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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo mejorar la calidad de
empalme y vulcanizacion de faja transportadora de ST 6800 desarrollado en el proyecto
“Mejora Tecnoldgica Montaje de Faja Transportadora CV 201, SOUTHERN COPPER
CUAJONE”, se ha mejorado el estudio técnico referencial actual y se establecid el
método KAIZEN de mejora continua en procesos. Con la finalidad de optimizar el uso de
todos los recursos intervinientes en cada proceso de ejecucion de empalme vy
vulcanizacion en caliente de faja CV 201, con Sistema de Gestion de la Norma ISO
9001:2008 y el cumplimiento de las Normas DIN:22101 de especificaciones de correas
transportadoras de transporte de material mineral, se establecieron las herramientas de
calidad en cada una de las etapas del proceso, realizando un analisis para mejoras
necesarias. En este proyecto se da un control y aseguramiento de calidad en actividades
que son ejecutadas de forma ordenada, teniendo en cuenta el diagrama de empalme,
procedimientos, Cheklist de empalme, certificacion de empalme. Cumplir con las normas
y estandares de calidad establecidas por la empresa CONVEYOR BELT
TECHNOLOGY para brindar servicios que satisfaga los requerimientos funcionales del
cliente, como producto final “EMPALME”, garantizar la aprobacion y certificacion de
los 45 empalmes en total realizados en la faja CV 201. De carga y retorno unidos 308 m
de cada rollo de faja se tiene una longitud de 6930 m, y llevara 120,000 TMPD desde
chancado primario hasta planta concentradora. Cada empalme se realiza con variables de
vulcanizacion de: presion de 170 psi, una temperatura de 145 °C, tiempo de vulcanizado

de 125 min tiempo de curado de la faja.

Palabras Clave:

Calidad, empalmes con cables de acero, vulcanizacion en caliente, faja transportadora.
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ABSTRACT

The present research work aims to improve the quality of splicing and vulcanization
of conveyor belts of ST 6800 developed in the project "Technological Improvement
Mounting Conveyor Belt CV 201, SOUTHERN COPPER CUAJONE", the current
referential technical study has been improved and established the KAIZEN method of
continuous improvement in processes. In order to optimize the use of all resources
involved in each process of execution of splicing and hot vulcanization of belt CV 201,
with Management System of 1SO 9001: 2008 and compliance with DIN Standards: 22101
of specifications of transport conveyor belts of mineral material, quality tools were
established in each of the stages of the process, performing an analysis for necessary
improvements. In this project quality control and assurance is given in activities that are
executed in an orderly manner, taking into account the splice diagrams, procedures,
Cheklist, splice certification. Comply with the standards and quality standards established
by the company CONVEYOR BELT TECHNOLOGY to provide services that meet the
functional requirements of the client, as a final product "EMPALME", guarantee the
approval and certification of the 45 joints in total made in the CV 201 strip of load and
return, joined 308 m of each roll of strip has a length of 6930 m, and will take 120,000
TMPD from primary crushing to concentrator plant. Each joint is made with vulcanization
variables of: pressure of 170 psi, a temperature of 145 ° C, vulcanized time of 125 min

time of curing of the belt.

Key Words:

Quality, joints with steel cables, hot vulcanization, conveyor belt.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Actualmente SOUTHERN CUAJONE posee una capacidad de procesamiento de
mineral de 96,000 TMPD en planta concentradora, manteniendo su produccién por méas
de 40 afios tiene su transporte de mineral por ferrocarril desde trituradora primaria en el
tajo de la mina hasta planta concentradora, se reemplazara el transporte de mineral por
ferrocarril, por una innovadora faja transportadora de Gltima generacién CV 201 que
llevara 5,000 TMPH, desde chancado primario hasta planta concentradora. Para ello se
reduciran consecuentemente costos de operacién y mantenimiento y el impacto ambiental
en la mina CUAJONE.

Por la necesidad de la mina CUAJONE surge el proyecto “Mejora Tecnologica
Montaje de Faja Transportadora CV 201, SOUTHERN COPPER CUAJONE”. Donde el
desarrollo de la investigacion parte desde este proyecto que nos permite mejorar la calidad
en empalme y vulcanizacion en caliente de faja transportadora CV 201 “ST 6800 de
tension” para la aprobacion y certificacion de los 45 empalmes realizados, bajo las
Normas ISO 9001:2008 y las Normas DIN 22101 de especificaciones de correas

transportadoras de transporte de material mineral.

En el presente proyecto de investigacion se han definido cuatro capitulos, los cuales se

estructuran de la siguiente manera.
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CAPITULO I: En este capitulo se muestra la introduccion, descripcion del problema,
justificacion del problema, objeto de estudio, los objetivos planteados para la resolucion

del mismo.

CAPITULO II: En este capitulo se muestra el marco tedrico, Antecedentes de la
investigacion el cual conlleva temas del desarrollo de las actividades de empalme con
cables de acero y vulcanizacion en caliente y las bases teoricas necesarias para el

desarrollo del estudio, hipotesis de la investigacion.

CAPITULO I11: Se da a conocer la metodologia y caracteristica, como lugar de la
investigacion, tipo de investigacion, poblacion y muestra, los recursos que se emplearon

para lograr el objetivo, materiales, equipos, instrumentos.

CAPITULO 1V: Se desarrolla el analisis e interpretacion de resultados de la variacion
de presion y temperaturaen el transcurso del tiempo de vulcanizacion como las mediciones

y discusiones realizadas.

CAPITULO V: Se presentan las conclusiones del presente trabajo de investigacion.

CAPITULO VI: Se presentan las recomendaciones del presente trabajo de investigacion.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la actualidad la compafiia minera SOUTHERN COPPER — CUAJONE maneja
un gran portafolio de proyectos, uno de ellos es el denominado “Mejora tecnoldgica
Montaje de Faja Transportadora CV 201, SOUTHERN COPPER CUAJONE”, que tiene
como objetivo Sustituir su sistema de acarreo de mineral tradicional mediante ferrocarril,
por una innovadora faja transportadora de ultima generacion CV 201, desde chancado
primario hasta planta concentradora. La faja CV 201 tiene una longitud total de 6930 m,
con 45 empalmes, unidos 308 m de rollo de faja en cada empalme. La problematica parte
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de este proyecto, Para realizar actividades y brindar servicios de calidad y satisfacer los

requerimientos del cliente.

Una vez concluida la ejecucion del proyecto “Mejora Tecnoldgica Montaje de
Faja Transportadora CV 201, SOUTHERN COPPER CUAJONE” se requiere registrar
y garantizar las funcionalidades de los 45 empalmes, para ello se mejoraré la calidad en

proceso de ejecucion de empalme y vulcanizacion en la faja CV 201.

[ CONCENTRADORA | -

el
e (G

Figura N° 1. Mapa de acarreo de mineral desde Chancado primario a Planta

Concentradora CUAJONE.

(SIPLAMIN, 2012)

1.1.2. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La justificacion basica del estudio se fundamenta que lo ideal es implementar
procedimientos de trabajo, Cheklist de ejecucién de empalme, certificaciones de
empalme, donde se identifiquen los procesos de las tareas involucradas para realizar y
19
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ejecutar empalme con cables de acero y vulcanizacion en caliente en la faja CV 201. Con
los materiales y servicios de manera organizada y cumpliendo adecuadamente, con los
estandares, especificaciones técnicas y lo solicitado por el cliente final, bajo las
Directrices de las normas 1SO 9001:2008 y las normas DIN: 22101 para transporte de

material mineral.

1.1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Mejorar la calidad en proceso de ejecucion de empalme y vulcanizacion de faja
transportadora de ST 6800 en proyecto “Mejora tecnologica Montaje de Faja
Transportadora CV 201, SOUTHERN COPPER CUAJONE”.

1.1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Utilizar las variables de vulcanizacion: P = 170 psi, T = 145 °C, t = 125 min

(tiempo de curado de la faja) en proceso de vulcanizacion.

b) Identificar los factores de fallas que intervienen en proceso de ejecucién de
empalme y vulcanizacion de faja CV 201, analizar y priorizar los factores criticos

que intervienen en el proceso.

c) Verificacion de la calidad en el proceso de empalme con cables de acero y
vulcanizacion en caliente, el cumplimiento de la Norma DIN 22101 mediante
certificaciones, aplicacion de procedimientos, Cheklist de empalme, diagramas de
empalme para el control y aseguramiento de calidad.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Los antecedentes se relacionan con el Expediente Técnico de la Licitacion
WS1047816 relativo a “Servicio de Reparacion y Cambio de Fajas Transportadoras y
Revestimiento de Chutes, Poleas y Bastidores de Zarandas en Procesos
Hidrometalurgicos” en Sociedad Minera Cerro Verde, el Contrato CV59851-CLC-257-
2008, para el servicio de atencion de fajas transportadoras y revestimientos en general,
realizado por la empresa CONVEYOR BELT TECHNOLOGY por 3 afios de 2009
(trimestre 1) a 2012 (trimestre I). Se realizaron 294 servicios de mantenimiento en total,
dentro de los cuales 68 fueron empalmes realizados con (equipo vulcanizador) como
procesos criticos, 226 servicios de mantenimiento de equipos no criticos (revestimiento,

reparacion, ajustes).

Fuente (Cerro Verde gastos de mantencion para el contrato CV-59851-CLC-257-2008,
que ascienden a USD$ 1,340,102.90 para el periodo 2009 — 2012 (Trimestre I)).

Ofrecer productos y servicios de buena calidad es una de las metas mas planeadas
por las empresas grandes en mineria hoy en dia, pues estan en la basqueda constante de
la excelencia que realizan sus actividades diarias de manera eficiente, focalizandose en la
satisfaccion del cliente y la mejora continua de sus procesos lo que implica la elaboracién

de un producto mejor, ajustado a los requisitos y necesidades solicitadas.

(Belestreni, 2002)
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2.2. SUSTENTO TEORICO

2.2.1. SISTEMA

Un sistema es un conjunto de elementos relacionados entre si, de forma tal que un

cambio en un elemento afecte al conjunto de todos ellos.

(Belestreni, 2002)

2.2.2. CALIDAD

es un conjunto de propiedades inherentes a un objeto que le confieren capacidad para
satisfacer necesidades implicitas o explicitas. la calidad de un producto o servicio es la
percepcion que el cliente tiene del mismo, es una fijacion mental del consumidor que
asume conformidad de dicho producto o servicio y la capacidad del mismo para satisfacer

sus necesidades.

(Norma ISO 9001:2000 Sistema de Gestion de Calidad)

2.2.3. SISTEMA DE CALIDAD

Es un instrumento de gestion que integra procesos, define responsabilidades
procedimientos y recursos necesarios que deben ser desplegados de forma coherente y
coordinada en la organizacion de una empresa. El sistema de calidad se debe establecer,

documentar e implementar de forma efectiva.

(Norma 1SO 9001:2008)

2.2.4. GESTION DE CALIDAD

La gestion de la calidad consiste en actividades coordinadas para dirigir y controlar
una organizacion teniendo influencia sobre la eficiencia y la eficacia de la organizacién
para lograr los objetivos antes planificados. La norma ISO 9001:2008 permite la
estandarizacion de los procesos, homogeneizar los criterios, ordenar actividades, facilita

la capacitacion y entrenamiento, y no certifica la calidad del producto, sino mas bien

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [1:3# Nacional del
= Altiplano

certifica o acredita el cumplimiento de los requisitos de la norma con respecto al sistema

de gestion de calidad (certifica al sistema de gestion).

(Manual de Calidad para desarrollo de Proyectos PI-PC-MGP-049-2009)

2.2.5. SISTEMA DE LA GESTION DE LA CALIDAD

Es un conjunto de elementos interrelacionados de una empresa u organizacion, por
los cuales se administra de forma ordenada la calidad de la misma, en la busqueda de la

satisfaccion de sus clientes. Entre dichos elementos, los principales son.

(Norma ISO 9001:2000 Sistema de Gestion de Calidad)

2.2.6. ESTRUCTURA DE LA ORGANIZACION

La estructura de la organizacion responde al organigrama de los sistemas de la
empresa donde se jerarquizan los niveles directivos y de gestion. En ocasiones este

organigrama de sistema no corresponde al organigrama tradicional de la empresa.

(Manual de Calidad para desarrollo de Proyectos PI-PC-MGP-049-2009)

2.2.6.1. PROCEDIMIENTOS

Los procedimientos responden al plan permanente de pautas detalladas para

controlar las acciones de una organizacion.

2.2.6.2. PROCESOS

Los procesos responden a la sucesion completa de operaciones dirigidos a la

consecucion de un objetivo especifico.

(Norma 1SO 9004:2009 Gestion para el éxito sostenido de una organizacion Enfoque de
Gestidn de Calidad)

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i3 Nacional del
: Altiplano

2.2.6.3. RECURSOS

Los recursos, no solamente econémicos, sino humanos, técnicos y de otro tipo,
deberan estar definidos de forma estable y ademas de estarlo de forma circunstancial. No
siempre estan claros y definidos en una empresa, la implementacion del sistema necesita
de la cooperacion de todo el personal de la organizacion, desde el nivel gerencial hasta el
operativo e involucrado a todas las areas. El sistema se encuentra orientado hacia el

producto, proceso, sistema, hombre, sociedad, costo y el cliente.

(Manual de Calidad para desarrollo de Proyectos PI-PC-MGP-049-2009)

2.2.7. PRINCIPIOS DEL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

La revision de la norma ISO 9001:2000 se ha basado en 8 principios de gestion de
calidad que reflejan las mejores practicas de gestion que fueron preparados como
directrices para los expertos internacionales en calidad que han participado en la

preparacion de nuevas normas.

Los 8 principios generales de la norma ISO 9001:2000 son:

» Enfoque al cliente.

» Liderazgo.

» La participacion del personal.

» El enfoque basado en proceso.

» Enfoque de sistema para la gestion.

» Lamejora continua.

» Enfoque basado en hechos para la toma de decision.

» Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor.

(Norma 1SO 9001:2008)
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2.2.8. 1SO

La organizacion internacional para la normalizacion o ISO (International
Organization for Estandarizacion), nacida tras la segunda guerra mundial 23 de febrero
de 1947, es el organismo encargado de promover el desarrollo de normas internacionales
de fabricacidn, comercio y comunicacion para todas las ramas industriales a excepcion
de la eléctrica y la electrénica. Su funcion principal es buscar la estandarizacion de

normas de productos y seguridad para las empresas u organizaciones a nivel internacional.

(Belestreni, 2002)

2.2.9. NORMAS

Las normas son documentos normativos que proporcionan requisitos, directrices o
caracteristicas para determinadas actividades o resultados. Una norma es un documento
que es establecido por consenso y aprobado por un organismo reconocido, el consenso es
un acuerdo general caracterizado por la ausencia de una oposicion sostenida a las
decisiones emitidas por una parte importantes de los involucrados y que, mediante un
proceso de participacion de estos, se logra reconciliar los argumentos conflictivos que se
presenten. No es necesario unanimidad, las normas se pueden desarrollar en distintos

niveles:

» Normas internacionales.
» Normas nacionales.

» Normas regionales.

» Normas territoriales.

» Normas de asociacion.

(Norma ISO 9001:2000 Sistema de Gestion de Calidad)
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MEJORA CONTINUA DEL SISTEMA DE GESTION
DE LA CALIDAD

> RESPONSABILI
DAD DE LA
DIRECION

CLIENTES

GESTION DE MEDICION ANALISIS SATISFAC-

CLIENTES LOS RECURSOS Y MEJORA
CION
REQUISI REALIZACION PRODU-
| RECUSHI] ENTRADAS 3 " 0ico oo |SALIDAS
LEYENDA

—> actividades que aportan valor

—>  flujos de informacién

Figura N° 2: Modelo de un sistema de gestion basado en procesos para la mejora continua.

(1ISO 9000:2005 Sistema de Gestion de Calidad — Fundamentos y Vocabulario)

De esta misma forma se utiliza con frecuencia la metodologia llamada PHVA
(planificar, hacer, verificar, actuar), que deben ser cumplidas por el sistema de gestion de
la calidad al establecer una secuencia logica interactiva para lograr la mejora continua, en
su aplicacion en las organizaciones que desean mejorar la calidad de sus productos

mediante la determinacion e implementacion de sus sistemas de gestidn de calidad.

(1ISO 9000:2005 Sistema de Gestion de Calidad — Fundamentos y Vocabulario)
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Figura N° 3: Ciclo de Mejora Continua.

(Fuente de elaboracion propia)

2.2.10. NORMAS DIN

Las normas DIN representan regulaciones que operan sobre el comercio, la industria,
la ciencia e instrucciones publicas respecto del desarrollo de productos alemanes. Las
normas DIN “Instituto Aleman de Normalizacion” o “Deutsches Institut fur Normung”
con sede en Berlin y establecida en 1917 que se ocupa de la normalizacion alemana el
DIN realiza las mismas funciones y recomendaciones de la norma ISO. Son los estandares
técnicos para el aseguramiento de la calidad en productos industriales y cientificos en

Alemania.

