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INTRODUCCION

En la actualidad secado y puerto son unas de las principales areas para la
empresa, ya que ofrecen procesos que permiten brindar resultados de calidad
en la parte final del ciclo productivo.

Sin embargo estos procesos generan un problema que afecta a los
trabajadores, empresas cercanas, comunidad aledafia y medio ambiente que
es la emisién del polvo; por lo tanto la identificacion, evaluacién e
implementacion de controles de mitigacidbn son necesarias, ya que permitird
asegurar y garantizar todas sus actividades de manera sostenible y cumpliendo
el estandar de calidad ambiental de trabajo.

Este sistema de control de polvo en las areas de secado y puerto permitira
cumplir de manera objetiva con el ECA (Estandar de calidad Ambiental — Aire),
asi como evitar interrupciones en el proceso por protestas sociales o no
conformidades en las fiscalizaciones.

Para la adopcion del sistema de control de polvo uno de los principales pasos
es la identificacion de los puntos mas criticos donde existen altos indices de
emisiones de polvo para colocar los sistemas de captacion que nos permitan
minimizar o eliminar el problema y asi desarrollar nuestros procesos en

armonia con los involucrados y el medio ambiente.



RESUMEN

Este trabajo se inicidé con la problematica de la emision del polvo en las areas
de secado y puerto producto del proceso mismo y en la cual a pesar de
encontrarnos con los indices de polvo de acuerdo a los requerimientos de las
normas y estandares establecidos por ley, puede notarse una falta de control
gue se desea eliminar o minimizar.

Para el desarrollo de esta tesis se presenta como principal objetivo eliminar o
minimizar el polvo a través de 03 sistemas de captacion los cuales seran
instalados en puntos estratégicos con la finalidad de contrarrestar la
problematica en planta de secado y puerto de la compafiia minera Miski Mayo.
Este proyecto desarrollarda los 05 grupos de procesos: Inicio, Planificacion,
Ejecucion, Cierre y a lo largo del proyecto un Seguimiento y Control para
evaluar los resultados y asi demostrar que con el proyecto realizado se logré
cumplir con los objetivos trazados como reducir los estandares de calidad
ambiental del aire que ayudaran a desarrollar la operacibn de manera
sostenible asegurando la continuidad del negocio; ademéas logrando un
ambiente de trabajo donde se demuestra que la prioridad es el bienestar de los

trabajadores, empresas cercanas y la comunidad aledafa.
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ABSTRACT

This work began with the problem of dust emission in the drying areas and port
product of the process itself and in which despite finding the dust indexes
according to the requirements of the standards and standards established by
law, You may notice a lack of control that you want to eliminate or minimize.

For the development of this thesis, the main objective is to eliminate or minimize
dust through 03 collection systems which will be installed at strategic points in
order to counteract the problems in the drying plant and port of the mining
company Miski Mayo.

This project will develop the 05 groups of processes: Start, Planning, Execution,
Closing and throughout the project a Monitoring and Control to evaluate the
results and thus demonstrate that with the project made it was possible to meet
the objectives set such as reducing the quality standards environmental air that
will help develop the operation in a sustainable manner ensuring the continuity
of the business; also achieving a work environment where it is shown that the
priority is the welfare of workers, businesses nearby and the surrounding

community.
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CAPITULO I: ANALISIS DE LA ORGANIZACION

1.1. Datos generales de lainstitucion:

1.1.1. Nombre de la Institucién

COMPANIA MINERA MISKI MAYO S.R.L — AREA SECADO / PUERTO.

1.1.2. Rubro o giro del negocio

RUBRO: MINERIA.

1.1.3. Breve Historia

El area de secado y puerto de La Compafia Minera Miski Mayo S.R.L se ubica
en el distrito y provincia de Sechura, departamento de Piura, aproximadamente
a 1000 km al norte de la ciudad de Lima, a 110 km al sur de la ciudad de Piura

y a 30 km del Océano Pacifico.
1.1.3.1.SECADO

Esta zona comprende el sistema de secado, silos de almacenamiento y las
instalaciones auxiliares.

El concentrado con 15% de humedad se descarga en un silo de recepcion, éste
silo permite alimentar a dos sistemas de secado mediante alimentadores vy
fajas transportadoras.

Cada sistema de secado procesara 320 tn/h de concentrado hiumedo hasta
obtener un producto con 3% de humedad minima.

El concentrado seco se transportara mediante fajas transportadoras hasta los
silos de almacenamiento.

Para lograr conectar esta zona al circuito vial nacional se ha disefiado una

carretera de acceso para uso particular de las operaciones.



1.1.3.2 PUERTO

El puerto se ubica en el sector sur de la bahia de Sechura entre las zonas
denominadas Punta Laguna y Punta Aguja.

Las instalaciones del puerto permitiran cargar a una tasa de 3 500 tn/h.

Las caracteristicas de las naves consideradas para el disefio de las
instalaciones son buques graneleros de hasta 100 000 tn de desplazamiento
con un calado maximo de 14.5m.

Las instalaciones maritimas comprenden la construccion de un puente de
acceso de 254.5m de largo y una plataforma de carga de 186.8m de largo para
el sistema de carguio al barco y dos postes de amarre para la sujecién del

barco.



1.1.4. Organigrama actual

GRAFICO N° 1 ORGANIGRAMA ACTUAL

GENERAL
GERENCIA GERENCIA
OPERACIONAL DSP MANTENIMIENTO DSP
PERINTENDENTE
SUPERINTENDENTES S INSPECTORES SUMANTENMENTO S
OPERACIONES DSP OPERACIONES DSP OPERACIONES DSP DSP
TECNICOS TECNICOS
OPERADORES OPERADORES MECANICOS Y
AUXILIARES AUXILIARES ELECTRICOS
AUXILIARES

Fuente: Boletin informativo CMMM.



1.1.5. Descripcion de las areas funcionales

TABLA N° 1 PUESTOS Y FUNCIONES - PERSONAL OPERACIONES DSP

PUESTOS FUNCIONES

TECNICO CONTROL PROCESOS
I Encargado sala de control

OPERADOR EQUIPOS Il Operador de maquinaria pesada
OPERADOR SALA CONTROL | Operador de secadores
OPERADOR PROCESOS Il Operador de equipos
OPERADOR PROCESOS | Operador de campo
AUXILIAR Operador de apoyo

TABLA N° 2 PUESTOS Y FUNCIONES - PERSONAL PUERTO DSP

PUESTOS FUNCIONES
OPERADOR EQUIPOS Il Operador de cargador de navio
OPERADOR PROCESOS Il Operador de embarque
OPERADOR PROCESOS | Operador de fajas
AUXILIAR Operador de silos

TABLA N° 3 PUESTOS Y FUNCIONES - PERSONAL MANTENIMIENTO DSP

PUESTOS FUNCIONES

TECNICO
Il Mecanico, eléctrico, instrumentista y soldador

TECNICO | | Mecénico, eléctrico, instrumentista y soldador

AUXILIAR |Mecénico, eléctrico, instrumentista y soldador

Fuente: Elaboracion propia.



1.1.6. Descripcion general del proceso de negocio.

1.1.6.1 CONCENTRADO DE FOSFATO SECO

Cerca de las ¥ partes del fosforo total en todas sus formas quimicas es
destinado para fertilizantes y también como rellenos de detergentes e insumos
para la industria metalUrgica.

El objetivo es la extraccion y concentracion de yacimientos de Fosfatos mas
grande en Sudamérica, el cual posee en sus primeras 5 capas 238 millones de
toneladas de este material.

El procesamiento del fosfato se inicia con la llegada del mineral proveniente de
la mina transportado por camiones de 180 ton depositado en la zona de pilado
de minerales. Luego a través de cargadores frontales y camiones mineros se
deposita en tres alimentadores en donde es recibido en los chutes de carga.
Estos alimentadores transportan el mineral a través de una faja de 1915 m de
largo llamada también Overland hasta la torre de trasferencia.

Luego es derivado hacia el silo de recepcion principal, el cual tiene 600 m3 de
capacidad y estd dividido en dos secciones, cada seccion desahoga en 1
alimentador, luego mediante esto es transportada por dos fajas a los tambores
lavadores que trabajan en paralelo es ahi donde se produce el primer tamizado
y mezcla del fosfato con el agua, la cual sirve para separar lo elementos mas
gruesos, a la salida de los tambores lavadores el material se clasifica en
zarandas vibratorias de doble malla estos permiten separaciones de 25 mm en
la primera bandeja y de 6 mm en la segunda.

El rechazo del material mayor a 6 mm de las zarandas primarias es descartado
y enviado hasta el sector de almacenamiento de estéril ubicado a 500 m de la
planta a través de fajas.

El Over Flow o rebose de ambas baterias de los hidrociclones primarios que
consiste principalmente en lamas de diatomita, yeso, material calcario y sales
se conduce por gravedad hacia un estanque de diatomita de 700 m3 de
capacidad.

El Under Flow o flujo inferior de cada bateria de clasificaciébn se conduce por
gravedad hasta las celdas de atricion para complementar la etapa de
disgregacion de la particula y facilitar la liberacion del fosfato. Las descargas de

las celdas de atricion de cada linea se realiza por rebalse, el cual se conduce



por gravedad hasta una bateria de zarandas de alta frecuencia formada por
tres zarandas operando en paralelo estos permiten obtener una separacion de
0,8 ms. Cada linea de operacion posee una etapa secundaria de deslamado
formada por una bateria con 4 hidrociclones estos tienen un diametro de 4”.

El Over Flow de ambas baterias de deslamado se conduce por gravedad hasta
el estanque de agua recirculada de 100 m3, desde donde se alimentan los
diferentes puntos de consumo.

El Under Flow de cada bateria de ciclones secundarios se conduce por
gravedad hasta un distribuidor circular que permite alimentar de forma
simultanea a 2 filtros de banda de 120 m2 de area cada uno, el objetivo es
eliminar las sales solubles presentes en el concentrado final.

El mineral es enviado a través de una faja reversible a un silo de
almacenamiento de mineral humedo de 280 ton de capacidad que a su vez
descarga por una faja alimentadora hacia los camiones bitren luego sera
transportado por estos por la carretera industrial de 32 km hacia el area de
descarga, la cual cuenta con una cancha de almacenamiento de mineral que
pasa de los parametros requeridos (14% humedad.)

El mineral requerido es alimentado por un silo hacia una faja de 5km de largo
gue lo trasporta hacia la planta de secado y alimentado a un silo el cual divide
el mineral en dos lineas, cada linea lleva 320 ton/hr de mineral hiumedo esto
representa el 80% de la velocidad de la alimentadora.

El mineral con 14-15% de humedad es alimentado mediante un chute a los
secadores rotatorios que giran a 3.5 rpm, los cuales funcionan con una unidad
hidraulica.

El tiempo de retencion del mineral en cada secador es de 10-12 min, este
proceso se llama secado directo porque mediante el proceso de combustion
participa un: simulador de combustion, de dilucién y quemador (brinda llama y
trabaja con GLP).

La Temperatura del mineral seco es de 80-95°c con una humedad entre 3-4%
segun requerimientos del cliente.

El mineral es descargado mediante un chute hacia una faja de producto
gruesos, el mineral fino o polvo es succionado mediante un extractor hacia los
filtros de mangas y mediante un proceso de soplado de valvulas solenoides el

material particulado cae a la faja de gruesos mezclandose asi y llevado directo



a dos silos de almacenamiento de 50 000 toneladas cada uno. Para ser
embarcado el mineral es enviado mediante cuatro alimentadores y dirigido por
medio de una faja hacia puerto donde se encuentra el buque esperando para

ser cargado.

1.2 Fines de la Organizacién

1.2.1 Visién

Ser la empresa peruana lider en creacion de valor, con excelencia, pasion por

las personas y por el planeta.

1.2.2 Misién

Transformar recursos naturales en prosperidad y desarrollo sostenible.

1.2.3 Valores

La empresa cuenta con seis valores importantes:

« Lavida en primer lugar

Valorar quién hace nuestra empresa
« Cuidar de nuestro planeta

« Actuar de manera correcta

« Crecery evolucionar juntos

» Hacer que suceda

La vida en primer lugar

La vida es lo mas importante y se encuentra por encima de la productividad y
los costos.
Si se puede poner en riesgo nuestra integridad debemos ser conscientes y

negarnos a ejecutar la actividad.

Valorar quién hace nuestra empresa

Cada uno de nuestros colaboradores hace posible que nuestra empresa se

mantenga, por eso buscamos brindarles las condiciones adecuadas de trabajo.



Cuidar de nuestro planeta

CMMM busca cuidar los recursos naturales renovables y no renovables,
haciendo uso racional de ellos y previniendo la contaminacion.

Actuar de manera correcta

Cumpliendo con nuestras obligaciones con el ente del estado que regulan
nuestra actividad, desarrollando un ambiente de trabajo propicio para nuestros

trabajadores, buscando el trabajo en equipo.

Crecer y evolucionar juntos

Se busca que el personal desarrolle sus capacidades intelectuales y

personales, lo cual contribuye que la organizacién también.

Hacer que suceda

Es parte de los objetivos de cada trabajador, desenvolverse en cada una de
sus funciones encomendadas desarrollando su maxima capacidad, para
cumplir con las metas trazadas y dar un aporte extra para mejorar

continuamente.

1.2.4 Objetivos Estratégicos

Proporciona un marco de referencia para el establecimiento de los objetivos de

la calidad, seguridad, salud y medio ambiente.

e Garantizar de manera sostenible la entrega del mineral con seguridad,
calidad, cantidad, oportunidad a bajo costo, respetando el planeta y las
personas.

Donde se despliegan los siguientes objetivos:
v CREACION DE VALOR
Optimizacion de presupuesto operativo en descarga, secado y
puerto.
v EXPECTATIVA DEL CLIENTE



Recibir el mineral de acuerdo a la calidad solicitada y en el tiempo
establecido.
v' EXCELENCIA EN LA EJECUCION DE PROCESOS
Plan de implementacion de mejoras en las diferentes areas, tales
como el sistema de control de polvo en secado y puerto.
v' PERSONAS
Crear una cultura de seguridad
Mejorar la gestion de personas y sinergia entre areas
v PLANETA
Mejorar control de polvo, estableciendo los limites permitidos de

trabajo.

1.2.5 Unidades estratégicas de negocios

1.2.5.1 SERVICIO AL CLIENTE

El area de secado realiza el servicio de reduccién de humedad al mineral de

acuerdo a las especificaciones solicitadas por nuestro cliente interno:

. Puerto

El area de puerto realiza el servicio de embarque de mineral para los clientes

externos como:

Mosaic
Inflo
Bunge
Timac
Yarassp
Quimpac
Cibrafertil

El area de secado trata de mantener buenas relaciones con Puerto,

manteniendo una comunicacion constante a través de reuniones que
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involucren utilizacién de sus servicios y la difusion de informacion relevante

que involucra el proceso y las areas.

El area de secado trata de trabajar en cooperacion con puerto y para ello ha

establecido algunos lineamientos:

e Facilitar el acceso a sus respectivas areas para presenciar la
ejecucion de los servicios prestados, previamente programado con el
responsable.

e Asesorar y orientar sobre aspectos técnicos, asi como las opiniones
e interpretaciones basadas en los resultados.

¢ Mantener una buena comunicacién en todo trabajo.

El area de secado, recibe a los empleados de otras areas de Miski Mayo para
conocer sus instalaciones o recibir entrenamiento. Estos son siempre
acompafados por un superintendente de secado.

Cuando se le solicite al area de secado, informar a los clientes acerca de las
medidas de control ambiental utilizadas, éste permitird auditorias e

inspecciones que no afecte la rutina, ni cause conflictos.

1.2.5.2 RECLAMOS

Cuando un cliente realiza una queja de un resultado o un servicio, se registra la
queja y se inicia una investigacion. La investigaciébn sobre la queja es
registrada y realizada lo mas pronto como sea posible.

Al igual que en otras situaciones, en caso de una queja del cliente, esta debe
ser tratado con cortesia y respeto. Todos los reclamos deben ser registrados,
incluso si son improcedentes y el cliente recibe un retorno formalmente. En el
caso de reclamos procedentes debe ser registrado un informe de no
conformidad para que la causa raiz sea establecida y se toman acciones para
prevenir la recurrencia.

Las quejas de los clientes son parte del programa y se discuten en la reunién

anual de andlisis critico.

1.253. NO CONFORMIDADES, ACCIONES CORRECTIVAS Y
PREVENTIVAS
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Cuando un servicio se identifica como no conforme se hace un registro y un
informe de no conformidad y se inicia una investigacion. Se hace un analisis de
causa raiz y se proponen medidas para solucionar el problema. Este
procedimiento debe seguirse estrictamente para garantizar que se adopten
medidas apropiadas cuando se identifican como un Trabajo no Conforme.
Después de un estudio causa-raiz, se proponen ademas de las acciones
correctivas, acciones preventivas para reducir la probabilidad de ocurrencia de
una nueva no conformidad y aprovechar las oportunidades de mejora.

El responsable técnico y supervisor debe ser alertado cuando hay una
sospecha, por cualquier miembro del equipo, de un resultado no conforme,
para prevenir la publicacion de este, al cliente. Si el hallazgo se hace después
de la publicacién de los resultados, el responsable técnico debera notificarlo

inmediatamente al cliente.

Las acciones correctivas se generan por:

o Auditorias internas y externas
o Inspecciones de area
o Reclamo de clientes

Se realizan auditorias adicionales luego de finalizar acciones correctivas que se
derivan de no conformidades que pueden afectar las politicas y procedimientos
del sistema.

Con el fin de identificar las potenciales fuentes de no conformidades que

pongan en riesgo el sistema ambiental, se realizan en forma periddica:

¢ Revisiones de los procedimientos y registros emanados del sistema de
Secado.

o Evaluaciones internas de seguimiento.

e Graficos controles que se actualizan permanentemente. En caso de que los
valores esperados se salgan de los limites de control, se revisa todo el
método analitico (incluyendo al personal involucrado) y una vez detectadas
las causas se realizan las acciones correctivas.

Se realizan medidas preventivas en los siguientes ambitos:
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e Personal

e Procedimientos

Cuando el sistema requiere de nuevas medidas preventivas, éstas se
incorporan en el procedimiento. Las medidas preventivas se revisan
periodicamente y en caso de no cumplimiento se realizan acciones correctivas.
Las no conformidades detectadas forman parte de la agenda y se discuten en

la reunién anual de andlisis critico.

1.2.5.4. MEJORA

El 4rea de secado, busca continuamente la mejora en la eficacia de sus
procesos mediante el seguimiento del cumplimiento de sus procedimientos.

Todo el personal de secado debera brindar opiniones con respecto a la mejora
de su area de trabajo y ello, sera transmitido por el jefe de area ante la alta

direccion.

De igual modo se llega a la mejora continua a través de los Resultados de
Indicadores Mensuales que son entregados a la superintendencia para su
evaluacion conjunta con los responsables llegando a un Analisis de Causa y

partir hacia la Mejora Continua.

1.2.5.5. ACCIONES CORRECTIVAS

La Superintendencia de secado vela por implementar las acciones correctivas
cuando se hayan identificado trabajos no conformes o desviaciones de los
procedimientos. Se considera para su desarrollo la investigaciébn necesaria
para determinar las causas potenciales de la raiz del problema, los cuales
podrian incluir cualquier aspecto técnico o administrativo dentro del sistema de

gestion operativo del area de Secado de Miski Mayo.

1.2.5.6. ACCIONES PREVENTIVAS
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El 4rea de secado si es necesario realiza acciones preventivas, ésta se
desarrolla, implementa y monitorea mediante el plan de accion para reducir la
probabilidad de la ocurrencia de la no conformidad, se realiza el seguimiento.

Las Fuentes de las cuales proviene una Accion Preventiva son:
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e Auditorias internas

o Evaluaciones externas

e Analisis de datos

¢ Informacién de los clientes
¢ Reuniones con el personal

¢ Iniciativas del personal.

1.2.5.7. CONTROL DE REGISTROS

El area de secado cuenta con registros derivados de las actividades de trabajo
diario (formatos, hojas de trabajo, informes emitidos, aras, personal, etc.) y la
informacion suficiente para identificar al personal que realiza la actividad, la

fecha y cualquier otro factor que pueda afectar el proceso productivo.

El area de secado de Miski Mayo, establece los reportes se hagan en el
momento en que se realizan las observaciones o pruebas generadas por
actividades del area y que en estos reportes se identifiquen la Orden de

Trabajo o referencia que los generé.

1.2.5.8. AUDITORIA INTERNA

Auditorias internas seran realizadas mensualmente con el fin verificar el
cumplimiento de la politica de calidad y la eficacia del sistema de gestion. Estas
auditorias internas seran realizadas por personal entrenado.

Estas auditorias tienen como objetivo principal, comprobar si las operaciones
cumplen con los requisitos del sistema ambiental y contribuir para la mejora

continua.

1.3 Anélisis externo

1.3.1 Andlisis del entorno general

Desde el punto de vista externo podemos decir:
e Potencia la imagen de la empresa frente a los clientes actuales y
potenciales al mejorar el cumplimiento con los estandares de calidad de
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aire de las normativas peruanas vigentes en los puntos identificados de
la operacion.

e Facilita la salida de los productos cumpliendo los estandares
ambientales permitidos, reduciendo impactos negativos a la salud y
asegurando la operacion de las areas de secado y puerto de una
manera sostenible, desarrollando la operaciéon de manera armoniosa con

el area de influencia y los trabajadores.

A. Factores econémicos

Entra a tallar la austeridad de la empresa situacion por la que esta pasando ya
que el precio del concentrado de fosfato ha tenido una baja por lo que tampoco
se registraron utilidades este afio, ademas de la reciente paralizacion de la
operacion por los ultimos desastres naturales desarrollados en el fenémeno del
nifio del aflo pasado. En el caso de secado redujeron el presupuesto anual por
lo que para realizar mejoras operacionales en la planta se necesita de un buen
sustento que convenza al personal capaz de autorizar dichos trabajos para
darle prioridad, ya que en estos momentos surgen muchas necesidades en

toda la operacion.

B. Factores tecnoldgicos

Desde que iniciaron las operaciones el afio 2010 hasta el 2017 recién se esta
desarrollando un proyecto de impacto con tecnologia que ya ha sido utilizada

en otras plantas y que ha dado buenos resultados.

C. Factores politicos

Secado y Puerto cuenta con un EIA (estudio de impacto ambiental), en el cual
se compromete a desarrollar un sistema de calidad ambiental para cumplir con

la normativa peruana.
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D. Factores sociales

El area de influencia mas cercana que esta situado a 05 Km del area de
operaciones esté exigiendo cumplir con lo establecido en el convenio marco y
con el EIA presentando, respetando los estandares de calidad ambiental.

