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Resumen

El presente trabajo de investigacion: “Sistema de faja transportadora radial para el transporte de
material porfido cuprifero desde stock pile Antapaccay hacia el stock pile Tintaya”, administrada
por el GRUPO GLENCORE, hace énfasis en la importancia de acarrear el material explotado
desde el stock de la pila de gruesos Antapaccay hacia planta concentradora Tintaya con la
finalidad de que esta planta no se quede desabastecida. Este sistema de banda transportadora hace
uso de un procedimiento singular para nuestro pais, pues se trata de un método radial que posee
una inclinacién de hasta 12°, el que a su vez posee modalidades auxiliares incrementando el
rendimiento, eficiencia y preservacion de la correa.

Razén por la que el Grupo Glencore opta por una nueva tecnologia pretendiendo reducir tiempos
y costos de transporte, contratando a una empresa con experiencia para el montaje de este sistema
de faja transportadora (HAUG S.A).

El presente estudio se centra Unicamente en la construccion y/o montaje de una banda
transportadora overland, buscando dar a conocer los procesos de montaje de un sistema de faja
transportadora atipica, analizando sus elementos auxiliares y disefio de inclinacion adecuandose
a la accidentada geografia del lugar y la rentabilidad de su construccién.
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Abstract:

This research work: “Radial conveyor belt system for the transport of porphyry copper material
from the Antapaccay stock pile to the Tintaya stock pile”, administered by the GLENCORE
GROUP, emphasizes the importance of transporting the material exploited from the stock of the
pile of thick Antapaccay to the Tintaya concentrator plant so that this plant does not run out of
stock. This conveyor belt system makes use of a singular procedure for our country, since it is a
radial method that has an inclination of up to 12 ° which in turn has auxiliary modalities increasing
the performance, efficiency and preservation of the belt.

Reason why the Glencore Group opts for a new technology seeking to reduce transport times and
costs.

The present study seeks to publicize the benefits of having an atypical conveyor belt system,
analyzing its auxiliary elements and inclination design, adapting to the rugged geography of the
place.

Key words:

Conveyor Belt, Copper porphyry, Stock pile, Atypical system, Radial system, Gradient,
Preservation, yield, OPEX, CAPEX, INDUSTRY 4.0
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l. INTRODUCCION

1.1 Realidad problemética

La raiz del problema por el cual se opta por un sistema de faja transportadora, es debida
a los tiempos y costos que se toma transportar el mineral desde el stock de pila de
gruesos Antapaccay hacia planta concentradora Tintaya.

Este acarreo de material se realiza a través de siete camiones de 150 TM los cuales son
alimentados por un cargador frontal de 24 TM de capacidad de cuchara, teniendo
tiempos muertos de aproximadamente 20 min en el retorno de los camiones sin carga
al Stock Pile de Antapaccay, sin considerar el factor climatico y la accidentada ruta,
siendo una restriccion considerable para las pretensiones de la empresa de elevar la
capacidad de acarreo de la materia prima, motivo que se opta por un sistema de faja
transportadora que eleve la capacidad de transporte del material porfido cuprifero, a lo
que se debe de considerar cuidadosamente que tipo de sistema de banda debe emplearse
de acuerdo a la zona geografica, por lo que CMA opta por una empresa contratista y
de experiencia para la ejecucion de la actividad HAUG S.A.

1.2 Antecedentes de estudio

La operacion de Compaiiia Minera Antapaccay (CMA) se encuentra localizada en la
Provincia de Espinar, Departamento de Cusco, en el sureste del Perd, a una altitud de
entre 4000-4200 msnm.
La Mina Antapaccay es una operacion de tajo abierto que produce mineral de cobre
para abastecer a las plantas de Sulfuros de Antapaccay y Tintaya, las que actualmente
procesan 85 ktpd y 19.4 ktpd (kilo toneladas por dia) respectivamente.
El mineral extraido de la mina Antapaccay es chancado y enviado hacia el stock de
gruesos de planta Antapaccay a través de la faja “overland” existente. Desde este punto,
una parte del material chancado es enviado a la Planta Concentradora Antapaccay a
través de 04 Alimentadores localizados debajo de la pila de almacenamiento y la otra
parte es cargada y transportada hacia la Chancadora Primaria de la planta Tintaya
usando una flota minera compuesta por 01 Cargador Frontal y 07 Camiones Mineros.
La longitud de la carretera Antapaccay-Tintaya es de 8.0 kilometros y requiere de un
mantenimiento permanente de equipos auxiliares como motoniveladoras y camiones
cisterna.
Con el fin de reducir los costos de transporte de mineral hacia Tintaya, Antapaccay
llevé a cabo, en la segunda mitad de 2015 un estudio de factibilidad para evaluar el
transporte de mineral hacia la planta de Tintaya a través de una faja transportadora en
reemplazo del acarreo con camiones mineros. Los resultados del estudio permitieron a
Antapaccay confirmar la viabilidad técnica y beneficios econdmicos en términos de
OPEX.
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Posteriormente con la autorizacién de inversion del proyecto se adjudicé a principios
del afio 2017 los servicios de ingenieria, suministro y supervision de la faja “overland
de Tintaya”. En adicion a esto, se contrataron los servicios de movimiento de tierras
para la construccion de la plataforma de la faja “overland” y fabricacion e instalacion
de durmientes de concreto y se inici6 la licitacion de los trabajos civiles.
Continuando con el proyecto y materia de estos términos de referencia, Antapaccay
requiere realizar el montaje de estructuras, montaje e instalaciébn de obras
electromecanicas, pre-comisionado, comisionado y puesta en operacion de la nueva
faja “Overland” Tintaya.
1
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Figura 1. Layaout General del Proyecto de Faja Overland Tintaya.
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El cual seré& ejecutado por una empresa contratista con experiencia.

La minera CMA opta por implementar la filosofia de la INDUSTRIA 4.0, buscando el
desarrollo OPEX con la implementacion previa del estudio CAPEX, lo cual a grandes
rasgos podemos resumir:

CAPEX => Gasto de capital

g
£
2
ETAPA O1: _
Evaluacién & FTAPA 02 ETAPA 04: Etapa 04:
Disefio iy ;
investigacion ETAPA 03: Construccion y ‘ MD?""’“ dE.
Adquisicidn entrega estudio (Tesis)
Figura 2. Desarrollo CAPEX.
En el cual se encuentra la etapa de construccion punto de desarrollo de la presente Tesis.
== H
CAPEX = Gasto de capital OPEX => Gastos Operacionales R
2
E
=

ETAPA O5:
Operacion v
mantenimiento ETAPA OB:
Desincorporacion

(Cierre de mina)

RAZON DE CMA PARA REALIZAR LA CONSTRUCCION
¥/O MONTAJE DE UNA FAJA TRANSPORTADORA

Figura 3. Desarrollo OPEX.
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Etapa post construccion, motivo principal por el cual CMA opta por la construccion de
una faja transportadora.

Ante la necesidad de elevar la capacidad de acarreo de la materia prima, se da el
consentimiento para la construccion de una faja transportadora, en la cual la empresa
HAUG S.A es la responsable de ejecutar. Centrandonos Unicamente en la ejecucion
constructiva de la faja overland.

1.3 Teorias relacionadas al tema
1.3.1 Definicion de Faja Transportadora.

Es un sistema de acarreo constante formado por una banda continua que se mueve
entre dos poleas.

Por lo general, la banda es arrastrada por el rozamiento de sus poleas, que a la vez
este es accionado por su motor, teniendo por consecuente las llamadas poleas
motrices. Este rozamiento tiene como resultado la adaptabilidad de una tension a la
banda transportadora, usualmente se da mediante un mecanismo tensor por husillo
o tornillo tensor. La otra polea suele girar libremente, sin ningun tipo de
accionamiento y su funcién es servir de retorno a la banda.

La banda es soportada por polines entre las dos poleas (cabeza y cola). Denominados
polines de soporte.

Debido al movimiento de la banda el material depositado sobre la banda es
conducido hacia la polea de accionamiento donde la banda gira y da la vuelta en
sentido contrario. En este punto el material depositado sobre la banda es expulsado
fuera de la misma debido a la accion de la gravedad y/o de la inercia, haciendo un
movimiento parabdlico hacia la zona de apilamiento del material. (WIKIPEDIA,
2020)

Adicionalmente podemos mencionar algunos términos que son parte de un sistema
de faja transportadora.

Segun (CEMA, 2014) (Conveyor Equipment Manufacturers Association) indica lo
siguiente:

v Transportabilidad de una variedad de materiales:

La granulometria del material a ser transportado es limitada solamente por el ancho
de la banda. Los materiales pueden estar en el rango desde muy finos, como polvos
quimicos hasta los mas grandes terrones, como mineral de hierro, piedra, carbon o
troncos de pulpa de madera (ver figura 04). Materiales cuidadosamente
clasificados o divisibles son cargados con la minima degradacion, ya que las cintas
de goma son altamente resistentes a la corrosion y a la abrasion, los costos de
mantenimiento son comparativamente mas bajos cuando se manejan materiales
altamente corrosivos o aquellos que son extremadamente abrasivos, tales como la
alimina y el sinterizado.
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Los materiales que pueden causar adherencia y compactamiento (en paquetes) y
que se transportan por otros medios, a menudos son manejados con buen resultado
sobre transportadores de cinta, aun los materiales calientes como coque,
sinterizado, y pellas.

£ i

L 1 'I-E"i

Py gq

a4

I i

Figura 4. Transportador de 54” con inclinacion transportando terrones grandes de
mineral abrasivo.

v Amplio rango de capacidades: Transportadores de cinta corrientemente
disponibles son capaces de manejar capacidades horarias en exceso de cualquier
requerimiento practico (ver Figura 05). Sin embargo, también son usados
econdémicamente en plantas para transporte de materiales entre unidades de
procesos a una ruta algunas veces tan pequefia como un mero goteo. Los
transportadores de cinta operan continuamente, sin pérdida de tiempo por cargado
o descargado, o retornos de transportes vacios. Horarios y control de despacho son
innecesarios cuando el material se puede cargar y descargar automaticamente con
el uso de estos transportadores. Los transportadores de cinta son capaces de
manejar tonelajes de material a granel, que saldria mas costoso e impractico si se
transportara por otros medios.
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Figura 5. Transportador de alta capacidad de transporte de carbon.

v Adaptabilidad al camino del recorrido:
Los sistemas de transportadores de cinta proporcionan la via mas corta de la
distancia requerida entre los puntos de carga y descarga. Ellos pueden trabajar en
terrenos con gradientes hasta de 35% en comparacién con la limitante de 6% a 8%
que puede aceptar el transporte por camion (ver fig. 06). Estos transportadores por
cinta pueden ser provistos de estructuras que previenen el escape de polvo al
ambiente y protegen del tiempo atmosférico.

