon se detalla las principales pruebas y ensayos,
segun el proceso de fabricacién y algunas pautas que debe verificar un
inspector:

Recepcion de Materiales: Los materiales deben ser revisados de
acuerdo a la norma de fabricacidn general para perfiles ASTM A-6 y la
norma especifica del material, la cual contiene las propiedades fisicas,
quimicas y demas que la caracterizan y han sido seleccionadas en la etapa
de diseno, 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 verificacién se inicia comprobando los nimeros de colada del certificado
de calidad de la plancha con los nimeros y descripciones que aparecen
fisicamente estampadas o pintadas en el material, en caso de no haber
informacion completa para contrastar, el material serd sometido a 2 pruebas
basicas que son el ensayo de traccion, el cual consiste en preparar probetas
de acuerdo a ASTM A-370 para luego traccionarlas y el andlisis quimico

para determinar la composicion quimica del material. Los resultados son
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comparados con la norma que se requiere contrastar. Otro aspecto
importante es el grado de corrosién 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 B46.1, en la cual se indica
los valores minimos 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 fabricacion, las tolerancias aplicables
estan 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 diserno, prevalecera esta ultima.

Control antes de la soldadura. Durante el inicio de cada proyecto de
fabricacion, se requiere calificar a los soldadores y procedimiento de
soldadura de acuerdo a los materiales y procesos de soldadura a emplear.
La calificacion de soldadores esta dirigida por personal de soldadura
acreditado CWI, para nuestro caso se han calificado soldadores segun AWS
D1.1. La eleccion del proceso de soldadura es de acuerdo al disefo y

facilidades del mismo taller, la eleccién de la maxima posiciéon de soldadura
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a calificar dependera de la complejidad, tamafno y forma de la pieza a
fabricar. Generalmente se califica al soldador en una posicidon de soldadura
maxima con el fin de cubrir a las demas 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
agrupacion o elaboracibn de procedimientos se regira a las
recomendaciones de la AWS D1.1 tabla 4.5 referente a cambios en variables
esenciales que requieren recalcificacién de WPS.
Durante la preparacion de juntas
o Calificacién de soldadores
o Callificacién 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 inspeccion visual de soldadura de acuerdo a AWS B.11-2000 y

tintes penetrantes, hasta la inspeccion interior de las soldadura mediante
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gamma grafia industrial, a continuacion mencionamos los principales
ensayos a la soldadura:
o Inspeccion Visual de soldadura: de acuerdo a AWS D1.1 y AWS
B.11.
o Ensayos No destructivos: Los ensayos frecuentemente usados
son:
= Ensayo de tintes penetrantes
= Ensayo de particulas magnéticas
= Ensayo de Ultrasonido
= Ensayo de Gamma grafia

o Control dimensional después de Soldadura

Preparacion Superficial.- El éxito de la inspecciéon previa al arenado
radica en detectar defectos de fabricacion durante el proceso de corte,
armado y soldadura. Que seran notorios una vez que la pieza haya sido
arenada o granallada. La calidad de la arena en cuanto a cloruros en ppm
y rugosidad dependeran de la buena selecciéon de la arena de rio y la no
recirculacion de la arena. Los principales ensayos son los siguientes:

o Inspeccidn 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 Comparacién con patrones superficiales.
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PINTADO.- para el pintado se consideran varios aspectos que influiran
en el acabado final de las piezas: El estado de conservaciéon de la
pintura, la experiencia del pintor , la seleccion del equipo y boquillas de
pintura y las condiciones ambientales, a continuacion se presenta los
principales prueba y ensayos que se realizan en campo o taller de
pintado:

o Inspeccidn visual de pintado

o Ensayo de Adherencia de pelicula seca

o Comparacién con patrén de colores

o Ensayo de aspa y cuadricula

Es importante resaltar para que se realice una buena inspeccién, el inspector
debe estar familiarizado con el empleo de las normas, los criterios de
aceptacion (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 aplicacidn de pintura respectivamente, los cuales dan
criterio al inspector de diferencias los distintos defectos que se presentan
durante la fabricacién.

La siguiente tabla 3.2 muestra un resumen de los principales ensayos de
laboratorio y pruebas en campo que se realizan a las fabricaciones

metalmecanica en los mas tipicos procesos de transformacién del acero.






Equipo de Inspeccion Visual de soldadura

Equipo para particulas magnéticas Yoke,
generador de campo magnético

Equipo de ensayo de ultrasonido

o

Equipo para medir rugosidad de
superficie arenada

Equipo mecanico para ensayo de
Traccién de pintura
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Kit de para ensayo de liquidos penetrantes

Kit de particulas humedas Kit de particulas secas

Luz ultravioleta part. himeda Medidor de campo

magnético

Fuente radioactiva 'Negatoscopio

Revelador de pla::és Cables para fuente
Equipo de ensayo de Gamma grafia

Kit para medir cloruros en arena

Figura 3.2.- Equipos para Ensayos en Soldadura y en pintura
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Fusion incomplete con inserto Rajadura de garganta
de consumible

B Ny ) W
et

Porosidad lineal Penetracion incompleta Rajadua longitudinal

Porosidad tubular Socavacién en pie de filete Crateres en pie de filete

Fusién incomplete Sobremonta Inclusion de escoria

Fusion incomplete en cara Rajadura longitudinal y Rajadura de crater
porosidad lineal

usién incomplete en soldadura Rajadura transversal Convexidad
de metal base

Figura 3.3 Defectos de soldadura
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Puntos de soldadura Soldadura incompleta Corrosion profunda

Porosidad en soldadura Rebabas de taladrado Mal Acabado de corte

-

rf.5mm

Puntos de Aguj Corrosion puntual por

Piel de Naranja
Agente externo

Corrosion profunda,

Falta de adherencia entre
propia del sustrato

Craqueado de pintura
~capas de pintura

Figura 3.4.- Defectos Frecuentes en aplicacion de pintura.
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3.2.6 Plan de Pruebas y Puntos de Inspeccion

Las pruebas varian de acuerdo a la complejidad y funcionalidad de la pieza e
importancia y criticidad en la operacion, para ello presentamos la matriz del

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

ver Anexo D.



CAPITULO IV

MONTAJE, INSTALACION Y PRUEBAS DE ARRANQUE

4.1 Planeamiento

4.1.1 Secuencia de montaje

De acuerdo a la configuracion del equipo, el montaje se inicia con la
instalacion de las orugas intermedia y oruga principal que sostendran al resto
de estructuras, la tornamesa inferior montada sobre la oruga intermedia
soportara a la estructura torre. La estructura torre (con la tornamesa superior
montada), soportara en orden de montaje; primero al brazo de contrapeso
que contiene al cuarto eléctrico, y a las pesas de concreto, luego las
anteriores haran 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
proseguira con el montaje de los tres tramos la galeria 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 movil.
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Nivelacion, alineamiento y montaje de oruga principal y oruga intermedia

I - - S >

Montaje de brazo contrapeso y cuarto eléctrico con tornamesa 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 galeria principal CV-019.2, sobre tornamesa superior y oruga intermedia

Figura 4.1 Resumen de secuencia de montaje Apilador mévil CV-019
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4.1.2 Cionograma de Ejecucion

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

una duraciéon de 105 dias (ver figura 4.1) .El cumplimiento de este programa

se debera a la programaciéon de envios de estructuras metalicas, la cual fue

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

inmediato de acuerdo al cronograma. Cabe mencionar que durante el

montaje se identificaron actividades criticas propias del montaje que

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

mencionaremos las siguientes:

Nivelacién y alineado de ejes central de orugas

Armado de oruga principal, con todos sus componentes hasta la
finalizacidn 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 conformarian
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 criticas del montaje estan resaltadas en rojo en el

Cronograma (figura 4.2) ver también Anexo D.
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4.1.3 Recursos Asignados

Equipos de Maniobras
» Graa de 200 TN
*Grtade 80 TN
*Griade 30 TN
- Camabajade 60 TN
* Camién plataforma de 30 TN
« Camion Hiab de 10 TN

» Accesorios para maniobras (Eslingas, estrobos, tecles vy tirfor).

Equipos de resguardo
* 01 Camioneta escolta
* 01 Bus transporte de personal
* 01 Ambulancia
Personal
* Ingeniero Mecanico
* Ingeniero Prevencionista
» Supervisor Mecanico
* Rigger
» Operarios maniobristas
» Operarios Mecanicos 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 ejecucién del proyecto.
Este se divide en programa mensual, semanal, diario, ademas Punch List o
lista de pendientes, y action list o lista de accidén 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

ejecucioén de la misma.

Programa Semanal

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

en el programa mensual.

Programa diario de trabajo

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

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 Documentacion de referencia

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

Anexo D.

4.3 Montaje De Estructuras Y Equipos

4.3.1 Consideraciones preliminares de Terreno

Antes de la ubicacién de los cuerpos estructurales de la orugas
principal y secundaria se nivelara el terreno y se vaciaran 2 solados para las

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

El cuerpo de la oruga principal (main crawler support) y el soporte
oscilante (hinged girder) seran ubicados en posicidon de montaje sobre unos
durmientes. Estas estructuras deberan estar niveladas y alineadas. La
conexidén de estas estructuras con las unidades estructurales de oruga es
mediante pines axiales y trabados con pines transversales, caso similar
ocurre con la instalacién del cilindro hidraulico de nivelacién 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 precedera a apoyar todo el conjunto sobre terreno

retirando los durmientes temporales

El cuerpo de la oruga intermedia (crawler track support) sera nivelado
y alineado con las unidades de oruga, se verificara la junta para posterior
soldadura de acuerdo a procedimiento PC-SOL-03-01 (Ver Anexo B)
Ensambladas las dos orugas se procedera a verificar la longitud vy

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 servira 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 vaciara el grouting sera nivelada y
limpiada, luego se vertera el grouting (ver figura 4.7) de acuerdo a
procedimiento TV 11.22 A de Anexo B. La duraciéon del fraguado es de 7
dias, 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 Figura 4.7 Vaciado de grout que servira de
rodamiento de bolas em rnado asiento a rodamiento de bolas

4.3.4 Montaje de Estructuras

Se pre-armaran previamente las siguientes estructuras antes de
montarlas entre si:

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

superior (top del framework).

e Chute de Transferencia CV-019.1 a CV-019.2: con respectivos placas
de desgaste para proteger las paredes.

e Galeria principal de CV-019.1 en tres partes: Denominadas parte A, B,
y C.

e Estructura de brazo de descarga (discharge boom): la cual esta
compuesta de tres partes; parte frontal, parte media y parte trasera.

e 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 Grua 80 ton.
Carga Real 18.00 ton.
Radio de Giro 9.00 m
Longitud de Pluma 15.20 m
Carga Nominal 23.50 ton
Factor Seguridad 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. Ademas se monta las dos vigas arriostres tensoras de la
estructura de contrapeso, se verifica el paralelismo, perpendicularidad,
alineamiento y nivelacion 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 servira 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.
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TABLA DE CARGA Grua 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 4.9.- 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 grua de 80ton sosteniendo el
brazo de descarga, en la figura 4.10 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

GRaa
LR ¢

TABiA DE CARG ADE GRUAS ]
| 4 230 torsae i

1 .52 €2 1,57 vz |

|

Figura 4.10.- Montaje de Brazo de Descarga

Paso 4.- En forma simultanea, se ubican los soportes temporales para las 3
partes de la superestructura-galeria, CV-019.1, asi mismo se monta la
estructura trasera que contiene al chute de carga (rear part.) sobre las
ruedas de balanceo que estan montadas en la oruga intermedia.

Las maniobras seran ejecutadas con el apoyo de Grua de 80, 30 y Camién
Gria 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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JFigura 4.11.- Montaje de Estructura parte traserab

Paso 5.- Montaje de Galeria Principal CV-019.1, La secuencia para armar la
galeria se divide en tres partes, el tramo A que es el tramo que se unira con
la plataforma superior, la conexién 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  Gria 80 ton.

Carga Real 21.75 ton.
Radio de Giro 8.00 m
LLongitud de Pluma 11.20 m
Carga Nominal 27.50 ton
Factor Seguridad 1.26

e |

JFigura 4.12.- Montaje de Galeria 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 ultimo 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 Galeria principal CV-019.1 Tramo C

Paso 6.- Finalmente se montan las escaleras de acceso para la galeria
principal CV019.1, pasarelas, plataforma circular y se completan Ilas
escaleras, plataformas, y pasarelas en el tramo CV-019.2. En la figura 4.14
se aprecia el apilador mévil CV-019 con toda su estructura principal

terminada de armar.
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con estructuras principales montadas
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4.3.5 Montaje de Polines y Poleas

Se instalaran todos los accesorios estructurales para los polines de carga y
retorno, polea motriz y polea de cola para la galeria principal y para el brazo
de descarga (ver figura 4.15); se verificara el alineamiento, nivelacién entre
apoyos de Bastidores de acuerdo a CEMA (Ver Anexo A) los valores de
distancias se registran en protocolos, luego se torquean los pernos de los
bastidores y se instalan los polines de diametro 7pulg CEMA clase E; las
maniobras se ejecutaran con el apoyo de Grua de 30 y Camién Grua de 10
Ton.

Se instalaran las poleas y se verificara el alineamiento y nivelacién 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 procedera al ajuste final de los pernos de amarre de las
chumaceras; las maniobras seran ejecutadas con el apoyo de Grua de 30

Ton de capacidad.
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L [ I CEE N .. »
Montaje de Polines en brazo de descarga CV-019.2 Montaje de polines en Galeria principal CV-019.1

Figura 4.15.- Montaje de Polines

4.3.6 Montaje y pegado de Faja

Las caracteristicas técnicas de la faja y empalmes a pegar son las
siguientes:

e Tipo: 1829 ST1250 N/mm?

e Marca: Goodyear Canada,

e Espesor de cubierta de carga: 9 mm.

e Espesor de cubierta de retorno: 7mm.

GOOPYEAR 1829 ST 1250 |[Correa Empalme
Diametro cable (mm) 5.2 52

N° de cables 80 160
Espacio entre cables 17.1 54

Pitch de los cables 22.3 11

Los trabajos se inician con la instalacion 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 posicion 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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operacion 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 colocacion de tira de caucho en los
intersticios o vacios (ver figura 4.17). Después se colocan las cubiertas de
laminas 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

instalacion y pega de empalmes de faja.

Figura 4.16.- Pegado de faja CV-019.2dentro Figura 4.17.- Carpa instalada para pega de
de carpa faja en el brazo de descarga CV-019.2

4.3.7 Montaje de Equipos de Control

El montaje de los equipos de control esta de acuerdo al capitulo 2, el
siguiente grafico muestra la ubicacion de los principales instrumentos de

control y seguridad para el apilador movil.
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4.3.8 Instalacién de Equipos Motrices

Las maniobras seran ejecutadas con el apoyo de Grda de 80 tones. de
capacidad. Se verificaran el alineamiento y nivelacion 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 Supervisidon (registros y
Protocolos) se procedera 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.
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4.4 Pruebas

4.4.1 Inspeccion previa antes de Arranque

4.4.2 Lista de Chequeo antes de Pruebas de Funcionamiento

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

» Verificacidn de la construccidon portante principal de la estaciéon de

accionamiento, chequeo de las soldaduras de montaje tienen que ser

controladas por completo.

» Verificacion de uniones empernadas: inspeccion visual, prueba de muestra

de los momentos de tensidén o torque.

* Verificacion de pasarelas, escaleras y otros deben estar montados por

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

emparrillados y peldanos de escaleras

* Fijaciones de cables y tubos flexibles

* Proteccién contra la corrosiéon

Lista de chequeo para unidades de accionamiento

* Integridad del equipamiento

» Existencia de los dispositivos de protecciéon

 Pernos: inspeccion visual y pruebas de muestra de los momentos de
tension

» Caracteristicas de las Placas

* Alineamiento de los motores

» Alineamiento y ajuste del acoplamiento y del freno (momento de freno)
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* | lenado de aceite en accionamientos, sistemas de frenos, ventiladores de

frenos y acoplamientos

Lista de Chequeo para Fajas Transportadoras sobre orugas:

* Juntas empernadas: inspeccion visual y prueba de muestra de los
momentos de tensidn de los pernos

* Recorrido de la cinta

* Marcha libre de la faja transportadora en relacién con la construcciéon

portante

* Tolvas y camas de roca: fijjaciones 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 instalacion de limpiadores de las faja transportadoras.

» Alineamiento de poleas

* Alineamiento de Acoplamientos

* Verificacidon de marcha libre y pretensién de la faja transportadora

* Inspeccion visual en puntos de vulcanizacion de la faja transportadora

* Integridad y alineamiento de rodillos o polines

» Control mecanico y eléctrico de desgarros de la faja

» Caballetes sobre orugas

» Carga de contrapeso: verificacién de la cantidad o peso requerida

* Lubricacién de todos los puntos de lubricacion a mann

* Integridad de las pinturas de advertencia y de los rétulos indicadores

* Montaje de todos los interruptores finales y sensores
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« Cilindros hidraulicos y componentes hidraulicos: funcionalidad

Lista de Chequeo Para las Unidades de Lubricacion Central:

* Integridad del equipamiento

* Llenado de grasa adecuada

* Funcionamiento de Unidad propulsora

» Ajuste de los interruptores de presiéon

» Sistemas de tuberia: puntos de lubricacion, fijacidn en la construccion,

hermeticidad de las juntas empernadas

Lista de Chequeo para Plantas de Lubricacion 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 lubricacién 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 Tension:

* Valor de tensidn en la guia 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 maquinas y unidades de los dispositivos de
seguridad de marcha en vacio. Las maquinas individuales seran puestas en
marcha desde los puntos de mando.

Durante las pruebas en marcha en vacio se efectuaran 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 mévil seran 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 maquinas dentro de la linea de transportaciéon
automaticamente de acuerdo a las condiciones de bloqueo. La secuencia de
arranque en fajas transportadoras siempre empieza con la ultima faja de
descarga de la linea 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 Moviles:

* Marcha libre de la faja transportadora en relacion 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 vulcanizacion de la faja transportadora: inspeccion visual

» Estaciones tensoras de la faja transportadora: funcionamiento, marchas
libres, pretension de la faja transportadora

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

* Funcionamiento del cilindro hidraulico y de los componentes hidraulicos

* Funcionamiento de los sistemas automaticos de lubricacién para grasa y
aceite

* Funcionamiento de la lubricacién (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 moéviles

* 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

« Contaminacion del aceite en tornillos de cierre magnéticos de los
accionamientos

* Llegada de lubricante a todos los puntos de lubricacién
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» Control de ruidos en polines, poleas y elementos moéviles con ei fin de

detectar rodamientos con defectos de fabricacion y/o montaje.

Lista de Chequeo para Instalaciones de Lubricacion Centrales

* Inspeccion visual de hermeticidad del sistema de tuberias de lubricacién

* Funcionamiento de la bomba y de la distribucién de la grasa hacia todos los
puntos de lubricacién

 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 numeros de
rotaciones por minuto de los motores.

Pruebas de funcionamiento:

Lista de chequeo para verificaciones durante la primera operacion

* Control del funcionamiento de las fajas transportadoras y de las orugas
moéviles con control local con faja sin carga o conocida como prueba en
vacio.

» Estado de la faja y polines de carga y retorno 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 vulcanizacién de la faja transportadora: inspeccién visual

» Estaciones tensoras de la faja: funcionamiento, marchas libres, pretension

de la cinta, para la CV.019-1 la tensioén se realiza desde la polea de cola y

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

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

tensiéon 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 hidraulicos y de los componentes
hidraulicos

* Funcionamiento de los sistemas automaticos de lubricacién para aceite y
grasa

* Funcionamiento del control eléctrico por fisuras de la cinta

* Movimientos o asientos eventuales de las fundaciones fijas y modviles

» 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 Sequridad

OBJETIVOS:

Identificar, eliminar o establecer las medidas de control de riesgos directos e
indirectos, provenientes de las maniobras para el montaje del Apilador mévil
y sus componentes en el area 1,300, con el fin de prevenir accidentes

personales, danos 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. estandar.

Maniobristas o rigger.
Mantenerse actualizado en las técnicas de izaje y movimiento de carga.
Cumplir con lo indicado en el presente plan y sus practicas seguras de

trabajo
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OPERADORES DE GRUAS Y EQUIPO PESADO

Es responsabilidad de los operadores de gria cumplir con las sefales

que le hace el rigger.

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

trabajo

TRABAJADORES

Entender y acatar las ordenes impartidas por el supervisor del area,
velando en todo momento de no cometer ni crear actos y condiciones
inseguras, reportar los incidentes y condiciones sub. estandar 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 Evaluacion 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; asi mismo debera
efectuarse la verificacion en campo de las condiciones de seguridad,

posicionamiento y movimiento de la graa.
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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 ubicacion final de la carga.

Una vez confirmado el plan de maniobras se debera realizar una reuniéon 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 Construccién debe asegurar que la
construccion de todas las areas se lleve a cabo de acuerdo con los planos
de disefio y especificaciones técnicas del Proyecto. El Programa de Control
de Calidad de Construccion es aplicable solamente a las operaciones de

construccion realizadas en terreno.