(Normas DIN:22101 Fundamentos de Disefio de Correas Transportadoras)

2.2.10.1. NORMAS DIN EN ISO 9001

La norma DIN en ISO 9001 establece los requerimientos que se plantean a un
sistema de gestion de la calidad, para el caso de que una organizacion tenga que demostrar
su capacidad para suministrar productos que satisfagan las exigencias de los clientes y los

requisitos de las autoridades y a la vez que persiga aumentar la satisfaccion de los clientes.
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Esta norma describe el sistema de gestion de la calidad en su conjunto y constituye la
base para el desarrollo de un amplio sistema de gestion de la calidad.

e  Principios de gestion Calidad.

e Orientacion al cliente.

e Responsabilidad de la direccion.

e Participacion de los trabajadores.

e Enfoque orientado hacia los procesos.
e Interaccion de los procesos.

e Mejora continua.

e Relaciones con los proveedores en beneficio mutuo.

La implementacion de un sistema de gestion de la calidad es una decision
estratégica de una organizacion pretende mejorar su orientacion hacia sus clientes, para
obtener ventajas competitivas. Dispone con esta norma de una sélida base para lograr los

objetivos definidos.

(https://www.hirschmann-laborgeraete.de/es-
ES/Unternehmen/Zertifizierungen/DIN9001.aspx)

2.3. MARCO CONCEPTUAL

2.3.1. FAJATRANSPORTADORA

Una faja transportadora es parte de un sistema de transporte continuo formado por
distintos materiales vulcanizados con presion y temperatura, basicamente las correas
transportadoras con cable de acero emplean los estandares internacionales como las
Normas DIN 22101 o las Normas Rema para su disefio y construccion. Las fajas
transportadoras han logrado una posicién dominante transportando los materiales, debido

a ventajas inherentes tales como su economia y seguridad de funcionamiento, fiabilidad,

28
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versatilidad y el rango practicamente ilimitado de capacidades. Ademas, son convenientes
para realizar numerosas funciones del proceso en relacién a su prop6sito de proporcionar

el flujo continuo de material mientras funciona.

Los fabricantes de fajas transportadoras se han anticipado a las necesidades de la
industria de forma consistente con mejoras en los disefios y componentes que han
excedido todos los requerimientos conocidos, son disponibles son mas resistentes y

durables, asi como las partes mecanicas.

(CEMA, 2002)

rubber
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top cover
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adhesive
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Figura N° 4: Caracteristicas de Correa Transportadora.
(normas DIN 22101 fundamentos de disefio de correas transportadoras)

Las correas transportadoras con cable de acero emplean los estandares
internacionales el tema sobre las cubiertas de caucho con las propiedades mecanicas y
elasticas (segiun normas DIN) que en las cubiertas se mencionan. Ademas de ello las
cubiertas estan disefiadas de manera idonea para casos de empleos especificos.

(CEMA, 2002)
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2.3.2. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS CORREAS
TRANSPORTADORAS DE CABLES DE ACERO

S1

S3

Figura N° 5: Caracteristicas técnicas de cables de acero de una Correa Transportadora.

(Manual técnicas de ejecucion de Empalmes TTM Chile)

S1 = Espesor total de la correa en mm

S2 = Espesor de la cubierta superior en mm

S3 = Espesor de la cubierta inferior en mm

d = Didmetros de los cables en mm

t = Paso de los cables en mm

k = Borde lateral de la goma en mm
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TABLA N° 1: DATOS TECNICOS DE DIAMETRO DE CABLES DE ACERO SEGUN
NORMA DIN 22101

RMA Il DINY DINX | Unit
Abrasion - - max. 150 | max. 120 |mm?
Tensile strength min. 17 min. 14 min. 20 min. 25 |MPa
Elongation at break min. 400 min. 400 | min. 400 | min. 450 |%
Separation strength cover/core - - min. 12 min. 12 |MPa
Geometrical tolerances - - Yes Yes

(normas DIN 22101 fundamentos de disefio de correas transportadoras)

2.3.3. ESPECIFICACIONES DE CORREA TRANSPORTADORA DE CABLE
DE ACERO

Las correas transportadoras pueden especificarse bajo las siguientes normas:

- Norma RMA (americana).

- Norma DIN (alemana).

2.3.3.1. CORRELACION ENTRE AMBAS NORMAS REMA Y DIN

RMA: DIN:

Tensién de operacion Tension de ruptura
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Factor de Seguridad=6,67
Tensidn de operacion=6,67

Factor de Seguridad=6,67
Tension de ruptura

Tension de operacion Tension de ruptura/6,67

Fuente (Manual técnicas de ejecucién de Empalmes TTM Chile)

TABLA N° 2: CLASIFICACION DE CORREA SEGUN CARGA DE RUPTURA Y
PASOS DE LOS CABLES

Estilo de la Carga de | Carga de trabajo Paso de Diametro
cinta ruptura Kg. /cm los cables del cable
Kg./cm (t=mm) (d = max. mm)

ST 500 500 62.5 12 3.0
ST 630 630 78.7 10 3.0
ST 800 800 100 15 4.3
ST 1000 1000 125 12 4.3
ST 1250 1250 156 10 4.3
ST 1400 1400 175 18 6.0
ST 1600 1600 200 15 6.0
ST 2000 2000 250 12 6.0
ST 2500 2500 312 15 7.5
ST 3150 3150 394 15 8.5
ST 4000 4000 500 15 9.5
ST 5000 5000 625 18 10.8
ST 5500 5500 687 16 10.8
ST 6300 6300 787 18 12.3
ST 6800 6800 849 18 12.7

(Manual REMA TIP TOP Empalmes de Cable de Acero)
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2.3.3.2. COMO SELECCIONAR CORREA CABLE DE ACERO

Para seleccionar una correa cable de acero, es necesario considerar los siguientes
parametros:

e Ancho.

e Tensidon maxima solicitada.

e Mobdulo de la correa.

e (Caracterizacion del mineral.

e Granulometria.

e Indice de impacto.

e  Operacidén en que es requerida.

(Manual REMA TIP TOP Empalmes de Cable de Acero)

2.3.3.3. CLASIFICACION DE CORREAS CABLE DE ACERO

Las correas transportadoras pueden clasificarse segun su solicitacion de tensién de

operacion y ruptura en:

1.- Servicio liviano (ST 650 a ST 1000).
2.- Servicio mediano (ST 1250 a ST 2800).

3.- Servicio pesado (ST 3000 a +).
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TABLA N° 3: CORREAS TRANSPORTADORAS CON CABLES DE ACERO
PHOENIX DE TRANSPORTE DE MATERIAL EN GENERAL CON CUBIERTA

TIPO X
Correa Espesor dp, de Espesor dg de Area relacionada con la
cubierta en mm correa en mm masa m'y de correa en
kg/m? con cubierta tipo
Pate = Parle
superior ~ inferior X
St 400 414 105 135
St 500 414 105 140
St 630 6: 4 135 175
St 800 6: 4 135 180
St 1000 6: 4 14.0 195
St 1250 6: 4 140 215
St 1600 8: 6 19.5 280
St 1800 8: 6 19.5 285
St 2000 8: 6 19.5 20
St 2500 10:8 25.0 385
St 3150 10:8 26.0 4.0
St 3500 10:8 26.5 425
St 4000 12:8 290 480
St 4500 12:8 295 505
St 5000 12:10 320 55.0
St 5400 12:10 325 5.0
St 6300 12:10 3.0 66.0
St 7500 12:10 36.5 69.0
St 8500 1410 315 730

(Normas DIN 22101 fundamentos de disefio de Correas Transportadoras)

2.3.4. EMPALME

Las uniones de las correas son vulcanizadas en caliente. Para correas largas la union

se hace normalmente vulcanizando mediante equipo vulcanizador. El empalme
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vulcanizado en caliente determina la tension maxima permisible de la correa, los
empalmes vulcanizados son mas eficientes y durables, los cambios de los empalmes son
menos frecuentes pero criticos, se traslapa las puntas de las correas a empalmar para luego
unirlas por vulcanizacion en caliente.

Las condiciones que debe cumplir un empalme:

Garantizar igual resistencia en el empalme que en la propia banda.
Facilitar la adaptacion de las poleas.

Posibilitar la adaptacion en los dos sentidos.

Poseer flexibilidad transversal.

No deteriorar las telas de las bandas.

vV V.V V V VY

Posibilidad de penetracion de la humedad y el polvo en la carcasa, con posibilidad

de ataque de productos quimicos al quedar las telas al descubierto.

Fuente (https://www.tecnisa.cl/sistema_union.html)

TABLA N° 4: VALOR DE FACTOR DE SEGURIDAD So DEPENDIENDO DE LAS
CONDICIONES DE FABRICACION DEL EMPALME

Condicion Descripcion de la condicién
Atmosfera normal libre de polvo con polvo
Proteccion contra la luz solar normal muy bueno pobre
Temperatura ambiente normal 218Cy<22°C <10°Co>30°C
Condiciones de trabajo normal espacioso estrecho
Calificacion de los maestros empalmadores normal muy bueno pobre
Calidad del material del normal fresco proximo a la fecha
empalme de vencimiento
Calidad de la prensa del empalme normal muy bueno pobre
causas
Factor de sequridad S, 11 disminucion aumento
del factor de sequridad para
210 <12

(normas DIN 22101 fundamentos de disefio de correas transportadoras)
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2.34.1. KITS DE EMPALME

Los kits de empalme son los recursos necesarios que brinda el fabricante de la correa

para ejecutar el empalme y vulcanizacion.

4&.
& -5 +O® ‘.'b
'?;o. ". ’Q.:] Q:. .0‘, :’

Figura N° 6: Kits de empalme.

(Manual técnicas de ejecucion de Empalmes TTM Chile)

1.- Compuesto STZ (cojin en tiras — tallarin).

2.- Compuesto STZ (cojin en rollo).

3.- Compuesto para cubierta STB (cover de carga y cover de retorno).

4.- Cable de acero ASTM.

5.- Solucién STL — RF (cemento).
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2.3.5. CONSTRUCCION Y DIMENSIONES DE EMPALMES DE CORREAS
TRANSPORTADORAS CON CABLES DE ACERO

2.35.1. METODOS PARA REALIZAR UN EMPALME

Los empalmes en correas transportadoras con cables de acero se pueden realizar en
uno o varios pasos, en forma de rombo (ancho de la correa x 4) o rectangulo. La capacidad
de carga es similar en ambas formas de empalme la rectangular y la romboidal.
Generalmente se prefiere la rectangular, porque es més fécil de realizar. La capacidad de
carga es similar en ambas formas de empalme la rectangular y la romboidal.

Generalmente se prefiere la rectangular, porque es mas facil de realizar.

H |

T 1T |
bl

1] I}
1

I 1

Forma Rectangular Forma Romboidal

Figura N° 7: Tipos de empalme de forma romboidal/rectangular.

(Manual técnicas de ejecucion de Empalmes TTM Chile)

2.3.5.2. CONSTRUCCION
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Figura N° 8: Empalme en construccion de 3 pasos y sus dimensiones.
Fuente (Manual REMA TIP TOP Empalmes de Cable de Acero)

| v = Longitud del empalme.
| g = Areas deflectantes de los cables.
| p = Escalonado de los extremos de los cables.
| st = Longitud minima del paso.
| s = Distancia entre los cables empalmados (3 a 4 x d).
d= Diémetro del cable de acero.
Si una correa con cables de acero esta equipada con un breaker, se deberia aplicar
un breaker en el area del empalme correspondiente a la construccion de la correa. Entre

el breaker y las zonas de transicion, donde las cubiertas superiores estan biseladas, deberia

haber una separacion de aprox. 50 mm.
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Figura N° 9: Correa de lado perfil &ngulo del empalme y bisel en zona de transicion.
(Manual REMA TIP TOP Empalmes de Cable de Acero)

2.3.5.3. DETERMINACION DEL LARGO Y PASO Y EMPALME

La cantidad de pasos de un empalme de cable

asi tenemos para:

- ST 1000 a ST 2000, un Paso.

- ST 2000 a ST 3150, dos pasos.

- ST 3500 a ST 4500, trees pasos.

- ST 5000 a ST 7500, cuatro pasos.
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TABLA N° 5: DATOS TECNICOS PARA LA DETERMINACION DEL LARGO

DEL EMPALME
Compuesto Cojin
Longitud del paso y del empalme STZ
Tipode correa [NUmero de |Longitud minima| Longituddel |Espesor x Ancho
(DIN) pasos unid. |del paso Igt (mm)| empalme mm  imm
1
ST 1000 600 800 2 X6
ST 1250 1 600 800 2 X7
ST 1600 1 600 800 2 X7
ST 2200 2 400 1150 25X 7
ST 2500 2 500 1350 25 x 10
ST 3150 2 650 1650 2Xx7
ST 3500 3 650 2450 25x11
ST4000 3 70 2750 25 x 11
ST 4500 3 800 2900 2 x 12
ST 5000 4 900 4250 2 5x 13
ST 5400 4 1000 4650 25 x 13
ST 6800 4 1270 5960 25 X 13

(Manual Empalmes Vulcanizacion GOODYEAR)

2.3.6. TRATAMIENTOS TERMOQUIMICOS

Son tratamientos térmicos en los que, ademas de los cambios en la estructura del
acero, también se producen cambios en la composicién quimica de la capa superficial,

afiadiendo diferentes productos quimicos hasta una profundidad determinada. Estos
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tratamientos requieren el uso de calentamiento y enfriamiento controlados en atmosferas
especiales. Consiste en enriquecer las capas superficiales de la pieza de acero con
elementos: Carbono (cementacion), Nitrégeno (nitruracion), Carbono y Nitrogeno
(Carbonitruracion o Cianuracion), aluminio (Calorizacién), cromo (cromado) y otros,

para elevar la resistencia al desgaste, la resistencia a la corrosion y otras propiedades.

«  Aumentar la dureza superficial de las piezas dejando el nucleo méas blando y tenaz.
«  Disminuir el rozamiento aumentando el poder lubrificante.

*  Aumentar la resistencia al desgaste.

*  Aumentar la resistencia a fatiga.

«  Aumentar la resistencia a la corrosion.

(CEMA, 2002). (Fajas Transportadoras para material en general).

2.3.7. CEMENTACION

La cementacion es un tratamiento termoquimico en el que se aporta carbono a la
superficie de una pieza de acero mediante difusion, modificando su composicion. La

cementacion se utiliza en aceros con bajo contenido en carbono (0.15-0.20 %C).

El acero es calentado por encima de su temperatura critica superior, hasta la region
austenitica, en un medio con alto contenido de carbono, generandose una capa de alto

carbono en la superficie.

Mideo duro

CO+H2 - C+H20
-—

Capa exterior dura

Figura N° 10: Tratamiento termoquimico Cementacion.

(https://ignavic.cl.tripod.com/terreno.htm)
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La cementacion tiene por objeto endurecer la superficie de una pieza sin
modificacion del ndcleo, dando lugar asi a una pieza formada por dos materiales, la del
nucleo de acero con bajo indice de carbono, tenaz y resistente a la fatiga, y la parte de la
superficie, de acero con mayor concentracion de carbono, mas dura, resistente al desgaste

y a las deformaciones, siendo todo ello una Unica pieza compacta.

Alto contenido
en C

-4

Bajo
contenido
en C

Figura N° 11: Cementacion con alto/bajo contenido de carbono

(Manual Empalmes Vulcanizacion GOODYEAR)

2.3.8. POLIMEROS

Los polimeros son estructuras quimicas idénticas que se repiten en una unién tipo

cadena (moléculas Ilamadas meros), los tipos de polimeros de caucho mas comunes son:

e Caucho natural, NR.

e Caucho sintético, SBR.

e  Caucho polibutadieno, BR.

e  Caucho neopreno, CR.
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e Caucho acrilo-nitrilo, ACN.
e  Caucho etileno-propileno, EPDM.

TABLA N° 6: MATERIALES POLIMEROS DE CORREAS TRANSPORTADORAS

(1= excellent: § = inadequate) NR SBR BR NBR CR R EPOM  PVC
Natorsl ~ StyrBut  Butacien Nl Chloroprens  Bulyl  Eifyl Prop.  (Plastomer)

Breaking stengfh -- --
Elongaion atbreak -- ---
Abrasion resstance 4 --- J
Tear resistance - J - j
Cod el - J - J

Heat resistance 4 4 ] ]

Cad  Cad e

Weatherlozone resistance

Olesan --------
Avidhase Festace U ----

v N W

(Normas DIN 22102 o Normas DIN 22131)

2.3.9. VULCANIZACION

La vulcanizacion es el proceso mediante el cual los polimeros son tratados a fin de
fijar sus caracteristicas fisicas, quimicas, mecanicas y eléctricas, ademas de dar la
estabilidad dimensional de los mismos. Para la vulcanizacion se utilizan los agentes de

vulcanizado los cuales tienen la funcion de consolidar la estructura polimérica.
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Los agentes de vulcanizacién cominmente usados son:
- Azufre.

- Peroxidos. o o

- Oxidos metalicos.