Figura 6. Transportador regenerativo bajando carbon desde una mina hasta la
planta de preparacion.
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Las estructuras resultan econdmicas y son adaptables a exigencias especiales, los
transportadores de cinta proporcionan un flujo continuo de material evitando
demoras, peligros de seguridad en rieles, trafico de motor, y otros
congestionamientos (ver figuras 7 y 8). Los caminos del recorrido pueden ser
flexible, y la longitud de la ruta se puede extender repetidamente como se requiera.
En algunas operaciones en minas abiertas, transportadores de miles de pie de
longitud se desvian lateralmente sobre la bancada. para seguir el progreso o avance
de las excavaciones en el frente de la mina.

Figura 7. Cubierta de metal corrugado como proteccion contra las adversidades
ambientales.

Figura 8. Cinta a través de puente colgante.

v Capacidades de carga, descarga y apilamiento:

Los transportadores de cinta son muy flexibles en su capacidad para recibir
material desde uno o mas lugares y entregarlo a puntos ¢ areas donde se requiera.
Ellos pueden constituirse en la principal arteria de transportacion mientras son
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cargados en varios puntos o en cualquier parte a lo largo del equipamiento que
proveera una alimentacion uniforme a la cinta (Ver Figura 9).

Los transportadores son particularmente provechosos en tineles debajo de pilas
de almacenamiento desde donde se reclama el material y se puede mezclar desde
varias pilas El material puede ser simplemente descargado desde el terminal
principal de cada conveyor 6 en cualquier lugar a lo largo de su longitud por medio
de plows 6 trippers viajeros. Los transportadores de cinta se han convertido, con
sus apiladores y recuperadores, en el medio méas practico de apilamiento a gran
escala de materiales a granel en el caso de mineral de hierro, carbon, pella y otros.

Figura 9. Tolva sobre rieles con alimentador cargando mineral a lo largo de la
longitud completa de un transportador.

v Confiabilidad y disponibilidad. -

La confiabilidad de los transportadores de cinta ha sido probada por décadas
practicamente en toda industria. Ellos operan con suma confianza, sirviendo a
unidades de procesos vitales que dependen de operaciones continuas, tales como
es el manejo de carbdn en plantas de generacion de energia eléctrica, materia prima
en plantas de acero, de cemento, y desde o hacia barcos en puertos donde el tiempo
muerto es muy costoso. Los transportadores de cinta son operados al toque de un
botdén (Ver Figura 10), en cualquier momento del dia o la semana. Ellos pueden, y
a menudo, operar continuamente jornada tras jornada. Tanto conveyor como
material pueden ser protegidos con cubiertas, de ciertos elementos que
posiblemente impedirian el movimiento de camiones y otros tipos de medios de
transportacion.
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Figura 10. Panel de control de las operaciones.

v" Ventajas ambientales. -

Los transportadores de cinta desde el punto de vista ambiental, son mas aceptables
que otros medios de transportacién de materiales a granel; no tienen por qué
contribuir a la polucién, no contaminan el aire de polvo o hidrocarburos, no han
de causar sordera ya que operan tranquilamente a menudo encerrados en sus
protecciones, y cuando se desee, pueden ser ubicados encima de areas dificiles,
peligrosas, traficadas, o en pequefios tineles fuera de la vista y la audicién (Ver
Figura 11). Los transportadores pueden disefiarse con tal criterio, que se pueda
evitar el minimo levantamiento de polvo y que, en todo caso, el polvo quede
encerrado dentro de los chutes y colectores.

Figura 11. Transportador en galeria completamente cerrada para evitar problemas
carreteras y vias de tren.
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v’ Seguridad:

Los transportadores de cinta operan con muy alto grado de seguridad. Pocas
personas son requeridas para la operacion y son muy poco expuestas a peligros
como lo pudieran estar en otros medios de transportacion. Cabe destacar que el
equipamiento del transportador en si mismo, puede protegerse de sobrecargas y
malfuncionamiento, por la incorporacion de dispositivos de seguridad eléctricos y
mecanicos.

v’ Bajos costos de trabajo:

Las horas de labor por toneladas requeridas para operar los sistemas de
transportacion por cinta, son usualmente las menos con respecto a cualquier
método de transportacion de materiales a granel. Como otra baja labor intensa, las
operaciones altamente automatizadas, tienen bajo costos de operacién y proveen
el més alto retorno sobre la inversion competitivamente. La mayoria de las
funciones del sistema pueden ser monitoreadas desde un panel de control central
o0 controladas por computadora, permitiendo un minimo nimero de personal de
operacion para inspeccionar el equipamiento con su reporte de condiciones que ha
de requerir la atencion del departamento de mantenimiento. El tiempo requerido
por el personal de mantenimiento es también minimo. Las reparaciones y e |
reemplazo de partes relativamente pequefias pueden hacerse rapidamente y en el
sitio, minimizando también los costos de mantenimiento. La mayoria de las cintas
pueden aun ser remplazadas en una jornada; algunas cintas han llegado a
transportar sobre cien millones de toneladas antes de ser puestas de fuera servicio
por desgaste.

v Bajos costos por consumo de energia:

El incremento del costo de energia enfatiza la importancia de la relacion energia
versus costos por tonelaje de transportacion. Debido a que los transportadores de
cinta son operados por energia eléctrica, ellos son los menos afectados por los
precios, carestia y otras limitaciones de combustible liquido. Ellos consumen
energia solo cuando estan siendo usados. No hay necesidad de viajes vacios de
retorno 0 marcha en vacio en linea para la proxima carga.

En transportadores largos, la porcion declinada a menudo asiste propulsando las
porciones inclinadas y horizontales; siendo algunos transportadores
completamente. El costo de la energia en los sistemas transportadores siempre ha
contribuido a su extremadamente bajo costo de operacion en términos
comparativos, y esta ventaja se ha incrementado sustancialmente con el aumento
del costo del combustible.

v Bajos costos de mantenimiento:

Los costos de mantenimiento en transportadores de cinta son extremadamente
bajos comparados con la mayoria de los otros sistemas de transportacion de
materiales a granel. Sistemas de soportes extensivos como los que cominmente
estan asociados con el acarreo por camiones, no son requeridos. Las partes de
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componentes del transportador estdn usualmente cubiertas y tienen larga vida
comparada con la del motor de un vehiculo. Usualmente, en los transportadores
las partes solo necesitan de una inspeccion programada y de lubricacion; cualquier
reparacion o reemplazo puede ser anticipada y las partes obtenidas para evitar
tiempos muertos. Las partes pequefias y accesibles pueden ser remplazadas
rapidamente en el sitio con un minimo equipo de servicio. También, un adecuado
inventario de repuestos se puede tener a un bajo costo, y en un relativamente
pequefio espacio de almacenamiento.

v" Transportacion a grandes distancias. -
Los beneficios econdmicos de los bajos costos de operacion por trabajo y energia,
asi como también algunas otras ventajas, han liderado la diseminada adopcién de
los sistemas de transportacion por cinta, como el medio de transportacién de
materiales a granel por excelencia frente a grandes distancias. No siempre fue asi,
pero el recientemente dramatico incremento de los costos operativos y de
combustible en otros sistemas de transportacion, le ha encarecido grandemente a
estos, su valor presente.

(CEMA, 2014)

1.4 Formulacion del problema
¢Sera posible aumentar la capacidad de material pérfido cuprifero con un sistema atipico

como es una faja transportadora radial, el cual debera conducir la materia prima desde
el Stock pile Antapaccay hacia el Stock pile Tintaya?

1.5 Justificacion e importancia del estudio
1.5.1 Justificacion de la investigacion
Con el montaje de la faja overland se quiere que la planta concentradora de Tintaya
no quede desabastecido motivo por el cual se requiere elevar la capacidad de acarreo
optando por la instalacion de una faja radial el cual se adapte a la accidentada
geografia del lugar, satisfaciendo las necesidades de la minera.

1.5.2 Justificacion Metodologica
Esta investigacion se justifica porque con la implementacion de una faja
transportadora radial se obtendra el acarreo de materia prima de manera constante
desde Antapaccay a Tintaya, teniendo un margen de ganancia econémico para CMA
y la empresa constructora.

1.5.3 Justificacion Practica

El aumento de produccion de porfidos cupriferos por parte de CMA (Compafiia
minera Antapaccay), ha conllevado a la minera por optar por nuevas tecnologias de
transporte, haciendo énfasis en la instalacion y/o montaje de una faja transportadora
que se adecue al precipitado terreno del lugar, pretendiendo que, con la instalacion
y el funcionamiento de la faja transportadora radial, satisfaciendo sus necesidades
cumpliendo con las normas y especificaciones técnicas internacionales.
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1.5.4 Justificacion Social
En el pueblo de Espinar no se cuenta con mano calificada adecuada para el montaje
y puesta en marcha de una faja transportadora atipica, es por ello la necesidad de
que el montaje lo realice una empresa con experiencia, en el montaje y/o instalacion
de una faja transportadora radial, el que a su vez generard mayores puestos de
trabajo, asi como capacitaciones técnicas para el personal de la compafiia y
estudiantes del IESTP de Espinar, mejorando la calidad de vida del lugar.

1.6 Hipotesis
Si se instala una faja radial mediante el enfoque que sefiala CEMA, entonces se
conducird mineral del stock pile de Antapaccay hacia el stock pile de Tintaya a través
de la accidentada geografia sin paralizar operaciones y aumentando la capacidad de
materia prima acarreada.

1.7 Objetivos
Objetivo General

Montaje de la Faja Overland tipo radial para aumentar la capacidad de acarreo de
material porfido cuprifero al dia, desde el Stock Pile Antapaccay hacia el Stock
Pile Tintaya.

Objetivo Especificos

a.

- ® o o

Conocer el método de acarreo de manera convencional con equipos de linea
amarilla y la capacidad de traslado del material porfido cuprifero en Ktpd.
Conocer el método de faja transportadora en base al acarreo de manera
convencional, aumentando la capacidad de materia prima transportado en Ktpd.
Conocer los ciclos de viaje, costos dia y afio del acarreo por linea amarilla.
Conocer los ciclos de viaje, costos dia y afio del acarreo por faja transportadora.
Conocer la diferencia ganada al dia entre los dos métodos.

Conocer y aplicar las normas y especificaciones técnicas para el montaje de una
faja transportadora radial.

Identificar los problemas y soluciones de un sistema de faja transportadora
atipica en puesta en marcha.

Conocer el costo total del montaje de la faja transportadora y la recuperacion de
la inversion.
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CAPITULO I
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1. MATERIAL Y METODO
2.1 Tipo y disefio de investigacion
a) Tipo de investigacién

Por su naturaleza la investigacion tiene un caracter descriptivo tecnoldgico y
aplicado, el desarrollo del presente trabajo de investigacion parte de una situacion
problematica que requiere ser intervenida.

b) Disefio de investigacion

El presente proyecto de investigacion reine condiciones metodolégicas de un
disefio exploratorio (cualitativo)

2.2 Variables, operacionalizacién
Tabla 1. Variables de Operacionalizacion

HIPOTESIS DEL TRABAJO DE INVESTIGACION:

Si se instala una Faja Radial mediante el enfoque que sefiala (CEMA, 2014), entonces se
conducira mineral del stock pile de Antapaccay hacia el stock pile de Tintaya a traves de la
accidentada geografia sin paralizar operaciones y aumentando la capacidad de materia prima
acarreada.