51 . Objetivo

El objetivo del Programa de Control de Calidad de Construccion el entregar
una pauta a través del uso de procedimientos escritos e instrucciones para la
evaluaciéon y la auditoria del rendimiento de calidad. Instrucciones de
proyecto detalladas pertenecientes a todas las categorias de trabajo seran
preparadas antes del comienzo de las actividades y seran apoyo a los

requisitos de este procedimiento.
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5.2. Alcance

Este procedimiento es aplicable al Proyecto y establece los siguientes
requisitos para un control efectivo.

Planeacién previa a las actividades de construccion.

Reuniones previas al inicio de la construccion.

Inspecciones y pruebas.

Aceptacion final de los trabajos terminados.

5.3. Documentacion de Referencia

Manual de Gestién de la Calidad de Cosapi S.A. Ingenieria y Construcciéon
Reglamento Nacional de Construccion.
Especificaciones Técnicas de SPCC.

Planos del Proyecto.

5.4. Diagrama de la estructura organizacional

La direcciéon del Proyecto es por la Gerencia de Construccién de SPCC, la
cual coordina con la Gerencia de proyectos de la Empresa de Ingenieria y
también tiene a su cargo la direccion del montaje Electro Mecanico con la

empresa contratista.
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5.5. Registros y formatos aplicables

Son todos los registros y protocolos que se aplicaran durante el proceso de
instalacion 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 construccidon y debe
asegurar la implementacion del Programa de Control de Calidad de
Construccion. Asegura que se tomen las acciones correctivas en cuanto a
problemas relacionados con la calidad y coordina la inclusion de

requerimientos de calidad particulares del cliente al sistema de calidad.

Jefe de Construcciéon

Formula o revisa las politicas de calidad para aprobaciéon por parte del
Gerente de Proyecto. Revisa los procedimientos de calidad e instrucciones
desarrolladas en terreno. Asegura que la accidn correctiva sea tomada en
aquellos items identificados en las auditorias. Revisa y actda 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 implementacién del Programa de Control

de Calidad del Proyecto para las disciplinas especificas y las areas de



95

responsabilidad. Inicia las acciones que remedian los problemas en

situaciones de no conformidad especifica.

Ingenieros de Area

Implementan los requisitos del Programa de Control de Calidad para sus
areas especificas 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 relacién con los procedimientos. Participa en

programas de revisiones de calidad con el Jefe de Construccion.

5.7. Inspecciones y ensayos

Levantamiento topografico de perfil del terreno

Inspeccion de maquinaria (en la recepcidon en almacén de Cosapi S.A))
Alineamiento mecanico y nivelacién

Control de colocacion de grouting (Torre de Transferencia)

Verificacion de torques

Inspeccion gamma grafica, prueba de dureza y prueba de tensién en
empalme de faja

Verificacion del alineamiento mecanico de moto reductores

Verificacion del alineamiento mecanico final de la faja (topografia, polines,
poleas de cabeza y de cola)

Revision de niveles de aceite y relleno

Pruebas de aislamiento y vacio de motores eléctricos
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Control operacional de enclavamientos y proteccioén eléctrica
Pruebas de vacio y con carga

Apoyo para la Puesta en marcha

5.8 Listado de procedimientos

A continuacién listamos de manera referencial los principales procedimientos
y formatos aplicables, los cuales seran ajustados al requerimiento especifico
del proyecto y entregados para aprobacién de SPCC, previo a la ejecucion
de la actividad. Se priorizara el uso de los formatos contractuales

proporcionados por SPCC.

Lista de Procedimientos

1 Procedimiento de Control topografico
2 Procedimiento de Colocacién de grouting.
3 Procedimiento de Fabricacién y transporte de elementos

de estructura.

4 Procedimiento de Montaje de estructuras metalicas.

5 Procedimiento de Ejecucidbn de pruebas de presion
hidrostatica en tuberias

6 Procedimiento de Prueba de presién neumatica en tuberia
de proceso industrial.

7 Procedimiento de Ejecucidon de limpieza (flushing) en

tuberias.
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

97

Procedimiento de Instalacién de tuberia industrial.
Procedimiento de Instalacién de tuberia conduit.
Procedimiento de Reparacién de Soldadura

Procedimiento de Inspeccidn radiografica.

Procedimiento de Inspeccidén visual de soldadura.
Procedimiento de Fabricacion e Instalacidon de soportes no
estructural.

Procedimiento de Preparacion de superficies y aplicacion
de pintura en proyectos industriales.

Procedimiento de Montaje e instalacidbn de equipos
estacionarios.

Procedimiento de Instalacién de Linea Aérea 13.8KV vy
Fibra optica

Procedimiento de Instalacion de funda HDPE
Procedimiento de Montaje e instalacibn de equipos
rotativos.

Procedimiento de Instalacion de equipos eléctricos.
Procedimiento de Ejecucidén de la puesta en marcha.
Procedimiento de Instalacion y prueba de la red de tierra.

Procedimiento de Instalacién de bandejas (escalerillas) y

accesorios.
Procedimiento de Tendido de cables eléctricos.

Procedimiento de Conexionado de cables eléctricos.
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26

27

28

29

30

31

32

33

34

35
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Procedimiento de Instalacién del alumbrado.
Procedimiento de Prueba de Motores Eléctricos CA
Procedimiento de Montaje y prueba de transformadores de
potencia.

Procedimiento de Calibracién de relees de proteccion y
medida

Procedimiento de Prueba de resistencia de aislamiento
Procedimiento de Calibraciéon y prueba de instrumentos
Procedimiento de Instalacion de instrumentos.
Procedimiento de Instalacién y prueba de sistema CCTV
Procedimiento de Instalaciobn y pruebas sistema contra
incendios

Procedimiento de Ejecutar pruebas de lazo.

Procedimiento de Instalacién de cable de fibra 6ptica.



CAPITULO VI

COSTOS DE SUMINISTRO FABRICACION, MONTAJE Y PRUEBAS DE
ARRANQUE

En este capitulo damos un alcance de los costos de suministro, fabricacion,

montaje y pruebas del equipo.

El analisis de costos consistira 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 FABRICACION

Se considera los costos de fabricaciéon 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 miscelaneos.
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Comprende el montaje de todos los equipos que seran instalados en la faja

transportadora.

Partidas generales
Dentro de ésta partida se considera los costos de movilizacién y

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

personal, asi como la instalacion, 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 miscelaneos.

Partidas Mecanicas

Comprende el montaje de todos los equipos que seran instalados en el area

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 FORMACION DE DEPOSITOS LIXIVIABLES
Montaje e Instalacion de Equipos

| NT N N 1P NICOS
item Descripcion Und Cant. P. Unitario Total
Uus. s Us.$
1.0 COSTOS DE SUMINISTROS
1.1 PARTIDAS DE EQUIPOS MECANICOS
Faja CV-019: Cap.disefic 8350 tmph capacidad, 72" ancho, Montado con orugas,
completado conconveyor de recepcion y descarga
Faa CVv-01€.1. 835C imph capaidad. 72" anche. % m longitud de doom. €.4 m/s
181 velocidac de faja. con 2xD.5€ kW motor komba hdraul co. 2xD37 k¥ vertladores con | gib 3.00 762.84525 T5C.54£.25
motor y 4x0.8 kKW ca'entadores ¢a aceite
Faa Cv-01€.2. 835C tmph capaidad. 72" ancho, &5 m longitud de socm. <.4 s
112 valdcidac de f:j‘a.. cen C.55 kv mctor bemka h'ic.rsu}co. D.88 kW ventladores oon aib ‘09 485 125 87 SBE. 125,57
mctor y 4xC.3 k\W calentadores ce ace te. 13 k\W unidad hicraulico ccn motor £ara
nivelacion
1.1.2 Orugas glb +02 7223457 72.584.57
1.1.4 Polines y poless gt 5.00 18,122.8) 1€.12€.20
1.1.€ Mctores y reductores alb 3.90 12,097 <2 12.097.42
t.1.e Comrea tipo 57 1280 git +.00 2022478 4C.324.78
117 Cemporentes e ectricos. nstrumen:asior y cortrel FIE) ©.0d 22548785 22E.467.35
Total Parcial item 1.1 uss 1.5682,595.45
Total Parcial item 1.0 uss 1.582,625.45
20 COSTOS DE FABRICACION
21 PARTIDAS DE ESTRUCTURAS DE ACERD
2.1.1 Estructuras de aceso con parfiles pesados imas de 80 Kg/m)) Tm 185.12 5.820.82 284.24¢€.27
212 Estructuras ce acero con perfies medianos (enwre 20 y €0 #g/mi) Tm €5 38 1.402.62 92.132.0%
212 Estructuras de aserc con parfiles liviaros  [mercr s 3C Kgimy) Tm 3524 248 3o 22.87C.20
2.1.4 Acero estructural miscelaree Tm 1582 63€.53 22415
To_!al Parcial item 2.1 uss 387,943.68
Total Parcial item 2.0 uss _ 387.543.68
3.0 COSTOS DE MONTAJE
3.1 PARTI_DAS GENERALES
211 Movilizac 6n y desmovilizacidr Gb +.02 1234582 12.245.32
212 Insta acicn. martanimiento y *etro de faclidades da cbra Gb 599 ©.854.60 g.855.50
Total Parcial item 3.1 uss 21.900.22
32 PARTIDAS DE MONTAJE DE ESTRUCTURAS OE ACERO
2.2.1 Mon:aje d= estructuras de scero con F2rfles pesados (mds de 80 Kg'rl Tm 18512 333.27 228.,£7C¢.05
2.2z tWoniaje de estructuras ce acero ccn parfles med ancs ientr2 20 y 5C Kgiml Tm 85335 ©.223.74 5€.84¢.74
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ftem Descripcidn Und Cant. P. Unitario Total
Us.§ Us. $
.23 H!.’(on:sje de estructuaras ce acero con gerfles livianos (menor 3 30 Kgrm!) T 35 24 8%8.37 22,482.72
2.2.4 Montaje de acero estructural miscalaneo T 1582 £26.55 ©.057.22
Total Parcial item 3.2 uss 347.966.84
a3 PARTIDAS DE EQUIPOS MECANICOS
Montaje de equipo Movil Apilador autopropulsado sobre orugas con fajas de 72"
1300-CV-019
231 Momaje orugas glb 1.90 72584 57 T2.£84.57
332 Meniaje oolines y poleas glo 1.2 15128 8 1€.12€.30
%32 Mon:aje motores y reductores al> Rl it} 12 097 <2 12.0297.42
334 Momzaje y oegado fajs gto 1.00 <0.324.73 4C,324.74
238 Wonizje componenies eléciricos. ‘nstrumeniacion y contro gto 1.03 5.034.85 €.0%%.85
Total Parcial item 3.3 uss 148.201.60
Totai Parcial item 3.0 uss 518.168.65]|
4.0 ICOSTO DE PRUEBAS
4.1 APCYD PS73 COMisionade equipds rMecanicos Gh 1.6C 17.8223.82 17.823.22
Total Parcial item 4.1 uss 17.623.92
Total Parcial item 4.0 Uss 17,623.22
TOTAL | (sin 1.G.V) uss 29206 331,70
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CONCLUSIONES

Se termino el proyecto de montaje cumpliendo los objetivos de plazo
calidad y costo

El cumplimiento de las fechas programadas se debié al constante
seguimiento de la Gerencia del Proyecto a los proveedores y sub
proveedores enlazando estas actividades con los inicios de montaje en
obra

Se logro la Calidad alcanzada en la fabricaciéon y montaje debido al
conocimiento del equipo y manejo de normas por parte de todo el
personal responsable

El conocimiento del funcionamiento del equipo fue lo mas importante
con ello se logro evitar demoras, el personal tuvo un buen desempefo
de actividades de construccién y para la puesta en marcha, operaciéon y
mantenimiento del equipo.

Se logré arrancar el sistema de Transporte de Material en la Mina

mediante el sistema de transporte de mineral
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RECOMENDACIONES

El equipo humano destacado en el Proyecto como el personal de
Obras Civiles y el personal de la Obra Electromecanica en su conjunto
han permitido que se logre los objetivos del proyecto gracias a la
correcta Gerencia del Proyecto que logré encaminar el proyecto
gracias al Trabajo en Equipo.

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 planificacion y
ejecutados durante el desarrollo del proyecto.

Las reuniones programadas del equipo de trabajo son importantes
para la planificacion de los trabajos, comunicacién y mejora de las
actividades a desarrollar.

La disciplina de seguridad es importante durante la ejecucion y
desarrollo de todas las actividades previa coordinacién, planeamiento

y difusion de las actividades, procedimientos.
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ANEXO A
Nommas

A.1.- Norma para alineamiento y nivelacidn de polines y poleas segun

CEMA



ESTANBARES PARA LA INSTALACI®ON BE TRANSPORTADORES

1. ALINEACION DE LOS RIGIDIZADORES DEL TRANSPOATAD®R

Las armazones de celosfa armada o de bastidor de canal deben ser instaladas en forma paraiela, recta, nive-
lada y situada en el &ngulo correcto para que fa banda se pueda mover/desplazar adecuadamente. Burante
la instalacion. sera necesario verlificar las dimensiones para asegurarse de ne exceder las telerancias de las
cuerdas de los rodillos de carga que se indican a continuacion:*

A. Paralelo
El montaje de secciones compuesias de bastidor de canal o de estructuras de angulos deberé efec-
fuarse guardando un margen maximo de +/- 1/8". Asimismo, se deberd guardar un margen de
+- 1/8" entre las almas de las. vigas en |, las vigas en H o las vigas en T cuando se utilizan ceme

cuerdas de refuerzo para la celosia armada (Figura 1).

+ 1/8°

Figura 1

B. Reclitud

B margen méximo de flexicn lateral para los bastdores del transportador debera ser de 1/8" para
una longitud de 40’ (Figura 2).

Figura 2

*NOTA: Dichas tolerancias se han estabtecido como normas aplicables al disefio y a la fabricacion, con
el proposito de facliitar la alineacion adecuada de los rodillos de carga y de la banda, de con-
formidad con la Seccion V de este Estandar. Se considera que a alineacidn de los rodillos y de
la banda son de mayor importancia que la alineacion estructural.



ESTANDARES PARA LA INSTALACION DE TRANSPORTADORES

. ALINEACION DE BASTIOORES DEL TRANSPORTADOR (continuacion)

C. Posicién angular

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

Figura 3
Alineacion defl bastidor y de los rodiflos del transportador

Las Iineas A y B deben tener un margen de 1/8", como méximo, para asegurar que el bastidor esté
correctamente cuadrado.

Asimismo los rodillos de retorno deben ser instalados de lforma nivelada y paralela en relacion a las
poleas delanteras y traseras.

D. Nivelacian

Las dos piezas de soporte de los rodillos deben estar niveladas con un margen maximo de 1/8”, sin
importar cual sea el ancho de la banda. Por otra parte, la elevacién del rigidizador sobre la estruc-
tura de soporte no debera exceder un margen de +/- 1/4" (Figura 4).

o

e

P

Figura 4
Nota: Los disenadores y fabricantes deben compensar ias tolerancias de laminacion de los com-
ponentes para poder cumplir con este requisito de nivelacion.
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LR 1 -« mw 8 e T uex &

. ALINEACION DE POLEASY FLECHAS

Excepto en el caso de aplicaciones con fines muy especiaies {por ejemplo, tratdndose de poleas insta-
ladas dentro de un sistema de volteo), todas las poleas deben estar niveladas, y fa linea central de la
flecha debe estar en posicion perpendicular en relacidn a la linea central de la banda. Si se efectua una
alineacion significativamente errénea, los rodamientos'de las chumaceras recibiran una presion de carga
innacesaria, el forro de las paleas se desgastara con mayor rapidez y de forma irregular, ademas de oca-
sionar problemas relacionados con (a orientacidn de {a banda.

Se 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 |12 banda. Después de efectuar la ali-
neacién, se recomienda marcar el cuerpo def sodamiento y de la estruciura de acero para volver a
alinearlos correctamente, en caso de que se produzca una dssafineacion de los mismos. No debe
efectuarse una instalacion desalineada con el fin de corregir otros factores de desalineacidn que permitan
corregir la orientacién de la banda.

Debido a las tolerancias de las poleas que han establecido los fabricantes, las medidas para la alineaciéon
deben tomarse en el eje y no en los elementos de las poleas. Mediante el uso de topes ajustables en el
rodamiento (comunmente suministrado por el fabricante del transportador) y de material de calce a través
de toda la superficie del rodamiento (comunmenie suministrado por el técnico en montaje), es tactible
lograr las siguientes wolerancias de afineacion:

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

i -
H
4

DATO PARA LA NIVELACICN ‘

Figura 5

Midiendo desde una linea trazada perpendicularmente en relacién a la finea

, central del transportador, no debe producirse una desviacién de la linea cen-
tral del ele que exceda +- 1/32 de pulgada en los rodamientos (Figura 6).
Debido a ia ubicacién de las poleas y al acceso que puede tenerse a las mis-
mas, comiunmente se utiliza una Ifnea acodada y plomada para lomar estas
medidas. ‘
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- A+ 1/327

TRANSPORTADOR
-f_
A
:

90°

LINEA ACODADA

Figura 6

Nota: Ver la Figura 3 para la veriticacion de la posicion angular.

l. ALINEACION DE POLEAS Y FLECHAS (continuacién)

Cuando el proveedar del equipo entrega las poleas con sus flechas ya ensambladas, éstas deberan
quedar fijadas de conformidad con las practicas recomendadas par el fabricante de los elementos del can-
dado. Cuando poleas y tlechas se suministran en forma separada, la polea debera instalarse en la flecha
con un marger) de +/- 1/8” en relacion a la posicién indicada en ios dibujos.

Si se ensambian las poleas y los eies en tas instalaciones del usuario, o si §8 modifica su posicion,
deberan seguirse las recomendaciones del fabricante de las poleas para cvitar que se flexionen los dis-
cos de los extremos y que se produzca una tension en los mismos.

Algunos candados requieren que se examinen y se aprieten os pernos o tornillos de fijacidn en varias oca-
siones para asegurar el ajuste correcto entre el buje y el eje. Se deberan seguir las recomendaciones del
fabricante en lo refererte a las verificaciones y el torque de los pernos o tomillos.

El grado de ensamblaje en fabrica de las poléas, los ejes, l1os rodamientos y la estructura de soporte de
acero varfa de un fabricante a otro. Debido a la fabricacién y a las tolerancias relativas al montale. la insta-

lacion final de los rodamientos debe hacerse en las instalaciones del usuario, una vez que se
ha\’la ﬁ}:ﬂn con sequridad la eetructura de ennorte de acarn.

LU U SOl iUl 10 OO ULl WD SAspe Tt s A

Se debera consultar el catélogo del fabncante de los rodamientos para obtener la informacion relativa a
procedimientos y lolerancias. Si se efeclua una instalacion 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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lil. TOLERANCIAS PARA LA INSTALACION DE LA BASE DEL REDUCTOR Y DEL MOTOR

Al igual gue sucede con todos los aparatos mecanicos operativos, es necesario que tanto la fabricacion
como la instalacion se hayan llevado a cabo correctamente para prolongar su vida (til y evitar fallas.
Ademas, 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 acsite y realice las tareas de mantenimien-
to.

Las normas que se aplican a la instalacion de la base del reductor y del motor generalmente se clasifican
bajo dos categorias: concreto 0 acero estructural. Ambos deben tener suficiente rigidez para reducir a un
minimo las vibraciones y mantener la alineacidn entre el motor y el equipc motriz, observando el margen
de tolerancias recomendado por el fabricante. La informacion relativa a la aplicacion de la base puede
aplicarse tanto a los motores como a los reductores, 0 a la combinacién de ambos elementos.

A. Bases esfructurales fabricadas

Las bases estructurales requieren una superficie que, de no ser plana, pueda nivelarse con calces
de .003" a .005", de manera que puedan instalarse en la estructura con la posicion adecuada. Una
vez que se haya fijado la plancha de base, se debera comprobar la nivelacién de la superficie y
anadir los calces, si fuera necesario.

B. Soportes de concreto

Los soportes con cimtentos de concreto son normalmente los mas rigidos y seguros. Sin embar-
go. la instalacion se debe efectuar correctamente, considerando algunas limitaciones, con el fin de
obiener las tolerancias adecuadas en la etapa final del montaje, utilizando un minimo de calces.

Las "bancadas”, o ias placas de asiento comunes, también pueden ser utiles para ajustar y
alinear los motores y reductores dentro de un margen de tolerancia adecuado, antes de efec-
tuar la cimentacion final. La supetficie de |a placa de montaje dei reductor y del motor debe
quedar nivelada sobre una superficie plana, teniendo en cuerita las tolerancias establecidas
por el fabricante. La parte inferior de ta bancada no presenta requisitos de tolerancia, siem-
pre y cuando la cimentacion provea una superficie de apoyo completa.

Si la potencia de salida del reductor esté diractamente acoplada a una unidad motriz, la linea
central del eje del reductor debe tener una tolerancia inferior unicamente, ya que de este
modo el técnico en montaje podra utilizar calces, si fuera necesario. Lo mismo se aplica al
eje del motor en relacién al eje de potencia de entrada del reducior.