O O O

C o

Carbon Hidrogeno Azufre C5H8

Figura N° 12: Agentes de vulcanizacion.

(William Neely:1993). TIRE WARS RACING WITH GOODYEAR.

3

S
=
-

Figura N° 13: Imagen de CHARLES GOODYEAR.

(William Neely:1993). TIRE WARS RACING WITH GOODYEAR.
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mediado del siglo 19 un inventor llamado CHARLES GOODYEAR, descubrid
accidentalmente el proceso de vulcanizacién, al dejar un compuesto de caucho con azufre

cerca de la chimenea.

2.3.10. TRATAMIENTOS TERMICOS

Operaciones 0 conjuntos de operaciones en estado solido que comprenden
calentamientos, permanencias a temperaturas especificas y enfriamientos variables.

Realizados con la finalidad de conferir a los materiales determinadas caracteristicas.

Alterar las micro estructuras y como resultado mejorar las propiedades mecéanicas de las

aleaciones.
ey A
e ; ' :
Calenta-1  Permanencia ' Enfria- |
miento | | miento
] 1 [
< > !
15 : 2"
Te f--eeeeej N
1 Temperatura (Te): , S .
: depende generalments de Tipos de enfriamiento:
i la compaosicion quimica - Lt?ﬂlﬂ {{IELH hﬂrrm]l
i > Aire quieto
' - Aceite
! Tiempo (t): depends - Agua
1 generalmente del espesor
i P A
tiempo (s)

Figura N° 14: Grafico calentamiento permanencia y enfriamiento
fuente (Capacitacion Universidad Antonio Ruiz de Montoya) cambio de fase.

TEMPERATURA:

Depende del tipo de material y de su porcentaje de carbono, ademas de la
transformacion de faso o micro estructura deseada Generalmente las temperaturas de
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calentamiento son realizadas por arriba de las temperaturas criticas. (Al en el diagrama
Fe-FesC).

Yunus A. Cengel, (2004). Termodinamica (Quinta Edicion).

TIEMPO:

El tiempo de tratamiento térmico depende mucho de las dimensiones de la pieza y
de la microestructura deseada. Cuanto mayor tiempo: Mayor la seguridad de una completa
disolucidn de las fases para una posterior transformacion. Mayor sera el tamafio de grano

(Perjudicial).

Yunus A. Cengel, (2004). Termodinamica (Quinta Edicion).

2.3.11. VELOCIDAD DE ENFRIAMIENTO

Depende del tipo de material y de la transformacion de fase o microestructura
deseada. Es la mas importante porque en esta etapa se determinara la microestructura,

ademas de la composicién del acero (% Carbono).

. Ambiente del Horno (+ blando).

. Aire.

. Barfios de sales o metales fundidos (+ comuin es el Pb).
. Aceite.

. Agua.

. Soluciones Acuosas de NaOH, Na>COs o NaCl (+ severos).
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Tratamientos Térmicos

Recocido Solubilizacion o

Envejecimiento

Normalizado Esferoidizacion o
Coalescimento

Recocido total Temple y
Normalizado Revenido
Recocido Contra

Figura N° 15: Tratamientos térmicos.

(htts://sites.google.com/site/conocerlosmateriales/home/tratamientos-termicos-y-

termoquimicos)

2.3.12. RECOCIDO

Es el tratamiento térmico que, en general, tiene como finalidad principal el
ablandar el acero, disminuir la dureza, regenerar la estructura de aceros sobrecalentados

o simplemente eliminar las tensiones internas que siguen a un trabajo en frio.

El tratamiento térmico de recocido de regeneracion o total se caracteriza por su
calentamiento, especialmente el enfriamiento, es sumamente lento (dentro del horno), de
manera que las microestructuras resultantes son deducibles del diagrama de equilibrio.
En el recocido de alivio de tensiones se alivian las tensiones internas y el enfriamiento es

en aire.

Fuente (William Neely:1993). TIRE WARS RACING WITH GOODYEAR.
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Figura N° 16: Recocido.
Fuente (William Neely:1993). TIRE WARS RACING WITH GOODYEAR.

2.4, GLOSARIO DE TERMINOS BASICOS

En la ejecucion de empalmes con cables de acero y vulcanizacién en caliente de faja
transportadora, mantenimiento y reparaciones es usada cierta terminologia como se

definira a continuacion los términos basicos:

ELASTICIDAD: Propiedad que tienen los materiales a deformarse, recuperando su

forma original una vez eliminado el esfuerzo.

RESISTENCIA A LA TRACCION: Es la fuerza aplicada a una determinada area del
material, que trata de producir alargamiento, es el esfuerzo al que se ve sometido un
material cuando se le aplican dos fuerzas en la misma direccién y sentido contrario,

provocando su alargamiento.

RESISTENCIA A LA COMPRESION: Un cuerpo se encuentra sometido a compresion
si las fuerzas aplicadas tienden a aplastarlo o comprimirlo. Los pilares y columnas son

ejemplo de elementos disefiados para resistir esfuerzos de compresién. Cuando se somete
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a compresion una pieza de gran longitud en relacion a su seccidn, se arquea recibiendo

este fendmeno el nombre de pandeo.

RESISTENCIA A LA CORTADURA: Es la fuerza que trata de desplazar dos secciones
inmediatas una respecto a otra la resistencia ofrecida por el material se denomina
resistencia al Corte, llamada también, resistencia al cizallamiento, es producido en el
material al aplicar dos fuerzas en la misma direccion y sentido contrario desplazados una
pequefia distancia. Se produce un corte del material.

DUREZA: Es el grado de oposicion de un material a ser rayado o penetrado de cualquier
forma, por otro material, resistencia a la deformacién pléstica permanente.

TEMPLE: El tratamiento térmico del temple y revenido (bonificado) le confiere al acero
las mas elevadas propiedades mecanicas, sea esta una alta dureza para mejorar la
resistencia al desgaste de una herramienta de corte o una elevada resistencia mecénica
para la fabricacion de elementos de méquinas de alta resistencia.

RESISTENCIA AL MOVIMIENTO: Con la correa avanzando en un estado de
funcionamiento continuo, las resistencias al movimiento surgen de fuerzas de masa, peso
y friccion.

TENSION DE LA CORREA: La tension de la correa de un sistema transportador es un
valor que varia a lo largo de la trayectoria de la correa y si rige por los siguientes factores
influyentes: longitud de la correa, numero de poleas, numero de polines, caracteristicas
del equipo de transmisidn, tipo de carga, impacto.

CUBIERTAS: Las cubiertas de una correa transportadora tienen el proposito de proteger
su componente tensor y deberan ser apropiadas para la utilizacion y ubicacion especifica
con el proposito de tener una calidad y espesores minimos.

ZONA DE TRANSICION: Normalmente la zona de transicion es en correas en
movimiento en funcionamiento con todas sus caracteristicas.

GRANULOMETRIA: Es el tamafio de material transportado entre finos, gruesos,
medianos de los sulfuros de mineral.

CARGAS REFORZANTES: Permiten mejorar las propiedades mecanicas del caucho,
existen dos tipos de reforzante el negro de humo, y de silice.

CARGAS NO REFORZANTES: Son aquellos productos que no aportan mejoras en las
propiedades mecanicas del caucho, existen varios tipos de cargas no reforzantes el talco,
tizay el caolin.

ADHESIVO: Una sustancia capaz de mantener los materiales en conjunto.
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ANTIOXIDANTE: Reduce la velocidad de degradacion oxidativa.
(ANTISTATIC AGENT): ayudan a disipar la acumulacion de cargas de electrones,

eliminando asi el riesgo de una descarga o la generacién de una chispa.

2.5. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.5.1. HIPOTESIS GENERAL

Se mejorara la calidad en proceso de ejecucion de empalme y vulcanizacién de faja

transportadora de ST 6800, en las actividades para aprobar y certificar el empalme.

2.5.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

a) La utilizacion de las variables de vulcanizacién de P = 170 psi, T = 145 °C, t =

125 min, se comprueba correctamente en el proceso de vulcanizacion.

b) Se lograra identificar los factores de fallas que intervienen en el proceso de
ejecucion de empalme y vulcanizacién de faja CV 201, los factores criticos son
analizados y controlados en el proceso de ejecucion de empalme y vulcanizacién

en caliente.

c) La verificacion de la calidad en los procesos de empalme con cables de acero y
vulcanizacion en caliente se daré el cumplimiento de la norma DIN 22101 en la
aplicacion de procedimientos, certificaciones, Cheklist de empalme, diagramas de

empalme. Para el control de calidad de las actividades del trabajo.
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CAPITULO III

DISENO METODOLOGICO DE INVESTIGACION

3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

Es una investigacion de campo ya que la recoleccién de datos es realizada
directamente en el area de trabajo, especificamente en la zona de ejecucion del proyecto:
Mejora Tecnol6gica Montaje de Faja Transportadora CV 201 SOUTHERN COPPER
CUAJONE. Lainvestigacion a desarrollar es Descriptiva, se recolecta toda la informacién
para hacer una descripcién de la situacién actual del area del proyecto, luego de esto se
utiliza el método KAIZEN de andlisis 7 pasos de mejora continua, que nos permita
conocer las caracteristicas mas importantes de los procesos de ejecucion de empalme y

vulcanizacion y en base a ese analisis realizar una propuesta.

El proceso de vulcanizacion se realiza con el calentamiento de los 9 platos
inferiores, y los 9 platos superiores calefactores, hasta una temperatura de 145 °C, con
una presion constante de 170 psi en las 9 bolsas de presion colocadas en la parte superior
de los platos calefactores superiores. Se realiza el proceso de recocido de la correa CV
201, durante 120 min y se pasa al proceso de enfriamiento de los platos superiores e
inferiores hasta 20 °C y se procede al desmontaje de prensa superior y prensa inferior, se
analiza a detalle el proceso de vulcanizacion para garantizar las funcionalidades de los 45

empalmes.
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TABLA N° 7: VARIABLES DE VULCANIZACION

VARIABLES DE VULCANIZACION

TEMPERATURA 145 +/-5°C

PRESION DE ETAPA DE VULCANIZADO | 170 psi

TIEMPO DE ETAPA DE VULCANIZADO 125 minutos

Fuente (de elaboracidon propia).

Los resultados seran extraidos desde el proceso de ejecucion de empalme vy
vulcanizacion, para ello se incluiran graficos y datos segln la metodologia de solucion de
problemas (KAIZEN).

3.2. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

3.2.1. POBLACION

Poblacion o universo puede estar referido a cualquier conjunto de elementos de los
cuales pretendemos indagar y conocer sus caracteristicas, o una de ellas, y para el cual

seran validas las conclusiones obtenidas en la investigacion”.

Tamanfo de la Poblacion:

Alcance Empalme con cables de acero y vulcanizacién de faja CV
201

Elementos Proceso de ejecucion de empalme y vulcanizacion

Unidades de Muestre  Proceso de ejecucion de empalme y vulcanizacion

Fuente (de elaboracion propia).

3.2.2. MUESTRA

Muestra es un subgrupo de la poblacion, es un subconjunto de elementos que

pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas al que Ilamamos poblacion.
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Marco Muestral Datos recolectados del proceso de ejecucion de empalmg
y vulcanizacion de faja CV 201

Tamario de muestra Empalme Realizado

Procedimiento de Muestrear por Estratos (Herramientas de Calidad)
Muestreo

Seleccion de Muestra Por intervalos de Tiempo, Presion y Temperatura

Fuente (de elaboracidon propia).

3.3. UBICACION Y DESCRIPCION DE LA POBLACION

La ubicacion de la poblacion a estudiar estd ubicada en el asiento minero
SOUTHERN COPPER CUAJONE. Ubicado en el Distrito de Torata, Provincia de

Mariscal Nieto, Departamento de Moquegua.

%\ﬂ@ &= = Bacasmano =

PERFORACIONY
VOLADURA

ACARREQ m OPORTUNIDAD CONCENTRADORA

DE AHORRO

Figura N° 17: Bosquejo del proceso de actividades generales de SOUTHERN COPPER
CUAJONE.

(SIPLAMIN, 2012)
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3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Los instrumentos que se emplearon para recoger y almacenar la informacion son los
recursos materiales de los que puede valerse el investigador para acercarse a los

fendmenos y extraer de ellos informacidn. En esta investigacion los instrumentos de
recoleccion de datos utilizados son:

- Duroémetro Shore: codigo (25958528 - 7)

Figura N° 18: Instrumento de Medicion Durémetro.

(Manual técnicas de ejecucion de Empalmes TTM Chile)

- Cajade control de temperatura: codigo (60820013 — 1)

Figura N° 19: Caja de control de temperatura.

(Manual técnicas de ejecucion de Empalmes TTM Chile)
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- Bomba eléctrica: codigo (90820013 — 3)

Figura N° 20: Bomba eléctrica.

Fuente. (Manual técnicas de ejecucion de Empalmes TTM Chile)

TABLA N° 8: CARACTERISTICAS DE EQUIPO VULCANIZADOR

CARACTERISTICAS DE EQUIPO VULCANIZADOR

FABRICANTE SHAW ALMEX
DUENO CBT

SISTEMA DE PRESION 9 BOLSA DE PRESION
LARGO DE EQUIPO 270 cm

ANCHO DE EQUIPO 84cm

ANGULO DE PLATOS

CALEFACTORES 22°
NUMERO DE VIGAS/NUMERO DE | 36 PARES EAX/72 UNIDADES

PERNOS DE PRESION
CANTIDAD DE PLATOS

CALEFACTORES 9 PARES

Fuente (Elaboracion Propia)
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- Equipo vulcanizador SHAW ALMEX armado

- KV RN W ey
- v " d‘_.

Figura N° 21: Equipo Vulcanizador.
Fuente (SHAW ALMEX Industries, 2005)

- Dimensiones de Barra Transversal del equipo vulcanizador SHAW ALMEX

. Latnina Protectora del
Tipo de Barra Transversal —
FA | EAC  EB | EC | E300
pulg | mn | puly | e | pulg | mm | pulg || opulg | rm Saco de Prestdn

0006|275 B9 30| 8% [ 00 B | 5| I " %

O7h | MB |25 308 | Th e W4

T | 197 105 ) 267 |13 (30 [ 13 [ 3| 08 W XT e
VT a1 |1 B 18] Bh | 18R] BE | 165 Fi

- |== | =

\"L Banda

Hlaca Infenar

Figura N° 22: Barra Transversal de equipo vulcanizador (SHAW ALMEX).
Fuente (Shaw Almex Industries (2005). Manual de Operacion y Mantenimiento de SVP,
para Vulcanizadora Tipo Seccional)
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3.5. PROCEDIMIENTO DEL EXPERIMIENTO

Para empezar la recoleccién de datos primero empezamos a armar el diagrama
funcional de equipo vulcanizador (SHAW ALMEX), como se muestra en la siguiente
figura con todos los equipos armados, y obtener datos de Presion en las 9 Bolsas de
presion, Temperatura en los 9 platos calefactores superiores y 9 platos calefactores

inferiores.

Poerte
L ertac
Cap de
Cortrol de L 1
T empershm =

g lil 11.1 L‘L 1.:;

Ditrinndor de Eritada — Salidy
= i

C aector
del Saco de
Dresian

]

Figura N° 23: Diagrama funcional de equipo vulcanizador

Fuente (Shaw Almex Industries (2005). Manual de Operacién y Mantenimiento de SVP,
para Vulcanizadora Tipo Seccional)
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3.5.1. CARACTERISTICAS DE DISENO DE LA CORREA CV 201 DE 308 m
DE ROLLO A EMPALMAR

A continuacién, se da a conocer datos de especificaciones de correas transportadoras

segun DIN 22101 de la correa CV 201: Utilizados en el proyecto “Mejora Tecnologica

Montaje de faja Transportadora SOUTHERN COPPER CUAJONE”.

Especificaciones técnicas de correa CV 201:

Correa Transportadora CV 201 = 1829 ST 6800 19.0 + 10.0 L100X

Ancho: 1829 mm

ST (TENSION DE LA CORREA): 6800 N

Cover de carga: 19.0 m

Cover de retorno: 10.0 mm
LX(IMPACTO): 100

Longitud de Empalme: 5960 mm

TABLA N°9: DATOS DE LA CORREA DE 308 M DE ROLLO TIPO (STEEL CORD)

CORREA CV 201 DE 308 m N° 1 CORREA CV 201 DE 308 m N° 2

FABRICANTE FABRICANTE

DE CORREA SEMPERTRASN DE CORREA SEMPERTRANS
TIPO DE

TIPO DE CORREA | STEEL CORD | CORREA STEEL CORD
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ANCHO DE

ANCHO DE CORREA | 1829 mm CORREA 1829 mm

ESPESOR CUBIERTA ESPESOR CUBIERTA

SUPERIOR 19 mm SUPERIOR 19 mm

ESPESOR CUBIERTA ESPESOR CUBIERTA

INFERIOR 10 mm INFERIOR 10 mm

N° DE TELAS 0 N° DE TELAS 0

N° DE CABLES 89 N° CABLES 89
ESPESOR TOTAL

ESPESOR TOTAL 41.7 mm 41.7 mm
REFUERZO

REFUERZO BREAKER No BREAKER No

N° DE ROLLO 1 N° DE ROLLO 1

LONGITUD DE 308 metros LONGITUD DE 308 metros

ROLLO ROLLO

CUBIERTA Carga CUBIERTA Retorno

RETIRADA RETIRADA

DIAMETRO DE DIAMETRO DE

CABLES 12.7 mm CABLES 12.7 mm

NUMERO DE NUMERO DE

PASOS 4 PASOS 4

Fuente de (Elaboracion Propia).
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CAPITULO IV

IV. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS DE
INVESTIGACION

Utilizaremos la metodologia KAIZEN de solucién de problemas de mejora continua
en procesos que consta de 7 pasos que nos sirven para desarrollar proyectos de mejora
continua, de forma eficaz y eficiente. En cada paso de la metodologia de solucion de
problemas utilizamos herramientas de calidad, estas herramientas nos ayudan a expresar
de manera simple la informacién y la de toma de decisiones para realizar empalme y

vulcanizacion de la faja CV 201.