VARIABLES DEFINICION DE CONCEPTO DEFINICION DE OPERACION

Acarreo de materia prima Transporte de materia
Método de acarreo desde Stock Pile Antapaccay prima con 07 camiones
Convencional hacia Chancadora Secundaria CAT 785 y 01 Cargador

Tintaya, con Linea Amarilla Frontal CAT 992K

Acarreo automatizado de
materia prima desde Stock
Pile Antapaccay hacia Stock

Método de Acarreo por
Sistema de Faja

No paralizar operaciones
y aumentar capacidad de

Transportadora pile Tintaya, (Industria 4.0) acarreo Ktpd.

Sistema de faja transportadora Considerando las curvas

overland. horizontales y verticales,
Montaje de una faja Transporte continuo del respaldandose en la
transportadora radial mineral en una banda de 36” Norma CEMA.

de ancho y una longitud de 6.8

Km

Costo contractual.
Costos de Montaje de .. Recuperacion de la
J Costo Adicional. P

la faja transportadora inversion
! P Costo Total

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 2. Sintesis de las variables

FAJA OVERLAND DE SISTEMA TIPO RADIAL PARA EL TRANSPORTE DE
MATERIAL PORFIDO CUPRIFERO DESDE EL STOCK PILE ANTAPACCAY HACIA EL

STOCK PILE TINTAYA

VARIABLE INDICADOR INSTRUMENTO FUENTE
Ciclos de Reporte diarios de la
transporte ida y supervision.
, retorno, costos dia.
Método de )
Acarreo Capacidad de Tolva KPI's Antapaccay

Convencional

de Camiones y
Cucharon de
Cargador Frontal.

Hoja técnica de capacidades
de los equipos de linea
amarilla.

Ciclos continuos
de transporte,
costos dia

Método por . .
Faja Capacidad de HOJ"’_1 técnica de capacidades P&ID Thyssenkrupp
Transportadora ~ AAPron Feeder, Equipos VENDOR
Velocidad de
Banday
Motorreductores
Gradiente de terreno. - Norma CEMA
(Lectura topogréfica, - Codigo de practica
con estacion total y nivel normalizada para
de ingeniero). edificios y puentes de
Curvas acero (AISC)
horizontales y Grado de inclinacion de - Especificacion para
Montaje de la verticales polines. (Lectura juntas estructurales
faja topografica, con estacion usando tornillos de alta
transportadora Fotal y nivel de resistencia (RSCS)
radial ingeniero). - Norma técnica de
soldadura estructural
Estructura Nivel, alineamiento y AWS D1.1
(Esqueleto) del verticalizacion (Lectura - Norma estandarizada
sistema de faja Topografica) de la NFPA 70

transportadora

Torqueo de pernos en
juntas estructurales.

(Cddigo nacional de
electricidad)
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- Manual Vendor.
Cddigo normalizado
de grouting estructural
y equipos, Seccién
036000.

Alineamiento y nivel
(Lectura topografica,
Reloj comparador y
Equipo laser de
precision)

Instalacion de
elementos, equipos
auxiliares y
equipos Motrices

Torqueo de pernos

mecanicos.
- Cuadro de avance
Costos de Resultados - Reportes diario Haug S.A fisico de proyecto.
Montaje Operativo-Obra - Registros de control de - Indicadores de
calidad Haug S.A proyecto.

Cuadro de desempefio
por tipo de recurso.

Cuadro de desempefio
por partida de control.

Fuente: Elaboracion Propia
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I1l. RESULTADOS

1. METODO CONVENCIONAL DE ACARREO DE MATERIAL PORFIDO
CUPRIFERO DE STOCK PILE ANTAPACCAY HACIA CHANCADORA

SECUNDARIA TINTAYA.

En el analisis de acarreo de mineral método convencional correspondiente desde la
zona de carguio, Stock Pile Antapaccay y la zona de descarga Chancadora

Secundaria Tintaya.

Para este trabajo se cuenta con:

- 01 Cargador frontal 992K

1 8910
Levantamiento estandar Levantamiento alte™"*
del 992K* del 992K
45/65-45 58 45/65-45 58

1 Altura hasta la parte superior de la ROPS 5.678 mm 18 7 5.678 mm 187"

2 Altura hasta la parte superior del tubo de escape 5.248 mm 172" 5.248 mm 172

3 Altura hasta la parte superior del capo 4.043 mm 13' 4~ 4043 mm 134"

4 Altura hasta la parte superior del parachoques 1.830 mm oo 1.830 mm & 0"

5 Espacio libre del parachoques 1.176 mm - 1.176 mm % o

6 Espacio libre sobre ¢l suclo®** 682 mm .27 682 mm 202

7 Alcance en descargas de S0° (estandar), 45° (levantamicnto alto), 2.118 mm 611" 2092 mm [

(punta del diente)
8 Espacio libre en descargas de 507 (estandar), 45° (levantamiento alto), 4.480 mm 148~ 4574 mm 15717
(punta del diente)

9 Altura del pasador del cucharén a levantamiento completo 6.927 mm 22'§" 7.544 mm 297"
10 Altura total maxima del cucharon subido 9.313 mm 306" 10.109 mm 331"
11 Distancia entre cjes S.890 mm 19" 4~ 5.890 mm 19" 4~
12 Longitud total maxima 15.736 mm s52'0" 16.095 mm 52' 8"

Figura 12. Caracteristicas del cargador 992K
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1 Altura hasta la parte superior ~ 5.122mm 16 pies 10 pulg 12 Altura total - caja elevada 11.207 mm 36 pies 10 pulg
de la ROPS 13 Ancho en orden de trabajo 6.640 mm 21 pies 10 pulg
2 Longitud de la caja total 10.615mm 34 pies 10 pulg 94 Ancho del neumitico delantero 4.850mm 15 pies 11 pulg
3 Longitud interior de la caja 7.652mm 25 pies 2 pulg de la linea de centro
4 Longitud total 11.024 mm 36 pies 3 pulg 15 Espacio libre del protector del motor 1.057 mm 3 pies 6 pulg
5 Distancia entre ejes 5.182mm 17 pies 0 pulg 16 Ancho total del techo 6.200 mm 20 pies 5 pulg
6 Eje trasero a la cola 3410mm 11 pies 3 pulg 17 Ancho exterior de la caja 5.890 mm 19 pies 4 pulg
1 Espacio libre sobre el suelo 987mm 3 pies 3 pulg 18 Ancho interior de la caja 5510 mm 18 pies | pulg
8 Espacio libre de descarga 1.284 mm 4 pies 3 pulg 19 Altura del techo delantero 5769 mm 19 pies 0 pulg
9 Altura de la carga — vacia 4968 mm 16 pies 4 pulg 20 Espacio libre del eje trasero 1.080 mm 7 pies 3 pulg
10 Altura de la pared lateral trasera 906 mm 3 pies 0 pulg 21 Ancho del neumatico doble trasero  4.285mm 14 pies | pulg
11 Profundidad interior 2.132mm 7 pies 0 pulg de la linea de centro
de la caja - maxima 22 Ancho total del neumatico 6.274 mm 20 pies 8 pulg

Figura 13. Caracteristicas del camién de 785C

La ruta de acarreo de la materia prima desde el Stock Pile Antapaccay hacia el
Stock Pile Tintaya, teniendo la distancia total de la zona de carguio a la zona de
descarga es de 8 kilometros.
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Figura 14. Carguio de materia prima Stock Pile Antapaccay

La ruta del stock pile Antapaccay hacia Tintaya esta conformada por un conjunto de
trechos en rampa con pendientes positivas, negativas y planas:

Tabla 3. Distancias de trayecto de Stock Pile Antapaccay hacia Stock Pile Tintaya

TRAMO DESCRIPCION DISTANCIA PENDIENTE
(m) (%)
1 Acceso Zona de Carguio 200 0
2 Rampa Principal 200 -10
3 Rampa Principal 650 0
4 Rampa Principal 700 -10
5 Rampa Principal 500 0
6 Rampa Principal 800 10
7 Rampa Principal 3300 0
8 Rampa Principal 600 -5
9 Rampa Principal 800 0
10 Rampa Principal 600 10
11 Acceso Zona de Descarga 200 0]
DISTANCIA TOTAL 8550 m

Fuente: Oficina Técnica — Antapaccay.
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Figura 15. Transito de camiones de Antapaccay hacia Tintaya. (Oficina técnica

Antapaccay)

Al tener claro el trayecto de carga y descarga por camiones mineros podemos decir

que:

Tiempo de transporte = Tiempo de ida + Tiempo de retorno

Para ello debemos de entender que por temas de control de seguridad y politicas
de la minera los camiones mineros deben de ir a una velocidad que oscile de 10 a
45 km/h, debido a la accidentada geografia y transito de otros equipos de linea
amarilla, vehiculos de supervision y contratistas.

Asi que para el tiempo de recorrido debemos de considerar:

Velocidad = Distancia / Tiempo

1.1 Tiempos de trayecto:

Para evaluar los tiempos de trayecto debemos de observar las siguientes tablas:

Tabla 4. Tiempos de trayecto camidn cargado

TIEMPO DE TRAYECTO CON CARGA

CAMION CARGADO Distancia Gradiente Velocidad Tiempo de Recorrido
Tramo Descripciéon (m) (%) (Km/h)
1 Zona de carga 200 0 10
2 Rampa 200 -10 10
3 Rampa 650 0 15
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4 Rampa 700 -10 12 0.058
5 Rampa 500 0 15 0.033
6 Rampa 800 10 12 0.067
7 Rampa 3300 0 20 0.165
8 Rampa 600 -5 12 0.050
9 Rampa 800 0 15 0.053
10 Rampa 600 10 10 0.060
11 Zona de descarga 200 0 10 0.020
DISTANCIA TOTAL: 8550m TIEMPO TOTAL: 0.59h
Fuente: Oficina Técnica - CMA
Se recomienda una velocidad con carga recomendable de 25 km a 30 Km en zonas
planas (0% de inclinacion de suelo), y con gradiente estas deben reducirse por temas
de que las vias pueden presentarse lodo o por la helada estas se escarchen, con una
velocidad baja el operador tiene la reaccion para evitar una colisién o volcamiento.
Tabla 5. Tiempos de trayecto camién cargado
TIEMPO DE TRAYECTO SIN CARGA
CAMION SIN CARGA Distancia Pendiente Velocidad Tiempo de trayecto
Tramo Descripcion (m) (%) (Km/h) (horas)
1 Zona de carga 200 0 20 0.010
2 Rampa 200 -10 15 0.013
3 Rampa 650 0 40 0.016
4 Rampa 700 -10 30 0.023
5 Rampa 500 0 30 0.017
6 Rampa 800 10 25 0.032
7 Rampa 3300 0 40 0.083
8 Rampa 600 -5 25 0.024
9 Rampa 800 0 30 0.027
10 Rampa 600 10 20 0.030
11 Zona de descarga 200 0 20 0.010
DISTANCIA TOTAL: 8550m TIEMPO TOTAL: 0.29h

Fuente: Oficina Técnica - CMA

Por reglamento interno ningdn mavil puede ir por encima de los 40Km/h, los
vehiculos pesados (linea amarilla) tienen la preferencia.