Es imprescindible comprobar la alineaclén una vez que se ha ¢ompleilado la instalacian,
antes de proceder a operar el equipo. Si se observa una desalineacion, ésta no debera
exceder el 50% de la tolerancla establecida por el fabricante del acaplamiento en cuestién.
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lil. TOLERANCIAS PARA LA INSTALACION DE LA BASE DEL REDUCTOR
Y DEL MOTOR (continuacion)

C. Soportes estructurales de acero

A pesar de que las bases estructurales combinadas normalmente forman parte de una misma
unidad, no siempre es necesario proparcionar Un soparte continuo en la estructura de acero situa-
da debajo de las unidades; sin embargo, es necesario que exista una conexién integrada y sufi-
cientemente rigida entre ia base del reductor y el soporte de acero con el fin de dar cabida a todos
los agujeros para los pernos.

La estructura de soporte debe reducir a un minimo la desviacion y la distorsién cuando se aplican
cargas, de manera que no se produzcan ni deformaciones en la base del motor y del reductor ni
desalineaciones intolerables mas adelante.

IV. ALINEACION DE LOS ACOPLAMIENTOS FLEXIBLES

Los acoplamientos flexibles se utilizan en los trenes de mando de los transportadores para transmitir la tor-
sién de un eiemento rotativo al otro. Esbo también evita que se produzcan desalineaciones, sacudidas de
carga, vibraciones y presiones de empuje tanto en la maquinéria de accionamiento como en la accionada.

Si bien es cierto que la mayoria de los acoplamientos pueden funcionar durante cierto tiempo cuando
existen desalineaciones excesivas, esto tiene como consecuencia que la vida til del equipo se vea reduci-
da. Por esta razén, los fabricantes de acoplamientos han establecido tolerancias de desalineacion que
deben observarse estrictamente al efectuar la instalacién del equipo en las instalaciones del usuario.

Uno de los requisitos preliminares para lograr una afineacién correcta consiste en proveer una base rigida
y nivelada para el asentamiento de los elementos accionadores y accionados. Si tales elementos se van

a montar en una estructura de acero, s necesario utilizar una placa de asersamiento comun para evitar
el movimiento entre las partes de acero con soportes independientes.

Antes de acoplar la instalacién, el encargado de ia instalacién debera 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 alineacién que se efectuen duraate el ensambla-
je a la estructura de soporte deberan ser realizadas utilizando indicadores de cuadrante, niveles para
puesta a prueba de la maquinaria, o cualquier otro medio. Ei material de calce sdélo se debe utilizar para
la alineacion final.

Tres tipos de alineacion que deben ser comprobadoes: (1) angular; (2) paralelo; (3) axial.

1. Angular (Figura 7)

Su definicion consiste en el movimiento de las paries de acoplamiento con potencias de entrada y
de salida. de manera que permitan el balanceo y/o el deslizamiento del elemento utilizado para
acoplar ambas partes.

Una vaez que las partes de acoplamiento han sido montadas en los ejes acclonadores y acciona-
dos, ambas unidades deberan ser colocadas de tal forma que la distancia entre las caras de
acoplamiento sea igual a la separacién de acoplamiento *normal”.

Sa puedse proceder entonces a alinear las partes de acoplamiento colocando un bloque espaciador
que tenga una dimensién igual a la distancia requerida entre ambas caras. El bloque espaciador
debera servir para comprobar la distancia a intervalos de 90° como minimo. Una vez que esto se
haya realizado, se debera medir la distancia ufilizando un calibrador.
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ESTANDARES PARA LA INSTALACION DE TRANSPORTADORES

V. ALINEACION DE LOS ACOPLAMIENTOS FLEXIBLES (continuacion)

2. Paralelo {Figura 8)

Su definicidn consiste en ef movimiento de las partes de acoplamiento con potencia de entrada y
de salida de manera que pueda obtenerse una pasicion paralela entre las caras de cada parte, pero
haciendo posible que los ejes ocupen lineas centrales diferentes.

Tanto el equipo accionador como el accionado deben ser alineados de tal forma que se pueda colo-
car un angulo recto en ambas bridas de acoplamiento a intervalos de 90° y que penmanezcan en
posicion paralela en relacion a l0s ejes det equipo. Se deben apretar cuidadosamente los tornillos
y pernos para obtener la torsién adecuada.

3. Axial (Figura 9)

Los sjes accionadoraes y 108 accionados a vecas reguisran un huslgo axial, debido a la expansion
y a varias otras razones. En la mayoria de los acoplamientos, se puede controlar el huelgo axial
mediante el uso de un Juego de limitadores; sin embargo, se deberan consuitar las recomenda-
ciones del fabricante para e! uso de estos limitadores.

] S

o ”

(e
.

Figura 7 Figura 8 Figura 9
Angular Paralelo Axial

Una vez que ks acoplamientos han sido alineados (en frio} y se ha puesio en funcionamiento el motor con
el fin de abtener la temperatura de operacion normal, se debera apagar el equipo para volver a compro-
bar ia allnsaclén sigulendo el procedimiento que se indica a continuacion:

Separar todas las partes acopladas para volver a comprobar la alineacién “en calienta”. Los valores
obtenidos no deberan excedar @l 75% de las tolerancias maximas establecidas por el fabricante. Si los
valores obtenidos sobrepasan tales limites, se debera repetir el procedimiento hasta que se obtengan “en
caliente” los valores necesarios.



ESTANDARES PARA LA INSTALACION DE TRANSPORTADORES

V. ALINEACION DE RODILLOS DE CARGA

El objetivo de la alineacion de fos rodillos es rotocarlos en la escuadra perfecta, a una misma distancia de
la linea central del transportador y en una posicion paralela entre sf (Figura 3).

Se debe determinar la posicién de los rodillos tomando como punto de referencia una polea terminal que
haya sido nivelada y colocada en el &ngulo cerrecto (prefericlemente se utiliza la polea de descarga, psro
no es imprescindible ulilizarla). Un método practico consistiria en colocar un alambre tensado en Ia linea
central del transportador o en una linea acodada, estirado de tal forma que pueda realmente servir de
linea central de referencla. Esta linea debe tener una longitud minima de 100’, utilizando la polea de
arranque en posicién angular correcta como punto de referencia.

Los rodillos deben ser espaciados conforme 3! disefio y en posiciéon angular correcta en relacion al alam-
bre tensado. Una vez que se hayan colocado rodilios a lo largo de un tramo de 50’, se debera cambiar la
posicion de la linea de 100’, de manera que se obtenga una superposicién de 50’ respecto a la primera

posicion. El cambio de posicidn del alambre tensado debers repetirse hasta que se hayan colocado rodi-
llos a lo largo de toda la trayectoria del transportador.

Vi. ALINEACION DE LA BANDA
Por io genemai, es posible reducir a un minimo los desvios de la 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 astan en la posiciébn angular correcta respecto a la linea central del
transportador.

c. Se han efectuado correctamente los empalmes de banda y se ha comprobado su posicidn
angular.

d. La banda del transportador no tiene defectos.
e. Todos los rodillos giran libremente.

Sin embargo, se ha de tener en cuenta que pocos casos relinen todas estas condiciones; normalmente
es necesario corregir desvifos en la trayectoria de la banda.

NOTA

1 a orlentacldn de los desvios debe ser supervisada por una sola persona.

La correccion de desvios de la banda es un proceso que consiste en ajustar los rodiltos y el método de
carga, de manera que resulte poslble corregir cualquier desvic hacla un 1&do o el otic.

Si la banda sigue desviandose de forma consistente a fo largo de un tramo determinado del transporia-

dor, es probabie que la causa sea la alineacién o la nivelacion de las estructuras del transportador o de
las poleas correspondientes al tramo en cuestion.



ESTANDARES PARA LA INSTALACION DE TRANSPORTADORES

VI. ALINEACION DE LA BANDA (continuacion)

Si un segmento o mas de la banda se desvian al pasar por todos los puntos del transportador, es muy
probable que esto se deba a la banda en si, a un empalme o al método ae carga. Si se coloca una carga
descanirada en una banda, el borde con poca carga se slevara al pasar por el radillo de deslizamiento
inclinado con el que hace contacto.

TJodas las poleas deberan estar niveladas y colocadas a 30° en relacién a la linea central del transporta-
dor. Deberan mantenerse en esta forma, sin cambiar su posicién con el fin de orientar la banda.

Para orientar el transportador con los rodillos de carga, se deberd cambilar la posicion del eje de los rodi-
llos en relacion a la trayectoria de la banda. Comanmerite éstos se denominan “rodiltos de choque™.

Este método resulta eficaz cuando toda la banda se desplaza hacia un lado a lo largo de un tramo deter-
minado del transportador. Se puede centrar la banda produciendo “choques” hacia delante (siguiendo I3
direccidn del movimiento de la banda) en el extramo del radillo hacia el cual ésta se dirige {(ver Figura 10).

Este cambio de posicién de los radillos debe efectuarse a o largo del tramo del transportador que precede
al tramo donde se produce el desvio. En ningin caso el cambio de posicién de los rodilios deberé exce-
der 1/4 de pulgada respecto a su posicion angular correcta.

NOTA

El método de compensacion 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 alineacion inicial.

Es posible orientar el movimiento de una banda en linea recta colocando la mitad de los “rodillos dc
chogue” en un sentido opuesto al de la otra mitad, pero esto incrementaria la friccion de deslizamiento
entre la banda y los rodillos. Por esta razon, todas los rodilios deben estar inicialmente colocados en una
posicién angular que carresponda a la trayectoria de 1a banda. siguiendo las inswruccionss del Capitulo V,
recurriendo a un cambio de orientacion minimo para la correccion de Ia trayecioria. Si se corrige excesi-
vamente |la orientacion de la banda cambiando la posicion de los rodillos, se debera reconstruir moviendo

los “radillos de choque”, pero no cambiando la orientacion de un mayor nimaro de rodillas en el sentido
contrano.

N ~
~. TRAYEGTOR1A
/> ~ DE LA BANDA

W PEFPENDICULAR
<——— ENRELACION A LA LINEA
DE LA BANCA

"\ SOERE “ROOLLO
DE CHOQUE™

Y

Figura 10



ESTANDARES PARA LA INSTALACION DE TRANSPORTADORES

VI. ALINEACION DE LA BANDA (continuacion;
1. Puesta en marcha sin carga

Primeramente se debe alinear la banda sin colocar una carga. La mayoria de los problemas de ali-
neaclén, con la excepcion de una carga descentrada, se podran detectar durante el perfodo de
puesta en marcha sin carga.

Después de comprobar que tados los elementos han sido alineadas correctamente, tal como se
indica en el Capitulo V, se debera desplazar lentamente la banda, pulgada tras puigada. para deter-
minar en qué puntos resulta necesario efectuar el tipo de correcciones descritos anteriormente. Las
primeras correcciones deben efecluarse en puntos en los cuales la banda es susceptible de ser
danada. Una vez que la banda esté libre de estos puntos de peligro, se podra seguir una serie de
pasos para corregir la alineacion.

El mejor procedimiento para la secuencia de alineacion es comenzar con la parte del retorno de la
banda y trabajar avanzando hacia la polea de cola. Esto permite desde el principio centrar |1a 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 cala manipdando los rodillos de retomo.

Si la banda ha sido alineada adecuadamente, normalmente el transportador podra funcionar
debidamente llevando una carga. Los problemas que pueden entonces surgir al llevar una carga,
es probable que se deban al descentramiento de {a carga 0 a la acumulacion de material en las
poleas de contacto y en los rodillos de retomo.

Si se han tomado todas las medidas de correccién necesarias, y una seccién determinada de la
banda sigue desvidandose hacia uno de los lados a lo largo de toda ia trayectoria del transportador,
es posible que la banda esté combada en ese punto o que se haya realizado un empalme con un
angulo incorrecto. La tunica madida correctiva para un empalme efectuado con un angulo incorrecto
es volver a efectuario. Por otro lado, es posible que la combadura desaparezca por si misma
después de un periodo adecuado de funcionamiento con carga.

2. Puesta en marcha con carga plena

Se podra determinar que una banda esta alineada correctamente si al cabo de un periodo de 8
horas de operacion continua con carga plena. los bordes de la banda no sobresalen del ancho de
la cara de la polea. También cabe sefalar que si se utifizan 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: Las observaciones indicadas anteriormente no se aplican a los rodillos de retorno con disco,

~aran de Il wnrii0
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tienen un ancho equivalente al ancho de la banda. En este caso, la banda debera colocarse
de foma que su movimiento guarde un margen de 1-1/2" en relacién a la linea central del
transportador. Los soportes de los rodillos no deberan restringir dicho movimiento.

Para obtener la alineacién indicada anteriormente con el transpartador bajo carga, sera necesario
comprobar que la carga sea suministrada en forrna centrada y que todaos los limpiadores de la banda,
raspadores y arados de cola, ademds de los sellos de hule de la guias de carga, ejerzan una pre-
sion uniforme en la banda. Ajustes menores se pueden eiectuar sobre la marcha a estos com-
ponentes para obtener una mejor alineacién.

Para corregir los problemas de alineacion de la banda, también se deben examinar los rodillos
autoalineables de carga y de retorno, 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 (continuacion)

CONSEJOS UTILES

a. Se debera designar a yna sola persona encargada de corregis la alineacion de la banda. Dicha per-
sona debera supervisar todos los ajustes.

b. Se debe inspeccionar periddicamente el transportador para asegurarse de que esté nivelado. Esta
medida se viielva evidente cuando se detecta una desalineacién en el transportador sin haberse pro-
ducido cambios respecto a la carga.

c. Después de poner en marcha la banda, un electnicista debera registrar el voltaje, el amperaje o la
potencia en vatlos. Esta informacidn servird para efectuar comparaciones futuras y daterminar con
mayor rapidez los problemas que se presenten.

Si en futuras ocasiones se registran valores superiores, esto puede indicar un amrastre excesivo debido
a una desalineacion de la banda o a la parallzacion de rodillos.

d. No se debe alinear excesivamente la banda. Una alineacién excesiva puede aumentar et desgaste del
revestimiento de los rodillos, de la cubierta de {a banda, y requerir un mayor consurno de energia eléc-
trica.

VIl. AJUSTE DE LAS GUIAS DE CARGA

Las guias de carga son un slemento importante de todo transpartador bien disefiado. Su tincidn princi-
pal consiste en evitar el derrame de matenal sobre los bordes de la banda; sin embargo, cuando se uti-
lizan en los puntos de aplicacion de carga, centran el material en la banda y retienen polvo.

Se recomienda que fas placas laterales de acero sean disefiadas de forma que puedan ajustarse verti-
calmente a una distancia de 1/2”a 1 1/2” par encima de la banda def transportador. No deben hacer con-
1acto con la banda, pseroc deben quedar situadas con suficierite proximidad para proteger el selio de goma
de la guia de carga contra una presién excesiva y contra el desgaste del material. Una distancia vertical
de 1” normalmente se considera adecuadea.

Si el sello de goma de la guia de carga ha sido ajustado correctamente, deberd mantener un ligero
contacto con la banda del transportador. la cual permite reducir la friccion a un minimo al mismo tiempo
que logra retener todo el material en su debida posicién. La aplicacién de presion con la mano debe ser
suficiente para flexionar la goma. Sin embargo, una presion excesiva puede quemar las estrias del
revestimiento de goma de {a banda y, por consiguiente, debe evilarse.

Es normal que se produzca una pequcfia separacion entre la goma de la guia de carga y la banda cuando

se aplica una carga. No es posible eliminar totalmeme esta separacion, y un ajuste excesivo acelerara el
deterioro.
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ESTANDARES PARA LA INSTALACION DE TRANSPORTADORES

Viil. LUBRICACION DE LOS RODILLOS

Los rodillos de los transportadores modemos han sido fabricados con mejores rodamientos, mejores lubri-
cantes y sellcs més eficaces. Asimismo los requisitos para la lubricacion han cambiado en funcién de los
disefios mas recientes. Se recomienda tener en cuema las siguientes observaciones en el momento de
establecer un programa de lubricacion adaptado a las propiedades de cada instalacién:

1. Recomendaciones del fabricante

Los datos proporcionados por el tabricante pueden constituir una base solida para establecer un
programa de lubricacién.

2. Tipo de lubricante

El tipa de lubricante que debe utilizarse dependera en gran medida de las condiciones operativas,
de las caracteristicas del entorno de ia instalacion y de la calidad deseada dei programa de man-
tenimiento implantado. Se deberan tener en cuenta condiciones operativas tales como la velocidad,

la carga soportada por los rodillos, el tipo y el tamano del material de carga, asi como el humero
de horas de funcionamiento del equipc.

El entorno operativo es uno de los factores de mayor importancia para la determinacién del pro-
grama de lubricacién. La temperatura, el polvo, la abrasividad del material, las técnicas de limpieza
por medio de lavado a presion y la frecuencia con que ésta se lleva a cabo pueden afectar la lubrl-
cacion que expulsa contaminantes de los rodamientos. Existen lubricantes sintéticos para la
operacion de equipo en instalaciones con temperaturas extremadameante bajas.

3. Construcciéon de 1os rodillos

El tipo de sello vy |1a eficacia del mismo afecta directamente las caracteristicas del programa de lubri-

cacion. A continuacidn se ofrecen varias recomendaciones para establecer con éxito un programa
de lubricacion:

A. Retirar varios rodillos del transportador cada seis meses, desmontarlos e inspeccionarlos para
determinar si se ha iogrado efectuar 1z \ubricaciéon adecuada, si se ha producido una acumulacién

de elementos contaminantes y un desgaste ds la pieza, o s los obturadores de seguridad de pre-
sion se han ensuciado.

Si se ohserva que estos rodillos han sido lubricadas adecuadamente, se pueden colocar de nuevo
en el transportador y continuar con un funcionamiento normal. Si se observa que los rodillos
inspeccionados estan contaminados, se deberan lubricar todos ios rodilos existentes en el equipo.
Ademds, si se encuentra tapado uno de los tapones de alivio de sobre presidn, esto debe ser causa
suficiente para limpiar los tapones de alivio en todos los demas rodillos.

B. Limplar completamente todas las graseras antes de lubricar los rodillos, con el fin de evitar la
penetracién de elernentos comaminantes durante las tareas de mantenimiento.

- C. Establecer un buen registro de tareas de mantenimiento. Registre la fecha en que se inspec-
ciond la muestra de rodillos y las condiciones en que éstos se encuentran. También se debera
examinar el patron de probiemas que ocurre dentro del sistema. Registrar también las fallas de los
rodillos, incluyendo su ubicacién, con el fin de determinar el patrén caracteristico del sistema y lle-
var a cabo el programa de lubricacion con mayor eficacia.

La implantacion de un programa formal de lubricacion, conforme a las indicaciones ofrecidas aqui,
permitira que el 8quipd funciorne sin fallas durante muchos arios.
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ANEXO B
Procedimientos

Procedimiento de soldadura para soldeo de orugas en obra PC-SOL-
03-01.

Procedimiento de preparacion y vaciado de Grout

Procedimiento de instalacion 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
metalicas del spreaders, construido con materiat ASTM-A572 Gr.50, del Proyecto de Formacion
de Depésitos 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 definiran de acuerdo al bisel ex fabrica que
presentan cada elemento estructural a soldar en aplicacién de la Norma AWS D1.1-2004.

3. REFERENCIAS
1.1 Norma NTP ISO 9001-95

1.2 Cdédigo AWS D1.1-2004

1.3 Welding Sequence SFP 1952/05

1.4 Drawing N° 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 Homologacion en Posicion de soldadura 4G y 4F, en forma
satisfactoria, las cuales fueron sometidas a inspeccion visual, posteriormente a inspeccion
radiografica o a ensayos mecanicos.

4.2 Procedimiento Calificado
Es todo procedimiento de soldadura elaborado con el cédigo de la AWS D1.1 seccién 4, el
que determina los métodos de ensayos, criterios de aceptacion y rechazo para la calificacion
de los WPSs, para todas las juntas precalificadas en la seccién 3.

4.3 Talk weld o Juntas Frias.
5 EJECUCION DE ACTIVIDADES
5.1 Condiciones de trabajo
No se soldaran las superficies humedas por efectos de lluvia o nieve, o cuando este lloviendo

0 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

~1VAID
il vvr
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5.2

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

oOxidos.

El area de trabajo de soldadura se debera acondicionar mediante uso de toldo-lona y

lamparas

incandescentes

colocadas adecuadamente para mantener la temperatura

controlado. Se debera mantener completamente cerrado para evitar enfriamientos bruscos por

corrientes de aire

Almacenamiento del metal de aporte

El metal de aporte a ser empleado en obra o taller debe ser especificado, segun 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 SECADO EN
MANTENIMIENTO HORNO
E-6010 Temperatura No recomendable No recomendable
E-6011 Ambiental
E-7018 (30+/- 10° C) 50% (30 a 140° C) (245° C +/- 15° C)
maxima humedad Sobre la temperatura 2 horas de
relativa ambiente temperatura
E 11018 (30+/-10° C) 50% (30 a 140° C) (245° C +/- 15° C)
max. de humedad Sobre la temperatura 2 horas de
relativa ambiente temperatura

5.3 Procedimiento de Soldadura de Juntas

5.3.1

Materiales

a) Material base a soldar ASTM-A 5§72 Gr 50
b) Electrodo a utilizar E7018 — AWS A 5.1 SMAW

53.2

Recursos
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a)

b)

c)

Equipos

Maquinas de soldar

Amoladoras

Equipo de Oxicorte

Horno porta electrodos

Boquilla multilama para flama

Personal

Supervisor de Soldadura

Soldador Homologado

Calderero

Ayudante soldador

Tco. Electricista

Equipos de Seguridad

Permiso para trabajos en caliente

Extinguindor

Un observador

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

5.3.3 Pautas Generales

a)

b)

c)

d)

El trabajo de soldadura se efectuara con Soldador calificado , exhibiéndose
para el caso el WPSs y la homologacién vigente del soldador, todo ello en
conformidad con la Norma AWS D 1.1/D1.1M:2004.