A continuacidn, se presenta el diagrama de flujo de bloque del proceso de empalme
y vulcanizacién de faja CV 201, para un mejor entendimiento de los procesos a seguir
pasaremos a analizar cada uno de los procesos de ejecucion de empalme con cables de
acero y vulcanizacion en caliente mediante la metodologia de mejora continua (KAIZEN)
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-Diagrama de flujo de bloque del proceso de empalme y vulcanizacion de faja cv 201
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Figura N° 24: Diagrama de flujo de Bloque del Proceso de Empalme y Vulcanizacion.

Fuente (Elaboracion propia)
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4.1. RESULTADOS

4.1.1. METODO KAIZEN DE SOLUCION DE PROBLEMAS PARA
PROCESOS DE MEJORA CONTINUA

4.1.1.1. PRIMER PASO DEFINIMOS EL PROBLEMA

En este paso definimos el problema basdndonos en el “diagrama de flujo de bloque del
proceso de empalme y vulcanizacion de faja CV 201” de la figura anterior. El objetivo es
realizar empalme y vulcanizacion correctamente para la aprobacién y certificacion de los

45 empalmes realizados en la faja CV 201.

-Diagrama de Pareto para la ubicacion del proceso mas critico de empalme y

vulcanizacion de faja cv 201.

PROCESOS CRITICOS DE EMPALME Y
VULCANIZACION

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Figura N° 25: Procesos Criticos de Empalme y Vulcanizacion.

Fuente (Elaboracion Propia)
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Jerarquizando los procesos mas criticos en funcién de la ejecucion de empalme y
vulcanizacion de la faja CV 201. Ubicamos el proceso mas critico es vulcanizacion,
segundo mas critico ejecucion de empalme, tercero mas critico proceso de cementacion,

y otros.

TABLA N° 10: SERVICIOS QUE UTILIZAN RECURSOS TECNICO CRITICOS,
PERIODO: 2009(TRIMESTRE 1)-2012(TRIMESTRE )

CATEGORIA CODIFICACION CATEGORIA CODIFICACION TOTAL (SER)

ALQUILER DE ) .
PRENSA

PRENSA DE 1 CAMBIO Y EMPALME 2 56 s
VULCANIZAR MPALVE : .
INJERTO 4 2
PREPARACION 5 64

EQUIPOS NO CRITICOS 2 REPARACION 6 97 226
REVESTIMIENTO 7 65

TOTAL GENERAL (SER) 291

Fuente (Cerro Verde gastos de mantencion para el contrato CV-59851-CLC-257-2008,
que ascienden a USD$ 1,340,102.90 para el periodo 2009 — 2012 (Trimestre I)).

Recursos Técnicos en el Mantenimiento de Fajas Transportadoras. Se registra
23.13% de servicios del total de servicios por contrato, en los cuales se hacen uso de
Equipos de Vulcanizar. Lo cual se puede ver que se realizaron 64 actividades de ejecucion
de empalme y vulcanizacion de faja en los 3 afios de contrato, eso quiere decir que las

fallas criticas sucedieron 64 veces.
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Recursos Técnicos Criticos

Figura N° 26: Criticidad de Empalmes y Vulcanizacion.
Fuente (Cerro Verde gastos de mantencion para el contrato CV-59851-CLC-257-2008,
que ascienden a USD$ 1,340,102.90 para el periodo 2009 — 2012 (Trimestre 1))

Andlisis

Estos servicios requieren de especialistas para su ejecucion, es de considerar también que

la criticidad de estos servicios es alta.

41.1.2. SEGUNDO PASO RECOLECTAR DATOS

Del paso uno se definié los problemas como son: Proceso de vulcanizacion,
Ejecucion del empalme, proceso de cementacion. Recopilaremos datos para un mejor

entendimiento de estos 3 procesos criticos obtenidos.
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TABLA N° 11: RESULTADO DE DATOS OBTENIDOS DE LOS 9 PLATOS
INFERIORES CALEFACTORES

PLATOS INFERIORES DE TEMPERATURA EN, °C
Tiempo de
calentamiento
Plato |Plato |plato |plato |plato |plato |plato |plato |plato
de los platos
Nel | N°2 |N°3 |N°4 |N°5 [N°6 |N°7 |[N°8 |N°9
10 min 8 7 9 8 6 10 |7 4 8
20 min 25 23 21 23 26 |19 |18 |16 15
30 min 40 45 46 47 48 |45 |40 | 39 38
40 min 65 63 65 64 64 (60 |59 |58 59
50 min 80 81 80 66 82 |79 |78 |77 79
60 min 90 91 90 91 92 (90 |91 |90 91
70 min 100 101 | 101 | 102 |[100 |98 |99 |100 | 101
80 min 110 111 110 111 110 | 109 | 108 | 110 | 110
90 min 120 120 | 120 | 120 | 120 | 119 | 120 | 120 | 121
100 min 130 130 | 130 | 132 |130 | 130 | 130 | 130 | 131
110 min 138 138 138 139 137 | 138 | 140 | 140 | 141
120 min 145 145 | 145 | 145 | 145 | 145 |145 | 145 | 145

Fuente (Elaboracion Propia)
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TABLA N° 12: RESULTADO DE DATOS OBTENIDOS DE LOS 9 PLATOS
SUPERIORES CALEFACTORES

Tiempo de PLATOS SUPERIORES DE TEMPERATURA, EN °C

calentamiento

de los platos | Plato |plato |plato |plato |plato |plato |Plato |plato |plato

Ne1 [N°2 [N°3 [N°4 [N°5 [N°6 [ N°7 [N°8 |N°g

10 min 5 8 10 |9 6 11 |10 |6 10
20 min 20 |22 |21 |20 (26 |19 |18 15 |20
30 min 40 |43 |40 |47 |49 |44 |40 |38 |38
40 min 60 |60 |64 |64 |68 |58 |60 |58 |59
50 min 81 |8 |8 |8 |8 |79 |8 |77 |79
60 min 92 |94 |90 |94 |92 |9 |91 |9 |9
70 min 101 | 101 | 101 | 102 | 100 |99 |99 | 100 | 100
80 min 109 | 113 | 110 | 114 | 110 | 110 | 108 | 110 | 110
90 min 120 | 122 | 122 | 121 | 120 | 119 | 122 | 120 | 121
100 min 132 | 133 | 130 | 133 | 130 | 131 | 130 | 133 | 130
110 min 139 | 140 | 138 | 139 | 137 | 138 | 140 | 140 | 141
120 min 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145

Fuente (Elaboracion Propia)
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TABLA N° 13: RESULTADO DE DATOS OBTENIDOS DE AUMENTO DE
PRESION DE 9 BOLSAS DE PRESION

Tiempo DATOS DE BOLSAS DE PRESION (VEJIGAS) EN (psi)
de
aumento
de

presion

Bolsa |bolsa |bolsa |Bolsa |bolsa |bolsa |bolsa |Bolsa |bolsa
de de de de de de de De de
presion | presion | presion | presion | presion | presion | presion Presion presion
N°l |[N°2 N°3 |N°4 N°5 | N°6 |N°7 N°g8 [N°9

10 min | 14 13 14 15 13 14 13 14 14

20 min | 29 28 27 29 28 27 28 29 29

30 min | 43 43 44 42 44 45 43 44 43

40 min | 56 57 58 57 56 55 52 56 56

50 min | 69 70 68 71 70 69 68 69 69

60 min | 84 83 82 82 81 83 83 83 84

70 min | 98 99 100 102 100 98 99 99 98

80 min | 111 110 110 111 110 111 112 111 112

90 min | 127 126 125 126 125 128 127 127 128

100 min| 139 139 138 139 139 139 138 139 139

110 min| 154 153 154 154 152 154 153 154 154

120 min| 170 170 170 170 170 170 170 170 170

Fuente (Elaboracion Propia)
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TABLA N° 14: RESULTADO DE DATOS OBTENIDOS DEL PROCESO DE
ENFRIAMIENTO DE LOS 9 PLATOS INFERIORES CALEFACTORES

Tiempo de ENFRIAMIENTO DE PLATOS INFERIORES DE
enfriamiento TEMPERATURA, EN °C

de los Plato [Plato |Plato |Plato |Plato |plato |Plato [Plato |plato
platos N°1 | N°2 | N°3 | N°4 | N°5 |N°6 N°7 | N°8 |[N°9
Omin 145 | 145 145 | 145 | 145 145 145 145 145
5 min 125 | 120 122 | 123 | 124 119 121 120 122
10 min 100 | 102 100 | 105 | 104 101 100 | 99 98
15 min 80 79 78 84 81 82 80 83 80
20 min 60 62 61 |59 |64 58 61 63 62
25 min 41 40 44 43 42 40 41 42 41
30 min 23 21 24 20 22 23 19 20 20
35 min 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente (Elaboracion Propia)

TABLA N° 15: RESULTADO DE DATOS OBTENIDOS DEL PROCESO DE
ENFRIAMIENTO DE LOS 9 PLATOS SUPERIORES CALEFACTORES

ENFRIAMIENTO DE PLATOS SUPERIORES DE
Tiempo de |TEMPERATURA,

enfriamiento | EN °C

de los platos |plato |Plato |plato |plato |plato |plato |[Plato |plato |plato
N°1 | N°2 [N°3 |N°4 |[N°5 |N°6 N°7 |N°8 |N°9
Omin 145 | 145 145 145 145 145 145 145 | 145
5 min 123 | 124 122 123 120 122 125 121 | 121
10 min 101 | 102 104 105 103 101 101 | 98 100
15 min 82 79 78 83 81 83 81 82 81
20 min 61 62 60 59 62 59 62 60 | 65
25 min 40 40 41 44 42 40 41 45 44
30 min 23 23 24 21 22 22 20 20 20
35 min 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Fuente (Elaboracion Propia)

TABLA N° 16: RESULTADO DE DATOS OBTENIDOS DE MEDICION DE
DUREZA CON DUROMETRO SHOREA EN LA FAJA CV 201

DUREZA DE SELLO CARGA DUREZA DE SELLO RETORNO
75 80
75 78
78 79
80 80
80 80
80 80
78 80
80 80
80 80

Fuente (Elaboracion Propia)

4.1.1.3. TERCER PASO IDENTIFICAR CAUSA RAIZ

En este paso constituiremos un proceso iterativo para identificar la causa raiz del

problema que conocemaos, los procesos criticos que hemos seleccionado como: Fallas en

proceso de vulcanizacion, fallas es proceso de ejecucion del empalme y fallas en proceso

de cementacion.

4.1.1.3.1. ANALISIS DE FALLAS EN PROCESO DE VULCANIZACION

Para el analisis de causa raiz de falla en vulcanizacion, se inicia el analisis desde

las conexiones eléctricas y térmicas, por pérdidas de presion hidraulica, por falla de

equipo vulcanizador, por fallos humanos, son los factores que intervienen en una posible

falla en vulcanizacion, que tienen g ser controlados en el proceso de vulcanizacion de faja

CV 201 realizando el diagrama del arbol se puede definir lo siguiente.
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FALLAS EN
PROCESO DE
VULCANIZACIO

\ 4

POR PERDIDA DE
PRESION
HIDRAULICA

Perdida de presidn de la
prensa vulcanizadora.

Voltaje, potencia,
frecuencia instalada de la
Bomba no adecuada.
Extensiones eléctricas
deterioradas, mangueras
de presidn obstruidas y
deterioradas.
Transformadores
descompensados.
Distribucion eléctrica
térmica

el plato calefactor no
calienta.

La conexion eléctrica

\ 4

POR MALA
DISTRIBUCION
ELECTRICAY
TERMICA

A\ 4

POR FALLA DE
EQUIPO
VULCANIZADOR

Y

A\ 4

POR FALLOS
HUMANOS

Equipo vulcanizador mal
centrado, no calibra bien.
Roturas de pernos
travesafos de las cajas de
control de temperatura.
La caja de control de
temperatura no marca
correctamente la

temperatura de los platos
calefactores

Despreocupacion
personal.
Desconocimiento del
equipo de trabajo
materiales y herramientas
de trabajo.
Desconocimiento de
procedimientos
(protocolos), no hace
inspecciones, chek list de
equipos y herramientas,
falta de auditoria.

Figura N° 27: Grafico de analisis Causa Raiz de Falla en Vulcanizacion.

Fuente (Elaboracion Propia)
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- Tormenta de Ideas para Falla en Proceso de Vulcanizacion.

POR PERDIDA DE PRESION
HIDRAULICA

POR MALA DISTRIBUCION
ELECTRICA Y TERMICA

Pernos de sujecion de prensa superior
con la prensa inferior mal ajustados,
mala coordinacion de ajuste de ambos

lados laterales.

Mal alineamiento y posicionamiento
de la prensa superior con la prensa

inferior.

Bombas eléctricas no disponibles
mangueras de conexion y valvulas

no operativas.

Las valvulas de las bombas no cierran
circuito por completo, o

necesitan cambio.

Puede que la bomba no funcione bien
por bajo rendimiento, baja potencia

en el motor.

Fugas en acoples de
distribucion hidraulica,

crucetas, mangueras.

Las bolsas de presion (guateros), no

probaron antes de usar a 170 psi,

>

Motores eléctricos dafiados.

Tableros de distribucion mal disefiados

a exceso de carga.

Distribucion térmica equipo
vulcanizador — a plato calefactor

(no calienta).

Transformadores descompensados.

Extensiones eléctricas deterioradas y

sin aislamiento provocarian fuga a

tierra y corto circuito.

Mangueras de presién sin seguro de

pines, obstruidas y deterioradas.
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(grave error).

> Los pernos entran muy sueltos a

las prensas vulcanizadoras.

Fuente (Elaboracion Propia).

POR FALLA DE EQUIPO POR FALLOS HUMANQOS
VULCANIZADOR

> Equipo vulcanizador mal centrado, | > Despreocupacion personal.

no calibra bien. No estariamos
tomando datos correctos, faltade |> Desconocimiento del equipo de trabajo

confianza materiales y herramientas de trabajo.

> Roturas de pernos travesafios de las|» Desconocimiento de

cajas de control de temperatura.

Provocarian la caida de las cajas en procedimientos (protocolos), no

plena operacion, inclinacion, no hacen inspecciones, chek list de

habria forma de mover las cajas de equipos y herramientas, falta de auditoria,

control de temperatura, poca organizacion de trabajo.

> La caja de control de temperatura > Falta de interés y motivacion de
los comparieros de trabajo,

no marca correctamente la provocarian accidentes e incidentes.
temperatura de los platos

calefactores superiores e inferiores.
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» Prensas superiores y prensas
inferiores unidas por pernos de
sujecion deberan de mantener la
presion obtenida a 170 psi en las

bolsas de presion.

» Una fuga o perdida de presion de
170 psi en la bolsa de presién
Provocaria accidentes graves y
mortales en el &rea de trabajo.

» Los equipos vulcanizadores se
tienen que probar antes de usarlas
en el campo de trabajo. Para evitar

fallo de los mismos.

» Data Display y cajas de control de
temperatura son equipos de trabajo
delicados debemos de cuidarlas
bien en sus respectivos sitios

destinados.

Fuente (Elaboracion Propia).

Se observa que muchas de las raices mostradas en los dos cuadros de tormenta de
ideas para fallas en proceso de vulcanizacion se pueden agrupar de la siguiente manera

por el (método Ishikawa).
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-Diagrama Ishikawa para falla en Proceso de Vulcanizacion.

METODO MATERIAL MANO DE OBRA

Falta de control y seguimiento \Materiales KITS, fluido agua Capacitacidn del personal
en el proceso de vulcanizacidn | para calentamiento, enfriamignto  poco personal

. No llegar a las variables de es limitado. falta de motivacidn
Icanizacidn, supervisor de calidgd falta de conocimiento.
no hace seguimiento al proceso
falta de auditoria.

FALLA EN PROCESO

Equipo vulcanizador superiore | No se respetaron medidas DE VULCANIZACION
inferior en mal estado, mal de control y seguridad en

calibrado falta instrucciones el proceso de vulcanizacidnf  El entorno atmosférico
del fabricante. esta al aire libre en el
proceso de vulcanizacidn.