Luego de tener los tiempos de trayecto debemos de observar y considerar los
tiempos de acarreo:

Tiempo de transporte = Tiempo de ida + Tiempo de retorno

Tiempo de trayecto con carga (ida) = 0.59h - 35.4 min
Tiempo de trayecto sin carga (retorno) = 0.29h > 17.4 min
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Tiempo de transporte = (35.4 min + 17.4 min)
Tiempo de transporte = 52.8 min - 0.88h

Luego de obtener los resultados de los tiempos de acarreo de la materia prima,
debemos de observar las maniobras que realiza el operador para la carga y descarga
del material porfido cuprifero.

1.2 Maniobra de camion - estacionamiento para la carga:

Los equipos de carga deberan de entrar de manera frontal hasta una distancia
prudente de 15 a 20 metros, para luego girar e ingresar en retroceso, a una
velocidad recomendable de no mayor a 5km/h segun procedimiento de seguridad,
haciendo un estimado de tiempos para la maniobra:

Distancia recomendable para maniobra en retroceso 20m.

20m (1km /1000 m) = 0.02 Km

Velocidad recomendable segun los procedimientos de seguridad 5 Km/h.
5 Km/h (1 h/3600s) = 0.0014 Km/s

Por lo tanto:

T=D/V

T =(0.02 Km) / (0.0014 Km/s)
T=14.29s

Tiempo estimado de la operacion de estacionamiento para la carga = 14 a 16
segundos, este tiempo variara con respecto al factor climatico (en épocas de lluvia
y nevado la via se vuelve lodoso y resbaloso)

1.3 Maniobra de camidn — estacionamiento para descarga:
Los camiones para realizar la descarga, el camion debe de ingresar frontalmente a
una distancia prudente de 15 a 20 m, realiza el giro e ingresa en retroceso a la
plataforma de descarga, a una velocidad recomendable de no mayor a 5km/h segin
procedimiento de seguridad.

Distancia de retroceso 15m.
15m (1km /1000m) = 0.0015Km

Velocidad recomendable segln procedimiento de seguridad 5 Km/h.
5 Km/h (1h/3600s) = 0.0014Km/s

Por lo tanto:
T=D/V
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T=(0.015 Km) / (0.0014 Km/s)
T=10.71s

Tiempo estimado de la operacion de estacionamiento para la descarga es de 10 a
12 segundos este tiempo variara con respecto al factor climéatico (en épocas de
lluvia y nevado la via se vuelve lodoso y resbaloso).

Entonces podriamos decir que:

El tiempo total de maniobra para estacionamiento = Maniobra de estacionamiento
para la carga + Maniobra de estacionamiento para descarga.

Tte = 14.29 s + 10.71 s = 25 segundos, el tiempo puede oscilar entre 25s a 27s
dependiendo de la pericia del operador a su vez este tiempo puede variar
dependiendo del factor climatico.

1.4 Observacion en la descarga de materia prima:

Ya teniendo el camion estacionado en la zona de descarga deberemos de observar
los movimientos de la tolva para expulsar el material transportado; se levanta la
tolva y se procede a descargar el material pérfido cuprifero, posteriormente el
camidn se adelanta entre 2 a 3 metros (con la tolva levantada), para que no quede
residuos.

Obteniendo:

El tiempo de levante de la tolva y vaciado = 50 s

El tiempo de avance del camidn con la tolva levantada = 15 s

El tiempo de descenso de la tolva a su posicién original =40 s

El tiempo total para descargar la materia prima es de 105 segundos = 1.75 min (1
minuto con 45 segundos).

1.5 Observacidn de alimentacion de cargador frontal a tolva de camion:

Teniendo el camidn estacionado, el cargador frontal procede a levantar la materia
prima con el cucharon haciendo un movimiento hacia delante de 2 a 4 metros,
posteriormente levanta la cuchara, retrocede, gira 'y se aproxima a la tolva de dos
a tres metros de distancia y procede a vaciar el material a la tolva teniendo un
tiempo de 12 segundos y de retroceso 3 a 5 metros bajando la cuchara demora 5
segundos, para luego volver a repetir la operacion, esta maniobra también
dependera de la pericia del operador.
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Entonces el ciclo de carga serg;

Tiempo de maniobras total = 16 segundos

NUmero de operaciones para llenado = 6 veces

Tiempo total de llenado es de (17 segundos) (6 veces) = 102 segundos - 1.7 min,
lo cual el llenado seré de 1 minuto con 42 segundos.

Cuchara de cargador frontal tiene una capacidad de levante de 24TM.

Capacidad de Tolva del Camién minero es de 150TM.

Para llenar un camion se necesitara de 150Tm / 24 TM = 6.25 - 6 veces la
maniobra para llegar a la capacidad de carga.

1.6 Observacion del tiempo del ciclo de carga y transporte de la materia prima:
Para entender los tiempos del ciclo de esta actividad que transporta materia prima

del Stock Pile Antapaccay hacia Chancadora Secundaria Tintaya debemos de
checar:

| Tctd=(Tc+Tt+Tom+ Td) |

Leyenda:

Tctd; tiempo de ciclo de carga — transporte - descarga.
Tc; tiempo de carga.

Tt: tiempo de transporte (ida y regreso).

Tom; tiempo de operaciones de maniobra.

Td; tiempo de descarga.

Entonces:

Tc=102s > 1.7 min
Tt =52.8 min
Tom=25s - 0.42 min
Td =1.75 min

Tctd = (1.7 min + 52.8 min + 0.42 min + 1.75 min)
Tctd =56.67 min > 58 min

Entonces el tiempo de ciclo de la actividad sera de 58 minutos, se tendra como
tiempo referencial de 1h, para la actividad, este tiempo de ciclo dependera de la
pericia del operador y al factor climatico (mantenimiento de vias) y voladura no
programada, llegando hasta una a dos horas de espera (épocas de lluvia y nevado).

Entonces se puede observar que para la actividad de transporte de material se tiene:
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o 07camiones de modelos CAT 785 de 150 TM de capacidad.
o 01 cargador frontal de modelo CAT 992K de 24 TM de capacidad de levante en la
cuchara.

1.7 Costos:
Teniendo:

o O O O

Costo unitario de carga 0.23 US$/TM
Costo unitario de transporte de la materia prima 0.32US$/TM.
Costo unitario total es de 0.55 US$/TM.
Produccion horaria:
Capacidad de camion es de 150 TM x 7 camiones = 1050 TM.
Material transportado al dia:
Se realiza la evaluacion en base a 20 horas, descontando las horas de desayuno,
almuerzo, cena, cambio de guardia, mantenimiento y limpieza de equipo
pesado.

Mtd = (1050 TM x 20 h) / 1h
Mtd= 21 ktpd

Teniendo un resultado de 21 Ktpd transportado de materia prima a planta
concentradora Tintaya.

Ciclos por dia:

Cpd = (20h / 1h)

Cpd = 20 Ciclos al dia.

Entonces el costo unitario hora seria de:
Ch = (0.55US$ x 1050 TM/h) / 1h
Ch =577.5 US$TM/h

Costo unitario dia:
Cd=(577.5US$x 20 h)/ 1h
Cd = 11,550 US$

Costo mensual:
Cm= (11,550 US$ x 30d)/ 1d
Cm = 346,500 US$

Costo anual:

Ca = (346,500 US$ x 12 meses) / 1mes
Ca =4, 158,000 US$
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Observando el costo anual de gasto en solo una flota de un cargador y siete
camiones, para el transporte del material porfido cuprifero es un costo
considerable.

Cabe resaltar decir que esta actividad es realizada por un tercero que es la
empresa San Martin Contratistas Generales S.A.C.

La minera CMA, opta por una nueva tecnologia de acarreo que es el montaje
de una faja overland.

2. ANALISIS DEL METODO DE ACARREO POR FAJA TRANSPORTADORA
PARA MATERIAL PORFIDO CUPRIFERO DE STOCK PILE ANTAPACCAY
HACIA STOCK PILE TINTAYA.

Luego de que se observé los tiempos costos y produccion mediante el método de acarreo
convencional, se opta por el montaje de una faja overland que mejore los tiempos,
produccién y costos, para lo cual debe adaptarse a la geografia dl lugar, pretendiendo
llevar el material porfido cuprifero del Stock Pile Antapaccay a Stock Pile Tintaya.

2.1 Faja Overland:
Para que la instalacion de un sistema de faja transportadora overland sea productivo
deberemos de considerar las capacidades a transportar dependiendo de:

Tabla 6. Elementos considerables en una faja transportadora

Apron feeder Con capacidad de 1500 TM/h y
con una longitud de 6.5m, para una
granulometria no mayor a 30 cm.

Balanza El cual dard la lectura de peso
mediante los sensores de carga.

Correa de la Faja Overland Con un ancho de 914 mm -> 36
pulgadas y con una velocidad de
2.5m/s

Motorreductor para Faja Overland Se necesitaran 03 unidades con un
poder de 400Kw

Fuente: Elaboracion propia.

El cual pretendera transportar 1500 TM/h, sin paralizar operaciones.

2.1 Descripcidn del proceso:

o Una vez llegue el material de la faja existente al apilador de antapaccay este material
ingresara a la tolva de alimentacion el cual a su vez tendra una alimentara al apron
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feeder, si por algin motivo el material supera la capacidad del apron feeder, se
activara entonces el sensor de nivel, cerrando la compuerta de la tolva de alimentacion
(Spile Bar Gate) y a la vez la compuerta de corte del chute de alimentacion para que
no ingrese mas material por seguridad, la capacidad de alimentacién por hora es de
1500TM.
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Figura 16. Alimentacion Apron Feeder, TBZ-MEC-300-LD-0004 (Thyssenkrupp

— Proyecto Antapaccay)

2.2 Tiempo de acarreo de material:
o Acarreo hora:
Mientras el material es alimentado por el Apron Feeder pasara sera pesado en la balanza
a 25 TM/min el cual debera de ser transportado a 2.5 m/s a una distancia de 6.8Km,
teniendo como tiempo de llegada hasta la descarga de:

V=2.5m/s 2 9Km/h
D =6.8Km

T = (6.8Km)/(9Km/h)
T=0.75h = 45 min

Entonces en una hora tendremos una cantidad de material transportado de:

(25TM) x (45min) = 1125TM transportado en cuarenta y cinco minutos.