Los trabajos de soldadura se realizaran en condiciones de temperatura del
medio ambiente, para estos es necesario que el area 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 10°C.
no debera a proseguir con los trabajos de soldadura.

El metal base debera pre calentarse a una temperatura minima de 65°C y
mantener esta temperatura entre pasadas de soldadura, segun Norma AWS
D1.1/D1.1M:2004,Tabla 3.2, este proceso se aplicara antes de dar inicio de
los trabajos del proceso de soldadura.

Depositar cordones de seccién suficiente, es fundamental para lograr un
corddn con una buena seccion.

Un depdsito insuficiente tiende a producir grietas.

Los trabajos de soldadura en las elementos estructurales sera como se indica
en la secuencia de soldadura SFP-1952/02.

Toda las juntas a soldar deberan ser limpiadas completamente de los 6xidos,
grasa, aceite, pintura y otros elementos nocivos que afecten la calidad del
cordén de soldadura.

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

Se controlaran antes de soldar la raiz de abertura, la altura de talén, angulo
de bisel, etc. Los elementos a soldar deberan 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
deberan codificarse (identificar con marcas) para permitir luego con el
armado y alineado para soldar.

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

k) El soldador debera depositar las colillas del electrodo utilizado en un envase,
mas no dejar sueltos.

5.3.4 Técnicas del Proceso

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

b) EIl ancho de la oscilacion no debera ser mayor a 3 veces el diametro del
electrodo.

c) Se debera llevar un largo de arco aproximadamente igual al diametro del
electrodo.

d) EI cordén de soldadura, se efectuara de acuerdo al sentido de avance y
secuencia definidas en el documento SF 1952/05.

e) En ningun caso se permitira 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 fri6. Por consiguiente, el arco eléctrico debera
producirse en el canal y/o ranura biselada y proseguir con el depdsito del
metal de aporte.

f) Los cordones de soldadura deberan presentar aspectos uniformes sin
defectos para los criterios de aceptacion y rechazo definidas por la norma,
vale decir . excesos de sobre montas, socavaciones, mordeduras, poros,
fisuras, discontinuidades.

g) Esta prohibido, esmerilar toda sobre monta del material de aporte depositada
en el cordén de soldadura.

5.3.5 Inspeccion de las Juntas Soldadas

Los cordones de soldadura seran Inspeccionadas al 100% mediante el uso del
Formato de Inspeccién Visual y Liquidos Penetrantes al 10% del corddn 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.

] RESPONSABLES

6.1 Jefe de Obras de Montaje Mecanico.
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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7 ANEXO

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.

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 humero de estampa del
soldador calificado

Verificar los resultados de los trabajos de soldadura.

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

Formato de Iinspeccion Visual de Soldadura : Cod. FC-TUB-02-B.
Formato de Examinacién de Liquidos Penetrantes : 00-F-00000-074
Especificacion de Procedimiento de Soldadura (WPS) - WPS-10/11/12
Secuencia del Proceso de Soldadura . SFP 1952/05 Pag 2, 3y 4

Esquemas de posicién a soldar 1G,3G,4G . Fig: 4.3




CV-018 (02 Unid)

cVv-018 ‘02 Unidz.
BOX 37-37 A y &
BOX 37-37 Gy ©

(2 e

CV-019 Oruga

UNIONES TIPICAS A SOLDAR

4R 34

»

CV-018 (1300-S-1505) - CVO18 - 4801123331

X + 54 (MADAIES




Anexo B.2
Procedimiento de preparacion y vaciado de Grout



Anexo B.3
Procedimiento de instalacion y empalme de fajas con alma de cables de
acero.
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1.0 PROPOSITO

El propédsito 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 gestion de calidad.

2.0 ALCANCE

Este documento afecta al darea de servicios de pegado de fajas y trabajos en el
Proyecto de Formaciéon de Depésitos Lixiviables - Toquepala, Southern Per.

3.0 PROCEDIMIENTOS RELACIONADOS Y OTROS DOCUMENTOS

- Normas DIN 22102

- Procedimientos de generacion y cierra de hojas de servicios
- Orden de servicio

- Rendicion de gastos

- Informe de terreno

- Rendicion de bodega

- Informe Horas Personal de terreno

- Protocolo de conexion

- Registro de charla de coordinaron diaria de trabajos

- Guia 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 determinacion del largo del empalme y su
Ejecucion

RESPONSABLE

- Vendedor

- Administrador de Contrato
- Jefes de Servicios

- Supervisor

Ancho de la cinta transportadora

Tension de trabajo (EP) o tension de ruptura (PIW)
Ndmero de cables

Construccion 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

N e e We We e W o)
b R R RHRRE e
N
NP WNR

[y
N

- Determinacion del largo del empalme y nimero de escalones

RESPONSABLE
= Gerencia de Servicios

6.1.2.1 Para la determinacion de largo del empalme y niumero 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 excepcion de la NORMA DIN 22131, se aplicara cuando el mandante o
fabricante de la cinta transportadora especifiquen su propio disefio. Este
cambio debe gquedar indicado en i0s registros "Protocoio de conexion” y en
“Informe de Terreno” y firmado por mandante o fabricante de la correa a
empalmar segun corresponda.

6.1.2.3 Especificamente para las labores de empalime en el Proyecto de Ampliacion
Depositos Lixiviables SPCC Toguepala se sequiran las indicaciones del
fabricante de Faja (GOODYEAR) para ios modeles de Faja: 1829 FLEXSTEEL
ST2500 STACKER 19mm X 7mm
1829 FLEXSTEEL ST1250 STACKER 19mm x 7mm {ver capitulc 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 APLICACION

Describiremos el empalme de fajas con cable de acero (DIN 22131) con cubiertas de
caucho hechas con los siguientes polimeros.

- Caucho natural NR

- Caucho estireno butadieno SBR

- Caucho isopreno IR

- Caucho butadieno BR

- Mezcla de polimetros 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

- SOLUCION 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 plastico
Plancha metadlica delgada de compensacion
Prensa manual o sargenta

Cinta métrica)

Regla graduada en mm y pulgadas
Regla metalica

Escuadra metalica.

Marcador o crayola blanca
Marcador del caucho

Cordel trazador o tiralineas
Cuchillo del 6"

Cuchillo paleta

Cuchillo cartonero

Piedra de asentar

Tijeras

Tenazas

Mordaza N©. 02 y N°. 03
Polipasto o Tirfor (02)

Cortador de cables o cizalla
Esmeriladora angular

Pinceles de mano

Pinceles de solucion

Rodillos de mano

Martillo

Extensiones eléctricas

Lentes de seguridad
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Guantes de trabajo

Motor con eje flexible para raspado

Cepilio giratorio

Cepillo concavo

Pelador de cable Tip Top (opcional)

Prensa de vulcanizacidon con accesorios
Termometros

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 liquido limpiador.

6.2.5.3. Equipos y herramientas. Los equipos y herramientas deben estar en perfecto
estado de funcionamiento.
Los instrumentos de medicion deben estar calibrados.

6.2.5.4. Productos para empalme; los productos para empalme deben ser
almacenados de acuerdo a las especificacicnes del fabricante, en este caso
GOODYEAR. En caso de materiales TIP TOP, se recomienda un lugar seco y oscuro en
una temperatura maxima de 18 9C de acuerdo al DIN 7716.

Chequear ia fecha de expiracion de los materiales y desechar los vencidos y
contaminados.

6.2.5.5. Condiciones ambientales.- cualquier rastro humedad, causada por ejemplo
por condensaciéon del agua (cuando la temperatura cae por debajo de punto de rocio)
debe ser absolutaimente evitado.

Acondicionar la temperatura ambiente si es necesario

Armar el cobertizo o carpa para proteccion contra el sol, polvo, viento, lluvia etc.

6.2.5.6. La documentacion; durante la ejecucion 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 transicion.

- La secuencia ciclica de colocacion de los cables (incluidos los cortes.
- La distancia entre cables (espesor de goma intermedia STZ en tiras)

La construccion también es influenciada por:

- distancia entre puntas de cables cortados.
- el escalonamiento de los extremos del cable.
- las correcciones a la colocacion de los cables y la modificacion de la secuencia ciclica

La luz entre las puntas de los cables debe ser como minimo 3 veces y maximo 4
veces el diametro del cable d.

Los extremos de los cables se deben estar escalonados con el fin de reducir la carga
de flexion 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 dimension direccion opuesta al movimiento de la
faja. Modificaciones del esquema de colocaciéon de los cables deben ser ubicadas en el
area central de la faja porque la zona de los bordes esta expuesta a mayor esfuerzo.

Datos de la Fig. 2:

lv = longitud del empalme.

Iqg = zona de deflexion de los cables.

Ip = escalonado de extremos del cable.

Ist = longitud minima del paso.

Is = distancia entre puntas de cable (3 a 4 x d).
d = didmetro 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 afios de
experiencia. Sin embargo, teniendo en cuenta los diferentes materiales y condiciones

del trabajo mas alla 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 rémbica.

Fig. 1

Rectangular shape Rhombic shape

El proceso de ambas formas es similar. Usualmente el empalme rectangular es
preferido por ser mas facil.

La siguiente descripcion se refiere a empalmes rectangulares, debiendo estar ambos
extremos de la faja cortados con un angulo de 90°. Tanto transversal como
verticalmente

6.2.6.1 Construccion

El didmetro del cable “d” y la distancia entre cables (pitch) “t” asi como la fuerza
minima de rompimiento y la fuerza dindmica de desgarro de los cables en el area del
empalme determinan la longitud y la construccion geométrica del empalme. La
construccion geométrica es determinada por:

- El nimero de pasos.
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Fig.2
. £ L
Transition T J
zone l'. |
It & steel cablle belt is equipped with 3 hreaher. 2 breake
- el shouks be applied in the splice area corresfonckng 10
b LG I A tés;a belt construction. . . :
s . os tween breakef and tansiticn zones where the top
*q - Deflecting zones of catles ocovers are beveiled. there should be a gap of approx. 2
I, = Staggering of cable ends in.
g, = Minimum step length
I, = Distance between butted cables (3 0 4 x d;
d = Steel cable diameier

Si la faja esta equipada con breaker, este debe ser aplicado en el area de
construccion del empalme. Entre el refuerzo y la zona de transicion donde la cubierta
de carga es biselada, debe haber una luz aproximadamente de 50 mm.

DDED

Fig. 3

Tao cover pad
Breaker

Bottem cover pad

6.2.7 Determinacion de la longitud del empalme y de los pasos




PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
EMPALME VULCANIZADO EN CALIENTE A CINTAS TRANSPORTADORAS CON CABLES DE
ACERO

La longitud del empalme lv incluye:

- Zona de deflexion de los cables Iq.

- Escalonamiento de los extremos de los cables Ip.
- Longitud minina de cada paso ist.

- Distancia entre puntas de cables Is.

Longitud de paso y longitud de empalme Cauch:i)r;:;udo en
Tnp?Dcllﬁl)faJa (;: ug;:roos Long. minima de paso is [ longitud de empalme |, Grosorrn):nancho
ST 1000 1 600 800 2x6
ST 1250 1 600 800 2x7
ST 1500 1 600 800 2x7
ST 2000 2 400 1150 25x7
ST 2500 2 500 1350 2,5x10
ST 3150 2 650 1650 2x10
ST 3500 3 650 2450 2,5x 11
ST 4000 3 750 2750 2,5x 11
ST 4500 3 800 2900 2x 12
ST 5000 4 900 4250 25x 13
ST 5400 4 1000 4650 25 x 13

6.2.7.1 Otros Métodos de empalme

Los esquemas de colocacion de cables asi como longitud de los pasos, zona de
deflexion 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 aprobacion del usuario, una vez determinado el método
del empalme y sus dimensiones, confeccionar el plano respectivo que servird de guia
durante el proceso.
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Fig. 4 Direccion del empalme - 1 - paso (seccion)

By g Gireion Cf belt

Fig. 5 Direccion del empalme - 2 - pasos (vision seccional)

Fig. 6 Direcciones del empalme de la correa - 3 - pasos (vision seccional)

BoTIrg Tracize of helt
————————————————
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Fig. 7 Direccion del empalme de 4 — pasos de la correa (vision seccional)

-

6.2.8 EMPALME - PREPARACION

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
vulcanizacion:

Toda el area de trabajo debe estar adecuadamente protegida del medio ambiente y
por el cobertizo. El drea de trabajo esta conformado por la parte baja de la prensa
(travesainos 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 supefrficie superior de los
tableros de madera con el fin de evitar tensiones en los extremos de las fajas. Las
planchas de calentamiento deben ser por lo menos 200 mm mas largas que el
empalme y 75 mm mads anchas que la faja en cada lado (las barras de aceros de los
bordes deben ser totalmente cubiertas por las planchas en el drea del empalme).
Determinar si es necesario colocar planchas metdlicas de compensacion 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 mas
exactamente posible los extremos de la faja sobre las planchas inferiores y los
tableros de madera, asegurandose que ambos extremos se traslapen sobre la prensa
una longitud igual al largo del empalme lIv.

Fig. 9

6.2.8.4 Preparar los extremos de la faja
Determinar y marcar en ambos extremos de la faja lo siguiente:

- la linea central
- Una linea perpendicular de referencia
- las lineas de la transicion de la cubijerta de carga.

Determinar y marcar la linea 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 darea del empalme.

La ubicacion de la linea central se hace mas facilmente 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 tiralineas tendremos la linea central
de uno de los extremos, la cual debe coincidir perfectamente con la linea 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 linea central fuera del area 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 Iv proceder a aseguraria a los tableros de trabajo en ambos lados fuera
del area de empalme con prensas o sargentas de mano. Determinar si es necesario
colocar planchas metadlicas de compensacion sobre las planchas de calentamiento.
Determinar las lineas perpendiculares de referencia transversales a los extremos de la
faja fuera del area del empalme.

En fajas angostas se puede hacer ubicando una escuadra metalica en la linea 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 drea de empalme sobre la linea central. Marcar los punto
B y 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 lapiz. Los puntos de interseccion de ambos arcos (D y E)
deben estar sobre la faja (Fig.12).

Una linea trazada entre los puntos D y E serd perpendicular a la linea central
conformando la linea de referencia, la cual debe pasar por el punto A como un control
adicional (Fig.13).

Efectuamos la misma operacion en el otro extremo.
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Fig. 12

Fig. 13 e Reference kRne

Marcar las lineas de referencia haciendo pequeiios 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 lineas de transicion.
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Fig.14 Reference line Refersnce kre

]
8 S—

a = Distance between n2ference tines (must Be equal sk both sides)

6.2.8.5 Cortar los bordes de la faja hasta el cable exterior desde el final de {a faja
hasta la linea de transicion con un cuchillo largo. (Fig. 15).

Fig. 15 § Transiton fne

2.2 Cutoff the rubber edges along the outer steel caties
from helt transition lines to belt ends with a iohg knife
iFig 15)

Fig. 16

2.3 Bevel cut through 0p cover dovn {0 the stee} catles
along the belt transition line using a3 Son Carfos knife
held at an angie of approx. 30¢ (Fig. 16;.

6.2.8.6 Cortar en angulo (20° a 30°) la cubierta superior a lo largo de la linea de
transicion hasta los cables de acero con un cuchillo Don Carlos (Fig. 16).
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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 linea de transicion 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).

Fig. 17

Trensiticn sine

Transition kre

Durante estas operaciones las cubiertas de la faja estan bajo tension 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 contaminacion y colocada sobre una
superficie limpia (p.ej. cubierta de plastico).
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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 transicion (Fig. 18).

Los cables pelados deben mantenerse cubiertos con caucho (caucho cuabico). En cables
fuertemente enroscados las esquinas también deben ser cortadas (Fig 19).

En cables con didmetros de 8 mm o mas, 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).

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

rapida operacion sin tener previamente que retirar las cubiertas superior e inferior.

Este sistema de pelado mecanico requiere la siguiente preparacion adicional:

e Marcar una linea paralela a la linea de transicion de 150 a 200 mm hacia el
extremo, en ambas cubiertas.

e Cortar las cubiertas a lo largo de dichas lineas hasta los cables.

« Retirar la tira de caucho resultante manualmente mediante el método convencional.

A continuacion 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) aseqgurarse de usar las cuchillas adecuadas de acuerdo al didametro 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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Fig. 22 %

Fig. 22

6.2.8.8 Pulido de cables embebidos en caucho (Fig. 22)

Pulir cuidadosamente los cables con un cepillo concavo Tip Top.
Evitar el sobrecalentamiento, puntos brillantes y grumos en el caucho
El pulido automaticamente corta las esquinas del caucho cubico.
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Caucho no adherido o suelto debe ser removido. Debe tratarse de no exponer el metal
de los cables 60 tratar que la exposicion sea minima. La resistencia de un empalme
depende del nivel de adhesion del cable con el caucho embebido original y el de este
con el nuevo caucho que se vulcaniza. La resistencia del empalme depende mas de la
unidn del nuevo caucho con el caucho original que su uniéon con el metal del cable.
Cables dariados, corroidos o desnudos deben ser pulidos hasta que estén brillantes.
Cables excesivamente danados deben ser removidos. Dafos serios en los cables
deben ser tomados en cuenta para decidir continuar con el empalme o instalar una
nueva faja. La cantidad y condicion de cables dainados y parcialmente desnudos debe
ser anotada en el registro del empalme.

6.2.8.9 Pulido de las zonas de transicion

En ambas cubiertas y en ambos extremos de la faja la superficie de caucho en la zona
de transicion 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.

PE protection film

STL-RF/STL-RF4 Cement

6.2.8.11 Aplicacién de la solucion en caliente. ’

Aplicar dos capas delgadas y uniformes de Rema TIP TOP STL-RF solucion en caliente
en las zonas de transicion 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 vulcanizacion (travesarios y planchas de
calentamiento). En caso de tener baja temperatura ambiental precalentar las
planchas a un maximo 40 °C (104 OF).

Establecer el namero de cables de cada extremo y marcar el centro de la carcasa.

Chequear: la longitud del empalme lv, la linea central y su alineamiento, las distancias
entre las lineas 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
fabrica. Ellas consisten en una capa de caucho de union STZ de 2 mm de espesor y
una cubierta de caucho STB.

El espesor minimo 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 mas partes.

La goma intermedia esta recubierta de una pelicula de proteccion roja; la cubierta
superior esta recubierta de una pelicula de proteccion 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 transicion. En este caso el espesor minimo de las
cubiertas debe ser 2 mm mayor que la cubierta de la faja. El tipo y construccion del
refuerzo debe ser consultado con el fabricante.

6.2.8.14 Preparacion y colocacion de la cubierta inferior

a) Si es necesario colocar una delgada hoja metdlica de compensacion sobre la
piancha inferior de calentamiento. tuego cubrir compietamente el area de
calentamiento. Con tela de compensacion. Colocar tiras de papel silicona de 250-300
mm sobre las zonas de la transicion y los bordes del empalme de tal modo que
pueden ser doblados posteriormente sobre el borde completo del empalme (Fig. 24).

b) Retirar la pelicula verde de proteccion de la cubierta superior de relleno. Colocar la
cubierta sobre la plancha de calentamiento (cubierta con tela de compensaciéon) y
alinear. Ahora la pelicula de proteccion roja de la goma intermedia esta encima.

En caso de usar varias cubiertas parciales aplicar una capa de solucién en caliente
(STL-RF) en los bordes biselados y dejar secar hasta que este ligeramente pegajosa.
Luego juntar los bordes pintados con solucion (STL-RF) eliminando el aire atrapado
rodillando con rodillo Tip-Top.

La Fig. 25, Fig. 26, Fig. 27 cojin de cubierta
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Fig. 24 Brown Release Pape:\

Pressure Cloth
stnps
Brown Release
Paper
Pressure Cloth

c) En el area de la zona de la transicion retirar la pelicula roja de proteccion en unos
100 mm de ancho. Desdoblar unos de los extremo de la faja y colocarlos sobre las
Cubiertas de relleno ¥y marcar el primer borde del empaime.

Regresar la faja a su posicion anterior y efectuar un corte en bisel (30° aprox.) en las
cubiertas de relleno en correspondencia al bisel de la zona de la transicion.

Antes de manipulear los extremos de la faja empaquetar los cables y amarrarlos con
papel silicona.

Luego aplicar una delgada y uniforme capa de solucién en caliente STL en el bisel de
la cubierta de relleno. Si la capa de soluciéon en caliente STL de la zona de transicion
no estd pegajosa, aplicar otra capa y dejar secar hasta que ambas capas lo estén.

Unir el bisel de la cubierta del relleno con la zona de transicion presionando
fuertemente con un martillo (fig. 25).
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o
poy ]
D Pt

l‘,u.
N

Cover pad

d) Efectuar la misma operacion en el otro extremo de la faja (fig. 26).