MAQUINA MEDIDA MEDIO AMBIENTE

Figura N° 28: Diagrama Ishikawa para falla en proceso de vulcanizacion

Fuente (Elaboracion Propia).

Las raices de existencia de las mediciones en exceso, del proceso de vulcanizacién
son representadas en el método Ishikawa en los estratos de: método, maquina, mano de
obra, material, medida, medio ambiente. Se puede observar la aglomeracion de muchas
estas raices en el estrato “método” seguido por el estrato “maquina” y como tercer estrato
“mano de obra” y en menor aglomeracion “material”, “medida”, “medio ambiente”. En
donde indica que empezamos a encontrar las razones generales de estas raices para poder
corregir las posibles deficiencias mostradas de manera correctiva, y llegar a realizar una

vulcanizacion eficiente en el proceso de vulcanizacion.
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vulcanizacién

FALLAS EN PROCESO DE VULCANIZACION

100%

90%

80%

70%

60%

———| 50%

40%

30%

20%

10%

0%
Mdéquina Material Medio Ambiente
Método Mano de Obra Medida

Figura N° 29: Método Pareto para Falla en proceso de Vulcanizacion.

Fuente (Elaboracion Propia)

4.1.1.3.2. ANALISIS DE FALLAS EN PROCESO DE EJECUCION DEL
EMPALME

Para el analisis de causa raiz de fallas en proceso de ejecucion del empalme, se inicia
el analisis desde el disefio de empalme, condiciones ambientales, materiales, mecanica,
electromecénica factores que intervienen en el proceso de empalme. Que tienen q ser
controlados en el proceso de ejecucion del empalme. Realizando el diagrama del arbol se

puede definir lo siguiente.
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e Por humedad.

e Por polvo.

N e Portemperatura.
e Por manipulacién

e Por kit de empalme (vida
util).

e Portiempo de solventes.

e Portamafios de los
compuestos cojin cover
de cargay cover de
retorno.

e Por materialesy
herramientas para la
ejecucion del empalme.

POR CONDICIONES e Por levantamiento SKIVE

AMBIENTALES (sellos de empalme).

e  Por movimientos de

cables de acero, mal

\ 4

\4
[ )

Por disefio de empalme.
e Por longitud de empalme.
N e Portiempo de curado.

e Por calidad de la correa.

FALLAS EN POR MATERIALES |
PROCESO DE
EJECUCION DEL
EMPALME POR

e Poralineamiento de

R POR FALLA R centros y cantos de las
MECANICA correas.
e Porvibracion en borde de
la correa.

e Por movimientos de los

POR FALLOS
ELECTROMECANI-
cos

A4
|
°

Por calibracion del equipo

vulcanizador.

e Por monitoreo de
temperatura.

e Por distribucién uniforme

—> de presién y temperatura.

e Por distribucién

hidrdulica de las bombas.

Figura N° 30: Grafico de analisis Causa Raiz de Falla en proceso de ejecucion de
Empalme.

Fuente (Elaboracion Propia)
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-Tormenta de Ideas para Falla en Proceso de ejecucién de empalme.

POR CONDICIONES
AMBIENTALES

POR MATERIALES

Para el ambiente adecuado a
una temperatura promedio,
no favorece el tiempo

(cambios climaticos constantes).

Ambiente adverso a
tormentas eléctricas, viento

en temporadas de inviernos.

polvo originado por los pisos

de transito vehicular pesado.

No se mantiene orden y limpieza en
trabajo como segregacion de
residuos solidos.

Lugar de trabajo de cercanos a
pisos mojados por sitios de
empalmes realizados en

distintos lugares.

Transito de vehiculos pesados
originan polvo. y gases de
combustion interna CO2

Kits de empalme de otras caracteristicas.

Kits de empalme se encuentra inadecuado
en mal estado o ha sido dafiado en

transporte.

Kits de empalme no disponible, por falta
de otros elementos del kits. de empalme

Tipo de solventes

Falta de materiales consumibles por

empresa.

Tamafios de los compuestos goma cojin

de otras medidas y caracteristicas.
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» Temperaturas bajas, acumulacion

de humedad.

» Acumulacion de vapor de agua

por lluvias de noche o de dia.

Fuente (Elaboracion Propia).

POR FALLA MECANICA POR FALLOS ELECTROMECANICOS

> El disefio del empalme no fue » Por calibracion del equipo vulcanizador.
elaborado correctamente mal
disefiado. » Por monitoreo de temperatura si no hay
monitoreo el proceso de calentamiento y
» La longitud del empalme mal vulcanizacion no seria eficaz.
medido, mal alineado provocaria la
falla de empalme, probabilidad de  |> Por distribucion uniforme de presion y
que se rompa el empalme por temperatura. mantener siempre la presion
tension de operacion. y temperatura, a las variables de
vulcanizacion.

> Si el tiempo de curado es menos o

mas de lo establecido, la » Por distribucion hidréulica de las bombas.
vulcanizacion puede sufrir mala distribucidn y conexion de las
alteraciones como en los sellos de bombas provocaria retrasos, como falta de
acabado, la dureza disminuird en la agua, fugas en las mangueras, y tienen ser
faja unida. cambiadas para seguir con la operacion.
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» Si la calidad de correa no es
apropiada ya es tema de disefio del

fabricante de la correa.

» Por alineamiento de centros y cantos
de las correas los empalmes no
saldrian bien alineadas, el resultado
seria una faja mal alineada y pierde

tension por mal alineamiento.

» Por vibracion en borde de la correa
el acabado en los cantos sale mal, se
colocan barras para mejor acabado

de los cantos.

» Por movimientos de los cables en
proceso de curado los cables se
juntan no habria una mejor
adherencia entre el caucho y el cable

de acero.

Fuente (Elaboracion Propia).

Se observa que muchas de las raices mostradas en los dos cuadros anteriores de
tormenta de ideas para fallas en proceso de ejecucion de empalme se pueden agrupar de
la siguiente manera por el (método Ishikawa).
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-Diagrama Ishikawa para falla en Proceso de ejecucién de empalme.

METODO MATERIAL MANO DE OBRA

Falta

y seguimiento en el proceso | kits de

de empalme, supervisor de | empalme, materiales
calidad no hace seguimiento\ consumibles, kits de
al proceso, falta de auditoria\ empalme inadecuados.
, gestion de calidad.

Falta de control de ejecucié Capacitacion del personal,
poco personal, falta de
conocimiento de
procedimientos del

trabajo y seguridad.

FALLA EN PROCESO
DE EJECUCION DE

Falta de equipos y No se respetaron las EMPALME
herramientas de trabajo medidas de control y El entorno atmosférico
en mal estado obsoletos seguridad en ejecucion esta al aire libre en el
Falta de inspeccion de de empalme. proceso de ejecucion
equipos y herramientas. de empalme.
MAQUINA MEDIDA MEDIO AMBIENTE

Figura N° 31: Diagrama Ishikawa para Falla en proceso de ejecucion del empalme.

Fuente (Elaboracion Propia)

Las raices de existencia de las mediciones con exceso son representadas en el
método Ishikawa, en los estratos de: método, mano de obra, maquina, medida, material,
medio ambiente. Se puede observar la aglomeracién de muchas estas raices en el estrato
“método” seguido por el estrato “mano de obra” otro factor importante para la
determinacion del empalme es lo econdmico para ello el estrato méas critico es el
“método”. mejorar dia a dia hora a hora, economizar tiempo y costos en los 45 empalmes
realizados en la faja CV 201.
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-Método Pareto, Estratificacion de Problemas para fallas en proceso de ejecucion

del empalme.

FALLAS EN PROCESO DE EJECUCION DE EMPALME

100%
90%
80%
70%
60%
50%

40%

30%

20%

10%

0%
Mano de Obra Medida Medio ambiente
Método Maquina Material

Figura N° 32: Grafico Pareto para fallas en proceso de ejecucion de empalme.

Fuente (Elaboracion Propia)

4.1.1.3.3. ANALISIS DE FALLAS EN PROCESO DE CEMENTACION

Para el analisis de causa raiz de fallas en proceso de cementacion, se inicia el analisis
desde la cementacion de cables de acero, tejido de cables, colocacion del compuesto cojin
y cover de carga y cover de retorno, solucion STL — RF (cemento adhesivo). Que tienen
g ser controlados en el proceso de cementacion Realizando el diagrama del arbol se puede

definir lo siguiente.
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e Por mala manipulacién de
cemento adhesivo.

> e Porexceso disolucion de
cemento adhesivo.

e Por poca disolucién de
cemento adhesivo.

e Por composicion de
cemento

e Por mala aplicacién de
cemento adhesivo.

e Por humedad.

e Por polvo.

e Por gotas de agua.

PORSOLUCIONSTL— [ | * P suciedad ordeny
»  RF(CEMENTO) limpieza.
e Por mal pulido de cables
de acero.
| POR CEMENTACION
FALLAS EN "| DECABLESDE | e Por diagrama de
PROCESO DE ACERO empalme.
CEMENTACION | ] e Por compuesto cojin —
POR tiras de tallarin.
. POR TEJIDO DE R e Por recomendaciones del
> CABLES DE ACERO g fabricante de correa.
e Por humedad.
e Por polvo.

e Por gotas de agua.

POR COLOCACION e Porsuciedad ordeny
DEL COMPUESTO limnie7a
COJIN, COVER DE

e Por cortes de cojin, cover
de carga y retorno con
cuter.

CARGA Y RETORNO

e Por dimensiones de cojin,
cover de carga y retorno.

e Por humedad.

e Por polvo.

e Por gotas de agua.

e Porsuciedad ordeny
limpieza.

Figura N° 33: Grafico de analisis Causa Raiz de Falla en proceso de cementacion.

Fuente (Elaboracion Propia)
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-Tormenta de ldeas para Falla en Proceso de cementacion.

POR SOLUCION STL — RF POR CEMENTACION DE CABLES DE
(CEMENTO) ACERO

» Una mala manipulacion de » Lamala aplicaciéon de cemento
Cemento adhesivo adhesivo, usar brocha y leer
provocaria derrames, evitar las instrucciones del fabricante
tener contacto a la piel y los 0jos, para evitar inconvenientes.

usas traje impermeable y respirador.

» Nada de humedad en el lugar de trabajo

> exceso disolucion de cemento proceso de cementacion, por lo general
adhesivo al momento de secado se &rea de trabajo es dentro de una
junta una capa extra de caucho, “carpa cerrada”.

exceso disolucion de cemento no es

bueno al momento del proceso de  |» Nada de polvo en proceso de

vulcanizacion. cementacion.

> Poca disolucion de cemento > Una gota de agua provocaria burbujas
adhesivo, no se originaria una en proceso de vulcanizacion.
buena adherencia entre el caucho -
cojin y cable de acero preferible |» Tener orden y limpieza antes durante
echar lo normal de cemento. después en todos los procesos de

empalme y vulcanizacion en caliente.
» La composicién del cemento no es

de caucho natural, es de secado |3 Mal pulido de los cables, el cable de
rapido o se evapora muy rapido, acero queda en su contorno con caucho
puede que la composicion del ya cocido, no es conveniente echar
cemento no es lo apropiado para cemento a caucho ya cocido.

vulcanizacion en caliente.

> La calidad del cemento no esta
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hecho a base de resinas y caucho
natural, o puede ser muy densa o

espesa.

> Pegamento, elastbmero con metal
que tiene olor a solventes, es un

producto inflamable.

Fuente (Elaboracion Propia).

POR COLOCACION DEL COMPUESTO
COJIN, COVER DE CARGA Y
RETORNO

POR TEJIDO DE CABLES DE
ACERO

> Diagrama de empalme tenemos > Los cortes realizados con cUter tanto

que tener presente en el tejido de

como cover de carga, cover de retorno

cables como: la longitud de
empalme, longitud y numero de
pasos, distancia entre los
cables empalmados.

» Compuesto cojin — tiras de tallarin
usa para realizar el tejido de
cables, rellenar distancia entre

los cables empalmados,

goma cojin tiene gque ser exacto para
no tener problemas al momento de

colocar y pasar cemento en cover de
carga, cover retorno y goma cojin en

zona de transicion.

» Las dimensiones trazadas y cortadas

tienen q ser exactos.
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>

areas reflectantes de los cables.

En las recomendaciones del
fabricante de correa
transportadora abecés las
instrucciones varian dependiendo
de las condiciones de trabajo,

lugar, tiempo.

Nada de humedad en el proceso

de tejido de cables de acero

Nada de polvo en proceso de tejido

de cables
Ni una gota de agua en el tejido,
que provocaria burbujas en proceso

de vulcanizacion.

Tener orden y limpieza.

>

Nada de humedad en la colocacion
del compuesto cojin, cover de carga

retorno.

Nada de polvo en la colocacion
del compuesto cojin, cover de carga

retorno.
Ni una gota de agua en la colocacion
del compuesto cojin, cover de carga

retorno.

Tener orden y limpieza.

(Elaboracion Propia).

Se observa que muchas de las raices mostradas en los dos cuadros anteriores de

tormenta de ideas para fallas en proceso de cementacion se pueden agrupar de la siguiente

manera por el (método Ishikawa).
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-Diagrama Ishikawa para falla en Proceso de cementacion.

METODO MATERIAL MANO DE OBRA

Falta de control y Cemento STL—RF Capacitacion del personal,

adhesivonoes lo poco personal, falta de
apropiado para conocimiento, motivacion
calidad no hace seguimiento\ vulcanizacion en caliente. | falta leer instrucciones

al proceso, falta de auditoria
, gestion de calidad, mejora.

seguimiento en el proceso
de cementacion, supervisor

del compuesto quimico.

FALLA EN PROCESO
DE CEMENTACION

Desarmadores, brochas No se respetaron las
limitadas o malogradas. medidas de control y El entorno atmosférico
seguridad en el proceso [ esta al aire libre en el
cementacion. proceso de cementacion.
MAQUINA MEDIDA MEDIO AMBIENTE

Figura N° 34: Diagrama Ishikawa para Falla en proceso de cementacion.

Fuente (Elaboracion Propia)

Las raices de existencia de las mediciones con exceso son representadas en el
método Ishikawa, en los estratos de: método, material, mano de obra, maquina, medida,
medio ambiente. Se puede observar la aglomeracion de muchas estas raices en el estrato
“método” seguido por el estrato “material”’, mano de obra los 3 estratos a tener en cuenta

mas en proceso de cementacion.
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-Método Pareto, Estratificacion de Problemas para fallas en proceso de

cementacion.

FALLA EN PROCESO DE CEMENTACION

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Material Maquina Medio Ambiente
Método Mano de Obra Medida

Figura N° 35: Método Pareto para Falla en proceso de cementacion.

Fuente (Elaboracion Propia)

41.1.4. CUARTO PASO: DEFINIR ACTIVIDADES DE MEJORA

En este paso definiremos las actividades de mejora, en el proceso de seleccionar la
mejor o mejores soluciones posibles. Se definiran los factores y/o criterios para

seleccionar la mejor alternativa.

TABLA N°17: ACTIVIDADES DE MEJORA

ALTERNATIVAS | TIEMPO ANALISIS | NIVEL
SOLU- DE SOLUCION | DE DE TECNO-
CIONES IMPLEMEN- LOGIA
TACION
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El area de
recursos

humanos de la| El personal

Contratacion de empresa nuevo tiene que
nuevo personal en contratard el | conocer la
empresa personal como| tecnologia de
SOLUCION| CONVEYOR 1 a2 Meses. supervisores, | los equipos y
1 BELT maestros, herramientas de
TECHNOLOGY. técnicos segun| la empresa.

Su experiencia
remuneracion
segun su

rendimiento.

El supervisor
de operaciones| El personal

y el supervisor| existente ya

Cursos de calidad, conoce los
Capacitacion de capacitacion | tienen que equipos y
del personal 30 H a 40H evaluar al herramientas de
SOLUCION]| existente. con personal trabajo, si se
2 expositores existente y dar| adquiere un
expertos en en equipo nuevo
el area. conocimiento, | difundir los
las tares y manuales de

actividades a | instrucciones.
desarrollar en

cada turno.

Desarrollar los| Un problema

pasos técnico se
para caracteriza
proyectos porque

3 a4 meses. de pretende
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SOLUCION| Metodologia de mejora resolver
3 solucion de necesidades
problemas. continua, humanas y
utilizando exige
herramientas | conocimientos
de calidad NUevos.
y
buscar
soluciones a
los
problemas
existentes.
Obtener la
Mejorar paso | mayor
En horario a paso turno a | calidad posible
Mejora continua en | de trabajo turno, dia a dia| de los servicios
SOLUCION] los procesos. normal turno medir trabajo | en los
4 dia o turno enequipoy | procesos, con
noche. responsabili- | un Sistema
dad individual.| de gestion
dptimo.
Desarrollo
funcionamien-
Desarrollo y 1 a2 meses to Conjunto
SOLUCION| enfoque tema de con practico
5 organizacional. gerencia. efectividad de
en las instrumentos
relaciones técnicas
humanas, para

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano
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fin comin en | planeados.
una
organizacion.
Realizar
una
descripcion Informacion
fisica de actualizada de
Informacion un los libros
apropiada con| documento, nuevos, revistas
Analisis aporte para tesis nuevos,
SOLUCION| documental. un mes. obtener tecnologias con
6 informacion | procesamien-
de libros, tos rapidos.
tesis,
publicacién
de
internet,
como aporte
alas
actividades de
la empresa.