En todo caso de no cumplir en acceder a lo solicitado tomaran medidas de

fuerza para hacer valer sus derechos.

E. Factores demogréficos

El ambiente en que se desarrollan las operaciones no ayudan a minimizar el
impacto al ambiente generado por la polucién, esto nos limita a utilizar
cualquier proyecto ya que no nos permitiria cumplir con los estandares

establecidos.

1.3.2 Analisis del entorno competitivo

Surgimiento de otra empresa de explotacion de fosfatos, la cual puede ejecutar
su sistema operativo sin afectar el medio ambiente.

Dicha empresa solicitaria constantes auditorias para nuestra empresa, las
cuales representarian paradas constantes en la operacion y por ende pérdida

de clientes por no cumplir con los requerimientos en los tiempos solicitados.

1.3.3 Andlisis de la posicion competitiva - Factores claves de éxito

El area de secado — Puerto de Miski Mayo tiene como factor clave de éxito:

o Satisfacer las expectativas del cliente asegurando la capacidad de
embarque y sobre todo la calidad del producto.

e Excelencia en la ejecucién de procesos asegurando abastecimiento de
materiales e insumos, garantizando la disponibilidad y confiabilidad de
equipos criticos.

e Cuidar nuestro planeta cambiando la percepcion de grupos de interés
sobre las emisiones de polvo, mejorando la relacion con el area de

influencia y optimizando el consumo de recursos naturales.
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1.4 Analisis Interno

1.4.1 Recursos y capacidades

A. Recursos tangibles

Tenemos el concentrado de fosfato como principal recurso tangible, ademas de

las instalaciones y todos los equipos con los que cuenta la empresa.

B. Recursos intangibles

e Contamos con manuales, procedimientos de trabajo, instructivos que nos
ayudan a garantizar nuestro proceso productivo.
e Se cuenta con correos electronicos, programas como SAP, SCADA que

ayudan a emitir un reporte inmediato de lo sucedido.

C. Capacidades organizativas

e Se encuentra establecida las funciones de cada personal en secado - puerto.

e Se realizan pruebas de mejora para optimizar los resultados siguiendo con
los estandares de los procedimientos.

e Se realizan capacitaciones de nuevos procedimientos, nuevos riesgos en el
area de trabajo, nuevas modificaciones en procedimientos, instructivos, entre

otros.

D. Analisis de recursos y capacidades

e Se cuenta con 56 trabajadores que conforman 4 guardias de secado y 04
guardias de puerto, las actividades se realizan en dos turnos de doce horas.

e Por turno contamos con 9 trabajadores para el area de secado, dividido
entre técnicos y operadores que se encargan de la operacion del proceso de
reduccion de humedad del mineral.

e Por turno contamos con 5 trabajadores para el area de puerto, dividido entre
operadores que se encargan del embarque de mineral en los navios que

llegan a nuestras instalaciones.



1.4.2 Analisis de la cadena de valor

Actividades primarias

e Concentracion del mineral Roca Fosférica
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e Proceso operativo del mineral en secado y embarque en el area de

puerto.

e Transporte y embarque de concentrado fosfato seco.

B. Actividades de apoyo

e Mantenimiento preventivo y correctivos de los equipos.

e Mantenimiento de vias de acceso.

1.5 Anélisis estratégico

1.5.1 Matriz FODA

TABLA N° 4 MATRIZ FODA

ANALISIS INTERNO

ANALISIS EXTERNO

Debilidades:

Amenazas:

D1: Falta de monitoreo constante para
medir la calidad de aire.

D2: Disefio de la planta deficiente, no
es hermético el lugar por donde
recorre el mineral.

D3: Bajo nivel de abastecimiento de
materiales debido a mucha demanda
de proyectos similares.

A1l: Monitoreo de la empresa que se
encuentra al costado de la nuestra.

A2: Fiscalizaciones de la OEFA.

A3: Paros de la comunidad.

Fortalezas:

Oportunidades:

F1: Equipo de trabajo compacto.

F2: Conocimiento en ingenierias de
mejora.

F3: Presupuesto para inversiones.

O1: Implementacion de los sistemas
de polvo.

0O2: Mejora de los estandares
ambientales.

O3: Mejora en las relaciones con la
comunidad.

Fuente: Elaboracion propia.

1.6 Descripcion de la problemética
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1.6.1. Problematica

Actualmente la excesiva presencia de material particulado en las areas de la
operacion de Secado, Puerto y préximas como Terminal de Petroperu y Caleta
de Puerto Rico, han originado paros, reclamos y denuncias por parte de los
vecinos, por percepcion de que podria causar un impacto negativo en la salud y
actividades productivas de la poblacién.

Si bien es cierto que la empresa cumple con los indices del Estandar de
Calidad Ambiental - Aire establecidos por la normativa peruana vigente, estos
valores son muy cercanos al limite permitido, lo que genera un control poco
aceptable para el medio ambiente.

A inicios del afio 2017 los pobladores de la comunidad que esté cercana a la
planta de secado y puerto realizaron un paro de 48 horas que afectd las
operaciones, las cuales se vieron interrumpidas; generando pérdidas debido al
incumplimiento de contrato de embarque de mineral a los navios de nuestros
clientes.

El polvo es la dispersion de particulas solidas en el ambiente, la exposicion a
polvo en el lugar de trabajo es un problema que afecta a muchos y muy
diversos sectores como la mineria, los indices con los que contamos en secado
y puerto si no son contrarrestados dentro de algunos afios podrian generar a la
comunidad aledafia y empresas cercanas desde una minima alergia hasta una
enfermedad ocupacional en los trabajadores como la silicosis y neumoconiosis.
En planta secado y puerto el polvo se dispersa y cae a las superficies
generando acumulacion del mismo, el cual tiene que ser recuperado por los
trabajadores manualmente o con maquinaria para ser recirculado en el

proceso, generando exposiciones del trabajador y sobrecostos.

1.6.2. Objetivos

a) Objetivo General

e Mitigacion del polvo a través de un sistema de captacion y control en

planta de secado y puerto de la compafia Minera Miski Mayo S.R.L.

b) Objetivos especificos
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e Minimizar los estandares de calidad de aire.

e Desarrollar la operacion de manera sostenible asegurando la
continuidad del negocio.

e Lograr un ambiente de trabajo saludable para los trabajadores,
empresas cercanas y comunidad aledaia.

¢ Reaprovechamiento del material filtrado.

1.7 Resultados esperados

Mitigar, minimizar y controlar la emision de polvos.

Reducir los estandares de calidad de aire, los cuales ya cumplen con las
normativas peruanas vigentes.

Mejorar la reputacion e imagen de la compafia para evitar paralizaciones o
protestas de las comunidades aledafas, difundiendo los resultados de las
inversiones que se estan realizando para contrarrestar el problema detectado.
Crear el desarrollo sostenible para las futuras generaciones evitando la

contaminacion del ambiente y las personas.



21

CAPITULO II: MARCO TEORICO DEL NEGOCIO Y
DEL PROYECTO

2.1. Marco Teérico del Negocio

2.1.1 Politica de la Organizacion

Compafia Minera Miski Mayo SRL es una empresa peruana que actua en el
segmento de mineria y fertilizantes, que tiene como compromisos los
siguientes:

Prevenir riesgos reales y potenciales asociados a todas las actividades del
negocio, con medidas para asegurar la integridad fisica, social y mental de los
involucrados. Para la empresa la vida es mas importante que los resultados y
bienes materiales. Utilizar de forma correcta los recursos naturales y preservar
el patrimonio y el conocimiento. El desarrollo sustentable es el pilar estratégico
de nuestro negocio.

Practicar un reconocimiento justo en funcion de la actitud y del desempefio
Compafiia Minera Miski Mayo reconoce y destaca la participacion y dedicacién
de aquellos que contribuyen a mejorar los aspectos de seguridad, salud y
medio ambiente.

Estimular y promover la capacitacion con el objetivo de desarrollar talentos

Se realizan constantes capacitaciones dirigidas a los trabajadores.

Actuar de forma responsable y transparente, teniendo el respeto y la ética
como conducta empresarial.

Compalfiia Miski mayo construye relaciones de confianza.

Atender los requisitos legales, corporativos y del Sistema Integrado de Gestion.
Cumpliendo con la legislacion y normas, aseguramos actuar de manera
correcta.

Considerar las necesidades y expectativas de las partes interesadas para
construir un legado positivo y sustentable.

El desarrollo sostenible es alcanzado cuando nuestro negocio genera valor
para los accionistas y deja un legado social, econémico y ambiental positivo en
las comunidades del area de influencia directa.



22

Promover la excelencia operativa por medio de la mejora continua y la
innovacion.

Hacer cada vez mejor lo que ya hacemos: camino para lograr la excelencia.
2.1.2 Ubicacion

COMPANIA MINERA MISKI MAYO S.R.L. (CMMM) es una empresa peruana
subsidiaria de Vale fertilizantes, Mosaic y Mitsui que realiza la explotacion del
yacimiento de fosfatos en Bayovar ubicada en la provincia de Sechura.

La Compaiiia Minera Miski Mayo S.R.L., es una empresa minera peruana no
metéalica, que contempla la explotacién de fosfatos, con Registro Unico de
Contribuyente N° 20506285314, con domicilio en Urb. San Eduardo, Mz. A-2,
Camara de Comercio de Piura, edificio 2 piso 2, distrito, Provincia y
Departamento de Piura. El centro minero de Bayovar de la Compafia Minera
Miski Mayo se ubica en el distrito y provincia de Sechura, departamento de
Piura, aproximadamente a 1000 km al norte de la ciudad de Lima, a 110 km al

sur de la ciudad de Piura 'y a 30 km del Océano Pacifico.

La Mina contempla las instalaciones de Planta Concentradora, Carretera
Industrial de 32 km, Faja Transportadora, Puerto, Lineas de transmision, Zona
de descarga de camiones, Zona de Secado y Almacenamiento y Linea de

Impulsion de Agua de Mar.

GRAFICO N° 2 UBICACION

MAPA GENERAL
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2.1.3 Descripcion de su estructura organizacional

Compafia minera Miski Mayo estd estructurada segun funciones, luego se
desprende por area de trabajo, ya sea recursos humanos, planta,
administracion, planeamiento, seguridad entre otros.

La estructura que presenta Miski Mayo la podriamos denominar como
“‘compuesta”, ya que presenta una Centralizaciéon definida. La maxima instancia
de toma de decisiones de la Compafiia es el Directorio, al cual reporta el
Gerente General. Este organismo sesiona mensualmente y se encuentra
constituido por seis miembros representantes de los accionistas (en este caso
mosaic y mitsui). Asimismo, un nimero mas reducido de directores, junto a
algunos ejecutivos, se reunen mensualmente en las oficinas de Lima o Piura.
En dicha instancia se revisa la estrategia de la Compafia, las principales
iniciativas a emprender y otros hechos de especial relevancia que luego son
resueltos por el Directorio. Pero a su vez, también posee una formalizacion o
formalidad bien definidas por un reglamento interno donde se aprecian tantos
normas y procedimientos relativos a la empresa, y por el cual se rigen todos los
gue hacen posible Mina Fosfatos Bayovar, desde ejecutivos de la alta gerencia,
hasta trabajadores de planta, por nombrar algunos.

Director presidente: Claudio Bastos

Gerente General: Marilza Carneloz

2.1.4 Productos y servicios

Compafiia minera Miski Mayo como principal producto tiene el concentrado de
fosfato seco obtenido a partir de la roca fosférica.

Este mineral es obtenido en mina a tajo abierto el cual es trasladado mediante
camiones gigantes hasta la zona de alimentacion de fajas transportadoras y
llevado a planta concentradora obteniéndose asi el concentrado de fosfato
hamedo que es almacenado en silos y luego alimentado a camiones, estos
cumplen la funcién de transportar por la carretera industrial este mineral
hamedo hacia la zona de descarga, luego este es alimentado a las fajas

transportadoras que llevan a los secadores rotatorios cuya funcion es secar el
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mineral de 14% humedad a 4%humedad para luego ser enviado a 2 silos de

50000 ton cada uno y luego ser embarcado a los buques en puerto cuyo

destino es Lima, Argentina, Louisana, Brasil, India entre otros paises.

2.1.5 Instalaciones de la Organizacion

La Empresa cuenta:

Oficinas en la ciudad de Piura.
Operaciones Mina

Planta concentradora

Area Descarga

Planta secado

Puerto

3 Almacenes

Laboratorio quimico metallrgico
Campamento TRIC TRAC.
Comedor central

Maodulos de oficinas administrativas en mina y planta.
5 Garitas

2 Sub Estaciones

Podemos describir los Tres almacenes:

Almacén general

Es el que distribuye todos los materiales, maquinarias, repuestos,
insumos, EPPS, etc. a todas las areas: Mina, Planta concentradora,
Oficinas administrativas, Planta secado, Taller de mantenimiento
eléctrico y mecénico.

Esta ubicado en la zona de Mina.

Almacén de mantenimiento

Esta area solo abastece herramientas, EPPS e insumos al area de
Mantenimiento mecanico,
Esta ubicado en la zona de Secado-puerto.

Almacén de Productos Quimicos

Esta area abastece de productos quimicos al laboratorio quimico

metallrgico, en el cual se realizan analisis a la materia prima, durante el
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proceso, al producto almacenado y embarcado que es el concentrado de
fosfato. Se puede ver el plano del almacén en la siguiente figura.

Donde podemos ver las sub divisiones para productos segun su grado
de peligrosidad ya que contamos con productos quimicos altamente

concentrados.

2.1.6 DESCRIPCION BREVE DE LAS AREAS

2.1.6.1 MINA

1. El yacimiento de fosfato de BayOvar es de origen organico y se ha formado
como consecuencia de ingresos sucesivos del mar a la costa.

2. Este yacimiento estda compuesto por capas de roca fosférica de uno a dos
metros de espesor denominadas “mineral” e intercaladas con diatomita
fosfatica de dos a siete metros de espesor denominadas “esteéril”.

3. El espesor total del yacimiento es de aproximadamente 38 m.

4. Este contempla la explotacion de las primeras cinco capas, con unas
reservas explotables que ascienden a 238 Mt.

5. La sobrecarga y el estéril constituyen el desmonte de la explotacion,
proyectando una relacion desmonte/mineral del orden de 6:1

6. Laley media del mineral del orden de 17,5% de P205.

GRAFICO N° 3 MINA
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2.1.6.2 PLANTA CONCENTRADORA

1.

Planta Concentradora ha sido disefiada para producir anualmente 3,9 Mt de
concentrado de fosfato con una concentracion minima de 29% de P205.
La concentracion consistirdA en etapas de lavado y separaciones

gravimétricas sucesivas con agua de mar.

3. Como sub producto de la concentracion se obtienen relaves finos y gruesos.

Es importante acotar que durante todas las etapas del proceso de

concentracion y disposicion de relaves no se utilizara reactivos quimicos.

GRAFICO N° 4 PLANTA CONCENTRADORA

2.1.6.3 ZONA DE DESCARGA DE CAMIONES

1.

El sistema de descarga de camiones se realizaré fisicamente en dos tolvas

de recepcion que poseen una  capacidad de 40 t
cada una.

La frecuencia de llegada de los camiones a la Zona de Descarga de

Camiones se estima en 5,3 minutos.

Adicionalmente, se ha previsto un area de descarga alternativa denominada

“Pila de emergencia’. Dicha area tiene una
capacidad de almacenamiento de 25 000 t.

Para lograr conectar esta zona al circuito vial nacional, se ha disefiado una

carretera de acceso para uso particular de las

operaciones.
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GRAFICO N° 5 ZONA DE DESCARGA DE CAMIONES

2.1.6.4 FAJA TRANSPORTADORA

1. El concentrado de la zona de descarga es transportado a la zona de secado
por medio de un sistema de fajas transportadoras

denominada “Faja Transportadora Sobre Terreno”.

2. La faja transportadora tiene un ancho aproximado de 1,2 m y una longitud
aproximada de 5,0 km.

3. Se ha considerado dos franjas paralelas adyacentes a lo largo de la faja de
10 m vy 38 m de ancho respectivamente, la primera
para el acceso de personal de mantenimiento o supervision y la segunda

sera destinada como un camino de mantenimiento.

GRAFICO N° 6 FAJA TRANSPORTADORA
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2.1.6.5 ZONA DE SECADO Y ALMACENAMIENTO

1.

Esta zona comprende: El sistema de secado, silo de almacenamiento y las
instalaciones auxiliares. El concentrado con 15% de humedad, es
descargado en un silo de recepcion. Este silo permite alimentar a dos
sistemas de secado mediante alimentadores y fajas transportadoras.

Cada sistema de secado procesa 320 t/h de concentrado humedo hasta
obtener un producto con 3% de humedad minima.

El concentrado seco se transporta mediante fajas transportadoras hasta los
silos de almacenamiento.

Para lograr conectar esta zona al circuito vial nacional se ha disefiado una
carretera de acceso para uso particular de las

operaciones.

GRAFICO N° 7 ZONA DE SECADO Y ALMACENAMIENTO

2.1.6.6 PUERTO

1.

El Puerto esta ubicado en el sector sur de la bahia de Sechura entre las

zonas denominadas Punta Laguna y Punta Aguja.

2. Las instalaciones del Puerto permiten cargar a una tasa de 3 500 t/h.

3. Las caracteristicas de las naves consideradas para el disefio de las

instalaciones son buques graneleros de hasta 100 000 t de desplazamiento
con un calado maximo de 14,5 m.
Las instalaciones maritimas comprenden la construccion de un puente de

acceso de 254,5 m. de largo y una plataforma de carga de 186,8 m. de
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largo para el sistema de carguio al barco y dos postes de amarre para la

sujecién del barco.

GRAFICO N° 8 PUERTO
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2.1.6.7 CARRETERA INDUSTRIAL

1.

El concentrado es transportado en camiones desde la planta concentradora
hasta una zona de descarga de camiones, para este fin se construyd una
carretera industrial con una distancia aproximada de3 1,20 km.

Por esta carretera transitan los camiones “Bi-tren” (Capacidad: 70 t) y los
equipos livianos autorizados.

La Carretera Industrial tiene un ancho de 11 m.

GRAFICO N° 9 CARRETERA INDUSTRIAL
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2.1.6.8 LABORATORIO QUIMICO METALURGICO

La funcién de laboratorio es:

Determinar la calidad del mineral y concentrado de fosfato, garantizando la
confiabilidad de los resultados emitidos.

Realizar pruebas metallrgicas y quimicas que optimicen la operacion de la

planta concentradora.

GRAFICO N° 10 LABORATORIO METALURGICO

2.2. Marco Teorico del Proyecto

2.2.1. Gestién del Proyecto

2.2.1.2 ANTECEDENTES

La excesiva presencia de material particulado en las areas de la operacion y
proximas como Terminal de Petroperu y Caleta de Puerto Rico, han originado
reclamos y denuncias por parte de empresas cercanas como son Petroperd y
la caleta de Puerto Rico, por percepcion de que podria causar un impacto
negativo en la salud y actividades productivas de la poblacion.

Para implementar y mantener un sistema de calidad ambiental, el area de
secado y puerto debe buscar alternativas que logren contrarrestar la excesiva
polucion existente en dichas areas.
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Se debe buscar disefios y métodos ya utilizados en otras plantas que utilicen
un proceso parecido al nuestro con el fin de conocer el sistema implementado y
poder adaptarlo a nuestro proceso con mejoras que permitan mayor eficiencia

en dicho proyecto.

Para desarrollar dicha implementacion del sistema de control de polvo se debe
disponer de personal de direccion y técnico con la autoridad y recursos

necesarios para poder llevar acabo la ejecucion de dicho proyecto.

Antecedentes en la industria:

Minera Escondida — BHP Billiton

Proyecto: Sistema Supresor de Polvo

Descripcidén: Ingenieria, suministros y asistencia técnica para sistemas
supresores por traslado de chancador 2 y 3.

Pais: Chile

Fuente: http://fondationsuka.org/cuarzo/1277/suministro-de-polvo-minero.html

Minera Esperanza — Antofagasta Minerales - Iker Solutos

Proyecto: Control de Emisiones de Polvo

Descripcién: Ingenieria y suministros de 11 sistemas colectores de polvo para
mina y puerto, en 11 puntos especificos.

Pais: Chile

Fuente: http://www.industriaminera.cl/same-ltda/

Minera Cerro Matoso — BHP Billiton

Proyecto: Control de Emisiones

Descripciodn: Ingenieria basica y de detalles para fabricacion de apoyos,
servicios y suministro de equipos para el control de emisiones en traspasos de
correas, depésito de mineral y chimenea.

Pais: Colombia

Fuente: http://www.industriaminera.cl/same-ltda/
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Riesgo de las emisiones en el ambiente

La contaminacion a nivel mundial esta en constante crecimiento pese a las
actividades y programas que diferentes entes alrededor del mundo proponen.
Las emisiones participan en el calentamiento global y en el efecto invernadero,
que fue tema de consideracion durante las Ultimas décadas. Este incidente
afecta a todos, todos viven bajo el mismo espacio y es necesario tener
preocupaciones acerca de nuestro entorno futuro. Las emisiones en el
ambiente pueden provenir de fuentes naturales o causadas por los seres
humanos. Las naturales son aquella proveniente de la misma tierra, por
ejemplo de volcanes emitiendo grandes cantidades de gases dafinos para la
salud. También, pueden ser vientos fuertes que movilizan material particulado
de un lugar a otro como ocurre en el Sahara ocasionando dafios a ciudades

cercanas.
Material particulado

El material particulado son aquellas sustancias suspendidas en el aire, y
pueden tener un tamafio de entre 2,5 y 10 um, de ahi su nombre PM2.5 y
PM10. La fuente de estas emisiones es proveniente del transporte o de las
industrias cementeras, de concreto, de ceramicas o de minerias. Pueden
contener composiciones quimicas como aluminio, silicio, calcio, potasio, hierro,
zinc, vanadio, plomo, titanio y otros organicos de elevada toxicidad. Estas
composiciones afectan el sistema respiratorio humano ocasionando grandes
peligros y enfermedades; asi mismo, afectan el ambiente, animales y
vegetales. El material particulado sobre los humanos causa enfermedades que
se podria llegar hasta la muerte. La mayoria de las enfermedades son
respiratorias y cardiovasculares, son de categoria agudas, acumulativas y
cronicas. Debido al pequefio tamafio que obtiene las sustancias quimicas,
pueden ingresar facilmente al aparato respiratorio deteriorando profundamente

los pulmones y el resto del organismo.