4.4 The transition zone of the other belt end is matched e - -
and piaced in the same way {Fig. 2¢i. P

Chequear nuevamente el alineamiento de la linea central y longitud del empalme v y
corregir si fuera necesario (Fig. 27)

Again check the carrect atignment of the beli center itnes
and also the splice length by and adjust‘correct if required
(Fig. 273

F

Fig. 27
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6.2.8.15 Intercalar y acomodar los cables

a) Retirar complemente la pelicula roja de proteccion de la cubierta de relleno inferior

y marcar las lineas de los pasos (Ist y Ip) para acomodar los cables de acuerdo al
esquema previamente determinado y plasmado en un plano.

Marcar claramente dichas lineas con la punta de un cuchillo asegurandose que
permanezcan visibles luego de aplicarles una capa de solucion en caliente STL-RF.

Las lineas de paso pueden también ser marcadas colocando las tiras de goma de
relleno en los lugares preestablecidos.

Colocar tela de compensacion sobre la cubierta de relleno inferior, dejando expuesto
aproximadamente 100 mm. En el centro longitudinalmente a la faja. El pegado de la
goma de unidon, la cual serda expuesta posteriormente paso a paso puede ser
mejorada aplicando una muy delgada capa de solucion en caliente STL-RF (Fig. 28)

Fig. 28 |

i
&

<
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I, = Length of splice
lq = Deflection zones of cables
Ip = Staggering of cakle ends
ly = Minimum step length
I, = Distance between butted caties (3o d x )
¢ = Steefcable diameter

b) Acomodo de cables
Esta operacion se comienza siempre en la linea central.

Numero impar de cables

Empalme de un paso:

El cable central del segundo extremo puede ser cortado en el chaflan de la cubierta
superior o inferior cerca de la linea de transicion. El cable central del primer extremo
no sera flexionado por estar directamente sobre la linea central (Fig. 29)

Belt running directon —w

Belt center tine
and center cakle

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 mas pasos es un cable largo el cual es flexionado la mitad de la
distancia entre cables de la linea central (Fig.30)

2-step and multi-step splices

In both cases start with the center calde of the first bell end, wiich in case of a multi-stepy
spiice is a leng cabie. This cable is defiected by half the cabie psich towards the beit center iine.
Belt running &recicn —p-
| | ’

_Beit cenier hne
and center cabiz
Fig. 30 i
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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 linea 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)

kven number of cables

On hoth beit ends start with the left caltide of the two center cables {3s seen from the first belt
end) which are staggered towards the marked ba#f center line.

Belt running direction ——p

_ == e — — - — - — - — - — - «¢—Beit center line
2 . -8-—and left

) center canle
Fig. 31 N :

Numero de cables no emparejado
Si el numero de cables en los extremos de la faja no son emparejados (par e impar),
comenzar acomodando el cable central del extremo impar sobre la linea central y

entonces proceder de acuerdo al esquema predeterminado (Fig.32)
Even and odd number of cables

If thie number o1 cables in the helt 2nds are not matching. siart iaying the ceater cable of the belt
with the odd numier of cables onto the belt center line and the: proceed acconding o the
specified cabie laying scheme.

R e— Dell center hne
and zenter cabie

[l 2k SR
Fig. 32
S = R

19

c) Corte de cables

Después de haber determinado como comenzar el acomodo de los cables, todos los
cables son cortados de acuerdo a las lineas 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 didametro de cable.
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Una tira de goma de union se coloca de canto entre los cables después de haber
retirado la pelicula de proteccion (fig. 33).

cuando se acomoda y presiona sobre la goma de unidon STZ en tiras debe cuidarse de
mantener los cables derechos asi como una distancia uniforme entre ellos,
especialmente en sus puntas, las cuales seran expuestas a las mayores fuerzas de
cizallamiento dentro del empaime.

Las dimensiones de la goma de union STZ en tiras estan indicadas en la tabla de la
pagina 8.

Continuamente chequear que los cables ya acomodados estén derechos.

Si esto no fuera posible a pesar del cuidado puesto en la operacion, proceder como
sigue.

Si los cables estan curvados hacia los bordes del empalme, tratar de enderezarlos
golpeando con un martillo y empujando la goma de uniéon al mismo tiempo.

Si esto no trae el resultado deseado, el inico camino es cortar un cable en el sequndo
extremo y por ultimo cortar también un cable en el primer extremo.

iNunca 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 sera 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 inico modo de corregir.

Las excepciones son: cuando el cable central del 2do extremo con un numero impar
de cables ha tenido que ser cortado en un comienzo (paragrafo b) o cuando el
nimero 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 nimero de posibilidades de correccion y
ajuste.
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Cortando uno o mds cables se pueden resolver un problema de ajuste. Si existe
suficiente espacio en los bordes es recomendable colocar una tira gruesa de goma de
uniéon STZ. Una tira de unién STZ también debe ser colocada alo 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 tiralineas y cortar el exceso de goma, luego aplicar una capa de solucion en
caliente Sti-rf al borde de la goma de cubierta. Dejar que sequen estas capas hasta
que estén pegajosas. (Chequear con el dorso de los dedos), y en caso de haberse
secado mucho, aplicar otra capa de solucidon 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 serda posteriormente retirado junto con la goma de cubierta
superior (fig.34).

E) Rellenar con goma intermedia 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 Colocacion de la cubierta superior

a) Aplicar una generosa capa de solucion en caliente STL-RF al bisel superior de la
zonas de la transicidon pulida en los dos extremos asi 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 madximo (40 °C), si es necesario.
Retirar la pelicula roja de proteccion de la goma de union.

Si la capa de caucho de union STZ no esta suficientemente pegajosa, aplicar una capa
delgada y uniforme de solucion en caliente STL - RF, en caso de varias cubiertas
parciales aplicar solucion también en los bordes.

c) Al colocar la cubierta superior evitando atrapar burbujas de aire. Entonces retirar
la pelicula de proteccion verde.

Presionar y unir vigorosamente las cubierta superior del centro hacia fuera o en la
direccion de las puntas cortadas respectivamente.
Y golpear firmemente con un martillo en las zonas de la transicion (fig. 35).

Aire remanente dentro del drea 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 transicién con un cuchillo paleta.
Marcar el borde del empalme con tiralineas y cortar con cuchillo largo (Fig. 36)

Fig. 36

e) Chequear nuevamente el correcto alineamiento de las lineas centrales con un
cordel. Desviaciones pueden ser corregidas ahora.

Este final chequeo correccion 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
transicion de la cubierta superior y tiras dobladas en los bordes (fig. 24)

Cubrir completamente el drea a vulcanizar con tela de compensacion o papel silicona
y cortar en ambos extremos del empalme.

Seguidamente colocar las barras de acero en los bordes presionandolos con
templadores fuera del area de empalme.

Las barras deben tener 2 mm menos de espesor que la faja. (fig. 38).

b) Si es necesario colocar delgadas hojas metadlicas de compensacion. Luego montar
las planchas de calentamiento superiores y los travesaifos alineados con los
travesanos inferiores. Las planchas superiores de calentamiento también deben ser
unos 200 mm mas largos que el empalme y 75 mm mas 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 empalime.

Al alinear las planchas de calentamiento y los travesafos asegurarse que las juntas de
las planchas sean soportadas por los travesaios y que el primero y el ultimo
travesaiio queden fuera del area del empalme. Luego instalar los pernos de presion y
aproximarlo uniforme y simultdneamente en cada travesafo finalmente asegurar las
barras de acero con chavetas (Fig. 39)
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c) Acoplar las conexiones eléctricas y sistemas de presion de la prensa de
vulcanizacidon observando las instrucciones del fabricante. La prensa debe producir
una presion minima de 1.2 N/mm2 (12 bar)

d) Incrementar la presion mientras sube la temperatura observdndola en cada
plancha las temperaturas de las planchas deben ser uniformes, no debiendo discrepar
en mas 10 °C (50 OF) entre una y otra. Mayores desviaciones deben ser anotadas en
el registro.

e) Aplicar la presion especificada cuando se halla alcanzado una Temperatura 100 °C
(212 OF) y de 110 °C (230 °F) y mantener esta temperatura aproximadamente. 15
minutos desconectando la energia eléctrica al llegar a los 110 °C (230 °F) vy
conectando nuevamente al caer a los 100 ©C (212 OF). En este rango de temperatura
el caucho desarrolla sus propiedades de fluidez 6ptimas. Nunca exceder la presion
maxima especificada.

f) El incremento de temperatura continia el proceso de vulcanizacion o curado
comienza cuando la temperatura en todas las planchas alcanza los 145°C (29390F) 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 energia eléctrica a una temperatura de 148°C (298°F) y conectar
de nuevo al caer 145°C (293°F). Repetir esta operacion hasta completar el tiempo de
curado.

h) Cuando el tiempo de curado se termina desconectar la energia eléctrica y dejar
que la temperatura caiga hasta 60°C (140°F) antes de aflojar la presion.

6.2.8.18 Completar el empalme
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a) Retirar la prensa de vulcanizacion las tiras del papel siliconado la tela de
compensacion e inspeccionar el empalme. Chequear que la vulcanizacion 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 modificacion 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 marcacion: Fecha de empalme (dia/mes/afio)
Contratista:

NO de empalme: N© 14
ID Abreviatura del vulcanizador

d) La faja puede ser puesta en operacion después de llegar a la temperatura
ambiente en la zona del empalme

e) Finalmente debe ser completado el registro del empalme
Todas las irregularidades ocurridas durante la ejecucion del empalme deben ser
anotadas en el registro el cual debe ser firmado por el supervisor y por el usuario.

7.0 MOVILIZACION
RESPONSABLE
-Gerente de sucursal y Jefe de Servicios

Los recursos utilizados en movilizacion para la ejecucion de empalme a cinta con cable
de acero, depende de los recursos utilizados, por lo tanto se deberda considerar los
siguientes items para la solicitud de dinero a rendir por cada servicio que se ejecute,
en relacion a la cantidad involucrada y vehiculos necesarios.

- Alimentacion

- 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

- Rendicion de gastos

- Informe de terreno

- Rendicion de bodega

- Informe horas personal de terreno
- Protocolo de conexion
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- Registro de charla de coordinacion diaria de trabajos
- Guia de despacho de la herramientas y materiales

9.1 Energia eléctrica

Existen dos modalidades para la obtenciéon de este recurso, segun se especifique en el
contrato vigente con el mandante, o bien de acuerdo a lo estipulado en las condiciones
generales de la oferta econ6mica 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 energia eléctrica sea continuo,
y con la potencia necesaria de acuerdo al equipo vulcanizador utilizado en terreno.

Para la determinacion 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 ejecucion del empalme, mas un factor de seguridad de 30%

9.2 Elementos de seguridad y proteccion personal de los trabajadores:

Los elementos de seguridad y proteccion 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 organicos)

- 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 Presentacion del personal en terreno

9.3.1 Solicitar reunién con el responsable designado por el mandante quién
coordinara los trabajos con el supervisor

Responsable: Supervisor .

9.3.2 Indicar en el registro “Informe de terreno”, la hora de presentacion en planta
Responsable: Supervisor ..
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9.3.3 Indicar en el REGISTRO “Informe de terreno”, la hora de entrega del equipo

transportador a intervenir para la ejecuciéon 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 sefalizacion
- Tensar y prensar la faja
- Trazado y pelado de faja
- Pelado de cables de acero
- Aplicar de las gomas correspondientes
- Aplicacion del Cemento
- Cerrar el empalme
- Cerrar equipo de vulcanizado
- Proceso de vulcanizacion: control del tiempo, presion y temperatura cada 5
minutos
- Apertura de prensa
- Elaboracion de protocolos de empalme e informe de campo

9.1 MEDIDAS DE SEGURIDAD

- Uso obligatorio de EPP (Equipos de Proteccion Personal)
- Dictar una charla de seguridad

- Sefalizaciéon y bloqueo.

- Preparar el analisis de trabajo seguro ATS

- Uso de arnés de seguridad

10.0 Entrega de registros internos y rendiciones

RESPONSABLE

Supervisor

Una vez ejecutado el servicio de empalme vulcanizado en caliente a cintas
transportadora con cable de acero, el supervisor debe entregar los siguientes registros
en un plazo maximo de 20 hras, a las diferentes areas segun se indica a continuacion:

10.1 Informe horas personal | Servicios: jefe de | El supervisor de terreno debe entregar en
de terreno servicios y analistas | un plazo maximo de 20 horas una vez
de costos ejecutado el servicio a sus superior directo

(jefe 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 vy
entregado en forma inmediata al analista
de costos de servicio al mismo tiempo se
publicara en fichero para conocimiento de
todos los trabajadores involucrados.

10.2 Protocolos de conexidn Servicios: Jefe de | El supervisor de terreno, debe entregar en
servicios cliente, | forma inmediata una vez terminado el
administrador de | servicio el registro “protocolo de conexion”

contrato o | al jefe de servicios de  sucursal
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representante correspondiente. Este ultimo debe guardar
mandante el original en el archivo correspondiente y
entregar al cliente una copia del registro
sefialado en un plazo de 24 hras
10.3 Charla de coordinacion | Prevencion de riesgos | El supervisor de terreno, debe entregar en
diaria de trabajos Prevencionistas forma inmediata una vez terminado el
servicio el registro “charla de coordinacién
diaria de trabajos” al prevencionista de
riesgos de la sucursal correspondiente. Este
ultimo debe gquardar el original en el
archivo correspondiente
10.4 Informe de terreno Servicios: Jefe de | El supervisor de terreno debe entregar, al
servicios cliente, | termino de trabajo en terreno, la copia
administrador de | correspondiente al cliente y al jefe de
contrato o | servicios de la sucursal correspondiente en
representante un plazo de 20 horas la copia
mandante correspondiente la que se conserva en
archivo correspondiente a este registro

11.0 CIERRE DE ORDEN DE SERVICIO

RESPONSABLE
= Analista de costos de servicio

La orden de servicio se debe cerrar de acuerdo al procedimiento “ORDENES DE
SERVICIO” con la informacion contenida en los siguientes registros:

- Informe horas personal de terreno
- Rendicion de bodega

- Rendicion de gastos

- Informe de terreno
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- coD LADO TIPODE LONG. I SOLDADO REPARAR TINTES IV OK
JUNTA et Jext | JUNTA | APROX _POR D1 | D2 | D3 | D4 [ DS | sI NO | Sl [NO| sI | NO
A JH x Pc 930w | W29 X | x X S
g [ A | 870lm| Wi X | X | —
J3 foolrm| W29 — | —1 x i
B | T/ 9r0muc| WLE — — ] X
32 490 um | Wi8 x | x
33 boojwe | W2BH b
C K] _ Grc W | w2y %
J2 { ZRLARER 3
J> x | Pc |éo7pum| w2y %
“TIPO DE JUNTA TWPOS DE DEFECTOS RESULTADO
PC : Penetracian Completa D1:|Cordén irregular D4: Fracturas Total cordones aceptados S (
F :Filete D2: |Mordeduras D5: sebremonta— [uce s 11ee’
R : Relieno D3: |Porosidad Superfigal ES5cract J A reparar
OBSERVACIONES 0754 LUt 47 jlkitniasss o ge hPgiLipyes) cory Tyl fuetdTnielty,
Pl 7 ] 4 = |
Fr sl liedtor decpTwbls , o ofipcern Qe etz Ll eeasle 1u F prTiceste | 0 aceal |
Va a ger rewbtiolo . Loy \oorilongs It pisplesrriarite o7 ([ Plastn/ P
¥ 7
( Supervisor Cosapi SA. hTd Supervisor Discpkna SPCC A\ Conlrol de Cafidad - SPCC 3
Nombre / Funcién: 04 Nopbre / Funcign: 0}4/ Nombre / Fundidn: . D//
/J&z{/ﬁ?/ﬁ/lyﬂ'/fﬂflj/f. 3 {‘; . v SOUTHERN PERU g /\_7 o /L;J- Ve
—_ o5 - 05 —r0H 7 il
Firma: Fitpa ) ‘l Firma: /’L ”-’" ’
W A 05 3}{,{/ A 05 Sy A 05
\_ PAS ' / /\ = o=

Tt
b
.




KA. OREVERL ¥ CSUIRIECIDN

l Proyecto:

MDNTAJE E INSTALACION DE EQUIPOS
RROYECTO FORMACION DEPOSITOS

Registro N°

O 13

LIXIVIABLES - TOQUEPALA

[Cod[C-Tuaoze Contrato N*:{ L41-F-0003) CR/U.O:( 2825 ) }[ Hoja: de 2] ]
REGIST

(

RO DE INSPECION VISUAL DE SOLDADURA

J

DATOS Y/O DESCRIPCION:

Equipo: ¥/ — F - 00 3 C\ -018  Elemento; Jyuc/®r 2o teteeon (i, pe, v)ﬂolz | Area: /300
Tag/C(_')digo: *Sup por: Firma:

DWG /300 .- S - 20/ Rev. Soldadura en:  Taller : Obra: 5/
Norma de inspeccién %) AWS O AsmE L APl | Inicio: Fin: |

Represente graficamente las unione

s o cordones de soldadura controlados

~
g

” Sentido
Faja

A

CONTROL DEL PROCESO DE SOLDADURA

Fecha de control:

SOLDADURA EJECUCION OBSERVACION
DEFECTOS
o cop LADO TIPODE | | LONG. SOLDADO REPARAR TINTES | IV Ok
JUNTA INT [exy | JUNTA | |APROX _POR D1 (D2 { D3 | 04 | D5 | SI NO | SI |NO| st | NO
= . S St
D | I x Pe | Brop W2o o~ — = |
J2 x Pc Bropene | W26 \\ x X — | ¥ \
T3 Y | pc | Boomn] wip N\ —| x | ® AN
—
\\\‘\
™~ = o=
--...\\
| b — S el
'\\
]
T, !
R
TIPO DE JUNTA TIPOS DE DEFECTOS KRESULTADO )
PC : Penetracian Compteta D1: Cordon irregular D4: Fracturas Total cordones aceplados ok
F :Filete D2; Mosdeduras DS: sobremonta
R :Relleno D3: Porosidad Superficial A reparar

OBSERVACIONES~7,

. zzmﬁ‘m b

¥ 17 AP szﬁw ¢ A< ;/r.egté’&&zl“ﬂ :Maﬁ'l/!; A’J eaceloy 4

Pedec/ leds [Zécﬁﬂfy . 074

o poritencs A7 P Aot 7t g & rates ,ous;é: ccd /»wsz?'

vweolimude Uil Tradpnil

Z |

~

Supervisor Cosapi S A. ‘h” Supervisor Discipina SPCC N Conirol de Cakdad - SPCC )
bre / Funcan D(,o 2 JiNombre f Funcidn: D: Nomabre / Funcidn: D:
SOUTHERN PERI}
,Zta/};//@a/(m'ﬂ /52//:(/7,‘7 = e B .
Firma: J Frmar Firma
LA 2 A 05 A 05 |
— 7 05 |
L M e —

e




:'I‘J SOUTHERN PERU

REGISTRO DE EXAMINACION DE LIQUIDOS PENETRANTES
Proyecto No.: Bropietario: Reporte No.
L4{~F-0003 SrPce P ©3 6
Preparado por: Wbicacion: Fecha:
54&%7735 /ﬁéilt/&ﬂfs R. /j/z,g,s {300 /f/ﬁﬂ’, 2 0/2 ocs”
Inspector: 0.C. No.: Equipo No.:

Nombre de Ia Compaiiia conductora de i2 Prueba

~ Nombre del Operador y Nivel de Calificacion
Savros Hscollares R

LA

P.7

AsTrM ASPL2 6r. 50/ Fery

Descripcidn de Material que esta siendo Probado, Efapa de Fabricacion y Acabado de Superficie
90 [ BotDBOUAL  SeAGHPO
=

CV-019 Crawper 72,;-«

DESCRIPCION [

EL APARATO DE PRUEBA Y NOMBRE DEL FABRICANTE

[_] Tipo Cotor Contraste

D Tipo de Floresenie

[} Lavabte con Agu:

Mapes Crriescd

D Reaccion Siguiente

[;7_] Solvente Removibk

Descripcion de Muestra Calibrada (Defecto Conaotido)

DES[CRIPCION DE LA TECNICA DE EXAMINACION

Limpieza de Superficie

Cow Escomiies , Jappoe y

S0LVvELNTE .

Aplicacion de penetrante y Tiempo de Accion

Remover Peneh‘ante

Cow Tappe y SOLVENTE

PErvErraITE  MoARCE [pAVESCO Zﬁf//ﬂﬁ 2 A0 HweTos
7

Aplicacibn de Revelado

REVELfpPE Hlopcs CaM

TES o / Trespo 2 M08 STIA0

Método de Inspeccion

Describir Extenclon de los Alcance de ia Examinad

0 feloleo odlE Farss (pesprve) En Lps Juwras

Supervisor de Disciphna:

L/

DE_Ywise _Apeym  Cv-0td [ Croweer Trpcks .
Resultados de Examinacion A CEPTABLE
Contralista: Fecha:
S/ S Hseslldwes R v, 20 /2005

Supervisor QA/AC: Fecha: ; a .

ey el FELASALE :_,30,,- zay AN

k =/ yaz A—

i Fecha:

_ ' , ~
R. gef'()d/ - ‘7-6/5/(9)

VT
W
!