(1125TM x 60min) / 45min = 1500TM transportado en sesenta minutos es decir en una
hora.

Acarreo dia:

Luego de ver la capacidad de transporte en una hora debemos de observar la capacidad
proyectada dia:
Ad = (1500TM x 24h) / 1h = 36 Ktpd.
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Tabla 7. Cuadro comparativo de acarreo de material dia

Acarreo convencional Acarreo por faja transportadora
21Ktpd 36 Ktpd

Obteniendo un transporte por

dia del 71.4% mas de acarreo de
materia prima que el método

convencional.

Fuente: Elaboracion propia

2.3 Costos:

Al tener una mejor produccion de transporte de materia prima del 71.4%, diriamos que:

Produccion dia con Faja Transportadora = 36Ktpd
Produccion dia con Método convencional = 21 ktpd
Diferencia dia de acarreo = 15 Ktpd

Diferencia en US$ ganada:

©)

Ganancia dia:

Gd = (15 ktpd x 11,550 US$S) / 21 Ktpd = 8,250 US$ por dia seria la ganancia.
Ganancia mensual:

Gm = (8 250 US$ x 30 dias) = 247,500US$ por mes seria la gana

Ganancia anual:

Ga = (247,500US$ x 12 meses) = 2, 970,000 US$

Esta ganancia anual estara designada en su mayoria en los gastos operativos, a lo
cual también debera de considerarse las paradas de planta anual, que suelen durar
un dia, entonces:

Diferencia ganancia anual = 2, 970,000 US$

Diferencia ganada dia = 8,250 US$

Diferencia ganada bruta anual = 2, 961, 750 US$, designado a gastos operativos y
mantenimiento.

Con este método de acarreo de material por faja transportadora el retorno economico
seria en base a recursos propios, prescindiendo de la contratista encargada de
transportar el material porfido cuprifero de manera convencional.

Teniendo un ahorro anual de 4, 158,000 US$, los cuales serdn designados para la
recuperacion DEL MONTAJE DEL SISTEMA DE FAJA TRANSPORTADORA.
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3. MONTAJE DE UNA FAJA OVERLAND DE SISTEMA TIPO RADIAL PARA
EL TRANSPORTE DE MATERIAL PORFIDO CUPRIFERO DESDE EL
STOCK PILE ANTAPACCAY HACIA EL STOCK PILE TINTAYA

3. 1 Instalacién estructural de una faja radial
El presente trabajo de investigacion trata sobre la implementacion de un sistema
radial de banda transportadora en la Compafiia Minera de Antapaccay, por la
empresa responsable Haug S.A, siendo el encargado de la construccion de la faja
atipica, para entender de como la faja estara comprendida esta se dividira en tres
secciones:

v' Area C1; el cual comprende las estaciones 0+230 y 5+960 (Comprendida
fuera de las fases de volteo de faja en polea de cabeza y polea de cola.

v' Area C2; area de la faja overland comprendida entre las progresivas 5+960
y 6+100 (Comprende la estacion de volteo de faja de la polea de cabeza, el
winche de tensado, la estacion motriz de las poleas de accionamiento
secundario y primario, la faja de descarga y la sala eléctrica de la polea
cabeza E-HOUSE2-OLCV-Head).

v Area C3, comprende el sistema de alimentacion automatico, faja de
sacrificio, torre de transferencia, la sala eléctrica de la polea cola y area de
la faja overland comprendida entre las estaciones 0+000 y 0+0230. (Incluye
el area de volteo de faja de la polea cola).

Este sistema debe adaptarse al precipitado terreno de la zona, el cual presenta dos
radios criticos de 1.8 km y 1.85 km, lo cual para realizar el montaje de esta faja
transportadora es importante analizar el terreno, asi como la estructura conveniente
a montar.

a) Curvas Horizontales y Curvas verticales:

Las Curvas horizontales y curvas verticales dependen mucho de la gradiente del
terreno, se pretende que el &ngulo de la superficie sea constante, con la finalidad
de que cuando la banda sea instalada la faja no presente deformaciones y
anomalias al trasladar el material (Olas), uno de los errores que se dan al realizar
el planteo de las coordenadas y progresivas en fajas radiales es que usualmente
se hace uso de un sistema no conveniente para este tipo de fajas asumiendo que
es similar a una faja recta, Antapaccay utilizé el SISTEMA UTM, cuando lo
apropiado es hacer uso del SISTEMA TOPOGRAFICO, teniendo como
consecuencia:
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Figura 17. Datos tomados en campo — Sistema Topografico: Variacion de radios
de disefio. Vista desde planta radios 1500m y 1850m
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El primer radio del plano TUS-LAY-130-LD-0001 de vista en planta que inicia
en la progresiva PC. 1+535.990 y termina en el PT. 2+968.499 tiene una medida
de Radio de Proyecto 1850.00 m

Por otro lado, al proyectar el eje en la distribucién de los pernos a lo largo de la
faja se observa que la medida de Radio obtenido es de 1850.535 m y como
consecuencia de esto se obtiene una variacion de 42 mm al lado transversal de
la faja.

El segundo radio del plano TUS-LAY-130-LD-0001 de vista en planta que inicia
en la progresiva PC. 3+467.313 y termina en el PT. 5+645.348 tiene una medida
de Radio de Proyecto 1500.00 m

Al proyectar el eje en la distribucion de los pernos a lo largo de la faja se observa
que la medida de Radio obtenido es de 1500.403 m. ocasionando una variacion
de 138 mm al lado transversal de la faja.

Teniendo esos datos en campo, se procede hacer un replanteo topografico
acondicionando la poligonal con la finalidad de que los radios de proyecto se
respeten, realizando trabajos de alineamiento y nivelacion de los durmientes, por
consecuente se observa que estos elementos se encuentran fuera de su eje debido
al ajuste de angulos para mantener el radio de proyecto.
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96°47°437

AMNGULOS SEGUN PROYECTO
FaJA OVERLAMD

P1—=01

Figura 19. Angulo de la poligonal del proyecto.



Para ajustar la poligonal se prefiere realizar los reajustes en las zonas
tangenciales, para respetar los radios horizontales, lo cual es vital para el

Figura 20. Durmientes desplazados por reajuste en zona tangencial

Como se aprecia en la Figura 20, se observa el comportamiento del durmiente al
realizar el ajuste de la poligonal.

Luego de haber controlado u adecuado la poligonal, se procedié con la
instalacion de las mesas y/o soporte de polines (estaciones).

b) Durmientes:
Los durmientes juegan un papel importante en el funcionamiento de una faja
transportadora pues es la base y responsable de soportar la carga dindmica que
ejercera al conducir los materiales porfido cuprifero.
Estos elementos seran anclados luego de que los soportes estén instalados, suele
cometerse el error de anclar los durmientes antes de la instalacion de la estructura
de los polines.
Tal como lo recomienda el manual VENDOR, para esta instalacion
(THYSSENKRUPP, Procedimiento de alineacion en la instalacién de
durmiente, 2019), ver figura 21.
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LONGITUDINAL TILT

Install the deck sections (not covered in this procedure), before driving the sleeper stakes
into the ground. Adjust baseplates of deck sections as necessary.

After the final conveyor alignment verification has been completed, drive the sleeper stakes
into the ground to secure the structure.

ThyssneKrupp industral Solutions (USA). inc
Pagedol4

Document Number: SLEEPER PLACEMENT ALIGNMENT PROCEDURE_Rev8

Figura 21. Procedimiento de alineacion en la Instalacion de durmiente.
Thyssenkrupp Industrial Solutions (USA) — Pagina 4 de 4

Luego de tener en claro que el anclaje de dichos elementos se realiza luego de

estar asegurada la estructura (Soporte de polines).

c) Soporte de Polines:

Al ser una faja atipica es conveniente realizar la instalacion de los polines
radiales, el cual debe adecuarse a las cuervas verticales y horizontales, para ello

es necesario realizar la instalacion de polines de 0° hasta 12°, teniendo puntos
de transicion donde los polines estaran instalados de manera creciente de 0° a

12° y de manera decreciente 12° a 0°, acorde a las curvas criticas.

47




GUIDE AL BRACKETS INCLUCED
AT LY DEGAPES OhLY
o~ .§'||:' FUR: SPECIFIC LOCATRONS, 35 (TY. TOTAL REJD
WAT SECTICN, LEFT SIDE | "_{.' :
10 GA THR, " l%
SEE WG, TIUS-Cw5-222-E8-008, DETAL [

L e
ALL DIMS & a1 1 ok SFF "ELONFE ROILL LOCATIDNS. TARLE

LIMLESS NOTED OTHERWTSE

(78 YHAT SECTION, RIGHT S2DE
= 10 GA TR
SEE DWG. TUSAC¥S-122-E8-0010, DETAIL 7

) e ———— -
Wope—— T e

& THI. BENT L lfl._} e
(4] FLCE. ;-

CARRY IDLER LOCATION

ET FEET X DARELTICHN |

SEE DG, TUS-CVS-222-E8-0008, DETAIL

£

& - 1 ]
m ST 1 :]
BET PL. 1M SAME POSITION | B ) = 1 T
FOR ALL BARKING ANGLES "‘—'\ - [l 1
SFF MG, TUS-CVS-320-PR-0011, OFTAIL 1% . % 2
[] 2
7 L]
[:] JE
7 9 13
AP in 40
I [F]
- -b ] 48
B FETHIRN [DLER LOCATION
SARKTRE W}Erfnr}aﬁmﬂ?'r‘rr x.rl!lrurmﬂh il il
1 y
] F
i} 3 -
i 3 Z
g 0 =
i & ]
[=] 7 =
E ] ]
El & - -
s [[H] 18
| m -
& 12 [F]
= ===
= -= i
—_— I Inl e R
gl | Il i ¢
[ B | W i
| jid & g |
] ¥ . ¥ -
1
L L
12 DEGREE MAN IANKIN G SH08 N
1,334 QTY. REQ'D FOR 36" DVERLAND OONVEYDR
CUARDS AT MESH ROTT SHITAN FOR CLASTTY
RIOOF SHOWM FOR REFESENCE
(M) GIDE WOLL LOCAT BOhs
BTATILM PTG T TEL (1.

ST ADED - 4410 ENERY 4TH DECK 1]

ST 4408 - 4552 EVERY I.E|hl:l!l:l: ]
5T B EWERY LUTH OECK Le

Figura 22. Extraido del plano mecanico TUS-CVS-222-EB-0007 (Thyssenkrupp -
Proyecto Antapaccay)

Los polines desempefiaran el papel importante el que la banda o correa reposara y se
deslizara en ellos, se debera realizar los controles por lo que previamente es necesario
tener el control de alineamiento y verticalidad de los soportes para posteriormente instalar
los polines el control de estos polines se realizara en base a tolerancias recomendadas por
el VENDOR (THYSSENKRUPP, Procedimiento de alineacion y nivelacion en la
Instalacion de polines, 2019)
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Tolerancias de Alineamiento

e Longitudinal : +/- 25 mm ambos puntos en la
misma direccion ( Puntos 1y 2)
@ Transversal : +/- 12 mm cada 60 mts.
( Puntos 3)

Tolerancias de Perpendicularidad

@ Paralelo : +/- 1 mm entre ambos extremos
(Puntos1y2)

Tolerancias de Nivelacion

e Nivelacion : +/- 1 mm entre ambos extremos
(Puntos 4y 5)y +/- 6 mm entre polines

Figura 23. Tolerancias para polines — Recomendada por Thyssenkrupp
(USA)

Teniendo las tolerancias para los polines se procede a realizar los controles
topograficos correspondientes:
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Figura 25. Polines de 12° de inclinacion.