Riesgo de emisiones en una empresa
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Al tener en claro los riesgos ambientales a nivel macro y estudiando los
componentes de la contaminacion, se puede hacer un acercamiento mas
especifico a nivel empresa para poder entender cuales son los riesgos que
estas emisiones antes mencionadas afectan directamente en la empresa. Para
una empresa es importante mantenerse al margen de la responsabilidad
ambiental sin importar el rubro predominante. Debe involucrar a todas las areas
y cadena de valor para poder encontrar un equilibrio entre su objetivo, misién y
vision, junto con el bienestar social. Son muchas empresas que han pasado
malas experiencias por no tomar en cuenta la contaminacion provocada en su
proceso pensando solo en sus utilidades, empresas mineras, cementeras o
alimenticios recibieron multas de mas de un millon de dolares para no repetir
los incidentes, a tal extremo que deben realizar el cierre de la empresa o
declararse en bancarrota. En la actualidad toda empresa que realiza procesos
contaminantes tiene certificados 1SO 9001, ISO 14001, OSHAS 18001 que
garantiza su seguridad productiva. Sin embargo no es suficiente para ser
rentable y autosuficiente. Es ahora que se esta tomando en cuenta el desarrollo
sostenible, el cual involucra el desarrollo econémico, el desarrollo ambiental y
el desarrollo social. Todo ello visto desde el punto ambiental para que la
empresa tenga el camino despejado fuera de obstaculos perjudiciales en su
proceso productivo y usar de esta manera sus recursos naturales en forma

racional.
Problemas legales

Las empresas que desean mantener un desarrollo sostenible deben empezar
con informarse de las leyes respecto a su rubro y su entorno. Actualmente
existen leyes reguladoras para controlar las emisiones y asi restringir los usos
excesivos de los recursos sin tomar en cuenta su ambiente. Lamentablemente,
las leyes que regulan las emisiones estan en pleno estudio y varian cada afio,
esto debido a las disputas que existe entre las organizaciones ambientales y
entre el gobierno de un pais junto con la industria afectada. Existen leyes
basicas como aspectos ambientales que la empresa debe considerar, leyes de
la poblacion, salud y educacién con el medio ambiente; pero las mas

importantes son los reglamentos para cada emision de gases toxicos, humos o
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particulas suspendidas. Ademas, estan clasificadas segun el rubro de la
empresa; es decir, existen leyes y reglamentos para la industria pesquera,
maderera, de vidrio, cementera o mineras donde cada una de ellas tienen
sanciones diferentes y limites permisibles distintos. Asi mismo, es necesario
realizar un estudio de impacto ambiental (EIA) antes de cada proyecto afectivo
al medio ambiento y luego un Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental

para detallar todos los proyectos realizandose en el momento.
Limites permisibles y Estandares de calidad

Todo pais, tiene reglamentos establecidos para el control de la contaminacién
ambiental, ya sea a nivel empresa o a nivel individual. Estados-Unidos es el
pais mas contaminador del planeta debido a todas las industrias formas e
informales repartidos en toda la zona geografica. Por ende, se ha creado el
ente Enviro mental Proteccion Agency (EPA) para poder controlar las fuertes
emisiones y disminuirlas al maximo. Sin embargo presenta problemas politicos
y legales, quejas de las mismas industrias debido a sus leyes y limites
permisibles exigentes y repentinos. Ademas, en los afios 90 ha empezado un
movimiento llamado Crean Air Acto encargado de mejorar la calidad del aire en
las emisiones industriales y penalizarlos. Poco a poco se concientiza el peligro
de las emisiones ambientales en la mente del estadounidense, es importante
para un pais contaminante tener en cuenta el riesgo econémico y social.
Actualmente en el Peru, existe el Ministerio de Ambiente encargado de
controlar y promover la preocupacion ambiental y sus emisiones a todo sector.
Sin embargo, desde 1999 se aprobé el reglamento de Estandares de calidad
ambiental (ECA) y los Limites maximos permisibles (LPM’s) para cada sector
elaborado a partir de la ideologia de la EPA. Todos las Estandares de calidad
ambiental son en principio necesarios para la proteccion de la salud de la
poblacion, establece reglas para todo sector, dependiendo de la capacidad y
nivel de contaminacion de la empresa se establecen los plazos, es una
aplicacion progresiva. Los LPM, definen la cantidad maxima de emisiones para

cada sustancia y para cada sector; su cumplimiento es exigiblemente legal.

A raiz de esta reglamentacion, surgieron diferentes programas para poder

respetar las leyes ambientales y de esta manera contar con un desarrollo
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sostenible. Las més usadas en el Pert son el Estudio del Impacto Ambiental
(EIA), La Mejor Técnica Disponible (MTD) y el Programa de Adecuacién y
Manejo Ambiental (PAMA).

Impacto Ambiental (EIA)

Se define la Evaluacion de Impacto Ambiental como un sistema administrativo
con un procedimiento encargado de identificar, prevenir y analizar los posibles
impactos ambientales en su entorno antes de desarrollar un proyecto por la
empresa. Este instrumento es importante para poder realizar un estudio
técnico, objetivo y ambiental elaborado por especialistas en la interpretacién del
proyecto de tal manera que se pueda predecir los impactos en la atmosfera,

agua, suelos, fauna, recursos naturales, fauna y otros.
Salud ocupacional

Las empresas contaminantes deben estar bajo una constante presion de
bienestar para garantizar la salud del trabajador a largo plazo; no obstante, es
importante tener en cuenta los efectos negativos a corto plazo en la salud. La
salud Ocupacional es tratada a nivel mundial como un pilar fundamental en el
desarrollo del pais y empresa, pese que en el Perd no se cuente con la
poblacién trabajadora exacta expuesta a riesgos ocupaciones en su salud, ni
se cuenta con estadisticas sobre enfermedades y accidentes de trabajo, debido

a los trabajos informales.

El ambiente de trabajo puede ocasionar dafio a la salud debido a las
exposiciones de varios factores dependiendo de la actividad, existen cuarenta y
dos enfermedades profesiones que el Gobierno Peruano ha declarado dentro
de las cuales se menciona la intoxicacién por plomo, la sordera profesional, el
cancer de origen ocupaciones y problemas respiratorios. A estas enfermedades
se les llama enfermedades profesionales, es responsabilidad de la empresa
prevenir el deterioro del trabajador mediante examenes médicos con frecuencia
establecidos, examenes clinicos, rayos X de térax para pulmones, inducciones

sobre salud ocupacional y enfermedades infecto-contagiosas, entre otros. Se
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ha visto en los puntos anteriores, los efectos en la salud debido a la exposicion
de O6xido de azufre, 6xido de nitrégeno, material particulado y 6xidos de
carbonos; estas son las emisiones mas peligrosas en las plantas cementeras.
Asi mismo, la empresa debe contar con un programa de capacitacion y
desarrollo personal para que el trabajador esté consciente de las actividades
realizadas y sus consecuencias en su salud, de esta manera poder prevenir

graves enfermedades con una buena higiene.

2.2.2. Ingenieria del Proyecto
e LOCALIZACION DEL PROYECTO:
Este proyecto sera ejecutado en el area de Secado y Puerto ubicado
dentro de las instalaciones de la Compafiia Minera Miski Mayo.
e EQUIPOS Y MATERIALES

Se usaran los siguientes equipos y materiales en los 03 sistemas anti

polucion:
TABLA N° 5 EQUIPOS
EQUIPOS CANTIDAD
Sistemas de captacion de polvo 03
Filtro de mangas 03
Ducterias 210
Ventilador centrifugo 03
Valvulas solenoides 36
Sistemas de descarga rotativo 03
Estructura 03

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA N° 6 MATERIALES
MATERIALES CANTIDAD

Cemento 65

Aire comprimido -

Andamios 03
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Canastillas

330

Tableros eléctricos 03

Fuente: Elaboracion propia.

e PERSONAL

» Para la realizacion de este proyecto se necesitara el apoyo de:

Analista de operaciones.
Superintendentes de operaciones.
Personal de ingenieria.
Superintendentes de mantenimiento.
Supervisores de seguridad.
Inspectores de embarque.

Personal operativo de secado y puerto.
Personal operativo de mantenimiento.

Personal de medio ambiente.

e INFRAESTRUCTURA

El area de Secado y Puerto de la Compafiia Minera Miski Mayo ser&a

empleado para la realizacion de este proyecto.

2.2.3. Soporte del Proyecto

Esta implementacién del sistema de control de polvo en planta de secado y

puerto de la compafila minera Miski Mayo S.R.L. va guiada de la

Superintendencia de Operaciones, mantenimiento, medio ambiente, puerto y

seguridad, de tal manera que cumplen con los siguientes lineamientos:

e Con personal capacitado.

e Recopilaciéon de informacion idénea para la implementacion de este

sistema.

e Capacitacion constante de los patrocinadores como la gerencia y

superintendencia quienes estdn al tanto del avance de la

implementacion.
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2.2.4. Planificacion de la Calidad
La calidad del proyecto se controlara segun la actividad necesaria, para esto se
esta actualizando los siguientes documentos:
e Matriz de evaluacion de riesgos
e Elaboracion de ARAS, procedimientos, formatos que se tienen para
poder desarrollar la recopilacion de datos.

e Politica de calidad de la empresa.

2.2.5. ldentificacion de Estandares y Métricas
Para la implementacion del sistema de captacion de polvo debemos detallar
que estandares y métricas se debe cumplir en las instalaciones de CMMM:
1. Cumplimiento de LMP (Limite Maximo Permisible) y ECA (Estandar de
Calidad Ambiental-Aire).
Resultados de material particulado PM10 Y PM2.5
Resolucién Ministerial N° 094-2017-MINAM.
D.S N° 003 — 2017 — MINAM.
Articulo 3 de la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.
6. Decreto Supremo N° 002-2009-MINAM.

Fuente: http://busquedas.elperuano.pe/normasleqgales/aprueban-estandares-
de-calidad-ambiental-eca-para-aire-y-e-decreto-supremo-n-003-2017-minam-
1529835-1/

ok~ 0N

2.2.6. Disefio de Formatos de Aseguramiento de Calidad

El area de secado y puerto debe establecer, implementar y mantener un
sistema de gestion apropiado al alcance de sus actividades.

El area de secado y puerto debe documentar sus resultados de monitoreo para
asegurar el cumplimiento de los estandares.

La documentacion del sistema debe ser comunicada al personal pertinente
(OEFA), debe ser comprendida por él, debe estar a su disposicion y debe ser
implementada por él.

Contamos con:

ARA Analisis de riesgo de la actividad

PETS Procedimiento escrito de trabajo seguro

INSTRUCTIVOS Pasos de la tarea identificados


http://busquedas.elperuano.pe/normaslegales/aprueban-estandares-de-calidad-ambiental-eca-para-aire-y-e-decreto-supremo-n-003-2017-minam-1529835-1/
http://busquedas.elperuano.pe/normaslegales/aprueban-estandares-de-calidad-ambiental-eca-para-aire-y-e-decreto-supremo-n-003-2017-minam-1529835-1/
http://busquedas.elperuano.pe/normaslegales/aprueban-estandares-de-calidad-ambiental-eca-para-aire-y-e-decreto-supremo-n-003-2017-minam-1529835-1/
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POLITICA SIG Politica del sistema integrado de gestion.
REPORTE DE INDICADORES DE SEGUIMIENTO.

CAPITULO IlI: INICIO Y PLANIFICACION DEL
PROYECTO

3.1. Gestién del proyecto
3.1.1. Iniciacion

A. Acta de constitucion del proyecto

1. Objetivo del Acta de Constitucion

El objetivo fundamental de esta acta de constitucién del Proyecto
es la Implementacion de un sistema de control de polvo en planta
de secado y puerto de la Compafiia Minera Miski Mayo S.R.L

Bayovar-Piura”.

2. Descripcion del Acta de Constitucion

FORMATO DE ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

. Fecha de elaboracion del documento

30 de Abril del 2017

. Titulo del proyecto:

‘IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE CONTROL DE POLVO EN PLANTA DE SECADO
Y PUERTO DE LA COMPANIA MINERA MISKI MAYO S.R.L BAYOVAR-PIURA”

. Siglas del proyecto:

ISCPPSP

. Gerente del proyecto




5.

6.

7.
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Nombre completo DARIO LEON

¢ Quién es su jefe inmediato? MARILZA CARNELOZ

¢A qué organizacion pertenece? COMPANIA MINERA MISKI MAYO

Nivel de autoridad del Gerente de Proyecto

Nivel de Autoridad Alto.
Tiene la capacidad de seleccionar al personal o los miembros del equipo de

trabajo del proyecto.

Es el encargado de permitir aprobar el presupuesto.

Responsable de las decisiones técnicas del proyecto.

Responsable de la resolucion de conflictos.

Iniciador o Patrocinador del proyecto

Nombre completo MARILZA CARNELOZ

Nivel de autoridad GERENTE GENERAL

¢, Quién es su jefe inmediato? CLAUDIO BASTOS

¢ A qué organizacion pertenece? COMPANIA MINERA MISKI MAYO

Cliente del proyecto

Nombre completo MARILZA CARNELOZ

Nivel de autoridad GERENTE GENERAL

¢, Quién es su jefe inmediato? CLAUDIO BASTOS

¢ A qué organizacion pertenece? COMPANIA MINERA MISKI MAYO

8. Descripcién del proyecto

¢,De qué se trata el proyecto?
El Proyecto trata de implementar tecnologia de control de polvo mediante
filtracion de aire por mangas a través de 03 sistemas de captacion de polvo que

seran ubicados estratégicamente en la planta de secado y puerto.

¢,Cuél es el producto o resultado de su proyecto?

Reducir los estandares de calidad de aire de acuerdo a las normativas
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peruanas en los puntos identificados de la operacion, asegurar la continuidad
del negocio, priorizar el bienestar de los trabajadores, empresas cercanas y
comunidad aledafia y reaprovechar el material captado a través de los 03

sistemas.

¢, Qué necesidad lograra solucionar su proyecto?

Mitigar, eliminar, suprimir y controlar la emision de polvos.

9. Alineacion del proyecto con los objetivos estratégicos de la organizacién cliente

Objetivos  estratégicos de la | Propdsito del proyecto

organizacion
(a qué objetivo estratégico se alinea el

proyecto)

(Beneficios que tendréa la organizacion
una vez que el producto del proyecto

esté operativo 0 sea entregado)

Cumplimiento del ECA (estandar de
calidad ambiental-aire) y asegurar los
estdndares ambientales de trabajo
(aire), de o

muy por debajo

establecido por la norma.

Operar de manera sostenible.

Garantizar continuidad del negocio.

Evitar paradas o interrupciones en el

proceso por protestas sociales,

fiscalizaciones y/o huelgas internas.

filtrado

Priorizar el bienestar de los | Mantener un ambiente agradable para
trabajadores, vecinos y comunidad. los trabajadores y la comunidad.
Reaprovechamiento  del  material | Suma de produccion con el material

recuperado.

10.Propdsito o justificacion del proyecto
La adopcién de un sistema de control de polvo en planta secado y puerto permite
garantizar que se desarrolle un flujo normal de produccion dentro de la operacion, de
esta manera la continuidad del negocio no se vera afectado pues con el desarrollo del
proyecto se dara cumplimiento a la normativa vigente de acuerdo a los estandares de
calidad de aire.
Actualmente la excesiva presencia de material particulado en las areas de la

operacion y proximas como Terminal de Petropertu y Caleta de Puerto Rico, han
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originado reclamos y denuncias por parte de las empresas cercanas, por percepcion
de que podria causar un impacto negativo en la salud y actividades productivas de la
poblacion.

Los sistemas de control de polvo 01, 02 y 03 suprimiran los puntos de emision de
polvos, cumpliendo con la normativa peruana y los estandares de calidad de aire por
lo que existe la necesidad de iniciar el proyecto. Ademéas mejorara la reputacion e

imagen de la compafiia.

11.0bjetivos y criterios de medicion del éxito del proyecto

Objetivos del Proyecto Criterios de medicién del | Persona Que
éxito Aprueba

Alcance

Definir 'y controlar los procesos | Metas del alcance
necesarios requeridos para ISCPPSP DARIO LEON

Tiempo

Lograr el cumplimiento del cronograma | Finalizar el proyecto en un
de actividades para ISCPPSP maximo de 06 meses a | DARIO LEON
partir de la fecha del acta

de constitucion

Costo

Lograr que la ISCPPSP concluya | Poner en marcha el
dentro del presupuesto aprobado sistema de control de | DARIO LEON
polvo con un presupuesto
méaximo de $ 1.521.950,00

Calidad

Asegurar que la ISCPPSP cumpla los | Entregar el proyecto

estandares de calidad determinados finalizado cumpliendo con | DARIO LEON
todos los estandares de
calidad

12.Requerimientos principales del proyecto
El sistema de control de polvo debera ser del fabricante TERSEL EQUIPAMENTOS
INDUSTRIALES LTDA de acuerdo al estandar establecido por la COMPANIA
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MINERA MISKI MAYO.

Los 03 sistemas de control de polvo deben integrarse al sistema de control existente

en la empresa, permitiendo su operacion a través de nuestro sistema SCADA.

13.Riesgos principales del proyecto

Amenazas principales Oportunidades principales
(Riesgos negativos) (Riesgos positivos)
Alcance

No identificacion de tareas necesarias | Revision vy verificacion del plan de

para ejecutar el proyecto gestion por parte de los interesados.
Tiempo

Demora en las actividades para | Identificacibn de las rutas criticas del
ISCPPSP proyecto.

Costo

Sobrepasar el presupuesto asignado al | Reducir tiempos de ejecucion del

proyecto proyecto para optimizar los costos
Calidad

Incumplimiento de los estandares en La | Auditores altamente capacitados en
ISCPPSP estandares de calidad.

14.Resumen del cronograma de hitos del proyecto

Resumen de Hitos Fecha
INICIO DEL PROYECTO 30 DE ABRIL DEL 2107
IMPLEMENTACION DEL PROYECTO 15 DE JUNIO DEL 2017
CIERRE DEL PROYECTO 30 DE OCTUBRE DEL 2017

15.Presupuesto resumido del proyecto
El costo del proyecto es de $ 1.521.950,00 y se subdividird en varias actividades,

cada actividad tendra un monto asignado.
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16.Requerimientos de aprobacion del proyecto

¢Quién firma formalmente la aprobacién del término del proyecto?

Mariza Carneloz.

¢,Cuales son los criterios de aprobacion que utilizara?

Criterios Basicos: Gestion de proyecto y planificacion realista y claramente
definida. Estructura de costo razonable.

Criterios de Innovacion: Grado de innovacion del proyecto. Alcance técnico y

riesgos.

17.Supuestos del proyecto
Se elaborara un reporte de indicadores de monitoreo del material particulado de
acuerdo a las estaciones establecidas del proyecto para demostrar que el Estandar de
Calidad de Aire no se encuentra dentro de los limites permitidos para de esta manera

facilitar el presupuesto.

18.Restricciones del proyecto

Restricciones Impuesto por
Solo se tendra como presupuesto el costo estimado, siendo MARILZA
dificil incrementar posteriormente dicho presupuesto. CARNELOZ
El manual de  procedimientos son  documentos DARIO LEON

complementarios al plan de implementacion de la mejora; por

tanto no reflejaran la situacién actual, mas bien la propuesta.

Este proyecto para ser ejecutado debe ser autorizado por la MARILZA
alta gerencia. CARNELOZ

19.Relacién de los interesados principales del proyecto

Interesados Rol
MARILZA CARNELOZ PATROCINADOR DEL PROYECTO
DARIO LEON GERENTE DEL PROYECTO
MARILZA CARNELOZ CLIENTE
TRABAJADORES USUARIOS

20.Nombre, fechay firma
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Nombre, fecha y firma del patrocinador del proyecto
MARILZA CARNELOZ, 30 de Abril del 2017.

Nombre, fecha y firma del Gerente de Proyecto
DARIO LEON, 30 de Abril del 2017.

Nombre, fecha y firma del Cliente de Proyecto
MARILZA CARNELOZ, 30 de Abril del 2017.

3.1.2. Planificacion

A. Alcance - Plan de Gestidn del Alcance

1. Alcances del Producto

Al implementarse este sistema de control de polvo se requiere
solicitar las especificaciones técnicas de los equipos que se van a
disefiar para preparar toda los logistica necesaria con la finalidad
de que el proyecto tenga pocas interrupciones, también es
necesario estipular el tipo de servicio que se va a brindar a lo
largo del proyecto y de ser necesario buscar empresas locales
gue apoyen a lo largo del proceso con los servicios con los que no

cuente Tersel.

2. Alcances del Proyecto

A través de este proyecto y con base en la IMPLEMENTACION DE
UN SISTEMA DE CONTROL DE POLVO EN PLANTA DE
SECADO Y PUERTO DE LA COMPANIA MINERA MISKI MAYO
S.R.L. se busca disefarlo e implementarlo como un aseguramiento
de continuar de una manera sostenible la operacion de la
compaifiia.

Estos son requisitos indispensables con los cuales la planta
secado — puerto puede demostrar que opera sin causar un impacto
negativo en la salud y actividades productivas de la poblacion, de
esta manera podremos desarrollar la operacion de manera

armoniosa con el area de influencia y los trabajadores.
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a. Entregables

TABLA N° 7 ENTREGABLES

FASE

PRINCIPALES ENTREGABLES

INICIO

Plano de arquitectura del proyecto.
Plan maestro de automatizacion.
Listado de hardware y software aprobados.

ORGANIZACION

Servicio de montaje.

Servicio de tendido de red.

Plano de distribucion aprobado.

Plano eléctrico, mecanico y de automatizacion aprobado.

Pruebas de comunicacion con el sistema Scada aprobados.
Pruebas punto a punto de todos los equipos.

EJECUCION e Alteraciones en las pantallas de operacién de control de los 03
sistemas.
¢ Informe de pruebas del sistema de control aprobado.
e Informe de monitoreo del primer mes de operacion de los
sistemas.
CIERRE .

Planos eléctricos, mecanicos y de automatizacion del montaje,
instrumentacion y acondicionamiento de los 03 sistemas anti
polucién.