00-F-00000-074 xIs



Proyecto: MONTADE E INSTALACION DE EQUIPOS PARA Registro N°
El. PROYECTO DE FORMACION DE Oq $
EPQSITOS LIXIVIABLES - TOQUEPALA ¢

((FcsoL0s '][Contrato Ne: (_Lafi-F-0003] crRu.0:( 2825 ) ]( Hoja: (1) de 1) ]

REGISTRO|DE INSPECCION POR ULTRASONIDO J

LLrREFERENCIA CONTRACTUAL

[Ubicacion del Elemento: AREA 1300 l Documento de Referencia  PLANO 1300-S-2014
Titulo de Elemento:  Faja CV-019 STEELWORK CRAWLERS TRACKS

IDESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD DEL ENSAYQ|DE ULTRASONIDO

—_—
S
e ——— e
DATOS GENERALES DEL DE LA INSPECCION DE ULTRASONIDO
ICodigo de Costura:  COSTURA CODIFICADA Orden def Propietario:  N/A |
Subensamble: Ver Diagrama: SFP1952/05/FIAG.4/7 Propietario: SPCC
[Drawng N°:  VER: CROQUIS ADJUNTO. Plan de [nspeccién y Ensayo: Proced. PC-SOL-04
Cantidad de Costura: CUATRO (04) COSTURAS Manufacturer: MANTAKRAF
Material inspeccionada: ASTM AS572 GR.5( Porcentaje ensayado: 100%
Especificacion Clase: ANS! 31. Correccion de K1 y K2 — (db)

de Inspeccion/Di f 8
0500 VER: PLANG ADL). 1300.5.2014 Transfer coection:  VER PROTOCOLOS  Vdb)

Proceso de soldadura: ~ AWS D1.7-2004, SMAW (B-U2) Check in scanning position: VER PROTOCOLOS

Unidad de Inspeccidn: ULTRASONIC FLAW DETECTOR )
KRAUTKRAMER Coupling medium: VER PROTOCOLOS

Probeta:  PATRON DE CALIBRACION DEL EQUIPO  Weld surface: ~ B-U2
Setting Sensibllidad; Ver: CERTIFICADO DE CALIBRACION [Surfaca condition: LIMPIA

(Recording thres hold

Weid | Postion | Scanni ndicidones = ENstsew A iniCStony - Depth | Recording length Position
Nro o:‘.on %;:;? . 2)3) a rror:x re::ndm Equi K(SR[E L e mf\ o Remarks
A |[1G/3G| N/A VER REPORTE Nro AH{UTE-02
8 4G N/A VER REPORTE Nro AHUTE-02
C | 46 | mA | VER REPORTE Nro AHIUTE-02 -
D 4G N/A VEf_’ REPPRTE Nro AH-UTE-02 i
__“M"""-; :
\ — e
\_—-—-__
H) Reference point and test direction merked with 2) L = tongitudinad 3) Check whichever applicable
Q = Transgverse flaw
Observaciones: s
\ i )
( Supenvisor Cosapi S.A. X Supervisor de Discipfina - SPCC kTl Supasvisor de QAQC - SPCC
Nombre / Funcion: QA_/‘) c p: Nomtie / Funcion: - 08 Nombre / Funcign; Dm,,
FERMaNDD Laos . M_OB [ \ﬂﬁ /gb” /4 A gol ecls Mo¢,
Firma: L 06 |feema / Firma: W
\'\»j A“.DS ‘%Mn/% v "Z:,Z_.SQ %5
\: ‘tjb L 8 adda 4 ! .9 7 E
Imjresa: 08/06/05 \




|

)
REPORTE DE INSPECCION ULTRASG ARF-UTE-02
>AHIHSFECIH.D 'DT\ UXETRASONIC TEST REPSQ,? ON'CA Version / Fecha: 01 7 14.05.04
i (SEGUN AWS D1.1 Revisado: Aprobado:
www. ahinspectweldndt.com ) ) e o
ORIGIN&L Nl AHUT-COSAP005-05
T ER— Customaer: COSAPI
Project: STEELWORK
~ — CRAWLER TRACKS
—ﬂ e CV-019
. Weld identification: UNIONAy B
Material Thickness: 12.7Y 15.0 mm
Weld joint AWS: 82
I c 0 Welding process: SMAW
= — Q“a"“.’m " AWS D1.1 - 2004
8’:0“"’90: N,'_‘ table 6.2
Remarks:
Oociad o =T .
2 5
g 2 2 5 2 |. g
P § f g g 5| S £ |Bg|Z Distance 2 | Remarks
e P 2
Els| 5|8 5 | 82| &k ’%% E 133|658 g
S o =
% 2i2l 29 a b d d = Eg §5’, FromX | FomY | & N
UNION | A JUNTA| /W26 |
— =] 7] A |— - | - . - = § — F — — — | — | Aceptadle
UNION | A JUNTA | 2 W26
— =70 A [— - | - = § = 3 = — F — — — | — |Aceptable
UNION | A JUNTA | I W28
— =1 70°| A |— - — - - - —_ - e — — | Aceptable
' ~ |umon|B | |JunTA| W29
—|—1]70° A |— = - -+ - — —_ — = — — | Aceptable
UNION | B JUNTA | 2/ W29
—|—170°} A |— - — - - — — — - — -— | Aceptable
F 1 T UNION | B JUNTA | W29
— |~ 70°| A |— - e - - — - — = - — | Aceptable
Lmnaminﬂaﬁmm ACEPTA de acuerdo &} cédigo de acerc expructoal AWS D1. 1-2004 Seccion IV abla
6.2 :

We the undersigned, certify that the statesnents in Gis are that the were prepared and tested in accordance
With the requirements of section 6, Part F of ANSVAWS DA. 1 (2000) Structural Welding Codb — Steel

or Contracior:

e

Test date: 16-Mayo-2005




‘ REPORTE DE INSPECCION ULTRASONICA __AHFUTE02
AH KSPECTWELD NDT \ Aa UL TRASONIC TEST REPORT | Version / Fecha: 01/ 14.05.04
W a,u-nspem,e,dnd{ B (SEGUN AWS D1.1) Re;gé;dor Aprggdo:
IS AT
P Tad LS IaL
I Rapor N°! AH-UT-COSAPY-006-05 .
|. TOC Custormer; COSAPI
; Project STEELWORK
CRAWLER TRACKS
3 Cv-019
Weld identification: UNIONCyD
Material Thickness: 12.7y 15.0 mm
Weld joint AWS: B-v2 i
Welding process: SMAW
“ Quality AWS D1.1 - 2004
requeriments-
e table 6.2
section N°.
Remarks: e
Rl 4
=
=
=4
£ 8
g
§' a b c d Q@ |FromX | FromY
il B unioN|C | [JUNTA| v W2s
— =70l A][— | = | — — | — | = [ =] — | — | — [Aceptatse
UNION | C
— [~ 70°{ A |— - —_ — — — — = = =t — | Aceptable
UNION | C JUNTA | Y W28
——lmlAal— |- =1 4] -] —}1— 11— 1| — 1| = { — |Aceptable]
UNION | D JUNTA | 17/W28
UNION | D JUNTA | Z Was
-_|~] 70°| A |— - — — - — — — o e — | Aceptable
UNION | D JUNTA\ Y W28
Soldaduras sin indicaciones relevantes, ACEPTA de scuardo af codigo de acero estrustiaal AWS D1.1-2004 Seccion IV tabla
6.2

We the undersigned, ceriify that the statements in this iire tha the wera praparad and tested in aaxrdance
With the requirements of section 6, Part F of ANSUAW! D1.1 {2000) Struchural Welding Code - Steel

Test date: 16-Mayo-2005 or Contracter. .
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ﬂ " p I Proyecto: MONTAJ E E INSTALACION DE EQUIPOS PARA Registro N°

EU PROYECTO DE FORMACION DE 005
i 20 pestunn v e DEPORITOS LIXIVIABLES - TOQUEPALA
[Cod:] [Contrato N[ Laf-F0003) crwo:( 2825 ) ] Hoja: (1) de( 1) ]
[ REGISTRO DE INSPECCION POR ULTRASONIDO
J

ﬁREFERENCIA CONTRACTUAL
[Ubicacion del Elemento: AREA 1300 ] Documento de Referencia PLANO 1300-S-2014

Titulo de Elemento: Faja CV-019 STEELW(RK CRAWLERS TRACKS Juntas 4y 5
IDESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD DEL ENSAYO PE ULTRASONIDO
=
|
'DATOS GENERALES DEL DE LA INSPECCION DE ULTRASONIDO |
"Cc‘adigo de Costura: COSTURA CODIFICADA Orden del Propietario: N/A o . j‘
Subensamble: Ver Diagrama: ~ SFP1952/05/PAG.4/7 Propietario: ~ SPCC g
[Drawng N*:  VER: CROQUIS ADJUNTOQ. Plan de Inspeccién y Ensayo: Proced. PC-SOL-04 i
[cantidad de Costura: ~ CUATRO (04) COSJURAS  Manufacturer: MANTAKRAF o
IMaterial Inspeccionada:  ASTM A572 GR.50 _ Porcentaje ensayado: 100% o ___‘
FEspedificacion Clase: ANSJ 31. ICorreccion de K1 y K2 = @) |
/Area de inspeccién/Dimensiones: ! . VER PROTOCOLOS Vidb }
A,8,C,D VER: PLANO ADJ. 1300-S-2014, ransfer coection: L SO
Proceso de soldadura: ~ AWS D1.1-2004, SMAW (B-U2) Check in scanning position: VER PROTOCOLOS _‘
Unidad de Inspeccion: UL TRASONIC FLAW DETECTOR . o |
KRAUTKRAMER Coupling medium: VER PROTOCOLOS !
Probeta: PATRON DE CALIBRACION DEL EQUIPO  \Weld surface: B-U2
Setting Sensibilidad: Ver: CERTIFICADO DE GALIBRACION  Surface condition: LIMPIA
[Recording thres hold
. Indicaciones Distance df indicalions .
Weld Position Scanring Equivalente fiaw Depth Recording length Pasikion
Mo - oo : 2)3) . [ Irov:))le::“ohl et i i . Remarks
A |1G/3G| NA VER REPDRTE Nro AH{UTE-COSARI-009-05 N
B 4G N/A VER REPDRTE Nro AH—UTE—COSAPI—OO_Q—O5
C 4G N/A VER REPDRTE Nro AHAJTE-COSAA!-009-05
D 4G N/A VER REPPRTE Nro AHAUTE-COSAR!-009-05 - |
'-"lv\ N |
: | E—
z ==
i) Reference point and test direction merked with 2) L = Longitudinal 3) Check whichever applicable
: Q = Transverse iiow
'bbsewadones: g R o ‘|]
IR L
! s | sy R . . B J
N B
a Supervisor Casapi S A. (| Supervisor de Discigina - SPCC ) Supervisor de QA/QC - SPCC B
Nombre / Funcién: D:/_-; Nombfe / Funcion: / I?Q / Nombre / Funcion: ) DZ—ZC
46/2 M@é" ﬂ)’j{a idec- m “u){}i@ / _FQA '/ M& ( (. /7L OAMI T M -
Firma: Y 0" FT /@ T‘ Firma: ‘( A
-~ - Ix p Py ¢
: Ty% = o)~ 2: / 05 ) {7 o

Impreso: 17106705,/ 7 \ M 2\ \0&! ng -, s




Junta b

DETALLE A



!

REPORTE DE INSPECCION ULTRASONICA ArEFUTE02 |
AH BISPECTWELD NDT \4"—- LLTRASON'C TEST REPORT Version / Fecha: 01 / 14.05.04
www. ahinspectweldndt.com (SEGUN AWS D1.1) Revisado: Aprobado:
RED GG
Repor N°: AH-UT-COSAPI-003-05 a ORIGHHAL
{ = Custormer: COSAPI
Project: STEELWORK
CRAWLER
« o - TRACKS
’E '7 | CV-019
5 Weld identification: UNION - junta 4y 5
L S 4 Matenial Thickness: 12.7 mm
12 L] Weld joint AWS: B-U2a
€ 9 Welding process: SMAW
— — Quality AWS D1.1 - 2004
requerments- table 6.2
section N° i
Remaiks:
Decibels Discontinuity i
S
e 2 ] . :
=) = @ 9 - =
= | 5 § S = g S T |s=| = Distance > | Remarks
21| 8} a S | 2~ 2| Bo £ 2L ¢ 2
E[S§| 8] & s |8 |25 = |25] 8 g
2l B = £ |2 | IR | O E=] So | T8 =
S @R s o 2c | S ® i 8
@ |8 E 5 o = 23| &t 7]
S| i+~ | L 3 a b q d ] <@ {aa|FromX|FomY| &
UNION | A JUNTA | 4/ W26
— =1 70| A |— - | =1 + -~ _ — | — — — | —= |Acsptable
UNION | A JUNTA | 5/W26
——170°1 A |— P — mf — — — _— — — -~ | Aceptable
UNION | B JUNTA | 4/W29
— =1 70°] A |— = -— - - —_ — —_ = - — | Aceptable
UNION | B JUNTA | 5/ W29 )
— = 70°| A |— - == —+ - —_ —_ — = - -— | Aceptable
UNION | C JUNTA | 4/ W25
— =1 70°] A |— = -— -+ = —_ —_ —_ . — — | Aceptable
UNION | C JUNTA |5/ W25
—|—1 70! A |— — — -+ = — —_ — — -— — | Aceptable
UNION | D JUNTA | 4/ W28 ]
—_ =1 70°] A |— - = -t = — — — — = — |Aceptable
UNION | D JUNTA | 5/ W28
—_ =1 70°] A |— —_ — - — = - = _ _ — i Acepiabie
Soldaduras sin Indicaciones relevantes, todas ias ynfones son aceptables de acuerdo af codigo de acero estructural AWS D1.1-
2004 Seccion IV tabia 6.2

We the undersigned, centify that the statements in this pge that the were prepared and tested in accordance
With the requirements of section 6, Past F of ANSVAWE D1.1 (2000} Structural Weiding Code — Stes!

Test date: 13-Junio-2005 Manul‘Lctureror Contractor € C8a Fr — 7¢ t/ 5%
Inspected by: ___Omar Pino Authorjzed: 6&9 gém/é_ 74 CO 3 \;Fﬁ »)
sy, 7\ ,
VICTOR O. Pl

1
ASNT Level i UTRT/IPY k
Al INSPECTWELD ND7 '.\




Anexo C.3

Registros varios



&‘ SOUTHERN PERU

REPORTE DE INSPECCION DE CAMPO

Proyecto No.: Rropietario: Reporte No.:
L YUt—[° -0003 cRlio 2625 | SPccC OzSO
Preparado por; Ubicacion: Fecha:
.laog REA 1300 3/-05-05
T A
i 4 i || | | ——
s Y —~0/9

Visual @/

Dimensional @

PND. []
Otros |:l

Progresivo [ ]

Final [_]

Planos de Referencia/Standard:

PROCE DIMIENTO NE

Y- f

w7 -~ 4 - .
1,22 AL St FRALAIL <omi o AKLRGTNES &N VLo MEK

7 /9-2% Y 2inc DusT

l

i i i e e S

EN _CADA RECIPIGENTE S&

772120 3

& ) L TReS “ Dg Lesiwa T /-3¢

1. fE Li7roc ¥ 95 Zavc Dusy -

Croquis:

LT W T 7

/
[ f Y e A
X" A v o
T o Qe Biosos L,
\/) Contratista Fecha Sugenyidor disciplina
- of
té/”. L rrath 325 05
~-— T Supervisor QA/QC Fecha

00-F-00000-006.xs

MTF



Proyecta: Mon aje e Instalacion de Equipos Registro N°
Fo acion Depositos Lixiviables | o1l
Contrato N°: CR: [2825 [Hoja: (ot o5 oI ]

DOSIFICACION DE RESINA

1300

edimiento mantakraf N° TV 11.22 "A"
RIRREREYIERERRE

32 litros

reci iente
4088
1169
2741

8175

cc
Con la misma proporcion se prep rarén los recipientes adicionales que sean necesarios

OBSERVACIONES.

Supervisar Disciplina PCC Supervisor QA/QC - SPCC

& aally /2

Firma:




bntaje e Instalacion de Equipos Registro N°
brmacion Depositos Lixiviables

(o7

- L41-F-0003 ]

CR.: JLHoja: (a/L ) J

DE TEMPERATURA DESPUES DE APLICACION DE RESINA

)

01/06/2005

RESINA DE PROTECCION

S0

“s00 [ .20 | 2100 | 2300 | oodo | or:06" | 9260 [ ox00 | uaso- |" omdel ] skae:

20 (25| ps | 22| 20| 22| 20 | 20 | 20 | 20 | 18

25 |28 | 6 | 25 | 25 | 25 | 22 | 21 | 20 | 20 | 20

22 (27| b6 | 23 | 26 | 24 | 22.| 271 | 19 | 19 | 19

g 23 |28 | 25| 23 | 23 |22 | 271 | 23| 20 | 21 | 21
é’ ; 22 | 26 [ s | 23 | 23 | 22| 20 | 20 | 21 | 20 | 23
s 20 | 25 | k2| 22 |24 24| 23 | 20| 21 | 21| 24
ol 23 |29 | pg | 27 |25 | 22| 22 | 23 | 20 | 20 | 21
E 23 | 27| p5 | 23 | 22 |24 | 22| 22| 21 | 20 | 27
g 22126 | p5| 25 | 23| 23| 24| 21 | 23} 22| 20
19 | 23| bt | 21 | 21 |21 | 19 | 18 | 19 | 18 | 17

22 | 29 | b6 | 27 | 29 | 22 | 22 | 24 | 20 | 20 | 20

20 | 22| pr| 21 j20)20]20)| 18|20 | 19] 18

PUNTOS DE PRUEBA

Norabwe : QA/G?C
FERNANDE Z-AOS

Firma:
[OSN

24 | 26 D6 25 | 20 | 20 | 23 23 22 21 19
25 | 27 DS 24 | 21 | 21 20 | 20 20 19 18
25 | 24 Z4 25 |1 20 | 20 | 21 21 19 18 18
24 25 D4 23 20 | 20 19 19 19 18 17
23 24 L 23 20 | 20 20 19 17 17 18
26 | 26 25 23 | 20 | 20 | 22 20 19 18 18
24 25 24 23 20 | 20 22 21 20 21 19
23 24 24 22 20| 20 | 21 20 19 18 18
;q_, 23 24 P4 24 20 | 21 21 20 18 17 18
Eﬁi 27 | 24 | 26 | 24 24 | 24 | 24 | 23 21 20 | 20 | 20
SUperisor Cosap! S.A N upervisor Discipina SPCC Y Supenvisor QAMQC - SPCC 3
T 7 S 5, [
Mbb o MO(:; — S Moe
A:05 w S A 05 /l ‘44_% A 05
A A C i':";t o




f Proyecto:
TAJE E INSTAI

DE FORMACION DE

TN

SE! 5 \veEKpul ¥ COMSY

LACION DE EQUIPOS PARA EL PROYECTO
E DEPOSITOS LIXIVIABLES - TOQUEPALA

- Registro N°

O&0

r

COd:[FC-ESM-04-A l] [Contrato N°| F4h-F-0003
L l

CRMUWO:[ 2825 )

)

[

Hoja: de:

-~

A

REGIS

5TRO DE TORQUEO DE PERNOS

Estructura De Acero FRAMEWORK de FAJA 1

BOO-CV-019 Adjuntar tabla de torques

[ ]

4)'“-—-—..—‘;)\-

Estampa (ASTMISAE!Otros)

Ubicacion (ejes) VER DIAGRAMA DE NODQY ADJUNTQ
Material de pernos A325
Proveedor __SpPCC. -

Datos det torqui_metro (Hemramienta empleada)

Marca: KD TOOLS / SNAP ON Model: VISUAL AUDITIVO-2656 Dimensiones:
Rango:  0-2000 LBFT Serte: 13349006 Certificado: 1640205-01
Nodo Union (de/a) Diam Cantidad | Material | (Ib-ft) Aceptacién Qbservacion
1 VIGA-VIGAPRINCIPAL | 1" . 60 A325 | 790 OK ' i
2 VIGA-VIGA PRINCIPAL| 1" 72 A325 | 790 oK T
3 VIGA - VIGAPRINCIPAL |- 1" 60 A325 | 790 OK
4 VIGA — VIGA PRINCIPAL 1° 72 A325 790 OK |
5 VIGA - VIGA PRINCIPAL |* 17 60 A325 790 OK
6 VIGA —VIGAPRINCIPAL | . 1" . 72 A325 790 OK
7 VIGA — VIGA PRINCIPAL 1" 60 A325 790 OK
8 VIGA — VIGA PRINCIPAL 1" 72 A325 790 OK
9 ARIOSTRE - VIGA 1" 12 A325 790 OK
10 ARIOSTRE — VIGA 1" 12 A325 790 OK
11 ARIOSTRE - VIGA 1" 12 A325 790 OK
12 ARIOSTRE - VIGA 1" 12 A325 790 OK