Uno de los puntos mas importantes en una faja transportadora es el alineamiento
de los polines, pues cuando este equipo entre en funcionamientos se debe
observar que la banda no tenga movimientos andmalos (olas) al momento de
estar en movimiento por ende se debe evitar la vibracién y futuros
desalineamiento de la faja, la que si no se controla en su momento puede tener
consecuencias considerables como el descarrilamiento de la banda.
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d) Puentes:

Para la faja radial se tiene 3 puentes el cual estan ubicados en los radios de
proyecto, motivo por el cual se hizo énfasis en mantener los radios teoricos, ya
que por disefio estos puentes (Trusses y Bents) estan hechos para mantener estas

curvas y absorber los golpes de arco, por ello que al inicio y final de cada puente
se cuenta con patines de alivio.

Figura 26. Montaje Puente N° 01

Figura 27. Montaje Puente N°02
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Figura 28. Montaje Puente N° 03.

Figura 29. Montaje del Stacker (Apilador).
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Figura 30. Montaje del Stacker (Apilador).

Para realizar el montaje de los puentes y el apilador, ya mencionados fue
necesario previamente realizar los controles de torque en base a la norma (RSCS,
2014) y del Cddigo de Practica Normalizada Para edificios y Puentes de Acero.
(AISC, 2016)

Figura 31. Torque de pernos.

53



Para realizar el torque de pernos estructurales A325 Tipo 1, es necesario recurrir
a la especificacion técnica (RSCS, 2014), tabla 8.1.:
“Specification for Structural Joints Using High-Strength Bolts”

Table 8.1. Minimum Bolt Pretension, Pretensioned and Slip-Critical Joints

Specified Minimum Bolt
_H ominal H-Dlt Pretension, T, Kips
Diameter, dy, in- ASTM A325 ASTM A490
and F1852 and F2280
¥ 12 15
5 19 24
1 28 35
Ta 34 45
1 51 64
1% 56 30
14 71 102
1% a5 121
1% 103 148
* Equal to 70 percent of the specified minimum tensile strength
of bolts as specified in ASTM Specifications for tests of full-
size ASTM 4325 and 4490 boltz with UNC threads loaded in
axial tension, rounded to the nearast kip.

Figura 32. Table Specification for Structural Joints Using High-Strength Bolts

El cual nos dice que el perno A325 debe estar tensado segun los KIPS (Libras
de fuerza), correspondientes, tal como se indica en la nota “a” este valor
representa en 70% del SMTS (Tensidn de rotura) para un perno ensayado a su
geometria completa.

Una forma indirecta de determinar el valor de la fuerza de tension de un perno
es a través del torque con se ajusta la tuerca, usando un torquimetro calibrado.
Es conocida la siguiente relacién:

T=KTQ

Donde:

. 1= Torque

. K= Constante de rugosidad de la superficie del perno (Valor dimensional)
. T=Fuerza de tension del Perno.

. @= Diametro del Perno.

Ejemplo: Si queremos torquear un perno estructural de 5/8” A325 Galvanizado,
seria:

Donde:
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.t=Torque

. K = Constante, que usualmente para perno seco galvanizado — zinc es de 0.2
. T=Pretension, 19 Kips --> 19 000Lb

. @ = Didmetro de perno

Célculo:

1=(K) (T) (9)

. t=(0.2) (19 000) (5/8”)

t=2375Lb.in (1ft/12 in)

1=197.916 Lb.ft

El torque y la fuerza son linealmente proporcionales por lo que, si determinamos
el “Torque de rotura” del perno, el 70% de este valor obtenido representa el
torque al cual el perno queda al valor real de pre tensionado que estamos
buscando.

Es importante recalcar que la especificacion sefiala valores de FUERZA y no de
torque dado que la variable “K” es diferente para cada lote de fabricacion de
pernos y no se deben generalizar tabla de torque para pernos similares.

Nuestro objetivo, ademas, es asegurarnos de que los pernos queden ajustados de
modo que dicho valor de fuerza de pre tensionado se encuentre siempre en la
zona elastica del material.

Dado que no existen dos pernos exactamente iguales. La especificacion indica
que se deben ensayar no menos de 3 ensambles perno-tuerca-arandela.

Se deben llevar como minimo cinco pernos a la rotura con un taquimetro
calibrado, en donde se tomara al perno que se rompié al menor valor y se le
aplicara el 70%, teniendo como resultado el torque ideal del perno. (RSCS, 2014)

Figura 33. Verificacion Topogréafica Bents.
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Para realizar el control topogréfico de los puentes en especial de los BENTS,
que son los elementos bases del puente es necesario realizar controles en base a
estandares normados (AISC, 2016), tal cual nos dice:

“Codigo de Practica Normalizada Para Edificios y Puentes de Acero”.
El trabajo se realiza en base a la especificacion del codigo, tal como nos indica
en los puntos 7.11.3.1y 7.11.3.2 del cddigo:

7.11.3.1. Columnas
Las columnas individuales se consideran verticalizadas si la desviacion de la
linea de referencia respecto de una linea vertical es menor o igual que 1:500.

7.11.3.2. Todos los Demés Elementos

La cota de los elementos que se conectan a las columnas se considera aceptable
si la distancia entre el punto de referencia del elemento y la linea de empalme
superior de la columna no difiere mas de +3/16 in ni —5/16 in de la distancia
especificada en los planos. Las piezas individuales que forman parte de unidades
armadas en obra y que contienen empalmes realizados en obra entre sus puntos
de apoyo se consideran verticalizadas, niveladas y alineadas si la variacion
angular de la linea de referencia de cada pieza individual respecto de lo indicado
en el plano es menor o igual que 1:500. Los elementos en voladizo se consideran
verticalizadas, nivelados y alineados si la variacion angular entre la linea de
referencia respecto de una recta trazada a partir del punto de referencia en su
extremo soportado que se extiende en la direccion indicada en el plano es menor
0 igual que 1:500. Los elementos de geometria irregular se consideran
verticalizadas, nivelados y alineados si el elemento fabricado esta dentro de sus
tolerancias y los elementos sobre los cuales se apoya estan dentro de las
tolerancias especificadas en este Codigo (AISC, 2016).

3.2 Instalacion de equipamiento en una faja radial
La instalacién de los equipos correspondientes es vital para el funcionamiento de la
faja radial, el cual estd compuesta por accionamientos motrices, los cuales son:

a) Poleas:
Elemento que permitira que la faja se desplace el cual a su vez le dara
direccionamiento o direccion a la faja.

El cual para la faja overland tendra un total de 17 poleas:

- Polea de accionamiento lado cola # 17:
Esta polea sera accionada con ayuda de un motor de 400 V, el cual a su vez
estara conexionado a un freno, el cual debera de tener una tolerancia de 0.5
mm entre los calipers, para que la pastilla pueda accionarse de manera normal.

56



Figura 34. Polea de accionamiento cola (Motor — Polea —Freno).

- Poleas Snub (direccionamiento - alivio) lado volteador de cola #13,14,15,16:

Figura 35. Poleas snub (Extraidos de Navis Work - Proyecto Antapaccay)

- Poleas Snub (direccionamiento — alivio) lado volteador cabeza #9,10,11,12:
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Figura 36. Poleas snub (Extraidos de Navis Work - Proyecto Antapaccay)

- Poleas HT (Poleas de Transicion) Torre de accionamiento #2,3,6,7,8:

ERGI—
' ilﬁ- Y
e

Figura 37. Poleas HT (Extraido de Navis Work — Proyecto Antapaccay)

- Poleas de Accionamiento Primario y Secundario #4 y #5, ambos
conexionados a sus respectivos motores de 400 V.
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Figura 38. Poleas de accionamiento (Extraido de Navis Work — Proyecto
Antapaccay)

- Polea de descarga (Cabeza) #1:

L

Figura 39. Poleas de descarga - cabeza (Extraido de Navis Work — Proyecto
Antapaccay)

Adicionalmente hay y 8 poleas especiales los cuales son los volteadores de
faja, lo cual lo vuelve en un sistema atipico:

- Volteador de faja lado cola:

Los volteadores cumplen la funcién de cuidar y preservar el estado de la
banda, permitiendo aumentar su tiempo de vida de este elemento, pues
permite que el desgaste de ambas caras sea parejo.
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Figura 40. Volteadores de faja — Lado Cola (Extraido de Navis Work — Proyecto
Antapaccay)

- —— -_._ -“ ||_r
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Figura 41. Volteadores de faja — Lado Cola (Controles topograficos)

- Volteador de faja lado cabeza:
En la parte del lado cabeza de la faja también se encuentra un volteador de
faja y como se cdmo se menciono anteriormente la funcion de los volteadores
de faja es alargar el estado y/o ciclo de la banda, pues hace que el desgaste
sea igual en ambas caras de la faja.
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Figura 42. Volteadores de faja — Lado Cabeza (Extraido de Tekla 19 — Proyecto
Antapaccay)

Figura 43. Volteadores de faja — Lado Cabeza (Pruebas en vacio)

Para las pruebas en vacio es importante delimitar el area, adicionalmente toda
faja posee accesorios que ayudaran la funcionabilidad de la banda, entre ellos
podemos mencionar los rascadores primarios y secundarios los cuales
usualmente estan ubicados en la polea cabeza, adicionalmente también se
instalan raspadores tipo escoba los cuales estan ubicados en el lado retorno
de la faja antes de la polea cola, poleas Snub, y poleas HT, la funcién de estos
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raspadores tipo escoba, tal cual su nombre lo dice es barrer con elementos y/o
rocas de granulometria considerable, protegiendo un posible impacto de estos
elementos a las poleas ya mencionadas.

También se tiene como accesorios de guia, polines autoalineantes, los cuales
son ubicados en las curvas horizontales criticas de la faja, el cual ayuda
mantener el recorrido normal de la faja y evitar un posible desalineamiento
de esta.

El orden de instalacion de las poleas debe de respetarse por temas de
mantenimiento y funcionabilidad es por ello que es vital respetar el P&ID de
funcionabilidad tal como se muestra a continuacion:
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b) Accionamientos Motrices:
- Motorreductores:
Estos motorreductores estacionarios (4000 voltios — 536 HP), cumplen la
funcién de realizar el movimiento y regular la velocidad de la faja.