Fuente: Elaboracion propia.




b. EDT

GRAFICO N° 11 EDT

IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE
CONTROL DE POLVO EN PLANTA DE
SECADO Y PUERTO DE LA COMPANIA

MINERA MISKI MAYO S.R.L.
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|. GESTION Il. DISENO " IV. PRUEBAS V. CIERRE DE
DEL DETALLADO - Y ARRANQUE OBRA
PROYECTO CONSTRUCCION DEL SISTEMA
r \ e N
PROCESO PLANO DE MONTAJE ¥ INFORME DE
— DE ARQUITECTURA UBICACION DE — PRE —1 PRUEBAS DEL
INICIACION DEL PROYECTO EQUIPAMENTO COMISIONAMIENTQ SISTEMA
s EN CAMPO L ) 1 \LaPrOBADO
4 A r 4 N\ 4 N\ 4 )
PROCESO DE PLAN MAESTRO MONTAJE DE PLANOS
Ll b ANIFICACION . DE - SISTEMA ] || FINALES DE
AUTOMATIZACION ELECTRICO, PUESTA EN MONTAJE
\ / \ MECANICO Y DE MARCHA
UTOMATIZACION
Q J \ J
|| PROCESO DE || SENALES | N\ L | INFORME DE
EJECUCION ELECTRICAS MONTAJE Y MONITOREO
L ) L APROBADAS CONTROL EN COMISIONAMIENTO DEL PRIMER
— EL SISTEMA Y OPERACION MES DE
SCADA ASISTIDA OPERACION
L y, . N/

’
PROCESO DE
SEGUIMIENTO

L Y CONTROL

PROCESO DE
CIERRE

Fuente: Elaboracion propia.
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c. Diccionario de la EDT

FORMATO DE DICCIONARIO DE LA ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO

Nombre de Paquete de Trabajo | “IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE CONTROL DE POLVO EN PLANTA DE SECADO Y
PUERTO DE LA COMPANIA MINERA MISKI MAYO S.R.L BAYOVAR-PIURA”

Cédigo de cuenta 112016202050 — CMMM

Descripcion del paquete de | EL PROYECTO TRATA DE IMPLEMENTAR TECNOLOGIA DE CONTROL DE POLVO
trabajo MEDIANTE FILTRACION DE AIRE POR MANGAS A TRAVES DE 03 SISTEMAS DE
CAPTACION DE POLVO QUE SERAN UBICADOS ESTRATEGICAMENTE EN LA PLANTA
DE SECADO Y PUERTO.

Supuestos SE PRESENTARA UN REPORTE DE LAS DENUNCIAS FORMULADAS POR LA EMPRESA
PETROPERU Y LAS AUTORIDADES DE LA CALETA DE PUERTO RICO, TAMBIEN UN
INFORME DEL PARO REALIZADO A INICIOS DEL ANO 2017 Y DE LOS QUE PRETENDEN
REALIZAR, ADEMAS SE ELABORARA UN REPORTE DE INDICADORES DE MONITOREO
DEL MATERIAL PARTICULADO DE ACUERDO A LAS ESTACIONES ESTABLECIDAS DEL
PROYECTO PARA DEMOSTRAR QUE EL ESTANDAR DE CALIDAD DE AIRE SE
ENCUENTRA DENTRO DE LOS LIMITES PERMITIDOS Y SERIA UNA OPORTUNIDAD
PARA REDUCIRLOS AUN MAS, DEMOSTRANDO A LOS DEMAS INVOLUCRADOS
NUESTRO COMPROMISO CON EL MEDIO AMBIENTE, ESTAS SERIAN RAZONES
SUFICIENTE PARA DE ESTA MANERA FACILITAR EL PRESUPUESTO.

Restricciones
SOLO SE TENDRA COMO PRESUPUESTO EXTRA DEL COSTO ESTIMADO UN 7% DEL
PRESUPUESTO APROBADO, SIENDO DIFICIL INCREMENTAR POSTERIORMENTE
DICHO PRESUPUESTO.

EL MANUAL DE PROCEDIMIENTOS SON DOCUMENTOS COMPLEMENTARIOS AL PLAN
DE IMPLEMENTACION DE LA MEJORA; POR TANTO NO REFLEJARAN LA SITUACION
ACTUAL.
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| FORMATO DE DICCIONARIO DE LA ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO |

Fecha final de presentacién del | 30 DE OCTUBRE DEL 2017

paguete de trabajo

ID Nombre del Hitos Requisitos de Criterios de Duracion Referenci | Consideraci | Fecha Inicio Fecha de Fin

entregable Calidad Aceptacion as ones
técnicas contractuale
s
(Si aplica)

2.1 PLANO DE | PLANO DE | PLANO PLANO 03 DIAS DOCUME 05 mayo de | 07 mayo de
ARQUITECTURA | ARQUITEC | ELABORADO ACTUALIZADO NTO EN 2017 2017
DEL PROYECTO TURA DEL | EN CAD EXCELL

PROYECT FORMATO DE DEL
e} IMPRESION A3 PROYECT
¢}

2.2 PLAN MAESTRO | REVISION PLANO DEBE 04 DIAS PLAN 08 mayo de | 11 mayo de
DE DE PLANO | ELABORADO INTEGRARSE MAESTRO 2017 2017
AUTOMATIZACIO | PARA SER | EN CAD AL  SISTEMA DE
N MODIFICA FORMATO DE | SCADA AUTOMAT

DO IMPRESION A3 LAS IZACION
COMPUTADOR DEL
AS DEBEN PROCESO
SER
ESTANDARES
DE SIEMENS

2.3 LISTADO DE | LISTADO FORMATOS CADA 05 DIAS 12 mayo de | 16 mayo de
SENALES DE NORMALIZADO SISTEMA Y 2017 2017
ELECTRICAS SENALES S EQUIPOS
APROBADAS ELECTRIC DEBERA  SE

AS IDENTIFICADO
APROBADA MEDIANTE
S TAG
3.1 MONTAJE Y | EQUIPOS PLANOS FUNCIONAMIE | 60 DIAS MANUAL 17 mayo de | 15 julio de
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| FORMATO DE DICCIONARIO DE LA ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO |

UBICACION DE | LOCALIZAD NTO TECNICO 2017 2017
EQUIPAMENTO oS CORRECTO MANUAL
EN CAMPO DE LOS DE
EQUIPOS USUARIO
INSTALADOS
3.2 MONTAJE DE | EQUIPOS PLANOS FUNCIONAMIE | 18 DIAS MANUAL 16 julio de | 02 agosto de
SISTEMA LOCALIZAD NTO TECNICO 2017 2017
ELECTRICO, oS CORRECTO MANUAL
MECANICO Y DE DE LOS DE
AUTOMATIZACIO EQUIPOS USUARIO
N INSTALADOS
3.3 MONTAJE Y | EQUIPOS SISTEMA FUNCIONAMIE | 12 DIAS MANUAL 03  agosto | 14 agosto de
CONTROL EN EL | LOCALIZAD | OPERATIVO NTO TECNICO de 2017 2017
SISTEMA SCADA | OS CORRECTO MANUAL
DE LOS DE
EQUIPOS USUARIO
INSTALADOS
4.1 PRE PRUEBAS 10 DIAS 15 agosto 24 agosto de
COMISIONAMIEN | Y de 2017 2017
TO VERIFICAC
ION PUNTO
A PUNTO
DE TODOS
LOS
EQUIPOS
4.2 PUESTA EN | PRUEBAS 12 DIAS 25 agosto de | 05 septiembre
MARCHA DE 2017 de 2017
SECUENCI
A DEL
SISTEMA
4.3 COMISIONAMIEN | TRANSFER 08 DIAS 06 13 septiembre
TO Y | EMCIA DE septiembre de 2017
OPERACION EQUIPOS Y de 2017
ASISTIDA FIN DE
CAPACITA
CION DE
USUARIOS




51

ANEXO 11 - FORMATO DE MATRIZ DE TRAZABILIDAD DE REQUERIMIENTOS

51 INFORME DE | DOCUMET CORRESPOND
PRUEBAS DEL | O FINAL E CON LO | 13DIAS 14 26 septiembre
SISTEMA DEL INDICADO EN septiembre de 2017
APROBADO PROVEED CADA de 2017
OR DEL CONTRATO
SERVICIO
5.2 PLANOS PLANOS REVISADO Y | 14 DIAS 27 10 octubre de
FINALES DE | FINALES Y APROBADO septiembre 2017
MONTAJE ACTUALIZA POR EL de 2017
DOS GERENTE DEL
PROYECTO
5.3 INFORME DE | INFORME REVISADO Y | 20 DIAS 11 octubre | 30 octubre de
MONITOREO FINAL DE APROBADO de 2017 2017
DEL PRIMER | OPERACIO POR EL
MES DE | N GERENTE DEL
OPERACION PROYECTO
Responsable DARIO LEON
Aprobacion requerida Gerente de Proyecto DARIO Fecha 30 de Abril del 2017
LEON

d. Matriz de trazabilidad de requerimientos



1. MATRIZ DE TRAZABILIDAD DE REQUERIMIENTOS vs. COMPONENTES DE LA EDT
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REQUERIMIENTOS

COMPONENTE DE LA EDT

Caodigo De Cuentas

21 [ 22]23]31[32[33[41[42]43]|51

5.2

5.3

1. ETAPA DE INICIO , ORGANIZACION Y PREPARACION

Plano de arquitectura del proyecto

X

Plan maestro de automatizaciéon

Listado de sefales eléctricas aprobadas

2. ETAPA DE DESARROLLO O REALIZACION DE TRABAJOS

Montaje y ubicacion de equipamiento en campo

Montaje de sistema eléctrico, mecénico y de
automatizacion

Montaje y control en el sistema scada

3. ETAPA DE PUESTA EN MARCHA

Pre Comisionamiento

Puesta en marcha

Comisionamiento y Operacion asistida

4. ETAPA DE CIERRE

Informe de pruebas del sistema aprobado

Planos finales de montaje

Informe de monitoreo del primer mes de operacion

B. Tiempo - Plan de Gestion del Tiempo
1. Cronograma del Proyecto
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GRAFICO N° 12 CRONOGRAMA DEL PROYECTO

FORMATO DE CRONOGRAMA DEL PROYECTO

%
;

> I;uhv'n {07 may'tY T28mayl? [18jun17 (09 jul'YY 13017 [20ago’l7  [10sepi? D1 ety pxm'{
pimixlofvislolvimixiylvisiolvimixiolyvisiolsimix]a]
INICIO

APROBACION DEL ACTA DE CONSTITUCION dom 30/04/17 jue 04/05/17
PREPARACION

PLANO DE ARQUITECTURA DEL PROYECTO vie 05/05/17  dom 07/05/17
PLAN MAESTRO DE AUTOMATIZACION lun 08/05/17  jue 11/05/17
LISTADO DE SENALES ELECTRICAS APROBADAS  vie 12/05/17  mar 16/05/17
DESARROLLO

MONTAJE ¥ UBICACION DE EQUIPAMENTOEN  mid 17/05/17  s4b 15/07/17
CAMPO

MONTAJE DE SISTEMA ELECTRICO, MECANICO Y lun 17/07/17  jue 03/08/17
DE AUTOMATIZACION

MONTAJE Y CONTROLEN ELSISTEMA SCADA  vie 04/08/17  mar 15/08/17
PUESTA EN MARCHA

COMISIONAMIENTO mid 16/08/17 vie 25/08/17
PUESTA EN MARCHA lun 28/08/17  mié 06/09/17
OPERACION ASISTIDA jue 07/09/17  jue 14/09/17
CIERRE

INFORME DE PRUEBAS DEL SISTEMA APROBADO vie 15/09/17  mié 27/09/17
PLANOS FINALES DE MONTAJE jue 28/09/17  mié 11/10/17

INFORME DE MONITOREO DEL PRIMER MES DE  jue 12/10/17  mar 31/10/17
OPERACION

i
i
3
4
L
L]
7
"

L9989 998% % ABRSSAANNERE




2. Hitos del Proyecto

| FORMATO DE LISTA DE HITOS |

FASE HITOS PRINCIPALES TIPO

INICIO APROBACION DEL ACTA DE CONSTITUCION | OBLIGATORIO

PREPARACION PLANO DE ARQUITECTURA DEL PROYECTO | OBLIGATORIO

PREPARACION REVISION DE PLANO PARA SER | OBLIGATORIO
MODIFICADO

PREPARACION LISTADO DE SENALES ELECTRICAS | OBLIGATORIO
APROBADAS

DESARROLLO EQUIPOS LOCALIZADOS OBLIGATORIO

DESARROLLO EQUIPOS LOCALIZADOS OBLIGATORIO

DESARROLLO EQUIPOS LOCALIZADOS OBLIGATORIO

PUESTA EN MARCHA | PRUEBAS Y VERIFICACION PUNTO A | OBLIGATORIO
PUNTO DE TODOS LOS EQUIPOS

PUESTA EN MARCHA | PRUEBAS DE SECUENCIA DEL SISTEMA OBLIGATORIO

PUESTA EN MARCHA | TRANSFERENCIA DE EQUIPOS Y FIN DE | OBLIGATORIO
CAPACITACION DE USUARIOS

CIERRE DOCUMENTO FINAL DEL PROVEEDOR DEL | OBLIGATORIO
SERVICIO

CIERRE PLANOS FINALES Y ACTUALIZADOS OBLIGATORIO

CIERRE INFORME FINAL DE OPERACION OBLIGATORIO
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3. Gestién de Cambio en el Cronograma

El cronograma del proyecto ya se encuentra establecido en el contrato de
compra venta de los equipos y el contrato de prestacion de servicios de
ingenieria basica / detallada, montaje mecéanica / eléctrica, obras civiles,
comisionamiento y Star Up del sistema integral de control de polvo, por lo tanto

deben respetarse los plazos establecidos.

Si surgiera alguna variacidon en el cronograma planificado, el gerente del
proyecto indagard las causas de los retrasos para determinar si son por
factores internos o externos ya que se necesita evaluar las opciones
disponibles para volver a encaminar el proyecto, que puede requerir el uso de
recursos adicionales e incluso tener impacto en el presupuesto asignado.

Por lo tanto para realizar alguna modificacion o actualizacion del cronograma,
el proyecto requerird determinar un proceso a seguir para poder aprobar el

cambio, este proceso incluye las siguientes pautas que deben cumplirse:

- Analizar el impacto de los cambios en el cronograma, sobre
otras restricciones como el alcance, presupuesto y calidad.

- Realizar un control de versiones del cronograma.

- Asignar un responsable de monitoreo del cronograma que ha
sido actualizado.

- Definir las responsables para hacer cambios.

Luego de cumplir con los aspectos antes mencionados, el Unico responsable
de la aprobacién de algin cambio en el cronograma sera el patrocinador del
proyecto.

Se debe tener en cuenta que al incumplimiento del cronograma se aplicaran las

penalidades estipuladas en el contrato.



1. Cuadro de Costos

FORMATO DE ESTIMACION DE COSTOS DE LAS ACTIVIDADES

| PRESUPUESTO PRELIMINAR DEL PROYECTO |

ACTIVIDAD MONTO
Fase 1: Inicio 16.500,00
Fase 2: Presentacion y

preparacion de Propuesta 1.103.250,00
Fase 3: Implementacion 394.700,00
Fase 4: Puesta en marcha 5.000,00
Fase 5: Cierre del proyecto 2.500,00
Total del presupuesto 1.521.950,00
Presupuesto de contingencia

7% 106.536,50
Presupuesto de riesgos 5.000,00




TABLA N° 8 COSTOS DE EQUIPOS
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COSTOS DE EQUIPOS

SISTEMA 01 SISTEMA 02 SISTEMA 03 TOTAL
Filtro de mangas Dinaflux completo 83.000,00 90.000,00 65.350,00 238.350,00
Ventiladores centrifugos completos 17.500,00 30.500,00 15.300,00 63.300,00
Captadores, ductos, dampers, soportes y 43.000,00 95.500,00 82.400,00 220.900,00
chimenea
Automatizacion, instrumentacion e 75.000,00 90.200,00 78.900,00 244.100,00
integracion eléctrica
ZL"’;ESF’O”G y seguro de los equipos hasta la 110.000,00 112.300,00 114.300,00 336.600,00
328.500,00 418.500,00 356.250,00 1.103.250,00
TABLA N° 9 COSTOS DE SERVICIOS
COSTOS DE SERVICIOS
SISTEMA 01 SISTEMA 02 SISTEMA 03 TOTAL
Ingenieria basica / detallada 5.500,00 5.500,00 5.500,00 16.500,00
Montaje mecanico / eléctrico 85.000,00 122.500,00 95.200,00 302.700,00
Proyectos y obras civiles 46.000,00 46.000,00 - 92.000,00
Comisionamiento y Start Up 7.500,00 7.500,00
144.000,00 174.000,00 100.700,00 418.700,00

Fuente: Contratos de equipos y servicios CMMM — Tersel LTDA.
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2. Forma de Pago

El pago de venta de los equipos que asciende a $ 1.103.250,00 dolares
americanos, incluido todos los impuestos sera cancelado por CMMM al contado
dentro de un plazo de 02 dias luego de haber sido entregado los equipos en las
instalaciones de la empresa, mediante transferencia bancaria a cuenta del

vendedor.

El pago de la ejecucion total de los servicios que asciende a $ 418.700,00
dblares americanos sera cancelado por CMMM de la siguiente manera:

El 50 % pagado al término de la ingenieria por sistema.

El saldo de 50% serd pagado al término del comisionamiento, Start Up y
conformidad del servicio por parte de CMMM.

El pago se har& de acuerdo al presupuesto de servicios por sistema.

Las partes asumiran los impuestos, tasas, contribuciones y tributos que les
corresponda pagar como consecuencia de la ejecucion del contrato. En tal
sentido CMMM retendré de los pagos los tributos que corresponda retener, de
conformidad con la legislacién vigente, estando autorizada a descontar tales
valores de eventuales sumas.

Los pagos seran depositados en la cuenta del prestador de servicios.

3. Gestion de Cambio en los Costos

Los costos del proyecto ya se encuentra establecido segun el contrato de
compra venta de los equipos y el contrato de prestacion de servicios de
ingenieria basica / detallada, montaje mecénica / eléctrica, obras civiles,
comisionamiento y Star Up del sistema integral de control de polvo, por lo tanto
deben respetarse los plazos establecidos.

Si surgiera alguna variacion en los costos planificados, el gerente del proyecto
analizara las restricciones del alcance, costo, tiempo, calidad y riesgos.

Solo se aprobaran aquellos cambios de emergencia que amanecen con la
ejecucion del proyecto y que no excedan el 7% del presupuesto aprobado.

Los cambios seran aprobados o rechazados solo por el patrocinador.
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Algun costo que no esté dentro de las clausulas del contrato con el vendedor
de equipos y prestador de servicios no sera asumido por CMMM.

C. Calidad - Plan de Gestion de la Calidad

1. Aseguramiento de la Calidad
La planta secado - puerto debe tener controles de la calidad para realizar el
seguimiento de la validez del avance de los trabajos realizados a cabo.
Los datos resultantes deben ser registrados en forma tal que se puedan
detectar las tendencias y, cuando sea posible, se deben aplicar técnicas de
mejora en el sistema de control de polvo.
Dicho seguimiento debe ser planificado y revisado y puede incluir, entre otros,
los elementos siguientes:
a) El monitoreo y verificacion de los trabajos que se realizan.

b) Auditorias de los avances.

2. Control de Calidad

La planta secado — puerto debe efectuar periddicamente de acuerdo con un
calendario y un procedimiento predeterminados, auditorias internas de sus
actividades para verificar que sus la operacion de los sistemas de control de
polvo contindan cumpliendo con los requisitos del sistema de gestién y de las
normas peruanas.

El programa de auditoria interna debe considerar todos los elementos del
sistema de gestion, incluidas las actividades de monitoreo de la calidad de aire.
Es el responsable de la calidad quien debe planificar y organizar las auditorias
segun lo establecido en el calendario y lo solicitado por la direccion. Tales
auditorias deben ser efectuadas por personal formado y calificado, quien sera,
siempre que los recursos lo permitan, independiente de la actividad a ser

auditada.
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E. Recursos Humanos - Plan de Gestion de los Recursos Humanos

1. Organigrama del Proyecto

GRAFICO N° 13 ORGANIGRAMA DEL PROYECTO

( N
PATROCINADOR
DEL PROYECTO
. J
( )
GERENTE DEL
PROYECTO
\. J
CONSULTOR
GENERAL DEL
PROYECTO
SUPERVISOR ]
GENERAL DEL
PROYECTO J
SUPERVISOR DE
MONTAJE ANALISTAS DE ASEGURADOR DE JEFE DE
CALIDAD CALIDAD AUDITORES

Fuente: Elaboracion propia.



2. Roles y Responsabilidades
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TABLA N° 10 ROLES Y RESPONSABILIDADES

NOMBRE RESPONSABILIDADES
MARILZA CARNELOZ APROBACION
PATROCINADOR
DARIO LEON REVISION

GERENTE DEL PROYECTO

ELARD LANDA
CONSULTOR GENERAL DEL PROYECTO

VERIFICACION

JAVIER RETO
SUPERVISOR GENERAL DEL PROYECTO

SUPERVISION Y ACTUALIZACION

RICARDO SEVILLA /JEAN GALAN
SUPERVISOR DE MONTAJE

SUPERVISION Y ACTUALIZACION

JOHAN SANDOVAL
ANALISTAS DE CALIDAD

CAPACITACION Y CERTIFICACION

CYNTHIA ARTEAGA
ASEGURADOR DE CALIDAD

CAPACITACION Y CERTIFICACION

DALIA SALDARRIAGA
JEFE DE AUDITORES

REVISION Y PRE-VALIDACION DEL
PROYECTO

Fuente: Elaboracion propia.
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3. Matriz de asighacion de responsabilidades (RAM)

TABLA N° 11 MATRIZ RAM
MATRIZ DE ASIGNACION DE RESPONSABLILIDADES
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ENTREGABLES
PRINCIPALES

ROL

PATROCINADOR

GERENTE DEL

PROYECTO
CONSULTOR
GENERAL DEL

PROYECTO
SUPERVISOR
GENERAL DEL

PROYECTO
SUPERVISOR

DE MONTAJE
ANALISTAS DE

CALIDAD
ASEGURADOR

DE CALIDAD

JEFE DE
AUDITORES

CLIENTE

Aprueba

Responsable de ejecuciéon / Elaboracion

Participa
Sustenta

Debe ser informado
Revision Requerida

Fuente: Elaboracion propia.
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F. Comunicaciones - Plan de Gestion de Comunicaciones

1. Directorio de Stakeholders

TABLA N° 12 DIRECTORIO DE STAKEHOLDERS

INTERESADOS

NOMBRE

CARGO

DIRECCION

MARILZA CARNELOZ

Patrocinador

marilza.carneloz@vale.com

DARIO LEON

Gerente De Proyecto

dario.leon@vale.com

ELARD LANDA

Consultor General Del Proyecto

elard.landa@vale.com

JAVIER RETO

Supervisor General Del
Proyecto

javier.reto@vale.com

RICARDO SEVILLA / JEAN
GALAN

Supervisor De Montaje

ricardo.sevilla@vale.com
jean.galan@vale.com

JOHAN SANDOVAL

Analistas De Calidad

johan.sandoval@vale.com

CYNTHIA ARTEAGA

Asegurador De Calidad

cynthia.arteaga@vale.com

DALIA SALDARRIAGA

Jefe De Auditores

dalia.saldarriaga@vale.com

MARILZA CARNELOZ

Cliente

marilza.carneloz@vale.com

Fuente: Elaboracion propia.
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2. Medios de Comunicacion

TABLA N° 13 MEDIOS DE COMUNICACION
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. ; FRECUENCIA
INFORMACION METODO DE
RESPONSABLES DE . DE
QUE DEBE SER COMUNICACION A
INTERESADO DISTRIBUIR LA COMUNICAC
COMUNICADA . SER UTILIZADO .
INFORMACION ION
PATROCINADOR Presentacion | Equipo de direccién Intranet,,cgrreo Quincenal
De Proyecto de proyecto electronico y mensual
GeREviEDE | (AT | SR de oo | ety | ST
PROYECTO y proy
CONSULTOR Reportes De Equipo de direcciéon | Intranet, correo | Semanal
GENERAL DEL Estado de proyecto electronico
PROYECTO
SUPERVISOR Reportes De Equipo de direccion | Intranet, correo | Semanal
GENERAL DEL Estado de proyecto electrénico
PROYECTO
SUPERVISOR DE Repotrteds de Eqwdpo de dlre:\[cuon Intr?nett,,cc.)rreo Semanal
MONTAJE estado e proyecto electronico
ANALISTAS DE Repotrtzs de Equgoo de dlre;cmon Intr?nit,’cqrreo Quincenal
CALIDAD estado e proyecto electrénico
ASEGURADOR DE Repotrtzs de Equg)o de dlre:\[cuon Intr?nit,,cgrreo Quincenal
CALIDAD estado e proyecto electrénico
JEFE DE Reportes de Equipo de direccién | Intranet, correo | Quincenal
AUDITORES estado de proyecto electronico
Reportes de Equipo de direccion | Intranet, correo | Semanal
CLIENTE

estado

de proyecto

electrénico

Fuente: Elaboracion propia.