TOOLS / SNAP — ON

Observaciones: sg TORQUEO CON LA Pi

STOLA NEUMATICA, LUEGO SE PROBO CON EL TOQUIMETRO KD-

\ v
( Supervisor Cosapi S.A. ' Supervisar Disaiplina - SPCC Y Supervisor QA/QC - SPCC %
Nombre / Funcion: D: Nombre f Funcidn: ID: HNombre/Fumiém D: .~
, /Y T //F ini e /3
Busa,_namow . QalC g SVPERE e MO s Jel g3

Firma: 7N\ \ & 3 Firma L -7 _lrma: ; .
AN -ﬁ%@ il i (G- o
__ N (& ‘ . e 1 vl J

. =
T'Fempbdeédervao’d‘l:h;farasmunéa

revisitin canseastiva del procedimiento.
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SOUTHERN PERU

REPORTE DE INSPECCION DE CAMPO

Proyecto No.: Fropietario: Reporte No.: :
2825 sPec /7?9
Preparado por: Sup. (e Jcosapi Ubicacion: Fecha:
| s CHACH coa i . /300- V- /9.2 of- 10- 2605
Descripcion:
FROCED, MIELTO _DE  MEdiciow O BACK LASH tN  Pilonss  b&
CONTACTO PARA Gike OFf poory Cuv-/9-2
Visual [_] PND. [] Progresivo | |
Dimensional |Z] Otros D Final
Planos de Referencia/Standard:
Resuitados:
[~ SE Procesio g meorcion BFL  (onTACTo  GnTre difwres  BACK Lasy

M

A

Ginan 0o £L  BooM  pccionoo POk 2 MOpe-EBucTonts  FLENIR  PI kA |2
0. LA ReeotAGan  DEL _ (owracto  SE Hizp  GIRANDD /A EXCENTRIA
Y JUBiEnd EL REoUHR .
I 8 ADJwwWiA (oS \ALoREs MiN. y MAY. ACEPIABLES.
4, Lof VALORES _ ([INALS  MEdioss Sop:
RoucTol  Dépdcro = 0. 85 mm.
Reéoucron  [28ulékdo = 8.72 mm
S JE yJikiRo  PLATINAS D¢ ESTANO
C & Minio (oN  VERMER D¥6i1Al  MInIvyo  con FAEsicon F 4. 00 lmm.
Croquis:

/]

oNs s
7 = ] [ Olri
SP QC/cwpp!juAm CHoR LB OZ/‘b/oS‘ T)/‘Lr 06’ \ k}j
-/on:ratista " Fecha Sug‘ervisc{r lisciplina Fecha
/ W,:é E [Talin 23 - {0-08 \
___BSfpetvisor QA/QC Fecha
<

00-F-00000-0086.x's




Klaus Marschlich/MAN An  Hartmut Scherf/MAN TAKRAF/DE@FS

T F/ID .
AKRAF/DE Kopie Thomas ApellMAN TAKRAF/DE@FS
26.09.2005 15:56 . _

Blindkopie

Thema Zahnflankenspiel Schwenkwerk CV 019

Hartmut,

das Zahnflankenspiet solite auf beid n Seiten gleichmaRig
zwischen

Se min = 0,65 mm und

Se max = 1,05 mm betragen

GruR3,
Klaus Marschiich

Tel.: +49-341-2423-589
Fax: +49-341-2423-700
klaus_marschlich@mtf.man.de



Eﬂ SOUTHERN PERU
REPQRTE DE INSPECCION DE CAMPO
Proyecto No.: _ ropietario: Reporte No.: g ;
2825 SPec Z
Preparado por: S0 @c fcasae! Ubicacion: Fecha: ’
L Swaw CHacaganua L. J380-Cu-(9.2 Os- J0-2805
Descripcion:
FROCECIMIENIO DE  BRLAK(EO OF  @umrARSo ¥ MEDICAY  OF  [AESIENES
QN dNioAd  HibgAvllcA Sy Cv-19-2
Visual [X] PND. [] Progresivo [ |
Dimensional [ ] Otros [_] Final [X]
Planos de Referencia/Standard:
Resultados:
. §¢ Ancenvo T8 tov  En| TomL AL (ONTARPESy  Cv-49-2
2 SE&  PnoctOD A BALANCEAA PrestanEs JONANOID 2 VALOREs DE ARESISW
SN CiliwDRO  HiAApUw | ([ ARRISA 7 ABATO).
3= Jo)  VAlodés MEB S Sond AN Laratr A OF  SUBidA Yy BAJao
TOMANYD _ FUNTo  /NigAL | OF PapTi04 A Grem  BE  CArnéAd /17in r2%
Pun 70 O (604 [e) /(./ M s v I, .
Y 3¢ ApIunTa _ VALORES _Ofl A PRuEBa. (,,L/{ &
"
Croquis:
/ V
S op. Oc/eomod QM o /10 /o5 A}/Ug/ ‘?/0//0//15
zﬁréﬂsta”' ‘Fecha Supervnsor disciplina 'Fecha
alty E. rally 3l-05 i
, ‘Sﬂ- ervisor QA/QC Fecha
00-F.00000-C06. xts




Objekt: Toquepala Peru Part :
Southern Peru Copper Corporation

N1

N1 Loads Spreader ARs(H) 5000.55

1. Balancing procedure

Overland Conveyor & Leach Pad System MAN
OrderNo.: MTF: G.0179.10 Chapter : 1. TAKRAF
Client: Job No. 24972
MAN TAKRAF Férdertechnik GmbH * Torgauer Str . 336 * 04347 Leipzig page .
L)
1)
|
]

95000 +/- 2500 55000

A

z- referredto ground level
X - conve'ying direction
y - middle of belt

General:

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!

05.09.2005




Objekt: Toquepala Peru Part : N1
Southern Peru Copper Corporation

Overland Conveyor & Leach Pad System MAN
Order No.: MTF: G.0178.10 Chapter : 1. TAKRAF
Client: Job No. 24872
MAN TAKRAF Férdertechnik GmbH * Torgauer Sir . 336 * 04347 Leipzig page :

Measuring report/MefRprotokoll

Date of measurements:
Deatum:
Prevailing wind speed:

OCT. 03 - 2005

“misec

05.09.2005

Durchschittliche Windgeschwindigkeit:
Prevailing wind direction:
Vorherschende Windrichtung:

Welght of filled CW

Messe eingefullter Ballast

Not yet assembied cormponents (weights) at superstructure:
Noch nicht montierte Telle am Oberbau

Weight [t]
Masse [f]
Cylindric surface piston side (bottom) Aggion =
Zylinderflache Kolbenselte
Cylindric surface rod side (top) Acyl =

Zylinderfische Stangenseiteiolbenseite

78.0 t f/

x{m] (Dist. of slew centre)
(Abstand bis Drehpunkt)

1963.6 cm?

1347.74 cm?




Objekt: Toquepala Peru Part : N1
Southern Peru Copper Corporation

Overland Conveyor & Leach Pad System MAN
OrderNo.: MTF: G.0178.10 Chapter : 11, TAKRAF
Client: Job No. 24872 '
MAN TAKRAF _Fordertechnik GmbH * Torgauer Str . 336 * 04347 Leipzig page .

Discharge boom in horizontal position.  Abwurfausieger in Horlzontalstellung
All other requirements see "General". Andere Bedingungen slehe ""General".

The measurement is performed on the hydraulic equipment. The static measurament Is performed
with the piston while movement of a short hoisting and lowering wich may be quite +/- 0,6°.

DATE: OCT 03,2005

05.09.2005

Piston side/Kolbenselte Rod side/Stangenseite
Pressure/Druck Pressure/Druck
Action bar = kp/cm? bar = kp/cm?
At minlmum three (3) measurements are
1. measurement/Messung necessaryl
hoisting 76.2 236.2 If the devlation of values of the seperate
lowering 26.5 180.5 measurements more than 10%
2. measurement/Messung further méasurements are necessary.
hoisting 739 235.1
lowering 263 177.85
3. measurement/Messung
hoisting 739 2355
lowering 231 177.8
4. measurement/Messung
holsting 439 188.8
lowering 23.3 181.0
6. measurement/Messung
hoisting 437 186.4
lowering 10.2 180.2
8. measurement/Messung
holsting 72.8 234.1
lowering 20.9 180.2
7. measuremsnt/Messung
hoisting 62.4 2154
lowering 20.9 179.0
8. measurement/Messung
hoisting 67.1 2254
lowering 221 5 178.1
Mean value/MIttelwert




EI'} SOUTHERN PERU

REPCRTE DE INSPECCION DE CAMPO

Proyecto No.: Propietario: Reporte No.: ez
L4/ - £ 0003 crifuo 282S S.P.C.c. 1
Preparado por: Ubicacion: ares /300 Fecha:

RUBEM MaMawd  YOGUNO FOIn  1300- cv- /9.2 /b5- 0-05
Descripcion:  7as7atocion 0O& BasSTioorEs Y @otca 0B Foda C\I-/% 2

visual [V] P.N.D. Progresivo

Dimensional Otros Final

Planos de Referencia/Standard:
PIOND  ADauNTD  49D/82E3

Resultados: sz yeriFico 1o JABTOCOCION OE BasTiporzs 0E o Foia /300-(U-0/9.2
DC QCUEGRDO A P/oNO SERUN Lo SisuisnTe DISTRIBUCIONV !

- TRAWSITION 1DLER ~STATION 4

~ IMPOCT (DLER ~ SNcw 2 - 8-
~ CARRYiNG ipreq 35° - ¥1ayion 9 — 19 -
~ CARPYING |Dics 3S® - STAPION R0 - 98 -
- TRONSITION [DIER - STayiown “9 -~ 5_,’_2,__._
- FlOT RETURN iOlT@, SToNDIf6.—STATION 53,

10° ReTyRN IDLER ,RUBBER Disk

—sTaTioN S4- 69,

FIAT ReTURN DLER, HANGING

- sTanon 30.

INVERTED V"~ Type IDLER S

rOTION - 7. ;

Croquisi~ FLAT RETURA piEr . HANGMIG — SToTion 74 ~ 13

o

]

/

00-F 00000-05 xis

n i
3
: ATV 7
N v 1 9C s ppos ] 10 lOff)g'

~ Cortratnsta Fecha Supelrwsor‘qisciplina Fecha

: é‘ﬁgﬂc} 319 —9s l
""I’d’uperwsor QA/QC Fecha
J




P
SOUTHERN PERU
oy

REPORTE DE INSPECCION DE CAMPO

Proyecto No.: Hropietario: Reporte No.: %
LY/~ F 0003 crfop 2835 s.ecc, /7
Preparado por: Ubicacion: ARed 7300 Fecha: T
RUBEN MAMAV: YAGUND Fadla 4300 - cv-019.4 /5-10-05
Descripcion: Tus7gracton  oc  ssbTiooRres vy poico pE Faza  Cu- 0)9.4

Visual @ P.N.D. [179] Progresivo
Dimensional Otros [Vl Final
Planos de Referencia/Standard:

PLoNC  oDouwTo 49018% 83

Resultados: s¢ ycerFico ¢a

INSTRLUOEION 06 BOSTIDORES OQF 4 FOJA

1300 - ¢V-019. ]

DE ABCUCRDO o6& FONO. SEGYN L4 SIBUBIENTE Disteigucion,

- IMPpcT IDLER ~ STDTON ¥> /— 19,

~ CARRYING IDLER 355 RETRACDBIE-ST0TiORm 20 — 39,

~ CARRYING JOLER 352 - STATHON & 35 - 57,

-~  TRONE(TION IBLER - ST2TOoN 28 - 21.

-  FlOT pevurn IBLER, HANGiug — STATIOV 972 .

- 10° ReYuewn IDLER , PUBREZ Ofsk. STOTION 93~ 102.

- 10° Rerurw idLer - SN 103 - /21

~ FlaT REronS IOLER, HBNGING- STATION 123
- INU-C-'-DTG‘D V—Type JOLER STOTI PR = 7BTICU 123 )
Croquis: F787T RETURN IDLER . HONGING -~ soronw [ 24 ~125, M[ o

Gt
qu*

N\ al fi/ j e —
“\L%%""R ‘Mamdw, »?A/&C' AS0-65s, ,,}_/Uw Qo/(‘)/%"
N~ ntratista Fecha Supervisof disciplina Fecha

\
Y & mall 5t 1oy 4
‘S'i:pe"rviso\r QA/QC - " | Fecha \

00-F-00000-006 xis




RERPORTE DE INSPECCION DE CAMPO

Proyecto No.: Propietario: Reporte No.:
- L41-F-0003 C.R/U.O 2825 SPCC _./d
Preparado Por: Ubicacion: Area 1300 Fecha:
: Faja 1300-CV-019 19-08-05

Descripcion:  |yspECCION DE EQUIPOS Y INSTRUMENTOS DE VULCANIZADO & ESTADO DE LA

FAJA PARA EL EMPALME DE FAJA 1300-CVv-019-TT-01

Visual P.N.D Progresiv
Dimensional Otros Final

Planos de Referencia/Standard:

PROCEDIENTO DE EMPALME N°PC-Tf-02-1 APLICADO AL NUEVO EMPLAME DE FAJA 1300-CV-019

Resultados: SE HA VERIFICADO LOS PARAMETROS SIGUIENTES DEL EMPALME DE LA FAJA 1300-CV-019-TT-01

a). NIVELACION DE LA MESA DE EMPALME (ESCUADRA Y TIRALINEA) 5mm. MESA COMPLETA.

" b). ALINEAMIENTO DE RIELES DE ACUERDO|AL ANGX.O DEL PLATO.

c). SE VERIFICO EL TRASLAPE DE LA JUNTA LONG. APROX. 1954 mm.

d) SE VERIFICO LA LONG. EFECTIVA DE EMPALME 975 mm, EN EL PUNTO CENTRO.

e). LOS INSTRUMENTOS DE VULCANIZACION (PLANCHA CALEFACTORA, TERMOMETROS, BOMBAS

DE REFRIGERACION Y DE PRESION,

f). SE HAVERIFICADO QUE EXISTE UNA DIFERENCIA DE ANCHOS DE LA FAJA A EMPALMARSE - VER CROQUIS.

g). TENSADO DE LAFAJA CON TINFOT DE 5 TON. EN AMBOS LADOS HASTA EL PUNTO DE EMPALME.

HASTA LOS CLAMS DE SUJECION OE FAJA.

SE DA LA CONFROMIDAD DE LOS PUNTICS INSPECCIONADOS ( a), b), c), d), e), f), g) ) PARA EL VULCANIZADO

RES HEE
Croquis:
L Wi, AT
j \ Q. A. C.

 RUBEW HOHOUf (A 08-05., IS - I
— ~ Contratista Fecha : Supervisor Disciplina Fechav
LB )
- i"'f.“((‘x S vl Zd-ep-gi”
7 !Supervisor QA/QC Fecha

00-F-00000-006-xIs



4. WEENTRI ¥ CPASTROCCIN

Proyecto:
MON
FOR

———y

Registro No

Ocze

AJE E INSTALACION DE EQUIPOS PROYECTO
CION DEPOSITOS LIXIVIABLES - TOQUEPALA

[Cod: (Fc=ec1-a ]J [ Contrato No:

141F-0003 J c.ruO ([ 2825 ) JLHo}af G de:@—j

Extremo No. 01

Fabricante de la Cinta
Construccién de la Cinta
NUmero de Carrete

S.7.

Ancho de la Correa

Diédmetro de los Cables

No. de Cables

Grado de la Cubierta
Espesor Total de ia Correa
Espesor Cubierta de Carga
Espesor Cubierta de Retomo
£spesor Tolalempal me

Lugar

TECNOMINA SRL

PROTOCOLO DE CONEXION
Correas con Cable de Acero

No. D

e termino de empalme 4 ()

Largo de conexién

No. de Pasos

ge Montaje

| Transportador

e inicio de empalme

Extremo No. 02

fabricante de la Cinta
Construcci6n de la Cinta
Numero de Carrete

S.T.

Ancho de |la Correa
Didmetro de los Cables
No. de Cables

Grado de la Cubierta
Espesor Total de la Correa
Espesor Cubierta de Carga
Espesor Cubierta de Retomo i

: X

para cinta transportadora Cable de Acero

Caracteristicas del Eluipo Vulcanizador

Fabricante
Duerio

Sistema de Presion

| X |Bolsas de Presion | Cilindro Hidraulico

Largo del Equipo mm
Ancho del Equipo _2 "‘f H I?', ra mm
Angulo 22 ? Grados
Cantidad de placas calgfactores =z Pares
V No. De Travesaiios Pafes Yy, Pares
Supeveo Cosanl SA. N swervLe.ar Disapkina SPCC A Controf de Calidad - SPCC ]
" Nombre TFongan: - b2_(; Rombre /7 Funcion: o | “N':mbre 7 Funcion

AN Pre ARl

AT

LA




Proyecto: Registro No
MONTAJE E INSTALACION DE EQUIPOS PROYECTO
FORMACION DEPOSITOS LIXIVIABLES - TOQUEPALA

e o
Cod: !BC'TF'O"D]][Contralo No:([L43-F0003 ] cru.o:(_2825 ) ][ Hoja: (2 de:@]

Variables de la Vulganizacion

Temperatura (°C) :
Presion de wicanizakion (PSI) x /80 Fs.
Tiempo de vulcanization (min) D ——

Etapas de Calefaccion

Comienzo calefaccich : 23 2 — |o0.\D
Comienzo vuicanizagion : ol )3

Fin de calefaccion = oZ:- 13

Apertura de la prens ) 03%. 10

Ambiente y condicipnes climéticas

Nave :
Carpa : x
Temperatura Externa : 12 °c
Temgperatura Interna :

Dibujo dq Disposicién de los Platos y Vulcanizadores

I r-— 4 -
. -1
idad - ™
( Supervisas Casapi S.A. wr'_ Conirol de Calidad - SPCC
Nombre / Funcidn: QZ =
™ M
- o
A 05




ST Proyecto: Registro No
; MONTAJ E_ E INSTALACION DE EQUIPOS PROYECTO

i FORMACION DEPOSITOS LIXIVIABLES - TOQUEPALA

L S INGENTERID T CONSTRUCCIOR L

(re-rF01a ) J Contrato No:" L"-F-0003 ' cru.0:(__ 2825 ) HOJa @ de__}-_

—==3

Kit de Empalme

Fafa de Goma |

Cemento l
r Intemedia

Productos de empalme Cojin Breaker
Fabricante o ~ = |
Fecha de Fabricacion

Fecha de Vencimiento ST

Se realizo prueba reométrica al kit Si: No: |
NOmero de partida Kit Empalme :

Control de Calidad Final

Alineamiento
Correccion de Cantos pid Si No

Quraciéa-de Empaime 6() |Shore "A" Cub. de Carga (29 Shore "A" Cub. de Retorno
Dureza
Observaciones

Evaluacion del Cliente Profesional Aceptable Deficiente

Organizacion del trabajo

Seguridad Operacional

Calidad de la ejecucion del trabajo
Herramientas y equipos

Personal que ejecuto el trabajo

Orden y Aseo

Limpieza durante la sjecucion del trabajo
Tiempo de ejecucion del trabajo

u

LI 1]

Obsen

EB
Q.
p
®
w

Supervisor Cosapi SA. Y Supe v DECElEs SPCC Y Catrol de Calidad - SPCC - )
O: WNoTtlre / Fustidre Nombre / Furcitee

4 . é}—;a&&»

i Firma:

=1 [ X = ™)




wEn M  Proyecto: Registro No
MONTAJE E INSTALACION DE EQUIPOS PROYECTO ,
et U1 U | FORMACION DEPOSITOS LIXIVIABLES - TOQUEPALA el2

PENE] 31 NSDEERA | CONSTRICOIR |

(;:Cvrs.o:- A ||| Contrato No:[ L41-F-0003 C.R/V.O: ( 2825 l Hoje: de:
— J
IF

o TECNOMINA SRL

Registro de Temperaturas y Presiones en Correas

Vulcanizacion 1ra —[ 2da 3ra I Protocolo N°

Presion
°F Plancha N°% Plancha N°2 Plancha N°3 Plancha N°4 Plancha N°5 Plancha N°8 PSI
kem?