Fuente (Elaboracién Propia)

4.1.1.5. QUINTO PASO: EJECUTAR ACTIVIDADES DE MEJORA

Las actividades de mejora se ejecutaran de manera detallada considerando las tareas
a realizar (fecha de inicio, fecha fin y el responsable asignado).
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TABLA N° 18: EJECUCION DE ACTIVIDADES DE MEJORA

SOLUCIONES EJECUCION FECHADE | FECHAFIN
INICIO

Contratacion de nuevo | Area de Recursos

personal en la empresa | Humanos de la 8/05/17 30/06/17
COVEYOR BELT Empresa
TECHNOLOGY

La Empresa Domingos 8H Hasta
Capacitacion del CONVEYOR BELT | dictadas 28/05/17
personal TECHNOLOGY 7/05/17 32H en total

Especialista: Ingeniero

Metodologia de Supervisor de Calidad
solucién de problemas | de Fajas 6/02/17 28/05/17
Transportadoras,

Técnicos y Maestros

con experiencia

Todo el personal
Mejora continua de que labora en el
procesos Proyecto 06:00 AM 06:00 PM
Supervisores,
Maestros,

Técnicos, Ayudantes

Desarrollo y enfoque | Relaciones Humanas

organizacional o la Gerencia de 8/05/17 30/06/17
CONVEYOR BELT
TECHNOLOGY
Ingeniero Supervisor

Analisis documental 8/05/17 12/06/17
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de Operaciones o
Ingeniero Supervisor
de calidad

Fuente (Elaboracion Propia)

SOLUCION 1:

La contratacion de nuevo personal en la empresa se realiz6 en la fecha establecida
en un periodo de dos meses, en vista de que no ay profesionales especialistas en el area
de fajas transportadoras. El personal que postula no cumplen con los requisitos
establecidos por la empresa CONVEYOR BELT TECHNOLOGY, la empresa mantiene

a sus trabajadores para capacitarlas y dar aumento de remuneracion por etapas.

SOLUCION 2:

Capacitacion del personal programada por la empresa por plazo de 32H por un mes
mediante cursos de capacitacién, motivacion personal tanto psicolégica como
profesional. Que ayuden a la preparacion y actualizacion de todo el personal que labora
en el proyecto “Montaje de Faja Transportadora CV 201 en SOUTHER CUAJONE”. La

capacitacion personal fue un éxito.

SOLUCION 3:

Metodologia de solucién de problemas es ejecutada por el personal de la empresa
CONVEYOR BELT TECHNOLOGY, especialista Ingeniero Supervisor de calidad en
un plazo de 3 meses; obteniendo la metodologia de solucién de problemas se difunde la

informacion a todo el personal que labora en el proyecto.

SOLUCION 4:

Mejora continua de procesos, aplica para todo el personal de la empresa y al
personal que labora en el proyecto: mejorar paso a paso, turno a turno, dia a dia, medir

trabajo en equipo y responsabilidad individual, mejora autbnoma.
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SOLUCION 5:

Desarrollo y enfoque organizacional en un periodo de 1 mes desarrollo y
funcionamiento con efectividad, en las Relaciones Humanas y Gerencia: Con un fin
comun en la empresa. Realizar los trabajos en el proyecto satisfaciendo de la mejor
manera posible los requerimientos del cliente y garantizando los 45 empalmes ejecutados.

SOLUCION 6:

Anédlisis documental se deberd de realizar en un periodo de 1 mes por Ingeniero
Supervisor de Operaciones, Ingeniero Supervisor de Calidad, con el objetivo de aportar
nuevas ideas, nuevas definiciones a nuestro procedimiento de trabajo y difundir a todo el

personal en el proyecto.

para escoger la mejor solucion se utilizaron los siguientes criterios: Fiabilidad de solucion
de problemas, Rapidez, inversion, tiempo. Aplicando la técnica nominal de grupos se

obtuvieron los siguientes resultados.

SOLUCION DE ACTIVIDADES DE MEJORA

12
10

8
6 L
: = L
N e B Bee e
0
Contratacion de Capacitacion del Metodologia de Mejora Continua  Desarrolloy Analisis
Nuevo Personal Personal Solucidn de Enfoque Documental
Problemas Organizacional

H Calidad ® Mejora Método

Figura N° 36: Grafico de solucion de actividades de mejora.
Fuente (Elaboracion Propia)

De acuerdo a la gréfica la solucion de la actividad de mejora se puede apreciar es

la solucion de la “Metodologia de Solucién de Problemas”. Que en este trabajo de
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investigacion analizamos a detalle la metodologia de solucién de problemas de mejora

continua para procesos de empalme y vulcanizacion en la faja CV 201.

4.1.1.6. SEXTO PASO: EVALUACION DE RESULTADOS

En la evaluacion de resultados revisaremos los efectos de las actividades de mejora,
verificando las mismas variables utilizados en el “segundo paso”. Asi mismo el objetivo
es cuantificar los beneficios generados por el desarrollo del proyecto, realizando asi una

evaluacion de los resultados.

GRAFICO DE CALENTAMIENTO DE PLATOS INFERIORES A
145 °C

Plato N2 1 Plato N2 2 e P|3t0 N2 3 === Plato N2 4 Plato N2 5

Plato N2 6 Plato N2 7 Plato N2 8 Plato N2 9

10 min 20 min 30 min 40 min 50 min 60 min 70 min 80 min 90 min 100 min 110 min 120 min

Figura N° 37: Resultado de grafico de calentamiento de paltos inferiores.

Fuente (Elaboracion Propia)

GRAFICO DE CALENTAMIENTO DE PLATOS SUPERIORES A
145°C
Plato N2 1 Plato N2 2 e P|3t0 N2 3 === Plato N2 4 Plato N2 5

Plato N2 6 Plato N2 7 Plato N2 8 Plato N2 9

10 min 20 min 30 min 40 min 50 min 60 min 70 min 80 min 90 min 100 min 110 min 120 min

Figura N° 38: Resultado de grafico de calentamiento de paltos superiores.

Fuente (Elaboracion Propia)

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ([ Nacional del
Altiplano

GRAFICO DE AUMENTO DE PRESION A LAS BOLSAS DE PRESION A 170 psi

=@==Bolsa de Presion N2 1 ==@==Bolsa de Presién N2 2

Bolsa de Presion N2 3 Bolsa de Presion N2 4

P(psi) «=@==Bolsa de Presién N2 5 «=@=Bolsa de Presién N2 6
180

160
140
120
100
80
60
40
20

10 min 20 min 30 min 40 min 50 min 60 min 70 min 80 min 90 min 100 min 110 min 120 min

Figura N° 39: Resultado de grafico de aumento de presion, de las bolsas de presion.

Fuente (Elaboracién Propia)

GRAFICO DE VULCANIZACION DE CAUCHO DE
COVER DE RETORNO AT =145°C

—4—L0s 9 Platos Inferiores a T = 145 °C, constante durante 125 min

T(°C)

160
140 r—
120
100
80
60
40
20

120 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 125
MIN < MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN
>0
MIN

Figura N° 40: Resultado de gréfico de recocido de caucho de cover de retorno.

Fuente (Elaboracion Propia)

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Jis5 Nacional del
Altiplano

GRAFICO DE RECOCIDO DE CAUCHO DE COVER DE
CARGAA T =145 °C

—4— 9 Platos Superiores a T = 145 °C

160
140 r—r——r— e r—r—r—r——0—

120
100
80
60
40
20

120 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 125
MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN
<> 0
MIN

Figura N° 41: Resultado de gréfico de recocido de caucho de cover de carga.

Fuente (Elaboracion Propia)

GRAFICO DE PRESION CONSTANTE EN PROCESO DE
RECOCIDO

P(pSI) —@— Presidn constante durante el proceso de curado y Enfriamiento P = 170 psi

180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

r—

120 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 125
MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN
<>0
MIN

Figura N° 42: Resultado de grafico a presién constante en proceso de recocido.

Fuente (Elaboracion Propia)
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GRAFICO DEL PROCESO DE ENFRIAMIENTO DE LOS PLATOS
T(°C) INFERIORES

160
140
120
100
80
60
40
20
0
125min<>0 5min 10 min 15 min 20 min 25 min 30 min 35 min
min

e=@==P|ato N2 1 ==@==Plato N2 2 Plato N2 3 Plato N2 4 e=@==Plato N2 5
e=@=P|at0 N2 6 e=@==P|at0 N2 7 e=@==Plato N2 8 e=@==Plato N2 9

Figura N° 43: Resultado de gréfico del proceso de enfriamiento de los platos inferiores.

Fuente (Elaboracion Propia)

GRAFICO DEL PROCESO DE ENFRIAMIENTO DE LOS PLATOS
T(°C) SUPERIORES

160
140
120
100
80
60
40
20

0
120 min<>0 5 min 10 min 15 min 20 min 25 min 30 min 35 min
min

==@==P|ato N2 1 ==@==Plato N2 2 Plato N2 3 Plato N2 4 «=@==Plato N2 5
==@==P|at0 N2 6 ==@=P|at0 N2 7 «==@==P|at0 N2 8 ==@==Plato N2 9

Figura N° 44: Resultado de grafico del proceso de enfriamiento de los platos superiores.

Fuente (Elaboracion Propia)
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GRAFICO DE VULCANIZACION DE PLATO 1 INFERIOR - PLATO 1
SUPERIOR - BOLSA DE PRESION 1
T(°C)

180 Plato Inferior N2 1 Plato Superior N2 1 Bolsa de Presion N2 1

160
140
120
100
80
60
40
20

0

Figura N° 45: Resultado de grafico de vulcanizacion de plato 1 inferior, plato 1 superior,

bolsa de presiéon 1.

Fuente (Elaboracion Propia)

GRAFICO DE VULCANIZACION DE PLATO 2 INFERIOR - PLATO 2

: SUPERIOR - BOLSA DE PRESION 2
P(psi) T(°C)
Plato N2 2 Inferior Plato N2 2 Superior Bolsa de Presion N2 2
1g0 180
150 160
140 140
120 120
100 100
BO 80
&0 60
40 40
20 20

275 min

Figura N° 46: Resultado de grafico de vulcanizacién de plato 2 inferior, plato 2 superior,
bolsa de presién 2.

Fuente (Elaboracion Propia)
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GRAFICO DE VULCANIZACION DE PLATO 3 INFERIOR - PLATO 3

SUPERIOR - BOLSA DE PRESION 3
P(psi) T(°C)

Plato N2 3 Inferior Plato N2 3 Superior Bolsa de Presion N2 3
180 180

160 160
140 140
120 120
100
80
60

40

10 30 50 70 90 110 130 150 170 190 210 230 250 260 270 280
min  min  min  min  Mmin . min . Min - min  Min min  Min min  Min min _ Mmin  min

Figura N° 47: Resultado de grafico de vulcanizacion de plato 3 inferior, plato 3 superior,

bolsa de presién 3.

Fuente (Elaboracion Propia)

GRAFICO DE VULCANIZACION DE PLATO 4 INFERIOR - PLATO 4
SUPERIOR - BOLSA DE PRESION 4

P(psi) T (°C)

180 180 Plato N2 4 Inferior Plato N2 4 Superior Bolsa de Presiéon N2 4

160 160
140 140
120 120
100 100
80 80
B0 60
40 40

20

(0]
10 30 50 70 90 110 130 150 170 190 210 230 250 260 270 280
min min  min  min Min  Mmin Min  Mmin Mmin - Min  Mmin Mmin  Mmin  Min - Mmin  min

Figura N° 48: Resultado de grafico de vulcanizacién de plato 4 inferior, plato 4 superior,
bolsa de presién 4.

Fuente (Elaboracion Propia)
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GRAFICO DE VULCANIZACION DE PLATO 5 INFERIOR - PLATO 5
SUPERIOR - BOLSA DE PRESION 5

P(psi) T (°C)
Plato N2 5 Inferior Plato N2 5 Superior Bolsa de Presion N2 5
180 180
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120 120
100 100
80
60
40
20

265 min
270 min
275 min
280 min

100 min
110 min
130 min

Figura N° 49: Resultado de grafico de vulcanizacién de plato 5 inferior, plato 5 superior,

bolsa de presién 5.

Fuente (Elaboracion Propia)

GRAFICO DE VULCANIZACION DE PLATO 6 INFERIOR - PLATO 6
SUPERIOR - BOLSA DE PRESION 6

P(psi) T (°C)

Plato N2 6 Inferior Plato N2 6 Superior Bolsas de Presion N2 6

180 180
160 160
140 140
120 120
100

80

60

40

20

(0]

Figura N° 50: Resultado de grafico de vulcanizacién de plato 6 inferior, plato 6 superior,

bolsa de presién 6.

Fuente (Elaboracion Propia)
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GRAFICO DE VULCANIZACION DE PLATO 7 INFERIOR - PLATO 7
SUPERIOR - BOLSA DE PRESION 7

P(psi) T (°C)
Plato N2 7 Inferior Plato N2 7 Superior Bolsa de Presion N2 7

110 min
170 min
180 min
245 min
275 min
280 min

Figura N° 51: Resultado de grafico de vulcanizacién de plato 7 inferior, plato 7 superior,

bolsa de presién 7.

Fuente (Elaboracion Propia)

GRAFICO DE VULCANIZACION DE PLATO 8 INFERIOR - PLATO 8
SUPERIOR - BOLSA DE PRESION 8

P(psi) T(°C)
Plato N2 8 Inferior Plato N2 8 Superior Bolsa de Presion N2 8

180 180
160 160
140 140
120

100

80

60

40

20

0]

150 min
170 min
255 min
265 min

Figura N° 52: Resultado de grafico de vulcanizacion de plato 8 inferior, plato 8 superior,

bolsa de presién 8.

Fuente (Elaboracion Propia)
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GRAFICO DE VULCANIZACION DE PLATO 9 INFERIOR - PLATO 9
SUPERIOR - BOLSA DE PRESION 9

P(psi) T (°C) Plato N2 9 Inferior Plato N2 9 Superior Bolsa de Presién N2 9
180
160
140
120
100

80
60
40
20

0]

Figura N° 53: Resultado de grafico de vulcanizacién de plato 9 inferior, plato 9 superior,

bolsa de presién 9.

Fuente (Elaboracion Propia)

Conveyor Dynamics - 3-D Finite Element Splice Analysis Program

RUBBER STRESS INTENSITY

Figura N° 54: Empalme con cables de acero radiografia de la correa.

Fuente (Manual Empalmes Vulcanizacion GOODYEAR)
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4.1.1.7. SEPTIMO PASO: ESTANDARIZACION

El proposito en este paso es asegurar las mejoras logradas en el desarrollo del
proyecto se mantengan en el tiempo para ello es necesario documentar los cambios y/o
modificaciones e incluirlos en el Sistema Integrado de Gestion, se deberd comunicar a

todas las partes involucradas los cambios especificados.

- Cambios en Cheklist de ejecucion de empalme antes durante y terminado.
- Cambios en la certificacion de empalmes.

- Cambios en los procedimientos de trabajo.

41.1.7.1. MARCO LEGAL APLICADO EN EL PROYECTO

El presente proyecto tiene como normativa:

- Ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.

- Decreto Supremo N° 024-2016-EM, Decreto que aprueba el Reglamento de
Seguridad y Salud Ocupacional en mineria.

- Decreto Supremo N° 018-92-EM, Decreto que aprueba el Reglamento de
Procedimientos Mineros.

- Decreto Legislativo N° 613 (08-09-90), Cddigo del Medio Ambiente y los
recursos

- naturales (Peru).

41.1.7.2. OBJETIVOS DE LA CALIDAD DEL PROYECTO

- Cumplir los objetivos funcionales del proyecto, los hitos contractuales y en caso
no haya no conformidades se resolveran efectivamente de acuerdo de los
procedimientos implementados por CONVEYOR BELT TECHNOLOGY.

- Entregar a tiempo los trabajos coordinados y lista de entregables de acuerdo a lo

planificado, en coordinacion con el cliente.
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- Realizar un adecuado control y seguimiento de las actividades criticas del
proyecto que aseguren la calidad de los documentos, materiales, y servicios para
cumplir con los tiempos de entrega y costos de acuerdo a lo planificado.

- Entregar los servicios con altos estandares de calidad y que estén acorde con las
especificaciones requeridas por el cliente.

- Medir la percepcion del cliente sobre la gestion y ejecucion del proyecto atreves
de un proceso y en base a los resultados se aplicard&n mejoras efectivas para
incrementar el nivel de incrementacion de nuestro cliente hacia nuestro servicio.

- Habilitar y comprender a nuestro equipo de proyecto para mejorar el rendimiento

operativo a lo largo de la cadena de valor.