G. Riesgos - Plan de Gestion de Riesgos

1. Fuentes de Riesgos

TABLA N° 14 FUENTES DE RIESGOS

ANALISIS INTERNO

ANALISIS EXTERNO

Debilidades:

Amenazas:

D1: Falta de monitoreo constante
para medir la calidad de aire.

D2: Disefio de la planta deficiente,
no es hermético el lugar por donde
recorre el mineral.

D3: Bajo nivel de abastecimiento
de materiales debido a mucha
demanda de proyectos similares.

A1l: Monitoreo de la empresa que
se encuentra al costado de la
nuestra.

A2: Fiscalizaciones de la OEFA.

A3: Paros de la comunidad.

Fortalezas:

Oportunidades:

F1: Equipo de trabajo compacto.

F2: Conocimiento en ingenierias
de mejora.

F3: Presupuesto para inversiones.

O1: Implementacion de los
sistemas de polvo.

0O2: Mejora de los estandares
ambientales.

03: Mejora en las relaciones con la
comunidad.

Fuente: Elaboracion propia.
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2. Matriz de descomposicion de Riesgos (RBS)

GRAFICO N° 14 MATRIZ RBS

PROYECTO
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Riesgos Técnicos

Riesgos Externos

Organizacionales

Riesgos

Riesgos de Direccidn

de Proyectos

No contar con la
suficiente experiencia
para la integracion al

sistema scada

Huelgas y paros

Disponibilidad de
fondos para su
ejecucion

Calidad de
entregables no
satisface los aspecto
del documento base

Especificaciones
tecnicas muy
generales

Cambio de
autoridades que
afecten el inicio del
proyecto

Interrupcion del
financiamiento del
proyecto

Incumplimiento del
tiempo programado

No contar con
tecnologia constante

Cambio de politica de
gobierno

Inadecuado
entendimiento por
indicaciones verbales

Posibilidad de no
contar con juicio de
expertos

de monitoreo

Desconocimiento del
expediente
contractual de los
montajes

Fuente: Elaboracion propia.

Falta de logistica para
la comunicacion
efectiva




3. Estrategias para larespuesta de los riesgos

TABLA N° 15 ESTRATEGIAS PARA LA RESPUESTA DE LOS RIESGOS
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RIESGO
IDENTIFICADO Y
TIPO

CATEGORIA
DE RIESGO
(RBS)

DUENOS
DE LOS
RIESGOS

ESTRATEGIAS
DE
RESPUESTA

SINTOMAS Y
SENALES DE
ADVERTENCIA

PRESUPUESTO
Y RESERVA DE
CONTINGENCIA

PLANES DE
CONTINGENCIA
Y DE RESPALDO

POSIBLES RIESGOS
RESIDUALES Y
SECUNDARIOS

Riesgos Técnicos / A

MITIGAR

47.300,00

Contar con
auditor externo
para reevaluar

las
especificaciones
técnicas

Riesgos Externos / A

ELIMINAR

2.000,00

Comunicacion
continua con
externos

Riesgos
organizacionales / A

ELIMINAR

3.000,00

Presupuesto de
Reserva

Riesgos de direccion
de proyectos / O

MEJORAR

59.236,50

Tiempo de
holgura para la
ejecucion y
contratar a un
grupo capacitado
en respaldar el
proyecto, como
opiniones de
expertos

Fuente: Elaboracion propia.
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4. ldentificacion, Seguimiento y Control de Riesgos

TABLA N° 16 IDENTIFICACION, SEGUIMIENTO Y CONTROL DE RIESGOS

PROBABILIDAD DE | GRADO DE
RIESGO IDENTIFICADO SRR TTRETE ACCIONES PROPUESTAS
Retraso en la entrega del proyecto Definir  en el contrato
por demora en la entrega d . clausula de penalidad por
: Medio Alto . -
materiales por parte de los incumplimiento en la fecha
proveedores de entrega
Incluir en el cronograma lo
Demora en la entrega del proyecto dias de parada programada
por paradas originadas por corte Medio Alto por el COES, para evitar
eléctrico programadas por el COES dias perdidos en el
cronograma del proyecto
Establecer lineamientos con
la parte operativa para
Retraso en la entrega del proyecto P P P
N . realizar las pruebas
por falla en la comunicacién con el Medio Alto ,
) . necesarias cuando sean
area operativa de la empresa .
requeridas en todas las
actividades del proyecto
Declarar en el contrato las
Inadecuada proteccion de los especificaciones  técnicas
equipos e instrumentos de los Medio Alto de todos los equipos,

sistemas

estableciendo su proteccion
sobre todo con el polvo.

Fuente: Elaboracion propia.

H. Adquisiciones - Plan de Gestion de Adquisiciones

1. Recursos Adquiridos

Equipos Adquiridos:

Instrumentacion de campo.

Cliente del sistema.

Sistema 01,02 y 03 con todos sus componentes.

Filtros de mangas.




Ducterias.
Servicios adquiridos:

Servicio de programacion.
Servicio de montaje general.
Servicio de tendido de red.
Planos:

Plano de arquitectura.

Plano general (eléctrico, mecéanico y de automatizacion).

Planos finales.
Actas de monitoreo.
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I. Interesados del Proyecto - Plan de Gestion de los Interesados
1. Interesados del Proyecto
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FORMATO DE EVALUACION DE PARTICIPACION DE LOS INTERESADOS

1. Matriz de Evaluacion de participacion de los interesados
A: Nivel Actual de Participacion / D: Nivel Deseado de Participacion

INTERESADO PARTICIPACION EN EL PROYECTO DEL ESTRATEGIA SEGUIMIENTO
INTERESADO
DESCONOCEDOR | RESISTENTE | NEUTRAL PARTIDARIO LIDER
MARILZA A Entregar informe de | Reuniones
CARNELOZ hitos guincenales
DARIO LEON A Entregar informe de | Reuniones
hitos semanales
ELARD LANDA D A Convocarlo a las Reuniones
reuniones semanales | semanales
JAVIER RETO D A Convocarlo a las Reuniones
reuniones semanales | semanales
RICARDO D A Convocarlo a las Reuniones
SEVILLA reuniones semanales | semanales
JOHAN A D Entregar informe de | Reuniones
SANDOVAL hitos guincenales
CYNTHIA A D Convocarlo a las Reuniones
ARTEAGA reuniones semanales | quincenales
DALIA A D Entregar informe de Reuniones
SALDARRIAGA hitos guincenales
ELDER DE LA A Convocarlo a las Reuniones
CRUZ reuniones semanales | semanales

Fuente: Elaboracion Propia




2. Equipos de Trabajo del Proyecto

TABLA N° 17 EQUIPOS DE TRABAJO DEL PROYECTO
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EQUIPO DE TRABAJO DEL PROYECTO

NOMBRES Y . REQUERIMIENTOS TIPO DE
AL S ORGANIZACION CARGO SOBRE EL PRODUGTO | INFLUENCIA SOBRE | |\ ~rpre
MARILZA : : Todas Las Fases| Control

CARNELOZ CMMM Patrocinador | Sistema Estable Del Proyecto Total
DARIO LEON CMMM Gerente De Sistema Estable Todas Las Fases| Control
Proyecto Del Proyecto Total
Consultor .
ELARD LANDA CMMM General Del Manejo Y Control | Todas Las Fases | Control Del
Del Proceso Del Proyecto Proceso
Proyecto
Supervisor |Abastecimiento De
JAVIERRETO | CMMM | General Del |Equipos De Forma | '°das Las Fases Control Del
Del Proyecto Proceso
Proyecto |Oportuna
. Abastecimiento De Fase De
RICARDO CMMM Superwsqr Equipos De Forma | Planificacion Y Control Del
SEVILLA De Montaje : . Proceso
Oportuna Ejecucion
. . Fase De
JOHAN CMMM Analistas De | Inspeccion Del Eiecucién Y Control De
SANDOVAL Calidad  |Producto ject Calidad
Cierre
CYNTHIA CMMM Asegurador |Inspeccién Del E.Zgjgic?ne v Control De
ARTEAGA De Calidad |Producto J Cierre Calidad
DALIA L, Fase De
SALDARRIAG CMMM Jef_e De Inspeccioén Del Ejecucion Y Control De
Auditores | Producto : Calidad
A Cierre
e Fase De
MARILZA . Verificacion Del . . Control Del
CARNELOZ CMMM Cliente Producto Ejegijg:?; Y Producto

Fuente: Elaboracion Propia
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3. Reuniones del Proyecto

Las reuniones se llevan periodicamente de acuerdo a la programacion y los
requerimientos, pueden ser semanal, quincenal o mensual. También hay

reuniones de coordinacion diaria que se realizan a lo largo del proyecto.

3.2. Ingenieria del proyecto

3.2.1 DESCRIPCION OPERATIVA DEL SISTEMA DE CONTROL DE POLVO

3.2.1.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO GENERAL

El sistema de control de polvo, tendra la funcion de tratar sobre los gases, y los
polvos generados en la produccion de fosfato en el area de secado - puerto y
separacion del material en particulas por medio de filtrado. Se logra asi un
proceso no contaminante con la posibilidad de reaprovechamiento del material
filtrado.

Los gases se captan en los diversos puntos de generacién de particulas
(transferencias de correas, transferencia entre diversos equipos, etc.) Por un
sistema de colectores y ductos, desde donde se envian al sistema de filtrado
por medio de un ventilador centrifugo, localizado a continuacion del filtro de
mangas. Tras el tratamiento, los gases se lanzan a la atmosfera, por una
chimenea de aire limpio. Cada punto de captura cuenta con un damper de
balanceo de tipo manual, para el balanceo global del sistema de extraccion.

El capturador tiene la funcion de ayudar a capturar mejor, proporcionando el
aumento del area abarcada en la captura del polvo generado, por lo que este
sistema se ha proyectado con un flujo determinado para el punto de captura.
Ese flujo se ha cuantificado tomando en cuenta los criterios establecidos por
"Industrial Ventilation” publicado por la ACIH, American Conference of
Governmental Industrial Hygienists.

El filtrado de los gases se efectuara por medio de un filtro de mangas del tipo
Pulse Jet, con un Unico compartimiento, con limpieza on-line, o sea, la limpieza
se realiza con el filtro en operacion (filtrado).

El polvo se retira de las mangas con un chorro de aire comprimido suministrado
por las valvulas diafragma que se encuentran en los tanques de aire

comprimido, instalados en la parte superior del filtro. El polvo, debido a la
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gravedad, cae en una tolva receptora. El ciclo de limpieza estd comandado por
un programador electronico, con ajuste de intervalo e intensidad, para que sea
posible una regulacion mejor del sistema de limpieza.

El material recolectado cae directamente en la tolva del colector, desde donde
se descarga con una Vvalvula rotativa accionada por un motorreductor,
devolviéndoselo al proceso.

El control y el funcionamiento del sistema de control de polvos se realizan a

través de lo PCS-7 existente y situado en la sala de control de la unidad.

a) PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA1-2-3

El sistema se compone de los siguientes pasos:

- CAPTACION: Los gases de escape cargados de particulas se recogeran a
través de campanas instaladas directamente en los puntos de generacién de
polvo que se indica segun cada sistema.

b) PUNTOS DE CAPTACION DEL SISTEMA 01

Los gases de escape cargados de particulas se recogeran a través de 08
campanas instaladas directamente en los puntos de generacion de polvo que

se indica abajo:

Punto 1: Chute de descarga de fajas TR 5030-05 y 07.

Punto 2: Faja TR 5030-03, en la salida del chute de descarga de fajas TR
5030-05y 07.

Punto 3: Chute de descarga de fajas TR 5030-01 y 04.

Punto 4: Faja TR 5030-03, en la salida del chute de descarga de fajas TR
5030-01 y 04.

Punto 5: En faja TR 5030-01, descarga de valvula rotatoria EE 5030-09.

Punto 6: En faja TR 5030-01, descarga de valvula rotatoria EE 5030-11.

Punto 7: En faja TR 5030-04, descarga de valvula rotatoria EE 5030-12.

Punto 8: En faja TR 5030-04, descarga de valvula rotatoria EE 5030-13.
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c) PUNTOS DE CAPTACION DEL SISTEMA 02

Los gases de escape cargados de particulas se recogeran a través de 08
campanas instaladas directamente en los puntos de generacion de polvo que
se indica abajo:

Punto 1: Transferencia Alimentador AL 5040-01 / Correa TR-5040-02.

Punto 2: Transferencia Alimentador AL 5040-02 / Correa TR-5040-02.

Punto 3: Transferencia Alimentador AL 5040-03 / Correa TR-5040-02.

Punto 4: Transferencia Alimentador AL 5040-04 / Correa TR-5040-02.

Punto 5: Transferencia Alimentador AL 5040-05 / Correa TR-5040-02.

Punto 6: Transferencia Alimentador AL 5040-06 / Correa TR-5040-02.

Punto 7: Transferencia Alimentador AL 5040-07 / Correa TR-5040-02.

Punto 8: Transferencia Alimentador AL 5040-08 / Correa TR-5040-02.

d) PUNTOS DE CAPTACION DEL SISTEMA 03

Los gases de escape cargados de particulas se recogeran a través de 08
campanas instaladas directamente en los puntos de generacion de polvo que
se indica abajo:

Punto 1: Transferencia correa TR-5030-03 / elevador de cangilones — Cabeza.
Punto 2: Base del elevador de cangilones.

Punto 3: Transferencia Elevador de cangilones / correa TR 5040-01 — Chute
(lado silo 5040-01).

Punto 4: Transferencia correa TR 5040-01 / Silo 5040-01

Punto 5: Transferencia Elevador de cangilones / correa TR 5040-01 — Chute
(lado silo 5040-02).

Punto 6: Transferencia correa TR 5040-01 / Silo 5040-02

Punto 7: Topo del elevador de cangilones.

Punto 8: Tolva de emergencia, el sistema responde a la zona superior de los
silos, las operaciones del tripper (limitado en 3 puntos fijos de cada silo), el
elevador de cangilones y la tolva de emergencia (punto alternativo).
TRANSPORTE: Una vez recogidos, estos gases son conducidos por tuberias
rigidas a los colectores, para el tratamiento. Todas las extensiones tienen un
damper de balanceo con posicionamiento manual para equilibrar el sistema de

extracciéon de polvos.
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COLECTOR: Los gases que contienen particulas entran en filtro de mangas de
alta eficiencia para la tolva, donde un sistema difusor disefiado especificamente
dirige el aire sucio alrededor de la superficie de todos los elementos de filtro,
disminuyendo la velocidad el interior del colector. Una vez formada una capa
uniforme de material en particulas sobre los elementos, éstos se eliminan
mediante un sistema de limpieza por chorro de aire comprimido contra la
direccion de filtracion. El pulso de aire comprimido se realiza mediante una
valvula de diafragma pilotado por solenoide controlada por un programador
electronico con intervalo ajustable y la intensidad para permitir una mejor
regulacién en el sistema de limpieza. El colector tiene una sola camara
(compartimiento).

VENTILADOR: Esta unidad es responsable de la circulacion de los gases
procedentes de la succion en el punto de generacién de particulas de polvo
hasta su liberacion al medio ambiente a través de la chimenea, ya limpio.
MANEJO DEL POLVO: El material recogido cae directamente en la tolva del
colector, siendo descargados por una Vvalvula rotativa impulsada por
motorreductor, de nuevo en el proceso.

CONTROL E INSTRUMENTACION: Para el sistema de automatizacion se
asume una (01) transmisor de presion diferencial en el filtro, dos (02) de
sensores inductivos para la rotacion es un ventilador centrifugo y una valvula

rotativa y un (01) interruptor de presion para el aire comprimido.

3.2.2 DESCRIPCION OPERATIVA DE LOS EQUIPOS PRINCIPALES

3.2.2.1 FILTRO DE MANGAS

a) DESCRIPCION DEL FILTRO DINAFLUX

El sistema de extraccion tiene por objetivo aspirar el aire contaminado
proveniente de las operaciones que se han incluido y separar las particulas
sélidas por medio de filtrado. Se logra asi un proceso no contaminante con la
posibilidad de reaprovechamiento del material filtrado.

Los tipos de lugares atendidos, asi como las capacidades del caudal, estan de
acuerdo con las condiciones de las instalaciones y de acuerdo con los criterios
establecidos por “Industrial Ventilation” publicado por las ACIH, American

Conference of Governmental Industrial Hygienists.
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La intensidad del caudal determinado para cada punto debera ser suficiente
como para garantizar la no emision de particulas hacia el ambiente.

El equipo de filtrado adoptado sera el filtro de mangas tipo Pulse Jet on-line.
Los gases entran por la tolva y se distribuyen de igual forma por medio de un
difusor dentro del filtro. Tras el proceso de limpieza de las mangas el polvo cae
en la tolva y se descarga por medio de una vélvula rotativa accionada por un
motorreductor.

El sistema de limpieza de las mangas se encuentra en la camara de aire limpio
(plenum de aire limpio), en donde cada hilera de mangas cuenta con un tubo
soplador de aire comprimido; la limpieza de las mangas se hace por medio de
un pulso de aire comprimido en sentido opuesto al aire filtrado. El pulso de aire
comprimido es disparado por una valvula diafragma de 12" accionada por un
solenoide y comandada por un programador electrénico.

En el filtro de mangas con limpieza on-line, el proceso de limpieza de las
mangas se efectda con el filtro en operacion.

Las mangas se fijan en canastos metalicos que les proporcionan apoyo
mecanico para el filtrado de afuera hacia adentro, y dichos canastos se apoyan
en una chapa espejo instalada en el plenum de aire limpio.

El mantenimiento de las mangas, canastos y valvula solenoide se realiza por la
parte superior del filtro, por medio de acceso con escalera de varios niveles

(peldafios).

GRAFICO N° 15 FILTROS DE MANGAS
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3.2.2.2 PRINCIPALES VENTAJAS DE LA APLICACION DEL FILTRO
DINAFLUX

Alta eficiencia de filtrado.

Bajo consumo de energia.

Bajo costo de inversion y mantenimiento.

Sistema de limpieza con valvula diafragma integral.

Facil acceso para mantenimiento y cambio de mangas.

Construccién robusta y compacta.

Larga vida til de las mangas por medio de la excelente distribucion del flujo de

aire.

a) CONSTRUCCION MECANICA

El filtro estd compuesto por los siguientes items principales:

e Estructura Soporte
La estructura soporte esta compuesta por perfiles soldados, debidamente
reforzados, dimensionado para cargas estaticas y dindmicas con el peso
adicional calculado para tolvas llenas de polvo. La estructura se ha disefiado de
manera que la valvula rotativa quede a 1500 mm por encima de la superficie de
apoyo del filtro.

e Tolvade Polvo
La tolva de polvo se ha construido en formato piramidal, con una inclinacién
lateral de 60°. Esta fabricada con chapa de acero carbono ASTM A-36, con
3,17mm de espesor, soldadas con refuerzos de perfiles del mismo material.
Esta provista de una puerta de inspeccién, para permitir el acceso a su interior.

e Carcasa
La carcasa esta sobre la tolva, y alli estan instaladas las mangas filtrantes. Esta
construida con chapas de acero carbono ASTM A-36, con espesor de 3.17 mm,
soldada, con refuerzos adicionales, para resistir a una depresion de 600 mmca,
garantizando una construccion sellada a la intemperie y al polvo, incluso bajo
las mas diversas condiciones.

e Plenum de Aire Limpio
El plenum de aire limpio contiene sistema de limpieza de las mangas filtrantes.

Cada hilera de mangas filtrantes posee un tubo inyector de aire comprimido
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con agujeros en el centro de cada manga para una perfecta inyeccion de aire
en el momento de la limpieza.
El plenum de aire limpio es el lugar de salida del aire limpio. En su parte
superior se encuentran las puertas de inspeccion y el acceso hacia los tubos
inyectores, mangas filtrantes y canastos.
El plenum superior esta fabricado con chapa de acero carbono ASTM A-36,
con 3,17 mm de espesor, soldadas con refuerzos de perfiles del mismo
material.

e Chapa espejo
Es la Chapa donde se distribuyen y fijan los conjuntos mangas
filtrantes/canastos. Su proceso de agujereado debe seguir rigurosamente las
dimensiones del disefio proyectado para que sea posible la alineacion correcta
de los tubos de soplado (limpieza de las mangas) y el sellado perfecto en la
instalacion fija de las mangas.
La chapa espejo esta fabricada con acero carbono ASTM A-36, de 4,8 mm de

espesor, con refuerzos de perfiles del mismo material.