Figura 46. Motores de Accionamiento — Lado Cabeza

Como se observa en la figura 46, estos equipos de igual capacidad (primario y
secundario) ubicados en la torre de accionamiento, deben de sincronizarse y



trabajar a la par con el motorreductor del lado cola de no darse el caso el freno
se activara parard el sistema, ocasionando dafios en el winche y una posible
rotura de la banda.

Los motores el ser instalados o conectados con sus respectivas poleas motrices
se debe de tener cuidado de que la polea no se encuentre ahorcado, pues el gap
0 la luz de separacion que existe en su plato de rodamientos debe mantenerse
separado por igual en toda la circunferencia de este, de lo contrario la polea no
girard.

Figura 47. Polea motriz - GAP

Luego de tener controlado el gap se procede a realizar el alineamiento
correspondiente entre eje de accionamiento del motorreductor y polea
motriz, al tener el alineamiento y nivel controlado se hace el conexionado
por pernos esta debe de hacerse de manera aleatoria (Tipo de ajuste en
estrella).

Figura 48. Instalacion de polea motriz con Motorreductor
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Frenos:

El freno de la faja overland esta ubicado en el lado cola, este se encuentra
conectado a la polea motriz #1, el cual cumpliré la funcion de detener la
correa de manera paulatina si es necesario y dos motorreductores en el lado
cabeza en torre de accionamiento teniendo como como funcion hacer correr
la banda de manera constante.

Figura 49. Freno — Lado Cola

Es necesario mencionar que el freno tiene que trabajar a la par con el winche
de la faja, podemos decir de acuerdo al (CEMA, 2014), lo elementos que
definen a una faja por funcionabilidad es precisamente estos dos elementos
el freno — winche, ellos permitiran la elasticidad de la banda y el
comportamiento de esta.

Es vital alinear y nivelar el disco de freno con topografia, para evitar
desalineamientos axiales y radiales, teniendo estos controles se puede
calibrar los CALIPER, el cual son accionados por una unidad hidraulica, el
enviando el fluido haciendo que las pastillas se accionen y hagan friccion
en el disco produciéndose el freno de la banda, usualmente la tolerancia de
las pastillas para el freno es de 1mm, es decir 0.5mm para cada lado de la
cara del disco (Frontal y posterior), como se aprecia en la imagen el disco
posee dos frenos en los extremos y un instrumento llamado Encoder en el
medio del disco, el cual enviara la sefial de accionamiento (SVENDBORG,
2018)

Winche:

La funcion del winche, es regular la elasticidad de la banda, ya que este tipo
de sistema de faja transportadora no tiene contrapesos, el winche asume esa
funcidn, asi como tenemos el freno en el lado cola, el winche ubicado en
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lado cabeza (zona de transicidn), ambos equipos deberan interactuar en el
proceso de tensado y prueba en vacio.

Figura 50. Winche — Carro Tensor

Figura 51. Winche — Zona de recuperacién de banda (Extraido de Navis Work —
Proyecto Antapaccay)

Este equipo es el encargado de tensar la banda, uno de los requisitos para
tensar la banda es que el vulcanizado de la faja o también llamado la pega
este por encima de los 60 Shore A, que es la dureza de vulcanizado
(SEMPERTRANS, 2017), al tener este control se puede tensar la banda
segun se requiera, esto dependera de la flecha de banda y alineamiento y
nivel de los polines.
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3.3 Problemas y soluciones en los sistemas de fajas transportadoras radiales.

PROBLEMA: Si se observa que la banda se descentra con respecto al eje (Faja
cabeceada)

SOLUCIONES:
Puede deberse a:

Presencia de materiales solidificados en los polines y poleas, lo cual se deberad de
retirarse el material en mencion.

Es de suma importancia instalar auxiliares de limpieza como raspadores en la parte
cabeza y cola de faja, estas deberdn de estar colocadas en la zona de carga y retorno,
estos dispositivos evitaran que el material extrafio se adhiera y se solidifique a la banda.

Figura 52. Lado cabeza — Ubicacion de limpiadores (Extraido de Navis Work —
Proyecto Antapaccay)

LIMPIADOR TIPO
V PLOW

Figura 53. Lado cola — Limpiadores tipo V Plow (Extraido de Navis Work —
Proyecto Antapaccay)
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Polines y poleas frenados, se debera realizar la limpieza y giro de estos elementos, en
caso de que presente oxidacion y solidificacion de agente externo en los rodamientos,
deberan de ser reemplazados.

Para el caso de las poleas se deberé de lubricar periédicamente y chequear el gap del
plato de rodamiento para evitar que este se frene y deje de girar.

Por ello la importancia de que en la puesta en marcha en vacio, se verifique de que los
polines y poleas giren acorde al contacto con la banda, en caso de que no haya friccion
se debe volver a realizar el alineamiento horizontal y vertical del punto observado con
respecto al eje de la faja.

Empalme de banda, se debera de observar el comportamiento de la faja en la zona donde
se realizo el vulcanizado, y evaluar si se descentra hacia algun lado especifico, de darse
esta anomalia deberd de realizarse una nueva evaluacion de dureza (Shore A), de no
llegar al parametro requerido aproximadamente entre 65 a 60 HA se debera de retirar y
realizar un nuevo empalme.

Curvas verticales y horizontales, si se observa que la banda se descentra en ambos
sentidos en toda su longitud y se observa que esta anomalia pasa en las curvas, es
necesario instalar polines autoalineantes en especial en las curvas criticas, estas deberan
de estar alineadas con respecto a la tangente de la faja.

Granulometria de material a transportar, se deberd de corroborar las dimensiones
granulométricas a transportar, ya que si no se hace la evaluacion correcta este material
dafiara los polines autoalineantes, sensores, raspadores, provocando que en las curvas
criticas escapen fuera de la faja y a su vez provocando de que la banda se descentre.

PROBLEMA: Desalineamiento de la banda con respecto a las poleas motrices.
SOLUCIONES:

En el lado cola, se deberad de evaluar la distancia del ultimo polin de transicion con
respecto a la polea de accionamiento (que a su vez estd conectada al freno), con la
finalidad de observar el tensado de la banda si no se tiene un buen estiramiento y se
encuentra holgada la banda por inercia tiende a desalinearse hacia un lado.

Al { :
?ﬁ:jzj 1 Corroborar el
. 3 ( tensado en esta

; s distanci. 4

{
»_4<’j%

Figura 54. Lado cola — Polea cola y freno (Extraido de Navis Work — Proyecto
Antapaccay)
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“ Se debe respetar la medida D en
! ambos sentidos para mantener
alineada la faja

Sam—
D = Distancia

| |

Figura 55. Lado cola — Polea cola y freno (Extraido de Navis Work — Proyecto
Antapaccay)

- Poleas de accionamiento, bajo el mismo principio que el anterior caso se debera de
evaluar la distancia entre poleas y evaluar el tensado.

Figura 56. Zona de accionamiento — Poleas de accionamiento (Extraido de Navis
Work — Proyecto Antapaccay)

- Se debera evaluar a su vez el desgaste de estas poleas, lo que se quiere es tener una
misma friccidn, si las cocadas de la poleas motrices se ven desgastadas, debera de
evaluarse el retiro y el cambio por unas nuevas.
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PROBLEMA: La banda se desliza (patina) sobre la polea motriz.
SOLUCIONES:

Puede deberse a una mala traccion, se debera de corroborar la tensién de la banda, puede
que presente puntos holgados.

Verificar que la faja no tenga materiales solidificados adheridos a la banda, de ser el
caso realizar la limpieza y ajusta los dispositivos de limpieza (Checar el comportamiento
del V — Plow)

Tensado de banda, se debera corroborar a lo largo de la banda buscando puntos holgados
0 zonas donde no haya contacto de la correa con los polines de carga y descarga, de
darse el cado se volverd a realizar la accion de estiramiento de la faja mediante winche
y freno, esta accion debe de realizarse en vacio.

PROBLEMA: Estiramiento excesivo de la banda.
SOLUCIONES:

Al realizar el tensado, se observa que la banda no se adecuada de manera convexa con
respecto a la posicion de los polines de carga y descarga, observandose que la correa
tiende a elevarse y perder contacto con los rodillos, quiere decir que hay un sobre exceso
de estiramiento se debe de corroborar la contra flecha de la faja, que usualmente debe
oscilar entre los 2 a 3mm (luz entre polin y banda). Luego de haber tensado la banda
con la contra flecha adecuada, se debera a realizar la prueba en vacio y observar el
comportamiento de la correa, polines y poleas.

Procurar buscar
convexidad de la banda

con respecto a los
polines

POLIMES DE CARGA

Procurar gque no haya una luz mayor a 3mm, luego de la
primera corrida tendra que volverse a alinear segin se
requiera (donde no haya contacto entre correa y polines)

Figura 57. Ejemplo de relacién de banda con polines de carga (Extraido de Navis
Work — Proyecto Antapaccay)
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PROBLEMA: Colapso de la faja transportadora.
SOLUCIONES:

- Si se observa que la banda tiende a salirse de los rodillos en ciertos puntos aun con lo
polines autoalineantes, se corre el riesgo de que la faja transportadora colapse.

Se deberé de evaluar el terreno ante posible erosiones que hayan afectado los durmientes
provocando un probable deslizamiento, realizar la verificacion topografica, y a su vez
verificar los protocolos de ensayo PROTOR, de darse un problema de suelo las mesas
de la zona afectada sera retirada junto con los durmientes y se hara un nuevo estudio del
suelo y nueva compactacion bajo las normas estandares CE.020 (CAPECO, 2012) ,
también corroborar los anclajes de los durmientes si estas presentan deformaciones es
recomendables ser descartadas y utilizar otras nuevas.