41.1.7.3. CONTROL DE DOCUMENTOS

- Para asegurar que se usen los documentos vigentes se ha definido los siguientes
controles para:

- Aprobar los documentos en cuanto a su adecuacién antes de su distribucion revisar
y actualizar los documentos cuando sea necesario y aprobarlos luego de su
revision. Asegurar que se identifiquen los cambios y el estado de revision actual
de documentos.

- Asegurar que las versiones pertinentes a los documentos aplicables se encuentren
en todos los puntos de uso.

- Asegurar que los documentos permanezcan legibles y sean facilmente
identificables.

- Asegurar que se identifiquen los documentos de origen externo que la
organizacion ha determinado que son necesarios para la planificacién y operacion
del SIG y que se controle su distribucion.

- Para evitar la distribucion y uso no intencional de documentos obsoletos, los

mismos son identificados como obsoletos.

41.1.7.4. MEJORA CONTINUA
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Las acciones de mejora pueden implicar cambios permanentes en los
procedimientos, documentos de proceso, instrucciones de trabajo, especificaciones de
productos y documentos del sistema de calidad, luego de la implantacién medimos la
efectividad de nuestras acciones preventivas y/o correctivas. Los responsables directos

del proyecto ejecutan las acciones correctivas y preventivas.

4.1.1.7.5. SEGUIMIENTO Y CONTROL DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Las actividades de seguimiento y medicién se pueden llevar acabo tanto por el
propio personal o el personal de los proveedores contratados para este fin. El control de
los equipos de medicién usados en el proyecto, incluyendo la calibracion y verificacion
se lleva acabo atreves de un control sistematico con la finalidad de contrarrestar efectos
o0 posibles efectos de no conformidades. El control sistematico es una lista general que
contiene la siguiente informacion, nombre del instrumento, capacidades, el codigo de
identificacion, fecha de calibracion, y numero de certificado. Todos los instrumentos de
prueba y medicion estaran calibrados en laboratorios, en metrologia debidamente

calificados para prestar servicio.

4.1.1.7.6. AUDITORIAS INTERNAS

Las auditorias cuentan con la participacion de un Auditor lider y un Auditor de

apoyo quienes deberan cumplir con los siguientes criterios para ser seleccionados.

1. Auditor calificado en funcion de los cursos de auditores internos aprobados.

2. Haber realizado por lo menos una auditoria, como auditor interno.

3. Auditor independiente de la funcion que va a auditar.

Los auditores son los responsables de verificar el cumplimiento de los criterios
especificados por la norma ISO 9001:2008, ISO 14001:2004, OSHAS 18001:2007. Al
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finalizar el proceso de auditoria, el Auditor lider retne las notas de auditoria los hallazgos
clasificados como observaciones, el nimero de no conformidades detectadas y las

conclusiones del proceso y elabora un informe respecto a auditoria.

4.1.1.7.7. PLAN DE INSPECCION

El plan de inspeccidén contiene todos los puntos de inspeccion que deberan

realizarse en el proyecto para cumplir las especificaciones del cliente.
El plan de inspeccion contiene informacion de las caracteristicas de la calidad a controlar,
método de trabajo, criterio de aceptacion, herramientas a utilizar, formatos de control y

controlables.

Los resultados de las inspecciones quedaran evidenciados en los registros determinados

para que sean revisados y/o precisados por el cliente.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Primero:

Las variables de vulcanizacion P = 170 psi, T = 145 °C, t = 125 min utilizadas, se cumplid
correctamente con las variables de vulcanizacion establecidas por el fabricante de la

correa.
Segundo:

Mediante el analisis de herramientas de calidad en la metodologia KAIZEN ayudaron a
encontrar las fallas criticas en proceso de ejecucion de empalme y vulcanizacion, y
evitarlas, que fueron controladas en los procesos. Se llegé a realizar trabajo de calidad
“EMPALME?”, verificado con “Duroémetro SHOREA” el empalme final a “80 de calidad

de dureza”, se lleg6 al valor estindar normal del fabricante de correa.

Tercero:

La verificacion de la calidad en el proceso de empalme con cables de acero y
vulcanizacion en caliente, como el cumplimiento de la Norma DIN 22101 mediante
certificaciones, aplicacién de procedimientos, Cheklist de empalme, y diagrama de
empalme se cumplio y se estandarizo correctamente. Con el compromiso del equipo de
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trabajo, para que cada uno aporte su manejo de las lecciones aprendidas en la ejecucién
del proyecto. Se cumpli6 con los requisitos del cliente con producto final “EMPALME”
aprobado satisfactoriamente, las mejoras obtenidas tanto como en los procedimientos
nuevos, cheklist de antes durante y después de ejecucion de empalme, certificaciones
obtenidas son estandarizadas a todo el personal de la empresa manteniéndose los
estandares en el tiempo.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

PRIMERO:
Profundizar en la gestion de calidad para proyectos futuros y analizar posibles impactos

y posibles mejoras.

SEGUNDO:
Poner en practica la metodologia KAIZEN de mejora continua en procesos Yy

retroalimentarla para su mejoramiento.

TERCERO:
Crear un equipo de trabajo que se encargue exclusivamente de la gestion de calidad de
gjecucion de empalme y vulcanizacién en caliente, buscar especialistas en correas

transportadoras para capacitaciones, auditorias.

CUARTO:
Al finalizar la fase del proyecto, difundir las lecciones aprendidas, actualizar los nuevos

conocimientos de los nuevos productos y servicios.
QUINTO:

Plantear y desarrollar de nuevas investigaciones en torno al tema de calidad de empalme

y vulcanizacion en caliente de correas transportadoras.
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ANEXOS
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ANEXO N°1 : CHEKLIST DE EJECUCION DE EMPALME ANTES DURANTE

Y DESPUES
Fecha Inicio de empalme : 16-05-2017 Hora @ OB:00 Turno @ A
. Descripcion S| NO HORA OBSERVACION
Item
Control
Inicio | Termino
Carpa de con protecciones | turno dia )
01 trabajo ¥
02 I:I”f;‘;rnise de X Uno por lado, meson angular | turno dia )
Diagrama X
03 empalme SEMPER TRAMS EP 2000/4
fabricante
Correa can
desgaste en la
o4 cubierta de X Correa nueva
carga o retormo
punta nl
Carrea can
desgaste en la
05 cubierta de X Correa nueva
carga o retormo
punta n’2
Se aplico
relleno en
0& Z0nas con X Correa nueva
desgaste de
cubierta
Montaje equipo
vulcanizador
inferior 6" libres )
o7 (152 mm. X Revisado v cumple
Morma DM
22102 parte 3
Trazado de
empalme punta X
n"1y Medir
08 ”‘?“' . Trabajo previo. [ turno dia )
Orientacion del
empalme
MNorma DIN
22102
Biseles = Aprox. X
20-30° . L . .
oG Norma DIN Trabajos previo, sin observaciones | turno dia )
22131
lade de Ia
cubierta
10 :;?rada punta X Cubierta de cargal turno dia )
MNorma DN
22102
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Raspado de
sello por
11 | retomo  punta Condicion rugosa( turna dia )
n"l vy canto
moldeado.
Raspado de
sello por carga
12 | punta nl vy X
canto
moldeado.
Trazado de
empalme punta X
n"2 Medir Vias/
13 | Orientacion del Trabajo previo. | turno dia )
empalme
Morma DIn
22102
Biseles = Aprox. X
0-30° ) L : .
14 Norma DIN Trabajos previo, sin observaciones [ turno dia )
22131
lade de Ia
cubierta
15 E’adﬂ puma | Cubierta de cargal turno dia )
MNorma DIN
22102
Raspado de
sello por
16 | retorne  punta X
n? vy canto
moldeado.
Raspado de
sello por carga
17 | punta n'2 y X Condicion rugosa turno dia )
canto
mioldeado.
Cementado de
telas, primera X
15 | mane 30 Cementado punta n*1. (turno dia)
minutos minimo Cementado punta n°2. ( turno Noche 21:30 hrs)
secado. | 20°C
ambiente |
Cementado de
telas, segunda Cementado punta n*1. (turno dia)
12 mano secado al X Cementado punta n°2. { turno Neche 22:00 brs)
facto.
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Fegado
lzaminado
adhesion tela vy
repasado  con Realizado turno Dia, caucho pegado en punta
20 ) X N
rodillo nl
(eliminacion de
burbujas de
gire)
Relleno de
terming de
escalones  con
21 S i X Pegado de franja de 25 mm de ancho
caucho
laminado
adhesian  tela
30 mm
5= aplica
laminado
22 adnesicn tela en X Ambos sellos.
sello de carga y
retorno |zona
bizeles)
Kit de retomno
Jcarga
23 fabricado en X 26 mm sello carga y & sello retorno
situ (sellos)
Kit de
retorno,/carga
24 fabricado en X
taller (sellos)
75 Montaje sello X Turno dis
de retormao
26 Alineamiznto X Alineamiento por canto y escalon
antes de pegar
Montaje de X
27 | termocuplas Tres por plato
Montaje sello X . ,
28 I Sin observaciones
de carga
Montaje de X
28 | termocuplas Tres por plato y dos por plato
SUpErior
Montaje plating
marginadora
3p | ME 43 mem % 100 mm x 3000 mm
lzrga, ancho vy X
ESDESDN.
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Montaje eguipo
vulcanizader

31 TiLI;F::;.ICII.IEE mm? Revizzdo y cumple
Morma DN
22102 parte 3

3 | Frueos - ce Hasta 170 psi
presion
Chequeo prensa .

33 i Sin fuga de 2pua
presurizada

34 Inicia ) 5in ocbservaciones
vulcanizado

35 Termm.u 3in observaciones
Vulcznizado
Alinsamisnta

36 | de  empalme Chegueo visuzl en canto de correa
finzlizado

37 ::;I::Zn ae! Empalme |:|

33 | B0 de 5360 mm
empalme

13 Control dureza 30 Shore A
sello por carga
Cantrol dureza

40 | zello par 80 Share A
retorno
Correccion  de

41 | cantos de Ambos cantoz, corte y raspado de canto.
empalme
Exceso de

42 | caucha sello de Leve escurrimianto de caucho
C3rga
Exceso de

43 | caucho zello de 3in observaciones
retorng

Fecha terminc de empalme : Hora: 07:30 Turno: B

Fuente (CONVEYORT BELT TECHNOLOGY)

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis

116




Universidad

TESIS UNA - PUNO & Nacional del
Altiplano

ANEXO N°2 : CERTIFICACION DE EMPALME DE CORREA CV 201

PAUTA DE INSPECCION DE EJECUCION DE | FECHA. 20.05.2017
EMPALNMES CORREA CABLE ACERO

m mp. CERTIFICACION DE EMPALMES

-Revisidn de
procedimiento  del
ejecutor del
> Procedimiento »  Conocer empalme.

de trabajo procedimiento -Generar
observaciones  del
proceso si aplican,
por parte de CBT.
- Debe tener las
medidas Optimas
para resguardar todo
el empalme en su
interior y aportar una
barrera fisica optima
contra polvo, tierra,
rayos solares, viento,
etc.
- Los mesones de
trabajo deben tener
150 mm mas ancho
que la correa y 1,5
veces el largo del
empalme [por lado].
- Deben tener puntos
habilitados para la
instalacidn de
prensas, para
mantener alineados
los extremos de la
correa.
- No se acepta clavar
la correa para retener
alineamiento.
- Consolidar mesones
a estructura
soportante, debe
existir una linea
horizontal entre
mesones y prensa de
vulcanizar.

» Llargo, anchoy

2 > Carpa de trabajo hermeticidad.

» Cantidad,
dimensiones %
retenciones para
prensas.

3 » Mesa de trabajo
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> Diagrama de
empalme

» Corresponda a
las especificaciones
de la correa

- Contar con diseno
de empalme
aportado por el
fabricante de la
correa.

- No se cuenta con
disefio definido
segun fabricante, la
construccion se
realizara bajo norma
DIN 22109-22110.

> Almacenamiento
kits de empalme

» Condiciones
de
almacenamiento

- La Conservacion de
los productos tales
como cauchos
laminados y
cementos , deben
estar bajo
condiciones de
refrigeracion o en su
defecto bajo sombra
con temperaturas no
mayores a 15 °C
[Recomendadas por
el fabricante del
caucho].

> Trazabilidad del
kits

» Control de
fechas

-Productos rotulados
con fechas de
fabricacion y
vencimiento, para
cauchos laminados
cubierta , laminados
adhesién tela,
cemento
vulcanizante.

» Curva
geométrica

»  Graficas de
calidad de cauchos
y parametros de
vulcanizado

- Evaluar la calidad
O6ptima de cauchos
laminados de
cubierta, laminados
adhesion  tela vy
cemento
vulcanizante.
-Tiempo,
temperatura y
presion de
vulcanizado
indicados por el
fabricante del
caucho.

> Control prensa
vulcanizadora

> Condicién
fisica de rieles,
guateros, bombas,

- Evaluar condicién
fisica de rieles (no
fisurado), acople y
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control de | estructura de
temperatura en | guatero, prueba de
plato calefactor. presion bomba vy
> Registros de | control mandmetro.
mantencién - Temperatura
realizado por [homogénea en la
ejecutor o fabricante | superficie del plato
de la prensa calefactor

(diferencia no mayor
a 5°C entre los
puntos de lectura).
Codificar equipos
segun corresponda al
registro ejecutado.

- Conocery evaluarla
configuracion de,
numero de rieles,
numero de platos,
numero de guateros
y numero de bombas
a utilizar.

-Platos
vulcanizadores
deben ser 100 mm (4
»  Configuracién |pulgadas) mas ancho

de disefio. por lado que la
»  Control ancho |correao
> Prensa . .
9 . y largo, de Ila |Platina marginadora
vulcanizadora . .
configuracion de canto debe ser
platos cubierta en ambas
vulcanizadores superficies por los
platos
vulcanizadores.
- Platos

vulcanizadores
deben ser 152 mm
minimo (6 pulgadas
minimo) mas largo
por ambos lados de
las dimensiones del
empalme.
-Verificacion del Bias,
segun diagrama de
empalme [ Ancho x
0,3 0 0,4] o ajustar a
angulo de la prensa,
[siempre con
inclinacién].

-Retiro de escalones,
corte con corta lonas
y despega lonas. Se

> Chequeo de
medidas, retiro de
escalones, raspado
sellos carga y
retorno.

> Preparacion

10
puntas de correa
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doblardn las puntas
para verificar cortes

de las telas
adyacentes.

Al encontrar corte se
desplazara el
empalme los

escalones necesarios
para botar y volver a
iniciar el pelado.
-Raspado de sellos de
carga y retorno.
(Condicién rugosa).

-Verificacion de
sentido de giro del
empalme.

-No se deben raspar
las lonas de los
escalones, solo si
guedara goma sobre
la tela.

-Marcar escalones
en el canto de goma
de la correa.
-Utilizacion de olfa,
para cortar gomas.

- Alineamiento por
puntos centros
- Primer punto en el
centro del empalme,
a 1.000 mm en
ambas direcciones
centrales ubicar los
> Puntos centroy > Control visual | restantes 4 puntos
alineamiento al sacar punto centro | (Dos por lados a la
distancia indicada
uno del otro)
-Control
alineamiento del
empalme antes de

pegar.

11

-Correa libre de
tierra, polvo, grasa,
agua o cualquier
12 » limpieza » Interior carpa | agente

contaminante que
deposite en las
cubiertas.
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-limpieza del
personal que fabrica
el empalme.
-Mesones libres de
tierra, polvo, grasa,
agua o cualquier
agente
contaminante que
se deposite en Ia
superficie.

-Si el empalme es en
piso natural, aplicar
una membrana
hermética que
impida el ascenso de
la tierra y polvo al

empalme.

- Limpieza de
herramientas de
apoyo en la
fabricacion del
empalme.

-Utilizacién de

solventes de limpieza
para telas y sellos,
segun aporte del
proveedor del kit.

-Si el kit no presenta
solvente de limpieza
y es requerida su
utilizacion, debera
ser un producto que
no deteriore la goma
> Solventes de » Indicacién del | y el impregnaste de

limpieza fabricante las telas.

-Proveedor de los
kits debe orientar
cual producto es el
mas correcto para la
limpieza.

-Si las telas vy sellos
estan con una
pelicula de polvo
solo bastara limpieza
con cepillo de cerdas
natural y soplador.
-Aplicar dos manos
de cemento
vulcanizante a toda
el area del empalme

13

> Aplicacion de
14 cemento » Cantidad
vulcanizante
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(en etapa de
preparacion).

Secado del cemento
debe ser prioritario
antes de pasar a la

etapa de.

-Pegado de
laminado adhesidn
tela (cojin).

-Aplicar cemento
vulcanizante en sello
de carga y retorno.
(en etapa de
preparacion).
-Cubrir las telas con
polietileno,
terminada la etapa
de preparacion, si el
entorno de trabajo
no es el optimo

- En los mismos
espesores de los
sellos carga y
retorno  requerido
para la correa.