GRAFICO N° 16 CHAPA ESPEJO
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e Mangas

Elementos filtrantes de filtro punzonado de poliéster, “teflonado”, calandradas y
soflamadas del lado externo, por medio de las que se separa el aire del polvo,
puesto que el aire atraviesa el elemento filtrante y las particulas sélidas quedan
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retenidas en su pared externa. Las mangas se fijan por medio de un anillo
elastico de acero (resorte metalico de collar) “SNAP BAND”. La temperatura

maxima de operacion es de 120 °C, con picos de 150 °C.

GRAFICO N° 17 MANGAS
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e Canastos
Sirven de soporte para las mangas filtrantes, formando un conjunto cilindrico y
rigido. Estan construidos por medio de 12 varillas de alambre de 3 mm de
espesor de acero carbono con refuerzos circulares internos. Han tenido un
tratamiento protector por medio de galvanizacion electrolitica. La parte inferior

esta cerrada y la superior esta abierta, conteniendo un inyector Venturi.

GRAFICO N° 18 CANASTOS

R 84

e Transmisor de presién
Transmisor de presion tipo SMAR LD303, para medicion e indicacion de las

condiciones reales de operacion y caida de presion a través de las mangas,



80

con comunicacion por medio del protocolo profibus PA. No poseen indicacion
local.

GRAFICO N° 19 TRANSMISOR DE PRESION

e Valvulas solenoides
Instaladas en el depdsito de aire comprimido, se utilizan para activar el pulso

de aire comprimido necesario para la limpieza de las mangas filtrantes.

GRAFICO N° 20 VALVULAS SOLENOIDES

e Deposito de aire comprimido
Tanque de aire comprimido instalado en la parte mas alta del filtro para
mantener constante la presion del pulso de limpieza.
Construido con acero carbono soldado, posee un diametro de 8” y drenaje con
conexiéon para mandémetro y alimentacion de aire comprimido.

e Preparacion de Aire Comprimido
Filtro/regulador instalados en la linea de aire comprimido para asegurar la
calidad y la presion ideal del aire para la limpieza de las mangas.

e Guarda Hombre y Escalera de varios Niveles
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El filtro cuenta con unos pasamanos tubulares para el mantenimiento de las
vélvulas solenoides y para el cambio de las mangas en la parte superior. Se
suministra completo con escalera de varios niveles (peldafios) y guarda-
hombre, fabricado con perfiles de acero carbono SAE 1010/1020 y chapa
expandida.
e Cobertura

El extremo superior del filtro estd protegido por una cobertura cerrada
lateralmente, construida con perfiles de acero carbono, con acabado de chapas
trapezoidales galvanizadas de 0,5 mm.

GRAFICO N° 21 COBERTURA

b) OPERACION

e Descripcién Operativa
Observando la figura, obtendremos la siguiente secuencia operativa:
El aire cargado de particulas es recogido en el compartimiento de filtrado a
través de la entrada 1 ubicada en la tolva del filtro.
En la parte interna del compartimiento de filtrado se alojan las mangas filtrantes
2 gque estan apoyadas sobre canastos 3.
Es en las mangas filtrantes donde ocurre la separacion de las particulas
suspendidas en el flujo gaseoso. El filtrado ocurre desde afuera hacia adentro
de las mangas filtrantes, 0 sea, el polvo se deposita en la parte externa de la
manga y el aire limpio, succionado desde el lado interno de la manga, se envia
al plenum de aire limpio (camara superior) 4.
Para mantenerse la pérdida de carga dentro de valores predeterminados, las
mangas se limpian por medio de un pulso de aire comprimido que se obtiene a

través de la accién de una valvula diafragma, acoplada a un tanque depdésito 5
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y a un tubo de distribucion 6, que es comandada por un programador
electronico. La pérdida de carga se verifica por medio de la lectura de un
mandmetro 7.

El polvo que se recoge en las mangas filtrantes se deposita por efecto de la
gravedad en la tolva receptora 8 y se extrae por medio de un sistema de
descarga con valvula rotativa (tornillo sin fin)9.

El acceso para el cambio de las mangas filtrantes y canastos se realiza por
medio de puertas de inspeccidn ubicadas en la parte superior del filtro, a la que

se tiene acceso por una escalera de varios niveles10.

GRAFICO N° 22 DESCRIPCION OPERATIVA

c) ARMADO

e Despacho
Para enviar un equipo, como el filtro de mangas, es necesaria la planificacion

de su proyecto para evitar excesos en la dimension de las piezas en el
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momento del transporte, aunque, en algunos casos, para optimizar el armado
transportaremos el equipo con el exceso, mediante previo consenso del cliente.
Solicitamos siempre que el cliente venga a nuestra fabrica para inspeccionar el
equipo antes del embarque.

Los volumenes en general se dividen de la siguiente forma:

a) Carcasa: armada, con partes armadas o en varios paneles, dependiendo de
la dimension del equipo.

b) Plenum superior: armado en 2 partes.

c) Escaleras: armadas

d) Tubos inyectores: todo separado.

e) Cobertura: Vigas de las estructuras separadas y chapas.

f) Tolva: Armada, en paneles, 2 o 3 partes.

g) Valvulas rotativas: armadas

h) Mangas: en cajas de cartdén con 8 unidades.

i) Canastos: en cajas de madera

j) Diversos: en cajas de cartén.

K) Instrumentos: en cajas de carton.

GRAFICO N° 23 DESPACHO
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e Transporte
En el proceso de envio, en nuestra fabrica, se toman todos los cuidados,
aunque, a pesar de ello, hay posibilidades de dafios durante el transporte. Por
ese motivo recomendamos la eleccién de una empresa cualificada para realizar
dicho servicio, asi como, siempre que sea posible, la contratacion de un
seguro.

e Recepcion
Cualquier equipo debe ser inspeccionado en el momento de su recepcion, para

gue pueda verificarse la existencia de dafios o la falta de materiales. Cualquier
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situacién anormal debe ser comunicada inmediatamente al responsable por el
trasporte.

e Desembarque
Todas las partes del equipo deben ser manipuladas con cuidado para evitar
dafios a las mismas, a la pintura y a los motores e instrumentos armados.

e Armado de las mangas filtrantes
La instalacién de las mangas debera hacerse bajo la supervision de un técnico
cualificado, siguiéndose la siguiente secuencia:
Etapa n°l: Limpiar con un trapo seco todos los canastos, uno a uno, si hubiere
suciedad o aceite. Si hay rebarbas de soldaduras, retirarlas con una lima plana.
Etapa n°2: Rechazar canastos que presenten fallas de soldadura, existencia
de rebarbas (que no se puedan corregir con lima) o que estén con algun aro o
alambre suelto.
Etapa n°3: Limpiar la chapa espejo del filtro, utilizando un trapo humedo o,
preferentemente, una aspiradora. Retirar todo el polvo que haya en la chapa
espejo y en los rincones del filtro.
Raspar con una espatula si es necesario.
Etapa n°4: Insertar la manga por el agujero de la chapa espejo hasta que el
anillo de acero (snap band) llegue hasta la superficie del espejo.
Etapa n°5: Coja el anillo acerado de la manga con las dos manos introducidas
en el interior de la misma, evitando que se escape por el agujero de la chapa
espejo.
Etapa n°6: Doble el acero hacia el interior de la circunferencia de la manga.
Etapa n°7: Al soltar el anillo de acero, la manga debera encajarse al espejo y
se producira un sonido caracteristico "PLOC”.
Etapa n°8: En el caso de que la manga siga sin encajarse, NO HAGA
PRESION en la direccion de la flecha. Haga un nuevo doblez del lado opuesto
al de la parte que no se encaja.
Etapa n°9: Repita la operacion de 2 a 3 veces para encajar la manga, hasta
que el sonido “PLOC” se escuche en el ajuste de los dos lados.
Etapa n°10: Tras la instalacion de todas las mangas, empiece a colocar los
canastos. Recuerde que la entrada de ellos es vertical (90°), sin giros y

delicadamente.
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Etapa n°11: Ejecute la operacion hasta concluir la colocacion de los canastos.
No ponga los tubos de soplado ni las tapas superiores por el momento.
Etapa n°12: Antes de empezar la operacion, se debe hacer la prueba de
pérdida de las mangas (test BLACKLIGHT), utilizando polvo especifico para
cada instalacion.

Etapa n°13: La inspeccion de pérdidas debe hacerse utilizando una lampara
violeta (fluorescente especifica para dicho fin) y con el ambiente
completamente oscuro.

Etapa n°14: Si no hay pérdida de polvo, instale los tubos de soplado y cierre
las tapas superiores del bag house. Ajuste la presion del aire de limpieza de
acuerdo con el fieltro que se esta utilizando.

Armado del Sistema de Aire Comprimido
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e Para armar el sistema de limpieza debemos seguir los siguientes
pasos:

- Verificar si todos los tubos inyectores estan con sus respectivos anillos o-ring
en los extremos.
- Fijar los tubos inyectores muy bien para que no se suelten, verificando si los
agujeros estan exactamente en el centro de las mangas.
- Verificar si las roscas del depdsito de aire comprimido no estan dafadas.
- Atornillar las vélvulas solenoides en el depdsito, pasar pintura antioxidante y
cinta de teflon en las roscas para que no haya pérdidas.
- Atornillar los tubos con roscas en las valvulas solenoides, pasar pintura
antioxidante y cinta de teflon en las roscas para que no haya pérdidas.
- Instalar las uniones de goma en el tubo roscado, incluyendo las dos
abrazaderas, pasando vaselina en el interior de la goma para facilitar el ajuste.
- Encajar el tanque depodsito con las valvulas en los cafios verticales de la
tuberia de aire comprimido Y fijarlo en los soportes.

- Efectuar la instalacién eléctrica de las respectivas valvulas de solenoide.

e Instalacion del programador electrénico/PLC
El programador normalmente se pone en la parte superior del filtro, para que
las interconexiones eléctricas sean facilitadas y el acceso esté restringido sélo
a personas cualificadas para manipularlo.
En el caso de que el control de las vélvulas sea efectuado por PLC, usualmente
el panel se pone dentro de una sala.

e Instalacion del mandémetro/transmisor de presion
El mandmetro/transmisor de presion se instala en la estructura de soporte del
filtro a una altura que permita una visualizacién perfecta. Los tubos se conectan

a la camara de aire sucio del filtro y a la cAmara de aire limpio.

e Colocacion de las selladuras
El dibujo muestra el detalle de la perfecta colocacion de selladuras entre bridas,

siendo que dicha selladura debe fijarse con goma de siliconas.
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GRAFICO N° 25 COLOCACION DE SELLADORAS

Operacion

Las medidas presentadas en esta seccion tratan de prevenir dafios durante la

puesta en marcha (“start-up”) y posteriormente, cuando sea posible, eliminar el

riesgo de disturbios operativos.

Las instrucciones de operacion de la instalacion del filtro de mangas se dividen

en:

A. Procedimientos Antes del Arranque

Antes de arrancar el sistema instalado, verifique:

Si el valor indicado posteriormente a la valvula de reduccion de presion
para el aire comprimido esta de acuerdo con el requerido por el sistema
(6,0 hasta 7,0 kgf/icm?2).

Si todas las puertas de inspeccién estan cuidadosamente cerradas.

Si no se han olvidado herramientas u otros objetos dentro del filtro de
mangas.

Si las mangas no estan dafiadas o instaladas incorrectamente.

Si no hay pérdidas en las tuberias de aire comprimido.

Si el aire comprimido es suficiente para la limpieza. La presién de aire

comprimido debe recuperarse en el intervalo de disparo de pulsos.

B. Inicio de la Operacién

Verificar si la presion del aire comprimido esta entre 6 y 7 kgf/cm2.
Bajar la presion del aire comprimido hasta 6 kgf/cm2.

Encender el secador del aire comprimido.
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e Encender el sistema de limpieza del filtro.

e Encender la vélvula rotativa.

e Encender el motor del ventilador.
IMPORTANTE: La presion del aire comprimido debera ser siempre superior a 5
kgf/cm2.

C. Sistema en Operacion
Tras el inicio de la operacion, algunos ajustes en el sistema se vuelven

necesarios para poder alcanzar los efectos deseados de limpieza.

v Intervalo de la Limpieza
Para obtenerse la limpieza que se desea, debe tomarse en cuenta:

e El tipo de polvo que la instalacion recibira.

e La concentracion del polvo.

e La pérdida de presion deseada a través de las mangas.

e La eficiencia deseada de recoleccion.
Esto significa que es imposible, de manera general, calcular o establecer un
plazo entre las secuencias de limpieza o determinar la presion necesaria en el
tanque de aire comprimido.
Los valores deben ajustarse diversas veces por medio de la experiencia de
operacion durante el periodo de puesta en marcha. Inclusive, durante el
calibrado, se utiliza el transmisor de presion diferencial para indicar la pérdida
de carga a través de las mangas.
Por otro lado, debe notarse que el filtro, al principio de su utilizacién, no
presentara una eficiencia normal de trabajo. Consecuentemente, la pérdida de
carga registrada en el trasmisor de presion diferencial sera, en general, muy
baja durante la fase inicial de calibrado.
También, cuando se cambien las mangas, se notara el mismo efecto y, por
eso, podra demorar algunas semanas hasta que se obtenga una condicion
estable.
Una pérdida de carga muy baja a través de las mangas se ajustara por medio

del aumento del intervalo de limpieza, o por la reduccién de presion en el
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tanque de presion. (Intervalo de limpieza y el tiempo entre dos pulsos
consecutivos de limpieza).

Por otro lado, en el caso una de pérdida de carga muy alta, el ajuste se hara de
forma contraria a lo mencionado en el parrafo anterior.

IMPORTANTE: Cuando el efecto de limpieza deseado se haya alcanzado,
apunte los valores en una tabla para poder facilitar futuros calibrados en

ocasiones de limpieza de mangas o tras el servicio de mantenimiento.

v’ Lecturas Ejecutadas de Hora en Hora

e Pérdida de presién en las camaras del filtro (via sistema supervisorio,
presion max. 200 mmCA)

e Corriente del motor del ventilador (CCM)

e Secuencia de limpieza en el filtro (intervalos de disparos normalmente

entre 15y 30 seq.)

D. Detencién del Sistema

v' Apagar el motor del ventilador

El sistema de limpieza del filtro podr4 quedar en operacidon para que se
constate el correcto funcionamiento de las valvulas diafragmas, o para reducir
la pérdida de carga en el filtro, limpiando las mangas filtrantes.

Apagar el motor de la valvula rotativa (solamente con el sistema de limpieza de

mangas del filtro apagado).

e Ventilador centrifugo

Los Ventiladores Centrifugos son maquinas rotativas, que desplazan fluidos
gaseonsos.

Para seleccionarlos, sus caracteristicas principales son: el caudal del fluido y la
presion a ser vencida para el desplazamiento. Colaborando con estas dos
caracteristicas se encuentran: la densidad (peso especifico) y la agresividad

del fluido desplazado.
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Basandose en estas informaciones, procedentes del tipo de procesamiento del
cliente, se ejecuta el proyecto para el equipo.

Es importante, por tanto, la utilizacion del equipo en las condiciones para las
que fue disefiado. En el caso de nueva utilizacion del equipo, informar al

fabricante para que se optimice su operacion.

e Nomenclaturas y Definiciones

Caudal: Volumen de fluido desplazado, considerado a la entrada del ventilador.

Presion estatica: energia resultante de la compresion del fluido.

Presion dindmica: energia resultante de la velocidad del fluido.

Presion total: suma entre las presiones estéatica y dinamica.

Fuerza motriz: potencia disponible en la punta del eje del motor.

Potencia absorbida por el ventilador: potencia exigida en la punta del eje del

motor.

Rotacion critica del eje: frecuencia natural del conjunto rotatorio (eje/rotor)

cuando estan montados en soportes rigidos.

Zona de bombeado o inestabilidad: region de la curva de rendimiento del
ventilador, cercana a su pico maximo de presién estética, en la que ocurre una
variacion considerable del caudal, de forma ciclica, dentro de la misma banda
de presion estatica. Hacer funcionar un ventilador en esta banda significa poner
en riesgo su integridad estructural, asi como la de cualquier dispositivo

conectado a él.

HDT y Dibujo del Conjunto General
La Hoja de Datos Técnicos es, usualmente, suministrada junto con el dibujo de
conjunto certificado, en donde se encuentran todos los datos complementarios

para la comprensién y utilizacion de este manual.
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GRAFICO N° 26 DIBUJOS Y CONSTITUCION DEL EQUIPO |

7.- Motor

8.- Sello

9.- Carcasa

10.- Collar flexible
11.- Registro en la
descarga

1.- Collar flexible
2.- Registro radial
3.- Tapay cono
4.- Rotor

5.- Cubo

6.- Base de motor G

¢ Instalacion (bases, cimientos y cojinetes)

La base para la fijacion del ventilador tiene importancia fundamental, tanto para
la vida util de sus componentes (conjunto giratorio, cojinetes, correas,
acoplamiento y motor), asi como para el nivel de ruido.

Las dimensiones de las bases deben seguir el disefio de la base del ventilador,
aunque, al menos, 100 mm mas grande en su contorno, evitdndose asi que
surjan grietas cuando se aprieten los bulones de anclaje.

El peso minimo de la base debe ser cuatro veces la del peso del equipo y el
subsuelo debe ser lo suficientemente compacto como para no permitir el
asentamiento posterior de la base.

Los tres tipos de fijacion que se utilizan son los siguientes:

El nivelado de la base debe ejecutarse de forma que permita un perfecto
asentamiento de la base metalica sin que ésta se tuerza, evitando de ese modo

la desalineacion de cojinetes y del motor.
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GRAFICO N° 27 DIBUJOS Y CONSTITUCION DEL EQUIPO II
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El nivelado de la base debe ejecutarse de forma que permita un perfecto
asentamiento de la base metalica, sin que se tuerza, evitando de ese modo la
desalineacién de cojinetes y del motor.

No se recomiendan estructuras ni soportes metalicos, aunque, si fueran
necesarios, deben ser disefiados adecuadamente para soportar las cargas
estéticas y dinamicas, tomando en cuenta la frecuencia de la maquina.

Las magquinas que se reciban completamente desarmadas, deberan tener su
base firme y fija antes del armado y alineacion final.

Los soportes de goma o resortes tienen una aplicacion compleja en
ventiladores y dependen, para tener un efecto pleno, de factores como la
distribucion de cargas de forma simétrica, grado de rigidez (o libertad) de la
base metélica y frecuencia de trabajo.

Por este motivo, no recomendamos la utilizacion de estos recursos sin que
haya un estudio profundo del tema. Si hay necesidad de utilizarlos, entre en

contacto con el fabricante sin demora.

e Instalacion de partes sueltas
A. Conos de entrada
Aunque en la mayoria de los casos ya se envian montados en la carcasa, por
ser de suma importancia como un auxilio perfecto para el rendimiento del

aparato, es necesario que se chequee la flojedad del armado de acuerdo con la
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ilustracion que estd abajo. Las medidas que corresponden a su aparato se

encuentran en el dibujo de conjunto del equipo.

GRAFICO N° 28 CONOS DE ENTRADA
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B. Llaves:
e Persiana veneciana rectangular con ldminas paralelas

Para utilizacién en cajas de entrada de aire (Inlet Box), frecuentemente para el
control del caudal, también utilizadas en la funcion de aislamiento del equipo
para el arranque. Al tener como principio los remolinos de aire en la entrada del
rotor, ademas del control del caudal, promueve una considerable economia

energética.

e Persiana veneciana rectangular con laminas opuestas

Utilizada en la descarga de los ventiladores, tiene como principal funcion el
aislamiento del equipo para el arranque, pudiendo utilizarse también como
controlador de caudal, aunque con menos eficiencia que la de laminas
paralelas en la entrada, principalmente para grandes restricciones de caudal,
no promueve ganancia energeética.

e Persiana Veneciana Radial

Frecuentemente utilizada en el control del caudal, también sirve para la funcién
de aislamiento del equipo en el arranque. Su principio es la pre rotacion

ciclonada del aire en la entrada del rotor. Ademas del control de caudal,
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posibilita una economia energética superior incluso a la economia de la de
laminas paralelas.
e Standard

Se utiliza cuando esta cerca del ventilador, so6lo para aislarlo en el arranque. La
ubicacion de estos dispositivos debe estar lejos de las bridas de entrada o
salida del ventilador, a una distancia, como minimo, dos veces y medio el

diametro del rotor.
e Cajén o guillotina

Utilizado solo para el aislamiento del ventilador en el arranque. Nunca debe
utilizarse para el control de caudal.
A continuacibn mostramos ilustraciones sobre las formas correctas de

instalacién de las llaves. Sigalas siempre.

GRAFICO N° 29 ILUSTRACIONES SOBRE LAS FORMAS CORRECTAS DE
INSTALACION DE LAS LLAVES
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C. Acoplamiento:
e Acoplamiento Directo

En el caso transmisidon con relaciéon de velocidad, es usual también el

acoplamiento directo a través de reductores.
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Cuidados: Alinear con cuidado las puntas de los ejes, usando acoplamiento
flexible, siempre que sea posible.

e Acoplamiento con Engranajes

Acoplamientos con engranajes mal alineados originan sacudidas que provocan
vibraciones en la propia transmision del motor.

Se debe tener cuidado, por tanto, para que los ejes queden alineados
perfectamente, rigurosamente paralelos en el caso de engranajes rectos, y en
el angulo correcto en el caso de engranajes conicos o helicoidales.

El perfecto encaje de los engranajes podra ser controlado insertandose una tira
de papel en la que deberan aparecer todos los dientes calcados.

e Acoplamiento por medio de Poleas y Correas.

Cuando la relacion de velocidad es necesaria, la transmisién por correa es la
gue utiliza mas frecuentemente.

Instalacién de Poleas: Para instalar las poleas en las puntas de ejes con
ranuras de chaveta y agujero roscado en la punta, las mismas deben encajarse
hasta la mitad de la ranura de la chaveta apenas con el esfuerzo manual del
montador.

Para ejes sin agujero roscado, se recomienda que se caliente la polea hasta
cerca de 80 °C o que se utilicen dispositivos adecuados.

Debe evitarse el uso del martillo durante la instalacion de poleas y rodamientos,
pues utilizandose este proceso, en el caso de los rodamientos, podran ocurrir
marcas en la pista de los mismos. Estas marcas, pequefias al principio,
pueden, sin embargo, evolucionar hasta el punto de inutilizar totalmente el
rodamiento.

La posicién correcta de la polea se muestra en la figura que esta bajo.

GRAFICO N° 30 INSTALACION DE POLEAS
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Observacion: Evitar esfuerzos radiales innecesarios en los cojinetes, ponga
los ejes en paralelo entre si y las poleas perfectamente alineadas.