Hora Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abalo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo

or13 | R [THSA (NS [142.3 /50

of 70 ¥ 5 | 1443 | j43¢ | S 00

023 (WS | pag S| a1 142 R

of ;28 [[#4.3| ks 1| 145 | 14
0123 | juY. 9 | jis.o| MCo [#§ 0 -
01 38 | Jyc 11 Juiy | f4¢3 |I4s.2 /80
o/t | guC Y| MCS [ 1M 3 | 4SS
o/ S5 Nyse v [ aMss [s-o [iyss
o203 1jusy | juy I jys.8 | 145
0208 [Hs.o [ 1y.2 [195C |42

o213 | Y. 2 | 15.3 11999 |7 JA(S
a Supervisor Cosapi SA. Y Superviscr Disdloiing SPCC N Conlrol de Calided - SPCC Ty
NFZ;ZIm ‘D@CQL() OWF D:;o Nambrs / Funcién: ng NombrelFuncoéén; /,7 . /&’ DZZ
Jere  OF  enMas M9 : Moo
F.rma OX ma J ( Firma: ﬁj 4 w
(A 08 A 05 = O A: DS
;igajwynwm“ /22%2%7 A FED )

zéaea% 7 ) B



~nexo C.4

Reporte Radiografico de empalme de Faia



Cliente: Southern Peru Copper Corporation

Sujeto: Radiografia a fajas CV-019.1, CV-019.2
Reporte N°: 05ITI012

Fecha: 05 de Octubre de 2005

Inspector:Mauricio Arenas, ITI

ITI S.A.
Abate Molina 451, Santiago ,Chile / Teléfono: 2-6892530 / Fax: 2-6891695 /

e-mail: iti@cmet.net



TABLA DE CONTENIDOS

1.- Introduccion
2.- Resumen

3.- Recomendaciones

4.- Equipo utilizado y procedimientos

5.- Resultados del ensayo

Anexo 1 - Planos de empalmes

1. Introduccion

Por requerimiento de SPCC, se inspeccionaron mediante radiografias 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 estandar de los empalmes es de 951 mm. Las

caracteristicas relevantes de la cinta y empalmes son las siguientes:

GOODYEAR 1829 ST 1250 Correa | Empalme
Diametro cable (mm) 52 52
N° de cables 80 160
Espacio entre cables 171 5.9
Pitch de los cables 223 11.1

Los empalmes fueron radiografiados en el 100% de su superficie, ocupando

6 peliculas radiograficas marca AGFA, a traslape



Los empalmes de las cintas CV-19.1 y CV-19.2 estan en condiciones aptas
para el servicio. No presentan desplazamientos de cables, el tejido de cables
esta de acuerdo a especificaciones. Se encontré6 espaciado de cables
irregular en todos los empalmes inspeccionados.

NOTA:EI espaciado irregular de cables y la existencia de algunos vacios

menores son comunes y propios de la naturaleza de fabricacién de los

empalmes.

3. Recomendaciones

Para todos los empalmes restantes se recomienda una inspeccion visual
estandar y la verificacion de elongaciones en los empalmes regularmente.
Se recomienda la inspeccion radiogréafica 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
escaner electromagnético, al cabo de 6 meses de operacion, para
determinar el estado de los cables, corrosion, impactos o desplazamientos y
hacer una prediccidn de la vida util de la cinta.

Datos de Inspector

NOMBRE: Mauricio Arenas R.

POSICION: Ingeniero Metalargico/ Inspector Técnico

FECHA: 05.10.05

FIRMA:

4. Equipo utilizado y procedimiento



4.1 Equipo de rayos - X

Modelo:

Rigaku Radioflex 200 EG — S3

N° Serie

YR-0046-1

4.1 Pelicula fotografica

Modelo:

Agfa Structurix D4 DW Rollpac

ITI No:

No aplicable

Procedimiento de
ensayo Pndt:

02-08-01 Rev 3

Método de ensayo:

No aplicable

Especificaciones del
Cliente

No aplicable

6. 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 detectd desplazamiento de los extremos de fin de cable en el

empalme.

Buena adherencia goma-cable en el empalme.

Empalme apto para el servicio. Ver fotografia N°01



Fotografia N°01

El largo medido de este empalme es de 970 mm.

No se detectd desplazamiento de los extremos de fin de cable en el
empalme.

Buena adherencia goma-cable en el empalme.

Empalme apto para el servicio. Ver fotografia N°02



Fotografia N°02

6. Anexo 1 - Planos de empalmes
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ANEXO D
Cronograma y Planes

D.1.- Plan de Puntos de inspeccidn en fabricacion de Estructuras
D.2.- Cronograma de Montaje de Apilador Movil

D.3.- Lista de pesos de componentes de Apilado Movil



Anexo D.1
Plan de Puntos de inspeccion en fabricaciéon de Estructuras



COSAPI

SA. INGENERIA Y CONSTRUCION

PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION

Documento N°.

PPI-MEC-14

Revisién

0

Contratista/subcontra

tists:

COSAPI S.A.

Disclpiing

ENSAMBLE PUENTE MOVIL
AUTOPROPULSADO SOBRE ORUGA
1300-CV-019

Fecha

20/04/2005

Péagina

1 do 4

Actividades de Inspeccion

Documentos de Referencia

Responsabilldad

Datos de Control

[ Criterlo de Aceptacion

Equipamiento de
prueba

Autoridad de inspeccién

Registro de Calidad

1,3[3'0

SISTEMA DE ORUGAS

8. La superficle donde se procedera con el armado del bastdar
deberd estar nivelada para asegurar un commecto akneamiento y

| nivetacidn,

b. Inspeccionas el armado de las partes del bastidor, se
apurdaiandn y s procedard con Ia verificacién topografica de las,
dimeneiones, allnsamiento y nivetacidn. Dada |a conformidad de
estos tabajos se procederd a reaizar la soldadura segun las
[consideraciones posteriarmente mencionadas,

. Irsgectior |a instatacion de las cadenas donde aplique y/o
verificacion de (3 comecta instalacion de los PAD's da la cadena.

d. inspeccionar 13 nstatacion de la caja de engranaje y el motor.

PLATAFORMA Y ESTRUCTURA PORTANTE

3. regacciona 13 Instatacitn de fa pigtaforma de giro, verlficar
nivelacidn y allneamiento para su posterior fjacion

b. regaccioray y verificar 13 instalacion de cada uno de los
componertsg (cliindfo Ndrallica, clindro de nivelaclon, soporte
para el hortzontal, sistema Naravlico y tubarias) del
Sislerna de rivelacion.

UBICACION DE BASTIDORES MOVILES

2. Vertficar el control dimensiongl y alineamiento eqtre los dos
bastidorea de apoyn de ta estructura puente,

PLATAFORMA DE CONTRAPESO Y CUARTO ELECTRICO
2 Inspecciona 13 instalacién de soports temporal

b- Verificar glineamiento y nivelacién de a plataforma

. Verificar el torquoo de pemos de las uniones de la plataforma

con la tomamess
d- Inspecclonar y verificar la Instaiacion de 1as escaleras y
plataformas de accaso

Planos, Procedimignto
de Montaje faja 1300-
CV-018 y Procedimiento

Supervisor
Responsable de la
Instalacion.

Pianos y
Especificaciones

Equipos;
Topogrefia, Liquidos|
penetrantas e
Instrumento de
control dimensional

Registro de inspeccién
de campo
Registro de
alineamlento y
nivelaclon,

de Soldadura

Técnicas del Proyecto

M| T|A

del cordon de
soldadura (galga),
torquimetro

Supervisor QA/QC Registros de soldadura,

Registro de torque

Autoridad de Inspeccion Codigo de Inspeccién
1 |COSAPI S.A M | Ejecutor Raspormable: Planifica y Coordina con SPPC. para ejecular o8 trabsios de acueTo 8 los témminos contractuales del poyecto (Plance, manuales, procadimiad
2 |SPCC M | Bupsrvisor - verificar, aprobar dentro de sus funclones y responsabiidedes ol ) do 108 88 troctualas del proyecto
3 |QA/QC-AMG T Ingpecior - inspeccionar, Verificar, ia implementacion de l0s procedimientos, protocalos, instrucciones aplicables para cadi caso en particular, procestiendo a firmar los
Inspeccién, Aprobacién de les Procedimientos y Protocolos
4 |QC/COSAPI A | coordinar con QA/QC-AMG, las prusbas y supervisar en campo pars impl fos Proced protocolos —— —




L0SAP!

SA MGENERIA Y CONSTRUCCION

PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION

Documento N°.

PPI-MEC-14

Revisién

0

I::‘:m(khlwbcom

COSAPI S.A.

Disciplina

ENSAMBLE PUENTE MOVIL

AUTOPROPULSADO SOBRE ORUGA

1300-CV-019

Fecha

26/04/2008

Piglina

2

Documentos de Referencla

Actlvidades de Inspeccién

Datos de Control J Criterio de Aceptacién

Responsabllidad

Equipamiento de
prueba

Registro de Calidad

Autoridad de Inspeccion

1I2er4

ESTRUCTURA SOPORTE ACCESO AL STACKER
a. |nspeccionar la Instalacion de la polea de cabeza, verificar
allmamiarto y nivelacion, y torqueo de pemos de los elementos

de union
b. Inspeccionar la instalacién de la plataforma de ecceso y

eacaleras, reallzar la verificacion topogréfica y torqueo de
pernos de (os elementoe de unién.

ESTRUCTURA DE DESCARGA

8. Inspeccionar @ amado €6 1B estructurd PATCIpal. Venhcacion
pogria. Verificar of torques de los pemos en |as uniones.
Controter las uniones soldedas segun consideracion

menciorade postadormonte.

b, Inspaccionar la ijacion de la estruciura principal en e soporte
del stacker.

. Inspeccionar la Instalecon de |as piataformas de soceso,
escaleras y cortrapesos. Reallzar la verificacion topogrédfica

d. Los contrapesos se colocaran de manera progresiva a
medida que se avanci con el montaje de la estructura.

¢. Inspeccionar la lnstalacion de la poiea de contrapeso, las
poleas de cabaza, ciwte de impacto (las 2 partes) y motor de lasi
fajps. Resllzar verificaicion topografca y mecanica.

1. Verificar la nivelacién fiinal de la estructura principal

¢. Inspacciorar fa colocacion da los potines y bastidores de
palines. Verificar alingsmiento y nivelacion.

KSTRUCTURA INTERMEDIA

. Inspecoiongr e prearmado de estructura intermedie {plezas A,
8, C). Reallizar la verificacion topografica y torque de pemos en
los elemantos de {a union. Controlar las uniones soldadas segun
consideracion mencionada postericrmente.

Planos, Procedimiento
de Montaje faja 1300-
CV-019 y Procedirniento
de Soldadura

Planos y
Especificaciones
Técnicas del Proyscto

Supervisor

Responsable de la

instalacion.

Supervisor QA/QC

Equipos:
Topografia. Liquidos,
penetrantes e
Instrumento de
control dmensional
del cordon de
soldadura (galga),
torquimetro

Reglstro de inspecclon
de campo
Registro de
alineamiento y
nivelacion,
Registros de soldadura,
Registro de torque

Autoridad de inspecclon

Codigo de Inspeccién

1 |COSAPISA M | Bjecutor Responsabie: Panifica y Coordina con SPPC, para ejecutar los trabajos de acuerdo a ios términos contractusles del proyecto (Planos, manuaigs, procedimiq

2 |8PCC () | Supervisor - verificar, aprobar dentro de sus funciones y r idades el cumpli de ios aspectos contractuales del proyecto

3 |aaac-aAMG T Inspector - Inspeccianar, Verkicer, 1a tmpiementacion 4o los procedimientos, protocolos, Instruccianes aplicables para cada caso en partcular, procediendo 8 imar
Inspeccidn, Aprobacion de 'os Procedimientos y Protocolos

4« |QCICOSAP! A | Coordinar con QAQC-AMG, ias Prusbas y supervisar en Campo para implementar los Rrocadimientos,pretocolos —— —_




‘ ] w Documento N°. PPI-MEC-14
| vV || PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION
UKAS Revisién 0
SA. MGEMERIA ¥ CONSTRUCDIOR ;“%"=""'
ENSAMBLE PUENTE MOVIL
Ig:':fﬂ‘“""“m"'" COSAPI SA Discipiina AUTOPROPULSADO SOBRE ORUGA  [Fecha 26/0412008 | Pagina 3 ¢« 4
2 . 1300-CV-019
Documentos de Referencia Equipamiento de Autoridad de Inspeccion
N, Actividades de Inspeccién Responsabllidad | — ';mb‘ Registro de Calidad
Datos de Control Criterio de Aceptacién 1 l 2 L 1 J P
ESTRUCTURA INTERMEDIA
b. Inspeccionar |a colocadién de |a pleza A al bastidor. Reall2ar
un preaineamiento y nivetacion. Verificar fijacion del extremo
posterior al bastidor respectivo.
¢. imspeccionar la colocacién de Ia pieza B y Ia unién con |a
pieza A. Realizar un preaiinearniento y nivelacion de la
egtudisa. Verificar a jadon (e los extremos de las piezas Ay
e. Registro de inspeccion
. Inspeccionar la instalacidn de 13 plezs C y ta unlén con la de campo,
pleza B y la estncturo do descargs. Realizar un preglinsamiento Registro de
y nivelacion de ia estructura, Verificar la filacion de los extremos alineamiento y
J“ las pieza C con la pieza B y 1a estructura de descarga. nivelacian
Equipos: !
IINSTALACION DE ESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS Topo gr:" apoquuI o Registros de soldadura,
2. Inspeccionar instalacion de pasarelas y accesos. Realizar la Supervisor penetra;'stes ) Registro de torque,
Verificacion lopogréfica, conrod de aaidadura en unlonies Piancs, Procedimiento Planos y N Registro de Inspeccion
soldaxta, torqueo de PeMos en urtones bridadas y . Responsable de Ia Instrumento de A
' de Montaje faja 1300- Especificaciones . detendidodecables, | M | (M | T
mubrimiento auperficial CV-019 Teécnicas del P ' Instalacion. control dimensional
b, inspecclonar la Instalacién de los acoesorios estructurales - nicas del Proyecto | o ervisor Qa/QC |  del cordon de Registro de
Jpara potines y sopartes de polaa motriz y de cola, Verificar el soldadura (galga), conexionado de cables,
alineamisnio y nivelacion entre apoyos de bastidores. Verificar torquimetro Registro de
ol control de torque de Pernos e unidn instalados acoplamiento de
. Inspeccloner La instalacién de polea motriz de cabezs y de motores, Reglstro de
cola. Verificar e! alineamiento y nivelacion de la chumacera. el inspeccion extema
aireamdento axial y radial de l0s sjes respecio a las poleas. equipos estaticos.
Verificar el Wrque de l0s pemos de anclaje de ias chumaceras.
d. inspecclonar la instaiacién de 108 motomeductores, Verificar
ol allneamlento y nivelacion ded bastidor de apoyo, el
alinamiento radial y axial del aje de salida del reductor respecto
4 la polea de cabeza. Verificar el torqueo de lcs pemos del
anciaje del bastidor de apoyo ¥ |os pemos de anciaje de los
motores.
Autoridacl de Inspecclon Codigo de Inspeccién
1 |COSAPIS.A M | Blecutor Responsabie: Planiica y Coording con SPPC, para ejecular 10 trabajos de acuerdo a 10s térmings contractuales del proyecto (Ptanocs, manuales, procedinig
2 |8PCC (M | Supervises - verificar. aprobar dentro de sus funciones y fesponsablidades el cumglimeinlo de i0s aspectos contractuales del proyecio
3 |anac-amG T Inspector - Inepecoonar, Verificar, la implemantacion de los procedimientos. protocolos. instrucciones aplicables pare cada casa en parlicutar, procediendo a irmar log

ingpeccion, Aprobacion de los Procedimientas y Protocolos

4 |QC/COSAPI A | Coordinar con QAQC-AMG, las pruebas y supervisar en canpg para implementar los Procediméentos -prolocolos —— -




SOL.DADURA
8. Verificar el comrecto apuntalamiento de Ias partes a soldar

. Verfficar que los eoldadores sean homologados para estos
ajos de soldadura para las posiciones 1G,3G 4G,

Je. Verificar 1as condiciones de! area de trabajo de soldadura,
Ideben posesr carpas y todo otro equipo e instrumentos de

de acuerdo a lo establecido en el Procedimiento de
soldadura, PC-SOL-03-01
d. Inspeccién visual y verificar el tamefio de! cordon de
soldadure (cateto, refuerzo)

0. Pruebas de Liquidos Penetrantes en las juntas soldadas
36g0n las especificaciones contenidas en el procedimiento de
soldadura

APLICACION Y RESANE DE PINTURA

a. Las [abores de pintura y fa inspeccion se reallzardn bajo ef
cumplimiento de ta espeficicaci6n técnica 24972-200-3GS-NX00;
0001 rev.{

de Montajefaja 1300-CV|
018, Procedimiento
para el tendido de
cables, Procedimiento
para el conexionado de
cables, Procedimiento
para la Instalacion de
Instrumentos y equipos
de control y
Procedimiento de
Soldadura

Planos y
Especificaciones
Téonicas del Proyecto

Supervisor

Responsable de la

Instalacién.

Supervisor Q/QC

penetrantes e
Instrumento de
control dimensional
del cordon de
soldadura (galga),
torquimetro,
medidor de
espeasores,
Multimetro,
Fasimetro

w Documento N°. P Pl-M EC-1 4
V PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION
UKAS Rovision
A INGENERIA Y CONBYRUCCION Wl 0
ENSAMBLE PUENTE MOVIL
'g:‘r;t:nunusubconkra COSAPI S.A. Disclphna AUTOPROPULSADO SOBRE ORUGA Fecha 26/04/2005  |Pagina 4 de 4
1300-CV-019
Documentos de Referencia Autoridad de inspeccidn
N, Actividades de Inspeccion Responsabllidad Equl::r:;;:to Ll Registro de Calidad
Datos de Control I Criterlo de Aceptacion : 1 [ 2 | 3 l 4
ELECTRICIDAD E INSTRUMENTACION
a. La inspeccion del tendido y cableado a los distintos equipos,
881 como el cableado de alimentacidn se realkzaran haclendo
uso del procedimiento PC-ELC-00 y del PPI-ELC-08
b. La nspeccion de las labores de conexionado se realizaran
lempleando el procedimiento PC-ELC-10 y e PPLELC-10
. Inspaccionar la instalacidn de ios Instrumentos seguin
ocedimiento PC-INT-02 y el PPI-INT-01 Planos, Procedimiento Equipos:

Topograffa, Liquidos| Registro de inspeccién

de campo
Registro de
alineamiento y
nivelacién,
Reglstros de soldadura,
Registro de torque,
Registro para la
preparacion de
superficie y pintado

Autoridad de inspeccion

Codigo de Inspeccidn

1 |COSAPIS.A. M | Ejecutor Responsabie: Planifica y Coordina con SPPC, para ejecular |os irabajos de acuerdo a los téminos contractuales del proyecto (Planos, manualss. procedimier]

2 |SPCC (M) | Supervisor - verificar, aprodar dentro de sus funciones y responsabil @l cumpli de 108 contractuales del proyecto

3 |QA/QC-AMG T inspector - Inspeccionar, Verficar, la implementacion de los procedimientos, protocolos, Instrucdones aplicables para cada caso en particuiar, procediendo a fimar
Inspeccitn, Aprobacisn de los Procedimientos y Protocolos

¢ |QC/COSAPI A GCoordinar con QA/QC-AMG, las pruebas y supefvisar 8n CBMpo para impiementar l0s Procedimientos, Protocalos —— —




Anexo D.2
Cronograma de Montaje de Apilador Movil
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Anexo D.3
Lista de pesos de componentes de Apilado Movil



Lista de Grupos de Montaje y Pesos

Grupo 0010 Main Crawler tracks 121.8 Ton.
0100 Crawler track A1 60.9 ton.
0200 Crawler track B1 60.9 ton.

Grupo 0020 Support crawler tracks 36.0 Ton.
0300 Crawler track A2 18.0 ton.
0400 Crawler track B2 18.0 ton.

Grupo 1010 Undercarriage main crawler tracks 72.5 Ton.
1300 Support of undercarriage  21.3 ton.
1400 Steelwork undercarriage  32.9 ton.
1510 Crawler carrying axles 13.3 ton.
1710 Ball bearing slewing ring 4.9 ton.

Grupo 1020 Undercarriage support crawler tracks 7.1 Ton.
1810 Steel structure substructure support carriage 4.3 ton.
1820 Support elements undercarriage 2.7 ton.

Grupo 2000 Platform and framework 71.2 Ton.
2210 Steel structure slewing platform 21.4 ton.
2310 Steel structure framework 27.3 ton.
2340 Walkways, stairs, platform for framework 6.3 ton.
2410 Upper turntable of framework 4.7 ton.
2420 Ball race support of intermediate conveyor 1.8 ton.
2430 Ring platform 7.4 ton.

2750 Slewing gears superstructure 2.4 ton.



Grupo 4000 Discharge boom 100.9 Ton.
4110 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 boom 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 Intermediate conveyor 207.6 Ton.
2510 Operators cabin 1.0 ton.
5110 Steel structure intermediate cv 122.7 ton.
5120 Belt supporting frame 2.6 ton.
5130 Suspension and attachment 5.6 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 Discharge chute intermediate cv 4.9 ton.

5700 Idlers intermediate cv 35.7 ton.



5910 Conveyor drive intermediate cv 6.0 ton.
6000 Counterweight boom 27.0 Ton.
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 29.0 Ton.
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 Outfit 100.8 Ton.
8330 Signboards 0.01 ton.
8340 Mech. Items for limit switches 0.1 ton.
8210 Belting discharge conveyor 8.8 ton.
8220 Belting intermediate conveyor 14.4 ton.
8310 Fixed counterweight 66.5 ton.
8520 Hand operated fire extinguisher 0.1 ton.
8550 QOil and grease 3.0 ton.
8600 Coating 5.0 ton.
0091 Special technical equipment 6.3 Ton.
9110 Lubrication system 1,8
9210 Hydraulic system 4,5

Total weight approx.: 780 tons

Nota 1.- Para ubicar ios numero de grupos de montaje ver plano



ANEXO E
Planos

E.1.- Plano de Arreglo General
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