Luego de haber solucionado el tema del suelo, volver a instalar las mesas de la zona
afectada, realizar el control topografico acorde a las cotas del proyecto, realizar la
inspeccion de los hilos de los pernos a volver a torquear, si se encuentran en mal estado
cambiar por unos nuevos, por buenas practicas se recomienda que un perno se le haga
torque solo hasta dos veces, haciendo una previa evaluacion de su estado (cabeza e
hilos). (CEMA, 2014)

4. COSTOS DEL MONTAJE DE LA FAJA OVERLAND:
4.1 Costos de construccion (Montaje):
Luego de finalizar la construccion la empresa responsable del proyecto (Haug
S.A), se hace la evaluacion del resultado operativo de obra para ver si el
proyecto ha sido rentable para la empresa constructora observando:
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Tabla 8. Avance fisico del proyecto

DESCRIPCION Abr-18  May-18 Jun-18  Jul-18  Ago-18  Set-18  Oct-18  Nov-18  Dic-18 Ene-19  Feb-19  Mar-19  Abr-19
% REAL MENSUAL 1.89%  6.29%  7.39%  6.48%  631%  6.42%  7.07% = 9.23% 1353% 11.30%  14.49%  3.43%  6.18%
% PROGRAMADO MENSUAL 6.64% 14.64% 14.04% 1540% 29.73% 1570%  3.70%  0.15%
% REAL ACUMUL. 1.89%  818% 15.57% 22.04% 28.35% 34.77% 41.84% 51.07%  64.59% 75.90%  90.39%  93.82%  100.00%
% PROGRAMADO ACUMUL. 6.64% 21.28% 3532% 50.72% 80.45%  96.15%  99.85% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%  100.00%
DESVIACION  -476% -13.11% -19.75% -28.67% -52.10% -61.38% -58.02% -48.93% -35.41% -24.10%  -9.61% -6.18%  0.00%
Fuente: Oficina de planeamiento Haug S.A.
Tabla 9. Indicadores del proyecto
DESCRIPCION  Abr-18 May-18 Jun-18 Jul-18 Ago-18 Set-18 Oct-18 Nov-18 Dic-18 Ene-19 Feb-19 Mar-19 Abr-19
BAC- META 8,419,853 8,419,853 8,419,853 8,419,853 8,419,853 8,419,853 8,419,853 8,419,853 8,419,853 8,419,853 8,419,853 7,858,804 8,300,740
PV 559,486 1,791,983 2,973,834 4,270,461 6,773,863 8,095,894 8,407,607 8,419,853 8,419,853 8,419,853 8,419,853 7,858,804 8,300,740
EV 158,986 688,382 1,310,567 1,856,090 2,386,987 2,927,577 3,522,681 4,299,942 5,438,784 6,390,566 7,610,685 7,899,628 8,300,740
EV mensual 158,986 529,396 622,185 545,523 530,897 540,590 595,104 777,261 1,138,842 951,782 1,220,119 288,942 401,113
AC 172,540 587,878 1,007,034 1,366,197 1,736,952 2,203,038 2,655,950 3,149,073 3,781,894 4,673,961 5,340,746 6,005,131 6,114,717
AC mensual 172,540 415,338 419,157 359,162 370,755 466,087 452,912 493,123 632,822 892,066 666,785 664,385 109,587
rTEm\ér;:ng -13,553 114,057 203,028 186,361 160,142 74,503 142,192 284,137 506,021 59,716 553,334 -375,442 291,526
DSEPLI .f_:'::\)nl:g) 0.28 0.38 0.44 0.43 0.35 0.36 0.42 0.51 0.65 0.76 0.90 0.94 1.00
CPI (iNDICE
DEL COSTO) - 0.92 1.17 1.30 1.36 1.37 1.33 1.33 1.37 1.44 1.37 1.43 1.32 1.36
SIN GIF
AC-CONGIF 177,478 598,042.92 1,022,148 1,386,480 1,765,796 2,238,406 2,701,858 3,202,283 3,843,273 4,744,186 5,418,261 6,086,389 6,197,600
AC mensual -
con GIF 177,478 420,565 424,105 364,332 379,316 472,610 463,452 500,425 640,990 900,913 674,076 668,127 111,211
CPI (iNDICE
DEL COSTO) - 0.90 1.15 1.28 1.34 1.35 131 1.30 1.34 1.42 1.35 1.40 1.30 1.34

CON GIF




2.00

—4=3P (INDICE DELTIEMPO)
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Fuente: Oficina de planeamiento Haug S.A.
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Tabla 10. Informe de desempefio por tipo de recurso

ADIC./
CONCEPTO PTO. INICIAL . BAC - META
MANO DE OBRA 1,274,121 - 1,274,121
MATERIALES 447,081 2,802,866 3,249,946
EQUIPOS 1,154,527 - 1,154,527
SUBCONTRATOS 93,406 - 93,406
COSTOS INDIRECTOS 2,647,852 - 2,647,852
TOTAL COSTO 5,616,988 2,802,866 8,419,853
GASTOS INDIRECTOS FABRICACION - - -
TOTAL COSTO CON GIF 5,616,988 2,802,866 8,419,853
Gastos de Sede Central (AOC) 370,314 178,418 548,732
GASTOS FINANCIEROS 172,449 35,356 207,806
UTILIDAD 535,717 227,059 762,776
TOTAL CONTRACTUAL 6,695,468 3,243,699 9,939,167
Fuente: Oficina de planeamiento Haug S.A.
Tabla 11. Informe de desempefio por partida de control
ADIC./
CONCEPTO PTO. INICIAL e BAC - META
COSTOS INDIRECTOS 2,637,645 - 2,637,645
01. SUPERVISION 920,628 - 920,628
02. OBREROS INDIRECTOS 161,016 - 161,016
03. HSE Y EPPs 120,618 - 120,618
04. INFRAESTRUCTURA DE OBRA 129,954 - 129,954
05. ALOJAMIENTO Y ALIMENTACION 641,546 - 641,546
06. TRAMITE DE INGRESO Y SALIDA DE PERSONAL 152,755 - 152,755
07. TRANSPORTE DE PERSONAL 315,300 - 315,300
08. TRANSPORTE DE MATERIALES Y EQUIPOS 195,828 - 195,828
09. IMPREVISTOS Y COSTOS NO PRODUCTIVOS - - 5
20. MARGEN ADMINISTRATIVO - - 5
FABRICACION EN PLANTA - UTILAJE PARA OBRA - - 5
TRABAJOS DE ALMACEN EN PLANTA LURIN - - -
TRABAJOS DE MANTENIMIENTO EN PLANTA ]
LURIN - -
COSTOS DIRECTOS 2,979,343 2,802,866 5,782,209
01. TRABAJOS PRELIMINARES 10,551 - 10,551
02. ACERO ESTRUCTURAL 683,755 - 683,755
03. EQUIPOS MECANICOS 264,834 - 264,834
04. 05. E&I 422,400 - 422,400
06. PRECOM COM Y PUESTA EN MARCHA 162,118 - 162,118
07. ANDAMIOS Y MANIOBRAS 1,222,484 - 1,222,484
08. PRUEBAS Y ENSAYOS 58,885 - 58,885
09. CONSUMIBLES, EQUIPOS MENORES Y 154316
HERRAMIENTAS 154,316 - ’



10. ADICIONALES - 2,802,866 2,802,866
TOTAL COSTO 5,616,988 2,802,866 8,419,853

GASTOS INDIRECTOS FABRICACION - - -

TOTAL COSTO CON GIF 5,616,988 2,802,866 8,419,853

Gastos de Sede Central (AOC) 370,314 178,418 548,732
GASTOS FINANCIEROS 172,449 35,356 207,806
UTILIDAD 535,717 227,059 762,776
TOTAL CONTRACTUAL 6,695,468 | 3,243,699 | 9,939,167

Fuente: Oficina de planeamiento Haug S.A.

Entonces teniendo los datos de control del resultado operativo de obra se puede
decir que el proyecto de montaje de la overland tipo radial, ha sido rentable para
la empresa contratista teniendo un margen de ganancia del 48% al costo del

proyecto como construccion (Pto inicial).

4.2 Recuperacion de la inversion como montaje:

Como se observa en la evaluacion econémica de obra por parte de la empresa
constructora, el monto designado solo para el montaje de la faja transportadora:

Costo contractual = 6, 695,468 US$.
Costos Adicionales = 3, 243,699 US$

Costo final de solo montaje de la faja transportadora = 9, 939,167 US$,

A lo cual deberemos de tener en consideracion:

El gasto anual ahorrado del método convencional = 4, 158,000 USS$.

Por lo que se tendra una recuperacion del montaje en 2 afios y 4 meses.
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IV.  CONCLUSIONES

1. Con el método de faja transportadora:

Se tiene un mejor tiempo de acarreo de la materia prima:

Método convencional por Linea Amarilla - 1050TM/h, realizando 20 ciclos al
dia.

Método por faja transportadora > 1500TM/h la alimentacién es constante, con
una velocidad de faja de 9Km/ se transportara en 45 min 1125 TM, lo cual en una
hora se tendra los 1500TM/h

Se mejora la cantidad de acarreo de 36Ktpd a comparacién de los 21Ktpd del
método convencional de acarreo por linea amarilla, siendo la diferencia de 15
Ktpd (71.4%) mas de material transportado con una ganancia de 8,250US$ al dia.

Al afio se tendra ganado con los 15ktpd de diferencia un monto de 2, 970,00US$
el cual seran designados para gastos operativos y de mantenimiento.

Con la faja transportadora, se prescindira de la empresa encargada del acarreo por
linea amarilla, teniendo un ahorro anual de 4, 158,000US$.

2. Montaje de la faja transportadora:

El montaje de la faja transportadora radial nace en base a una necesidad de
acarrear el material pérfido cuprifero desde el Stock Pile de Tintaya hacia al Stock
Pile Antapaccay, siendo la empresa Haug la encargada de realizar la actividad, el
montaje se realizo respetando el radio de proyecto el cual se adapta a la geografia
de la zona.

Para realizar el montaje de la faja transportadora, es necesario actuar en base a
normas establecidas segin CEMA, asi como las especificaciones técnicas en base
a la AISC, AWS, ASTM, el cual garantizan la funcionabilidad del sistema,
aportando en el analisis de los PIE’s (Plan de inspeccion y ensayos), siendo base
de instructivos de trabajo o procedimientos de obra con respecto al montaje de una
banda transportadora.

Con la evaluacion, analisis, replanteamiento topografico de la poligonal de la faja
overland para el posterior montaje de la banda transportadora se tiene un margen
de ganancia en adicionales, teniendo una rentabilidad positiva tanto al nivel
econdmico y comercial para la empresa contratista HAUG S.A.

3. Recuperacién econémica del montaje de la faja transportadora.

La empresa responsable del montaje obtuvo una ganancia de :
o Costo contractual = 6, 695,468 USS.
o Costos Adicionales = 3, 243,699 US$
o Costo final de solo montaje de la faja transportadora = 9, 939,167
USS.
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- El costo total solo como montaje de la faja transportadora es de 9, 939,167USS$,
lo cual teniendo el ahorro anual por el método convencional de 4, 158,000US$, se
pretende la recuperacion de la inversion del montaje en dos afios y cuatro meses.
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VI.  ANEXOS

1. Carla de seguridad y coordinaciones previos a los trabajos a realizar.

2. Equipo Vendor Thyssenkrupp con equipo HAUG responsable del montaje de la Faja
Overland.
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3. Proyecto Antapaccay - Charla de seguridad HAUG (José Martinez Dorado —
Supervisor QC Mecanico)
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4. Autorizacion de Residente de Obra

30 de Marzo del 2019

Se autoriza la informacion del proyecto para la realizacion de la TESIS DE
MONTAJE DE LA FAJA TRANSPORTADORA DEL PROYECTO DE
ANTAPACCAY, por parte de nuestro colaborador el Supervisor De Control De
Calidad Mecanico, el Sr. José Martinez Dorado perteneciente de la
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN — INGENIERIA INDUSTRIAL

Atentamente:
2

7y
“ing AtredoAdad B.

RESIDENTE DE OBRA
HAUG S.A
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