Las correas que funcionan lateralmente, de forma oblicua, transmiten golpes de
sentido alternado al rotor y podran dafiar los apoyos del cojinete. El patinado de
la correa podra evitarse con la aplicacion de un material resinoso, como la brea
por ejemplo.

La tension de la correa debera ser solo la suficiente para evitar que patine

durante el funcionamiento, segun la figura que esta abajo.

D. Cojinetes:
¢ Rodamientos auto compensadores de rodillos

Los rodamientos auto compensadores de rodillos poseen dos hileras de rodillos
que se mueven sobre una pista esférica comun en el anillo externo. Las dos
pistas en el anillo interno estan inclinadas, formando un angulo con el eje del
rodamiento. Estos rodamientos son autoalineantes y no son afectados por
pequefias desalineaciones angulares del eje en relacion a la caja, o flexiones
del eje mas allda de las cargas radiales. Los rodamientos pueden soportar
cargas axiales que actiuen en ambos sentidos.

Los rodamientos auto compensadores de rodillos poseen un gran nimero de
rodillos simétricos, largos y de gran diametro y, consecuentemente, tienen alta
capacidad de carga. Los rodillos son guiados por la pista, caja y un anillo guia
suelto, ubicado entre las dos hileras de rodillos.

e Cajas pararodamientos
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Las cajas son hechas de fierro fundido gris. La tolerancia de mecanizacion del
asiento del rodamiento en la caja son tales que queda asegurado un ajuste flojo
del anillo externo y, en la mayoria de los casos, el ancho del asiento deja los
rodamientos libres axialmente. De esta forma, la dilatacion del eje, y del
posicionamiento en el montaje, pueden ser absorbidos en la propia caja,
mediante la introduccion de los anillos de bloqueo.

e Selladores

El tipo de selladores puede encontrarse en el dibujo del conjunto y han sido

seleccionados, segun la aplicacion, de acuerdo con la tabla que esta abajo:

GRAFICO N° 31 SELLADORES
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e Taco conico de fijacién

Los tacos de fijacién se utilizan para fijar rodamientos con agujeros conicos
sobre soportes cilindricos. Su principal ventaja es la practicidad de instalacion y
su principal cuidado la flojedad del montaje. Apretarlo excesivamente produce
calentamiento y apretarlo insuficientemente, la liberacion del eje durante el
funcionamiento del equipo.

Lubricacion (Importante)

e Lubricacion con Grasa

La grasa puede utilizarse para lubricar los rodamientos en condiciones
operativas normales en la mayoria de las aplicaciones.
La grasa es mas ventajosa que el aceite, por adherirse mas facilmente al

conjunto del rodamiento, especialmente en donde los ejes estan inclinados o
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en posicion vertical y también contribuye para sellar el conjunto contra
contaminantes, humedad o agua.

Cantidades excesivas de grasa haran que la temperatura de funcionamiento
del rodamiento aumente rapidamente, especialmente al funcionar en
velocidades altas. Como regla general, en el arranque, apenas el rodamiento
debe estar totalmente lleno, mientras que el espacio libre en la caja debe estar
parcialmente rellenado con grasa. Antes de operar a velocidad total, se debe
dejar que el exceso de grasa en el rodamiento se distribuya o escape durante
el periodo de funcionamiento inicial. Al final del periodo de funcionamiento
inicial, la temperatura de funcionamiento disminuird considerablemente
demostrando que la grasa se ha distribuido en el conjunto del rodamiento.

Sin embargo, en los lugares en que los rodamientos operaran a velocidades
muy bajas, y en donde una buena proteccion contra la contaminacion y
corrosion sea necesaria, es aconsejable que se rellene la caja completamente

con grasa.

e Lubricacion con Aceite
Para aplicaciones de rodamientos en los que las velocidades y la temperatura
de funcionamiento hacen que la lubricacién con aceite sea necesaria y una alta
fiabilidad sea exigida, se recomienda el método de lubricacion de anillo
elevador de aceite. El anillo colector sirve para producir la circulacion del
aceite. El anillo queda colgado flojamente de un soporte en el eje, a un lado del
rodamiento, y se sumerge en el aceite que esta en la mitad inferior de la caja. A
medida que el eje gira, el anillo se mueve y eleva el aceite de la parte inferior
hacia un canal colector. Enseguida, el aceite fluye a través del rodamiento de

nuevo hacia el depésito en la parte inferior.

e Seleccion del aceite lubricante
Los aceites minerales puros generalmente son los preferidos para la lubricacién
de rodamientos. Los aceites que contienen EP, productos contra desgaste y
otros aditivos para mejorar ciertas propiedades de lubricantes, generalmente se
utilizan apenas en casos especiales.
La vida util del rodamiento se reduce si el espesor de la pelicula lubricante no

es suficiente para evitar el contacto de metal contra metal, con las asperezas
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que hay en la superficie de contacto. Una opcién para solucionar esto es utilizar
los llamados aditivos EP (presion extrema). Las altas temperaturas, inducidas
por el contacto de las asperezas locales, activan dichos aditivos que
promueven el desgaste moderado en los puntos de contacto El resultado es
una superficie més lisa, menos esfuerzos de contacto y el aumento de la vida
atil.

Muchos aditivos EP modernos son del tipo sulfuroso/fosforoso.
Desafortunadamente, tales aditivos pueden tener un efecto negativo sobre la
resistencia de la matriz de acero del rodamiento. Si se utilizan esos aditivos, la
actividad quimica no podra restringirse a la aspereza del contacto. Si la
temperatura de funcionamiento y las tensiones de contacto son muy altas, los
aditivos podran volverse guimicamente reactivos, incluso sin que haya contacto
de aspereza. Esto puede propiciar procesos de corrosion/difusion de los
contactos y llevara a fallas prematuras en el rodamiento, generalmente
iniciadas por la micro corrosion. Es por eso que SKF recomienda la utilizacion
de aditivos EP menos reactivos a temperaturas de funcionamiento por encima
de los 80 °C. Los lubricantes con aditivos EP no deben utilizarse en
rodamientos que operen con temperaturas superiores a los 100 °C. Para
velocidades muy bajas, aditivos lubricantes solidos, como el grafito y el di
sulfuro de molibdeno (MoS2) se incluyen a veces en el embalaje del aditivo
para mejorar el efecto EP. Dichos aditivos deben tener un nivel de pureza alto y
un tamafio de particulas muy pequefio; si no es asi, dafios resultantes del
sobre rodado de las particulas podran reducir la duracién por fatiga del
material.

Hay varias clases populares de lubricantes que disponen de versiones
sintéticas. Los aceites sintéticos generalmente se utilizan para la lubricacion de
rodamientos soOlo en casos extremos, O sea, en temperaturas de
funcionamiento muy bajas o muy altas. El término “aceite sintético” abarca una
amplia variedad de materiales bases diferentes. Los principales son PAO
(polialfaolefinas), ésteres y glicoles de polialquileno (PAG). Tales aceites

sintéticos poseen propiedades diferentes de los aceites minerales.

v OPERACION

» Inicio de operacion (checklist de partida)
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1. Girar o rotor con la mano; verifique si esta trabado o si hace algun tipo de
ruido.
2. Verifique la existencia y cantidad de grasa/aceite en los cojinetes.
3. Verifique el ajuste de los tornillos de los cojinetes, motor, tapa, base,
acoplamiento, poleas, etc.
4. Conexion del motor eléctrico.
5. Sentido del giro.
6. Verifique la Alineacion del acoplamiento, cojinetes o poleas.
7. Verifigue la existencia de algun elemento extrafio dentro del ventilador
8. Durante la primera hora, monitorear cada 10 minutos:
e Amperaje del motor
e Temperatura de los Cojinetes
e Vibracion de los Cojinetes
e Ruidos
9. Registre este procedimiento y utilicelo como referencia comparativa durante

todo el periodo de vida util del equipo.
» Monitoreo de la operacidon (parametros)

e Limite de temperatura en el rodamiento: 130°C

e Limite de temperatura méaxima aceptable en los cojinetes: 120°C,
dependiendo de las condiciones especiales de cada proceso.

e Limite de vibracion aceptable: conforme norma ISO VG 1930 G6, 3.

¢ Nivel de ruido mayor que el indicado en la H.D.T debe ser investigado.

GRAFICO N° 32 VALVULA ROTATIVA
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Conectadas a la parte inferior de las tolvas, son dispositivos destinados al

descarte del material recolectado por el filtro, asi como, simultdneamente,

garantizar la hermeticidad del sistema. Dicha valvula substituye con ventajas

los dispositivos neumaticos convencionales por su regularidad y principalmente

eficiencia.

Este aparato estd compuesto por una estructura fija y un rotor accionado por

medio de un motorreductor.

Principales Caracteristicas

- Flujo regular.
- Facil mantenimiento.
- Alto sellado.

e Composicion

La valvula rotativa esta compuesta basicamente por:

- Carcasa elaborada con chapa de acero carbono comercial.

- Ejes elaborados con acero carbono SAE-1045 “trefilado”.
- Rotor de chapa de acero carbono SAC 50.

- Cojinetes de rodamientos.
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-Soporte hecho de acero carbono ASTM A-36.
- Motorreductor. - Sensor inductivo de rotacion.

e Armado

- Montar el rotor y el eje simultdneamente en la carcasa, fijandolos.

- Montar los cojinetes con rodamientos.

- Montar el motorreductor en la extremidad del eje.

- Soldar la base del motorreductor conforme ajustes del motorreductor en el
eje.

- Verificar el nivel de aceite del reductor y lubricar los cojinetes.

- El montaje de la valvula en la descarga del filtro es a través de brida y
contrabrida atornilladas, teniendo cuidado de utilizar sellado con siliconas entre
las bridas para evitar pérdidas.

e Operacion

Antes de embarcarse, todas las valvulas fabricadas por Tersel pasan por un
control de calidad en donde se inspeccionan y se prueban en la mesa de
trabajo.

A pesar de que las valvulas son correctamente acondicionadas para el
trasporte, puede igualmente ocurrir algun dafio en ellas, por lo que el cliente
debe inspeccionarlas al recibirlas e informar inmediatamente al fabricante si
hubiere algun problema.

Aconsejamos el siguiente procedimiento antes del arranque:

- Efectuar inspeccion para verificar la fijacion de todos los tornillos.

- Verificar la fijacion de los cojinetes y rodamientos en las extremidades del eje.
- Verificar el nivel de aceite del reductor y lubricar los cojinetes.

- Verificar si no hay ningun cuerpo extrafio en el interior de la valvula.

- Comprobar la conexion eléctrica del motor, verificando la tension de
alimentacion.

Aconsejamos el siguiente procedimiento tras el arranque:

- Efectuar inspeccion para verificar la fijacion de todos los tornillos.

- Verificar la fijacion de los cojinetes y rodamientos en las extremidades del eje.

- Verificar el nivel de aceite del reductor y lubricar los cojinetes.
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- Verificar ruidos y vibraciones anormales en las partes giratorias. - Verificar las
condiciones de sellado entre las bridas.

- Efectuar un seguimiento periodico de la temperatura de los cojinetes. Una vez
que el equipo haya alcanzado las condiciones normales de operacion, la

temperatura no puede sobrepasar los 80 °C.

GRAFICO N° 33 DAMPER DE BALANCEO

Conceptos generales

Damper tipo standard, de accionamiento manual, con la funcién de permitir el
ajuste del caudal en cada seccién de captura, con el objetivo de balancear el
sistema y obtener una mejor eficiencia en cada punto de captura.

e Composicion
El Damper standard manual estd compuesto basicamente por:

- Carcasa.

- Cilindro hecho con chapa de acero carbono SAE 1010/1020, dimensiones de
acuerdo con las condiciones de operacién y exigencias del proyecto.

- Eje unico hecho con acero carbono SAE 1010/1020 “trefilado” de acuerdo con
la exigencia del proyecto para las llaves.

- Aleta elaborada con chapa de acero carbono SAE 1010/1020 “trefilado” de

acuerdo con la exigencia del proyecto.
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- Bujes de acero carbono SAE 1010/1020 o cojinetes de rodamientos de
acuerdo con la exigencia del Proyecto.

- Palanca elaborada con perfil chato de acero carbono SAE 1010/1020 de
acuerdo con la exigencia del proyecto.

- Placa guia con soporte elaborada con chapa de acero carbono SAE
1010/1020 de acuerdo con la exigencia del proyecto.

- Batientes de chapas de acero carbono SAE 1010/1020.

- Bridas en las dos extremidades de chapas de acero carbono SAE 1010/1020.

e Armado

- Montar la aleta y el eje, efectuando la fijacion entre esos dos componentes
por medio de tornillos, tuercas y arandelas de presion.

- Montar y ajustar la palanca en la extremidad del eje.

- Verificar la alineacion de apertura y cierre de la aleta.

- Montar y alinear la guia de la palanca y atornillar la tuerca mariposa.

- Pegar las indicaciones de abierto y cerrado en el cuerpo del damper.

e Operacion

Antes de embarcarse todos los dampers fabricados por Tersel pasan por un
control de calidad en el que se inspeccionan y se prueban en la mesa de
trabajo.

A pesar de que los dampers son correctamente acondicionadas para el
trasporte, puede igualmente ocurrir algin dafio en ellos, por lo que el cliente
debe inspeccionarlos al recibirlos e informar inmediatamente al fabricante si
hubiere algun problema.

Aconsejamos el siguiente procedimiento antes del arranque:

- Efectuar una inspeccion verificando la fijacion de la palanca.

- Verificar la posicion de abierto y cerrado.

- Verificar si hay interferencias de la aleta en el cuerpo del damper.

- Verificar si en la posicion "cerrado” la aleta esta recostandose por completo
en el batiente.

- Verificar si la tuerca mariposa de la palanca esta debidamente apretada.
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GRAFICO N° 33 DAMPER DE BLOQUEO

Conceptos generales

Su funcién es bloquear las extensiones, con el objetivo de proteger el sistema
de eliminacién de polvo, la activacién de estos dampers se realiza mediante
cilindros neumaticos accionados por valvulas de 5/2 vias, esta seleccion puede
realizarse manualmente o por medio de un dispositivo de enclavamiento
accionado automaticamente por PLC.

Estos dampers se proporcionan de cojinetes para proporcionar una conduccion

suave de su operacion.

e Composicion

El damper neumatico esta compuesto basicamente por:

- Carcasa.

- Cilindro hecho con chapa de acero carbono SAE 1010/1020, dimensiones de
acuerdo con las condiciones de operacién y exigencias del proyecto.

- Eje unico hecho con acero carbono SAE 1010/1020 “trefilado” de acuerdo con
la exigencia del proyecto para las llaves.

- Aleta elaborada con chapa de acero carbono SAE 1010/1020 “trefilado” de
acuerdo con la exigencia del proyecto.

- Bujes de acero carbono SAE 1010/1020 o cojinetes de rodamientos de

acuerdo con la exigencia del Proyecto.
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- Palanca elaborada con perfil chato de acero carbono SAE 1010/1020 de
acuerdo con la exigencia del proyecto.

- Placa guia con soporte elaborada con chapa de acero carbono SAE
1010/1020 de acuerdo con la exigencia del proyecto;

- Batientes de chapas de acero carbono SAE 1010/1020.

- Bridas en las dos extremidades de chapas de acero carbono SAE 1010/1020.
- El actuador neumatico - Valvulas 5/2 vias con valvulas de control de flujo.

- El sensor de posicion (abierto / cerrado )

e Armado

- Montar la aleta y el eje, efectuando la fijacion entre esos dos componentes
por medio de tornillos, tuercas y arandelas de presion.

- Montar y ajustar la palanca en la extremidad del eje

- Verificar la alineacion de apertura y cierre de la aleta.

- Montar y alinear la guia de la palanca y atornillar la tuerca mariposa.

- Montar el actuador de comprobar el sentido de apertura; - Montar la valvula
de 5/2 vias con actuador; - Pegar las indicaciones de abierto y cerrado en el

cuerpo del damper.

e Operacion

Antes de embarcarse, todos los dampers fabricados por Tersel pasan por un
control de calidad en el que se inspeccionan y se prueban en la mesa de
trabajo.

A pesar de que los dampers son correctamente acondicionadas para el
trasporte, puede igualmente ocurrir algun dafio en ellos, por lo que el cliente
debe inspeccionarlos al recibirlos e informar inmediatamente al fabricante si
hubiere algun problema.

Aconsejamos el siguiente procedimiento antes del arranque:

- Efectuar una inspeccion verificando la fijacion de la palanca.

- Verificar la posicion de abierto y cerrado.

- Verificar si hay interferencias de la aleta en el cuerpo del damper.

- Verificar si en la posicion "cerrado” la aleta esta recostandose por completo
en el batiente.

- Verificar si la tuerca mariposa de la palanca esta debidamente apretada.



e Datos técnicos del sistema
FILTRO DE MANGAS

Modelo Dinaflux

Aplicacion

fosfato

N° de compartimientos
Tipo

Caudal total de los gases
Area filtrante total
Velocidad de ascension
Relacion aire/tela
Temperatura de operacién
Temperatura limite de operacion
Pérdida de carga en el filtro
Cantidad de mangas
Longitud de las mangas
Didmetro de las mangas
Fijacion de las mangas

Material de las mangas

Consumo de aire comprimido en la limpieza
Presion del aire comprimido en la limpieza

Calidad del aire comprimido para limpieza

Peso

VALVULA ROTATIVA

Cantidad

Modelo
Aplicacion
Diametro nominal

Capacidad

14x14-30

109

Filtrado de polvo de

01

Pulse Jet

28.000 m3/h

300 m2

0,9 m/s

1,55 m3/m2?/min

40°C

140°C

150 mmCA

196

3.000 mm

160 mm

Anillo acerado (SNAP)
Poliéster con teflon
30 Nm3/h

6-7 kgf/cm?

libre de agua y aceite
8.400 kg

01 unidad
ATL-250
Descarga de polvo
250 mm

8,0 m¥h



Factor de carga

Capacidad con 50% de carga
Rotacién nominal

Accionamiento

Tension del motor de accionamiento
Potencia del motor de accionamiento
Frecuencia nominal del motor
Numero de fases del motor
Refrigeracion del motor

Material del cuerpo de la valvula
Material de la base da valvula
Material del rotor

Peso unitario

CONDICIONES GENERALES

Velocidad de transporte en los ductos
Puntos de captura

Dimension de la tuberia

Material de la tuberia

Material de los capturadores

Dimension de los capturadores

Velocidad de transporte en el ducto de interconexiéon

Velocidad de transporte en la chimenea

v' AUTOMATIZACION Y CONTROL

110

50%

4,0 m3/h

30 rpm
Motorreductor
220/380/440 V
0,75 kW
60Hz

3

aire

SAE 1020
SAE 1020
SAE 1020

70 Kg

19 m/s

8

1/8”

SAE 1010/1020
SAE 1010/1020
1/8" e 3/16"

18 m/s

14 m/s

e Sistema automatico de limpieza de mangas por diferencial de

presion

El sistema prevé el suministro de limpieza "on demand” con lectura de presiéon

diferencial individual, medido entre la cAmara sucia y la camara limpia del filtro

de mangas.

El valor de la presion medido se convierte en sefial de 4 a 20 mA y se envia al

PLC que empieza la secuencia de limpieza cuando el valor sea mayor o igual al
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set point de inicio de limpieza, dandole energia al programador electronico (a
través de una salida del PLC) para iniciar la limpieza, que dura hasta que la
presion diferencial vuelva a ser menor a la del set point, momento en el que

finaliza la limpieza (100 mmCa).

Funcionamiento:

- Inicia la limpieza cuando la presion diferencial sea mayor o igual que la del set
point de inicio de limpieza (150 mmCa) y el presostato de aire comprimido
sefale que hay presion de aire para realizar la limpieza.

- EI PLC suministra energia al programador electronico para iniciar el ciclo de
limpieza, y al recibir la sefial de ciclo finalizado, vuelve a verificar la presion
diferencial.

- En el caso de que continte superior o igual que la presion del set point (100
mmCa), el PLC continGa suministrandole energia para hacer un nuevo ciclo de
limpieza.

- En el caso de que la presién sea inferior que la del set point, el PLC
interrumpe la energia del programador electrénico y la limpieza se detiene

inmediatamente.

e Operacion manual del sistema

Cuando el sistema esté funcionando manualmente, permitird al operador que
pase cada equipo individualmente (Ventilador Centrifugo, Valvula Rotativa,
Dampers y Limpieza de las Mangas) para operacion manual y que pueda
ponerlo en marcha individualmente sin cualquier tipo de interbloqueo.

Al regresar el sistema al modo automéatico, todos los equipos del sistema
deberan ir hacia la condicion automatica y volver a tener todos los
interbloqueos.

Parametros del Programador Electronico:

- Intervalo entre disparos de pulsos 8.0 s.

- Permanencia del disparo 120 ms.

Paradas de Emergencia:
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Si el botén de emergencia del sistema es accionado, o el botdbn emergencia de
cualquier correa, el sistema debera detenerse inmediatamente sin obedecer a

cualquier secuencia de parada.

Alarmas:

Deberdn generarse todas las alarmas segun el padrén del PCS-7 ya
implantado en la unidad para motores y dampers, ademas de las siguientes
alarmas de proceso:

- Botén de Emergencia activado.

- Baja presion de aire comprimido.

- Alarma de alta y muy alta presién diferencial en el filtro.

- Alarma de baja rotacion del ventilador centrifugo y de la valvula rotativa.

Nota: los valores informados son bésicos, y podran ser alterados de
acuerdo con el ajuste y operacién del sistema.

Fuente: Manual técnico de operacion y mantenimiento del sistema de control
de polvo de CMMM.

3.3. Soporte del proyecto
3.3.1. Plan de Gestién de la Configuraciéon del Proyecto

El lider del proyecto tomara la decision del cambio o modificacién de los

entregables considerando los siguientes puntos de acuerdo a la orden de

prioridad:
. Cambios y/o modificaciones en recursos.
. Cambio de las fechas en linea base.
. Cambios en los entregables.

b) Control de la configuracién
Se solicitaran los cambios y/o modificaciones de la linea de base, para los
cuales solo se permitiran los siguientes cambios como politicas de empresa.

. Cambios en los requerimientos.

3.3.2. Plan Gestion de Métricas del Proyecto

En métricas se mediran los beneficios dados por efecto la implementacién del
sistema de control de polvo.

a) Integracion de procesos
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b) Trazabilidad de actividad

C) Disponibilidad de informacién

3.3.3. Plan Gestion del Aseguramiento de Calidad del Proyecto

TABLA N° 18 PROCESO DE GESTION DE CALIDAD

PROCESO DE GESTION DE LA CALIDAD: TODO EL PROCESO DE MANTENIMIENTO
PROGRAMADO A LOS EQUIPOS DE CONTROL DE POLVO

ENFOQUE DE
ASEGURAMIENTO
DE LA CALIDAD

El aseguramiento de la calidad se hard monitoreando continuamente la
performance del trabajo, los resultados del control de calidad y sobre todo
las métricas.

De esta manera se descubrirhd tempranamente cualquier necesidad de
auditoria de procesos o0 de mejora de procesos.

Los resultados se formalizaran como solicitudes de cambio y/o acciones
correctivas/preventivas.

Asimismo se verificara que dichas solicitudes de cambio, y/o acciones
correctivas/preventivas se hayan ejecutado y hayan sido efectivas.

El control de calidad se ejecutara revisando los entregables para ver si
estan conformes o no.

ENFOQUE DE - o .
Los resultados de estas mediciones se consolidaran y se enviaran al grupo
CONTROL DE LA de aseguramiento de calidad
CALIDAD g '
Asimismo en este proceso se hard la medicion de las métricas y se
informaran al proceso de aseguramiento de calidad.
Fuente: Elaboracion Propia

CAPITULO IV: EJECUCION, SEGUIMIENTO Y

CONTROL DEL PROYECTO

4.1. Gestion del proyecto
4.1.1. Ejecucion

A.

Cronograma actualizado
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GRAFICO N° 34 CRONOGRAMA ACTUALIZADO

L/04/17] Imié 15/11/17
mayo junio julio agosto septiembre octubre noviemk | | Hoy
oo .
om 30/04/17 jue 08/03/18
Modo _|Nombre de tarea . Comienzo  _ |Fin . [mayo [junio [julio [agosta [septiembre [octubre [ noviemk |
de tarea MIFlpImM[F[pP[mM]F[PIM]F][r[M[F][P[M[F][PIM]F[P]
1| INICIO
2 | APROBACION DELACTA DE CONSTITCION  dom 30/04/17 jue 04/05/17
3 | PREPARACION
a | PLANG DE ARQUITECTURA DELPROYECTO  vie 05/05/17  dom 07/05/17
5 | PLAN MAESTRO DE AUTOMATIZACION lun08/05/17  jue 11/05/17
6 | LISTADO DE SENALES ELECTRICAS vie 12/05/17  mar 16/05/17
APROBADAS
7 | DESARROLLO
8 | MONTAJE Y UBICACION DE EQUIPAMENTO  mié 17/05/17  sdb 15/07/17
EN CAMPO
9 & MONTAJE DEL SISTEMA ELECTRICO, lun17/07/17  jue 03/08/17
MECANICO Y DE AUTOMATIZACION
10 | MONTAJE Y CONTROL EN EL SISTEMA vie 04/08/17  mar 15/08/17
SCADA
1 |# PUESTA EN MARCHA
1 | COMISIONAMIENTO mié 16/08/17 vie 25/08/17
1B (¢ PUESTA EN MARCHA mié 30/08/17 mié 06/09/17
1 | OPERACION ASISTIDA jue07/09/17  jue 14/09/17
15 | CIERRE
5 | INFORME DE PRUEBAS DEL SISTEMA vie 15/09/17  mié 27/09/17
APROBADO
7 |# PLANOS FINALES DEL MONTAJE jue 28/09/17  mié 11/10/17
18 | INFORME DE MONITOREO DEL PRIMER MES jue 12/10/17  mar 31/10/17
DE OPERACION

0]

B. Cuadro de Costos actualizado

FORMATO DE ESTIMACION DE COSTOS DE LAS ACTIVIDADES



115

FORMATO DE ESTIMACION DE COSTOS DE LAS ACTIVIDADES

| PRESUPUESTO ACTUALIZADO DEL PROYECTO ‘

ACTIVIDAD MONTO MONTO EJECUTADO
Fase 1: Inicio 16.500,00 16.500,00
Fase 2: Presentacion y

preparacion de Propuesta 1.103.250,00 1.103.250,00
Fase 3: Implementacion 394.700,00 394.700,00
Fase 4: Puesta en marcha 5.000,00 5.000,00
Fase 5: Cierre del proyecto 2.500,00 2.500,00
Total del presupuesto 1.521.950,00 1.521.950,00
Presupuesto de contingencia

7% 106.536,50 0,00
Presupuesto de riesgos 5.000,00 0,00

TABLA N° 19 COSTOS DE EQUIPOS

COSTOS DE EQUIPOS
COSTO
UL EJECUTADO

Filtro de manga Dinaflux
completo 238,350.00 238,350.00
Ventiladores centrifugos 63.300.00 63.300.00
completos T T
Captadores, ductos, dampers, 920.900.00 220.900.00
soportes y chimeneas T T
Automatizacion,
instrumentacion e integracion 244,100.00 244,100.00
eléctrica
Transporte y seguro de los
equipos hasta la obra 336,600.00 336,600.00

1,103,250.00 1,103,250.00

Fuente: Elaboracion Propia

TABLA N° 20 COSTOS DE SERVICIOS



COSTOS DE SERVICIOS

COSTO
TOTAL EJECUTADO

Ingenieria basica/ 16,500.00 16,500.00
detallada
Mgntaye mecanico / 302.700.00 302,700.00
eléctrico
Proyectos y obras 92 000.00 92.000.00
civiles e -
Comisionamiento y 7 500.00 7,500.00
Start Up o -

418,700.00 418,700.00

Fuente: Elaboracion Propia

116
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C. Matriz de Trazabilidad de requerimientos actualizado

FORMATO DE MATRIZ DE TRAZABILIDAD DE REQUERIMIENTOS

1. MATRIZ DE TRAZABILIDAD DE REQUERIMIENTOS vs. COMPONENTES DE LA EDT
COMPONENTE DE LA EDT

REQUERIMIENTOS Cddigo De Cuentas

21 [ 22 ]23]3132[33[41[42][43]51[52]53
1. ETAPA DE INICIO , ORGANIZACION Y PREPARACION
Plano de arquitectura del proyecto OK
Plan maestro de automatizacion OK
Listado de sefiales eléctricas aprobadas OK
2. ETAPA DE DESARROLLO O REALIZACION DE TRABAJOS
Montaje y ubicacién de equipamiento en campo OK
Montaje de sistema eléctrico, mecanico y de
automatizacion OK
Montaje y control en el sistema scada OK
3. ETAPA DE PUESTA EN MARCHA
Pre Comisionamiento OK
Puesta en marcha OK
Comisionamiento y Operacion asistida OK
4. ETAPA DE CIERRE
Informe de pruebas del sistema aprobado OK
Planos finales de montaje OK
Informe de monitoreo del primer mes de operaciéon OK
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D. Actade reunién de Equipo

Durante toda la duracion del proyecto se tuvieron reuniones de las cuales

presento algunas actas.

GRAFICO N° 35 ACTAS DE REUNION

PROYECTO
?___mw BAYOVAR
N VALE PAGINA
ACTA DE REUNION n
ASUNTO: REUNION DE COORDINACION 0
LOCAL DIA HORA
Sala de Renmones Seeado 06 - Jun - 2017 10:00 AM
PRESENTES
NOMBRE EMPRESA

Caip  Avsesio ZodPellal | Tense (. e

($) !
Gulsepde J0ondw RO GoE 5 TTR& 4

T (gon/ ,'"'t‘x'c,x,z o Cpe | rEpsEc ANEN
km '?zc!w&\ e uqﬁ\ CMAM - 7
ﬂ“‘wﬂwc /'mut f s | CHHM

Crpa

! é-\“'d Lcwdq hautts
Rogerro . Czerp (aeeen | CmM UYbotads
L"I
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ACTA DE REUNION
Fecha:  6-6-17
OPERACIONES OPERACIONES TERSEL TERSEL
Elard Landa Roberto Cirilo Caio Augusto Jailson da Cruz
Mariano Ampuero Guillermo Rodrigues
Jorge Zelada
DESENVOLVIMIENTO

REVISAR EL AVANCE DE LA IMPLEMENTACION DEL CONTROL DE POLUCION SECADO

SEGURIDAD (Acciones preventivas)

ACTUALMENTE NO SE HAN PRESENTADQ NINGUN EVENTO

Qué? Quién? Cuando?| SIN Comentarios (Como, Por qué, Donde)
Tersel comunica que ya se hareunido conlas | Caio Augusto 6-6-17 Ha entregado los planos de detalle para que las empresas coticen
empresas locales que presentara su propuesta
para los trabajos metalmecanicos, civiles y
electricos
Tersel mostro laingenieria de avance de detalle del {Caio Augusto 156-17
sistema 01 reafirmando las 08 ramas para la
succion
CMMM solicitd un kit de repuestos criticos para el |Guillermo Rodrigues | 16-6-17 Guillermo Rodrigues remitiré el listado critico con las respectivas
arranque y para los siguientes 02 afios de cotizaciones
operacion
CMMMM solicito los planos isométricos del sistema |Guillermo Rodrigues | 17-6-17 El sistema 03 lo emitiré el 15-6-17
01,02y 03
Tersel enviard los layout de los sistemas Guillermo Rodrigues | 10-6-17
pendientes para aprobacion por parte de CMMM
CMMM remitird las especificaciones técnicas de la [Roberto Cirilo 10-6-17
pintura, perneria y tipo de soldadura
CMMM remitird el sistema de control a utilizar en el {Roberto Cirilo 11-6-17 Debera definir la necesidad de un PLC para dichos puntos ya que
sistema 04y 05 se manejaran pocas sefiales
CMMM proveeralagrua de 100 tn para poder subir |Elard Landa 13-6-17 El objetivo es reducir los tiempos para evitar el retraso de la
los equipos ejecucion de los trabajos
CMMM asignara una area especificaparaque  |Elard Landa 17-6-17 Esta area debe contar con tomacorrientes
Tersel pueda hacer el montaje de los sistemas, para
luego subirlos semiarmados a la parte superior de
los silos (sistema 03)
Tersel asignard a las empresas ganadoras que |Jailsonda Cruz 12-6-17 La empresa ganadora deberd estar desde el 16-6-17

gjcutaran las obras civiles, metalmecanicas y
eléctricas pendientes
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I Compaﬁia Minera

MiskiMa : |
T MiskyMayo SRL.
- . W VALE 1AM |
ACTA DE REUNION GAODB - 002 -
ASUNTO: REUNION DE COORDINACION B.....
T e VOCADF i e AT S DI e i BORKGS
. Sala de Reunlones-Secado 12:08-17 09:30 AM

David Ruls (Mto chectrico)

Alex Sans (SSMO)

Elmer Ruls (MtoMecanico)

3

1ard Landa (Superintendente Secado)

Luis Valle (Analista Secado)

Franklin Risco

b

Gabriel Bilbao

Gonzalo Launa
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Compaiia Minera
2 MiskiMayo MiskyMayo S.R.L.
VAL “FAGHA |
ACTA DE REUNION koo ad n
ASUNTO: REUNION DE COORDINACION 0

MUDNO AMBIENTE
He cCompromete & Gumphs Con 10008 108 MGUMAONR y DOOUMSNIAGIN SOICLB0N Onear
11 por of Moa 0o M AMmbete 0o CMIAM pars W ejecucion de los Sorviolos do A asage
IMAROION y moMme del BCP
12| Se eniregara manusl 9o BEVA & IEMBA Aax i |
[ al aros 0o lorde e Cantidad de DX gmmm Ononr
13 | e s ojecuoin del nendicio de mslelacion y montae del GCP. ATostogu
' 10 06 SWWHRCION GO UGN S8 SOVIBIR & 1MM0 Pie By Vickor La
20 | SEGURIOAD
o iwaantar por Viceor L
Hooundag do CMAMM pari Ppoder MICK o sarvicos, s Mima Gus consts de Madnd
2.1 | Mocedimeenion de Trabajo, Aniism Prolivvnis de esgo, Fan o meigencs
onlie olfos
Entiogard & Bogundnd do CMMM, un Grgargems o6 sus (reb v Victor Ln
22 | Supervinores por caos Men, SROxANdO 10les de Lrabego ¥ Aumeros de Nextel Maand
Lo FADISTOrSR e TORRZIAAN wid CADACHNSON B0I BNUIe NETMND SBPOCICO Vigkoo La
23 | oot coadn RAC, do souerdo & len scinvidades que desarrodardn por onda serviclo Madixl
54 o ol bres 7 > 1OIBCIONSE0 B SUR | Vicler Le
BREAE UNE VIREA [8CMCE (8 FECONDONT o0l Mna 90 abap ) f
saiarh ol Denicio de nalalacsdn y montage del SCP. Madnio
POrS TORZA UNE SvARIBCAN de 08 Tepos duranie a4 ejecucion de los
Vaneos
a0 ASHTAmMo 80 Sebard de reenzar una Nduooiin de acuerdo & aexo 14a on
CHNPO A o IEebARRtOres (que van & realizad ol Inslnacion y monteje del SCP.
g‘gomum Q0N MPrOBA O CAPACHASAN Park GWisdo 00 Cursos DSOS
26 | Bo oowines reauisiton det MAC 2 pars uso ow undaces Avx Bane
77 Al ocoupon y BrYentan para ¥ Jvan Painceos
: SRIODACICN_ (o CAIM,
30 | OPERACIONES
“Oonr
2 -l
1]
37 | UDRECon an campo de zona oe Wabajo de IEMEA (Ofcnms y taller de (rabajo) | Arfesteguiiue
33 | Unoscion de Zons de Goscarpe de o Comnnedoies, 8aUID0on ¥ BIozas %
h llegada do camones o o1y | Coordinada Dare |
24 | eviter inosdentes on e subikda & Becado con Mgun o7 vaivoulo, &6 MG AT Arrostwogu
38 Iw.onmv!m owom&d‘utﬁﬁmomy Moimesvaraues
mm.m.m&m& dduen Bymp
40 BSUOGURIOAD PATIIMONIAL
Tobard praneniar o San 98 Dogunded PFaamonisl 1008 W G0CUMBNISG0N
41 |requends por dicha dresl GOOUMENtacion pars IPQINNG ¥ Salae dn Mmatanales
v e olros
e

Fuente: Actas de Reuniéon CMMM - Tersel




E. Registro de Capacitaciones del Proyecto actualizado

GRAFICO N° 36 REGISTROS DE CAPACITACION
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REGISTRO DE CAPACITACION
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REGISTRO DE REUNION DE SEGURIDAD E Miski Mayo
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4.1.2. Seguimiento y control
A. Solicitud de Cambio

Nombre del proyecto Siglas del proyecto

IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE CONTROL
DE POLVO EN PLANTA DE SECADO Y

PUERTO DE LA COMPANIA MINERA MISKI ISCPPSP
MAYO S.R.L BAYOVAR-PIURA
Macro proceso Sub Proceso
Construccién Montaje
Nombres y :
Rol Apellidos Firma

Solicitante(s) del Cambio Ricardo Sevilla /

Jean Galan
Responsable(s) de Atencion DARIO LEON
Fecha de la Solicitud 25-05-2017
Fecha de Aprobacion 27/05/2017
Fecha de Inicio de Atencion 26/05/2017
Fecha de Fin de Atencion 27/05/2017
Fecha de Validacion 27/05/2017

Tipo de Cambio Requerido

CAMBIO DE OPORTUNIDAD

Descripcién detallada del Cambio Solicitado

De acuerdo al proceso de montaje que se esta realizando con el sistema 02, se
ha podido constatar en campo que la ubicacion de dicho sistema debe variar 05
metros de su ubicacion planteada en el proyecto inicialmente.

Justificacion del Cambio:

Eficiencia en la operacion del equipo

Entregables afectados

MONTAJE Y UBICACION DE EQUIPAMENTO EN CAMPO
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Observaciones y Comentarios adicionales

Atencién inmediata.

IMPACTO

Tiempo Planificado 02 dias.

Otros
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4.2Ingenieria del proyecto

GRAFICO N° 37 PUNTOS DE ATENCION DE CONTROL DE POLVO
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GRAFICO N° 38 SISTEMA DE CAPTACION DE POLVO N °01

DATOS DE EQUIPOS

N#Mangas 144 Aire Comp. |26 Nm3/h Rotativa Fan
Tmax. 140° C | |Calidad Comp |10mg/m3Aire | [capacidad  [Bm3/h  ||Flujo 19200 m3/h
Tnominal 4 C Presion 6.7 Bar. Veloc. 30rpm | |Motor 30 hp
Largo 3000 mm. | |conc.Max. 50 mg/Nm3 | [Diam. 250 mm. |[|Presion  |300 mmca
Diametro 160 mm. | [Peso total 6700 kg.
Poliester 550g/m2. | [Chiminea @670X 11 mts.

220 m2




GRAFICO N° 39 SISTEMA DE CAPTACION DE POLVO N° 02
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DATOS DE EQUIPOS

Ni#Mangas 1%(|Aire Comp, [30Nm3/h Rotativa Fan
Tmax, 140°C{|Calidad Com(10mg/m3 Aire  ||capacidad |Bm3/h  ||Flujo 19200 m3/h
Tnominal 40°C||Presion  [6.7 Bar. Veloc, ~ [30rpm Motor  |75hp4polosy60he
Largo 3000 mm.jconcMax. [S0mg/Nm3  ([Diam.  [250mm. ||Presion  |300mmca
Diametro 160 mm.|\Peso total (8400 kg, Chiminea |@840X11mts
Poliester 550g/m2.{|Chiminea (G670 11 mts.

00m2




GRAFICO N° 40 SISTEMA DE CAPTACION DE POLVO N° 03
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DATOS DE EQUIPOS
N#Mangas Aire Comp. [30Nm3/h Rotativa fan
Tmax,  |140°C Calidad Com|10mg/m3Aire | |@pacidad  |8m3/h Flujo 12000m3/h
Tnominal  [40°C Presion  [6.7Bar. Veloc. 30rpm Motor  |Shpdpolosy60hz
Largo 3000mm. | {conc.Max. [S0mg/Nm3 Diam. 25mm. | [Presion  |400mmca
Diametro (160mm. | [Pesototal [4900kg. Chiminea  |{@840K 11 ms.
Poliester (550g/m2 | |Chiminea |@670K 11mts.

138 m2
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GRAFICO N° 41 CALCULO DE FILTRO DE MANGAS SISTEMA 01

TERSEL

CALCULO DE FILTRO DE MANGAS

DADOS TECNICOS

Filtro Dinaflux - 12 % 12 - 30

Mr Prop.: 211063

Cliente: VALE ( PERU) - PROJETO BAYOVAR. - SISTEMA1
DIMENSOES (mm) PESOS - caldeirania (kg)
fi
= ,
i e ﬁur 3.100 Casa de bicos 742
Eﬂ / B: 3100 Carcacas 1415
(22999 9 C: 3100 Espelho: 365
D: 3015 Tremonha 986
d W E " 700 Escada 186
F: 1.100 Cormmég 136
G 4515 Reservatdrio 143
H:" 9415 Tubos 156
D Estrutura 1652
F
Plataforma 0
F
G Total: 5781
Vazdo dos gases " 19200 m*h Consumo ar comprimide:” 26 Nm‘h
Nimero de mangas Superf.pl pintura externa: 173 m?
Dismetro damanga mm Superf, p/ pintura intema: 98 m?
Material da Manga: Foliester Superf. p/ revest. térmico:” 76 m?®
Comprim. damanga " 2000 mm Tempo de residencia gases:” 7 sep
Area total ! m? Velocidade de ascensio:” 08 m's
Relagao Ar-Pano m¥mth Peso total aproximado: " 6700 kg




GRAFICO N° 42 CALCULO DE FILTROS DE MANGAS SISTEMA 02

TERSEL CALCULO DE FILTRO DE MANGAS

DADOS TECNICOS

Filtro Dinaflux - 14 x 14 - 30 Nr Prop.. 211063
Cliente: VALE (PERU )- PROJETO BAYOVAR - SISTEMA2
DIMENSOES (mm) PESOS - caldeiraria (kg)
A
o

Pt ,
F A" 3600 Casadebicos: 935
. / B: 3600 Carcaca.  1.643
20999 9 ¢:" 3100 Espelho: 492
D: 3448 Tremonha:  1.330
o H E: 700 Escada 194
F: 1100 Corrimao 158
G:" 4948 Reservatdnio: 166
s H:" 9848 Tubos: 212
Dl Estrutura: 2052
"0 Plataforma 0
G Total: 7182

Vazio dos gases 28000 m'h
Numero de mangas 196
Didmetro da manga " 180 mm
Material da Manga: Poliester

Comprim.damanga " 3000 mm
Area total 300 m

Relagio Ar-Pano '~ 935 mim*h

Consumo ar comprimido:” 30  Nm¥h
Superf.p/ pintura externa: 212 m?
Superf. p/ pintura interna: 123 m
Superf. p/ revest. térmico:.” 94  m?
Tempo de residencia gases:” &  seg
Velocidade de ascensao:” 09 m's
Peso total aproximado: 8400 kg




GRAFICO N° 43 CALCULO DE FILTROS DE MANGAS SISTEMA 03

TERSEL CALCULO DE FILTRO DE MANGAS
DADOS TECNICOS
Filtro Dinaflux - 10x 9 - 30 Nr Prop.- 211063
Cliente: VALE ( PERU )- PROJETO BAYOVAR - SISTEMA3
DIMENSOES (mm) PESOS - caldeiraria (kg)
A :
A: 2600 Casa de bicos 529
d / B:” 2350 Carcaca 1130
c:” 3100 Espelho: 232
D: 2582 Tremonha 657
h o E 700 Escada 173
F: 1100 Cornimdo: 109
F| 6" 4082 Reservatorio: 120
H:" 8982 Tubos: 99
Dl Estrutura:  1.219
’ Plataforma 0
G - Total: 4268
= A
Vazio dos gases 12000 m*h Consumo ar comprimido:” 21 Nm*h
Numero de mangas "o Superf.p/ pintura externa: 130 m*
Diametro da manga " 180 mm Superf. p! pintura interna:” 70 m?
Material da Manga: Poliester Superf. p/ revest. térmico:” 56 m?
Comprim.damanga "~ 3000 mm Tempo de residencia gases:” 7  seq
Area total o138 e Velocidade de ascensio:” 08 m's
Relagio Ar-Pano 873  m¥mih Peso total aproximado:” 4900 kg




GRAFICO N° 44 INGENIERIA DETALLADA SISTEMA 01
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GRAFICO N° 45 INGENIERIA DETALLADA SISTEMA 02
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GRAFICO N° 46 INGENIERIA DETALLADA SISTEMA 03
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4.3. Soporte del proyecto
4.3.1. Plantilla de Seguimiento a la Gestion de la configuracion

actualizado

En el seguimiento de la gestion de la configuracion el hecho mas resaltante fue
la solicitud de cambio de 