- Longitud y ancho
de los sellos de

acuerdo a lo

> Sellos de caucho, »  Fabricacion en | indicado por

15 cargay retorno situ, taller o | diagrama de
proveedor. empalme.

Considerando un
porcentaje  mayor
por cada extremo.

- Fabricacion en situ,
por rollo nuevos vy
sellados.

-ldentificar laminado
adhesion tela.

- Los escalones
deben estar pegados

segln disefio
diagrama.
-Separacién o}
> Pegado de .
16 g »  Escalones enfrentamiento de
empalme

los escalones entre 2
y 4 mm.

-Al aplicar cemento
en esta etapa debe
estar distribuido y
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seco antes de pegar
las puntas.

-2 mm menor que
el espesor total de
la correa.

- O la utilizacién de
goma del canto de
la correaa
empalmar sobrante
del cambio a realizar
[Mismo espesor de
la correaa
empalmar]

- Espesor regular en
toda su formacion.

- Acero macizo

- Recta en todas sus
caras

- Extremos con
apoyo para
elemento de
retencién

(tecles).

- Mas larga que la
prensa, debe
sobresalir en ambos
extremos.

-Utilizar platina
marginadora en
empalmes de tela.

- Vulcanizado de
acuerdo a los
pardmetros del
fabricante de los
kits.

- Vulcanizado
controlado por
equipos Data Logger
» De acuerdo al | - CBT.

> Platina
17 marginadora de > Dimensiones
canto

> Vulcanizado

118 requerimiento del | - Debe haber un
fabricante eléctrico con el
conocimiento  del

proceso.

- Apertura de la
prensa a los 50°C, si
no existiera
recomendacién del
fabricante de los
kits.
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- Prueba de presion
en frio antes de

iniciar el
levantamiento  de
temperaturas.

- Perdida de presion
total en el
vulcanizado v

enfriamiento sobre
100°C, Sin opciéon a

recuperar, el
empalme debe ser
botado.

-Falla eléctrica en el
proceso de
vulcanizado y
perdida de

temperatura  bajo
los 135 °C, el
empalme debe ser
botado

-Fabricante de los
kits debe indicar los
promedios de
durezas (Shore A) de
los cauchos
vulcanizados.
(sellos)

- Si no es entregado
19 > Dureza » Sellos este dato, se
realizard relacion de
dureza segun hoja
especificaciones de
la correa.

-Durezas bajo los 80
Shore A, se evaluard
calidad del empalme

-Control
alineamiento
empalme finalizado.
- Puntos centros
desviados, se
» Control informardy
» Sellos y S

20 empalme . archivard en reporte

] cubiertas . .,
terminado de inspeccion
-Verificacion de
sellos por carga 'y
retorno.
-Rebaje de sellos
con pulidora si se
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observa
abultamiento.

- Control visual a
todo el empalme
terminado.
-Cualquier anomalia
encontrada se
evaluaray
procedera de
acuerdo ala
experiencia del
ejecutor, CBT y
cliente.

Fuente (CONVEYORT BELT TECHNOLOGY)

ANEXO N°3 : PROCESO DE EVOLUCION DE LOS 40 ULTIMOS ANOS DE
EJECUCION DE EMPALMES (FACTOR DE REDUCCION DEL TIEMPO)

1960 - 8.0:1

1970 - 7.0:1

—

1996 - 4.5:1
1990 - 5.0:1 AL

Safety Factor Reduction

1965 1870 1975 1980 1985 1990 1995 2000
Time (Years)

Fuente (Steel Cord Splicing - Repair Manual SCANDURA)
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ANEXO N°4: PORCENTAJE DE PARAMETROS DE HUMEDAD Y
TEMPERATURA DE FABRICANTES DE CORREAS PARA LA EJECUCION
DE EMPALMES

FABRICANTE TEMPERATURA

AMBIENTE
GOODYEAR 60°F — 15°C 40%
PHOENIX 20°C 70 %
REMA TIP TOP 115°F — °C 60 %
CONVEYOR SYSTEMS 30°C MENOR 80%

(Manual Empalmes Vulcanizacion GOODYEAR)

126
Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

' Nacional del
TESIS UNA - PUNO g : Aﬁicsg:% e

ANEXO N°5: LIMITES DE EDAD PARA LOS MATERIALES DE EMPALME

TABLA 4-5
LIMITES DE EDAD PARA LOS MATERIALES DE EMPALME

e —————————————————

Limites de Limites de
Limites de Limites de edad para edad para
edad para edad para gomasy gomas y
Especificacion de la cemento sin cemento rompedoras rompedoras
banda Solvente refrigerar refrigerado sin refigerar | refrigeradas
Glide 3 6 6 12
Contender M714C meses meses meses meses
3 6 6 12
MORS M714C meses meses meses meses
MSHA-SBR 3 6 6 2
y Baja Temperatura| M714C meses meses meses meses
3 6 6 12
OMEGA M714C meses meses meses meses
ORS- 3 6 6 12
CHEMIGUM M713C meses meses meses meses
ORS- 3 6 6 12
CHEMIVIC M713C meses meses meses meses
Pathfinder 6 12 6 12
Supreme M712C meses meses meses meses
Pathfinder 6 12 6 12
X-Gard M712C meses meses meses meses
3 6 6 12
Premarc M714C meses meses meses meses
Stacker, Style B 3 6 6 12
Wingfoot M714C meses meses meses meses
3 6 6 12
Thermochem M713C meses meses meses meses
6 12 6 12
Thermoshield M714C meses meses meses meses
6 12 6 12
Wingprene M712C meses meses meses meses
3 6 6 12
6740A M714C meses meses meses meses

Manual de Ingenieria, Bandas Transportadoras CONTITECH (CONVEYOR BELT
GROUP).
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ANEXO N°6 : PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO (PETS)

SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION
PROYECTO DE MEJORA TECNOLOGICA | g
CUAJONE e

PROCEDIMIENTO DE RADIOGRAFIA ESTATICA,
DE FAJA TRANSPORTADORA CARCAZA DE
CABLES DE ACERO CV - 201, PETS SOUTHEHN COPPEH
(P;LS_;GYM-LSCZ?OOG- Version: 0 SOUTHEHN PEHU
FECHA: 07-03-2017 PAG:

PRECAUCIONES
RADIACION DE RAYOS X

Los rayos x son una radiacion ionizada y representa una amenaza para la salud de
cualquier persona que este voluntario o involuntariamente expuesto a estas radiaciones,
tu generador PC emite tal radiacion de rayos x por lo tanto es especial que la persona que
esté operando el equipo entienda los riesgos del trabajo con rayos x y ha recibido un

entrenamiento formal del uso de rayos x y el equipo de seguridad.

1.- OBJETIVO

Definir, establecer y describir los pasos principales para efectuar radiografia estética de
correa transportadora de carcaza de cable de acero CV-201, este procedimiento especifico
regird Unica y exclusivamente en las areas de responsabilidad del contrato con el proposito
de evitar la ocurrencia de accidentes con dafios a la salud de las personas, a los equipos,
medio ambiente y dafios materiales durante la radiografia de la correa transportadora, con
el fin de realizar un trabajo seguro, minimizando el tiempo requerido para dichas
actividades, garantizar la operatividad del circuito, conservar los recursos y minimizar

costos.
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2.- ALCANCE

Aplicable a todas las actividades de Rx — estatica de las correas transportadoras CV-201
en este proyecto el conocimiento, aplicacion y difusion de este procedimiento es para
todo el personal que participan en el desarrollo de las actividades, los colaboradores de
GYM S.A. y de CONVEYORT BELT TECHNOLOGY vy otros que pudiesen ser parte
de las labores descritas, dentro del proyecto Mejora Tecnologica CUAJONE, para los

trabajadores del area electromecéanica dentro y fuera de sus instalaciones sin excepcion.

3.- DOCUMENTOS DE REFERENCIA
3.1.- ESTANDARES DE SEGURIDAD DE GYM

Estandar bésico de prevencion de riegos GYM PdRGA ES 01.
Orden y limpieza en areas de trabajo GYM PdRGA ES 15.
Revision de equipos manuales y portatiles GYM PdRGA ES 16.
Uso de herramientas manuales y portatiles GYM PdRGA ES 17.
Uso de equipos de proteccion personal GYM PdRGA ES 18.

YV V.V V V V

Responsabilidad de la linea de mando y area administrativa de obra GYM PdRGA
ES 32.

Estandar de prevencién de riesgos para cuadradores de descarga GYM PdRGA
ES 027.

Estandar de proteccion de medio ambiente GYM PdRGA ES 030.

Estandar de movimiento de tierras GYM PdRGA ES 028.

Requisitos previos al inicio de actividades GYM PdRGA PG 15F1.

Matriz de identificaciones peligros GYM PdRGA PG 10F1.

Matriz de identificacion de aspectos ambientales GYM PdRGA PG 11F1.

Matriz de control operacional y seguimiento de seguridad GYM PdRGA PG
15F2.

» Matriz de control operacional y seguimiento de medio ambiente GYM PdRGA
PG 15F3.

A\

YV V V VYV V V
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3.2.- ESTANDARES DE SEGURIDAD DE SOUTHERN Y LEGISLACION
PERUANA

» Anexo N° 04 documento L6-T23-003 Rev. A — Alcance del trabajo SPCC
(Southern Peru Copper Corporation).

SPCC-200-5775-1-001 — Plano de disposicion general.

Ley 29783 “Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo”.

Norma G50. “Seguridad durante la Construccion”.

D.S. 024-2016-EM Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria.
D.S. 006-2014-TR Reglamento la Ley 30222 Ley de seguridad y Salud en el
Trabajo.

YV V V V V

» Especificaciones Técnicas del proyecto y palnos aprobados para construccion.

1.3.- NORMAS APLICABLES

> IR.001.2009 REQUISITOS DE SEGURIDAD RADIOLOGICA EN
RADIOGRAFIA INDUSTRIAL- OTAN — IPEN.
» SNT-TC -1-2011 Edition.

4.- DEFINICIONES

RAYOS IONIZANTES: Son aquellas radiaciones con energia suficiente para ionizar la
materia, extrayendo los electrones de sus estados ligados a &tomos (particulas Alfa, Beta,
rayos Gamma o rayos X), este equipo trabaja con energia ionizante RX. de tercera

categoria sus componentes son facil instalacion en el sistema transportador.

RAYOS X: Es una radiacién electromagnética invisible, capaz de atravesar cuerpos
opacos y de imprimir las peliculas fotograficas los actuales sistemas digitales permiten la

obtencion y visualizacion de la imagen radiogréafica directamente en la computadora.

SENALIZACION: Accion que se refiere a una actividad u objeto en situacion
determinada que proporciona una indicacion que puede ser vias de escape, refugio,

obligacion o advertencia.

DOSIMETRO: Equipo personal de medicion para control de exposiciones a fuentes

radioactivas.
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5.- RESPONSABILIDADES
5.1.- GERENTE DE OBRA

Es la maxima autoridad en GYM en el sitio es responsable de administrar el trabajo en el

lugar dentro de sus principios de responsabilidades estan.

> Representar a la empresa ante M3 y SPCC.

» Llevar a cabo los trabajos de acuerdo a las politicas de seguridad, calidad y medio
ambiente.

» Conseguir y distribuir adecuadamente los recursos necesarios para el desarrollo
del presente trabajo.

» Determinar los contratos y/o servicios necesarios para los trabajos.

» Prever los medios necesarios para la realizacion de empalmes en la correa CV-
201.

5.2.- SUPERINTENDENTE GENERAL

» Comunicar a M3 de cualquier impedimento encontrado en campo que pueda
significar interferencia a la ejecucion de los trabajos.

» Verificar y supervisar en campo que se cumpla todo lo establecido en el presente
instructivo de calidad.

» Cumplir con la aplicacién y efectividad de las medidas de control necesarias.

» Responsable de la elaboracion de los protocolos y liberacion de las actividades de

construccion.

5.3.- JEFE DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

» Supervisar y asegurarse que se cumplan el presente PETS.
» Verificar que todos los documentos de gestién estén en campo con el EPP
adecuado.

» Participar a las charlas previos antes de las actividades.
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5.4.- SUPERVISOR MECANICO

» Difundir el presente instructivo a los trabajadores con anticipacion.

A\

Asegurarse que el presente PETS este en lugar de trabajo.

» Evaluar las condiciones en el lugar de trabajo, identificar los peligros, evaluar los
riegos asociados e implementar las medidas de control.

» Sera responsable que el personal tenga en conocimiento y entrenamiento para
poder manipular los equipos y herramientas.

» Es responsable de que todo el personal reciba la capacitacion adecuada debe de
darlas.

» Cumplimiento de Normas en Campo en empalme correa CV-201.

5.5.- INGENIERO SUPERVISOR DE CALIDAD

verifica que los trabajos se realicen de acuerdo a lo especificado y que se lleven los

registros correspondientes en forma adecuada segun PPI tiene responsabilidades.

» Verificar que los equipos utilizados se encuentren con calibracién vigente.

» Sera responsable de administrar, manejar, distribuir y archivar los certificados,
protocolos y documentos que se utilizara para el aseguramiento de la calidad del
proyecto.

» Distribuir y asegurar los instructivos.

» Debe verificar las actividades se realicen de acuerdo a lo establecido en el
instructivo asegurandose que las tolerancias se encuentren dentro de los rangos y
especificaciones en planos, catalogos de fabricante.

» Debe verificar el material a usarse estén bien depositado en buen estado y
correcto.

» Capacitacién constante al personal.

5.6.- TRABAJADORES
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» Conocer el presente instructivo con debida anticipacion a la realizacion del
trabajo.

» Informar al supervisor cualquier observacion que afecte las condiciones de

seguridad en la zona de trabajo.

Inspeccionar sus equipos de proteccion personal.

Participar activamente en las charlas de 5 min.

Trabajar con los ultimos estandares aprobados a la fecha y verificar.

Y V VYV V

Verificar su trabajo antes de pasar a la revision de calidad de dureza de la correa
CV-201.

Inspeccionar sus equipos y Herramientas que estén en perfecto funcionamiento.

vV VvV

Mantener orden y limpieza en el trabajo.

6.- EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
Casco: ANSI Z.89.1 2003

Lentes: ANSI Z.87.1 2003

Careta Facial: ANSI Z.87.1 2003

Guantes de Cuero: Preferentemente SS-EN-1082-1
Botin antideslizante punta acero: ANSI Z 41. 1991
Ropa con cintas reflectivas: ANSI 107-2010
Chaleco con cintas reflectivas: ANSI 107-2010
Candado y tarjeta de bloqueo: Candado normal
Respirador contra polvo: Z 88.2-1992 NIOSH 42 CFR 84
Tapones de oidos: ANSI S3.19-1974 y S12.6-1997

Arnesy linea de vida: De 3 aros OSHA 1926/1910 ANSI Z359.1

7.- EQUIPOS Y HERRAMENTAS O MATERIALES

7.1.- EQUIPOS
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Item | Descripcion Cantidad Unidad

1 Prensa de vulcanizar 1 Juego

2 Accesorios de prensa 1 Juego
de vulcanizar

3 Winche con capacidad de 1.5 1 Juego
Tn

4 Generadores y Tableros Eléctricq 1 Juegos

5 Radio portatil de GYM 1 Juego

7.2.- HERRAMIENTAS

Item | Descripcion Cantidad Unidad

1 Eslinga de 4 pulg 6m 4 EA

2 Eslinga de 6 pulg 6m 2 EA

3 Conos 8 EA

4 Grilletes %2 pulg 4 EA

5 Tilfor 1 EA

6 Barretas 2 EA

7 Tiralineas 2 EA

8 Motor pulidor con escobilla 2 EA
Circular

9 Mordaza autoprensora 2 EA

10 Mordaza de retencion 2 PAR

11 Herramientas menores 1 Juego

12 Cuchillo cuter 2 EA

13 Garra de arrastre o jalado 2 EA

14 Roldana 1 EA

15 Cadena de 5/8 con traga cadena | 4 Juego
De4y6m

16 Esmeril de 47y 7” 2 EA
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17 Soga de nilén de /2” 30 M
18 Reglas laterales de 02 EA
empalmen acero solido de
100x39x8500mm

8.- PROCEDIMIENTO

Dentro de las actividades que conforman el proceso constructivo del presente

procedimiento, de empalme y vulcanizacién en caliente se debe cumplir lo establecido.

8.1.- TRABAJOS DE PREPARACION EN EL AREA

Se procederé a la limpieza del area donde se colocara la mesa de empalme y prensa de
vulcanizar, retirar todo el material de las zonas aledafas, para los trabajos en correas
instaladas, para realizar el empalme retire los bastidores de la correa de acuerdo a las
medidas de prensa vulcanizadora.

e o /e

1.- Recomendaciones del fabricante de la correa Transportadora.

2.- Especificaciones de la compafiia (usuario).

3.- Normas internacionales (DIN 22 129 — 22 131)

8.2.- TRAZADO DE LINEA DE EJE DE LA CORREA TRANSPORTADORA
Alinear la cinta sobre el meson de trabajo y la parte inferior del equipo vulcanizador,

marcar puntos centrales para establecer el eje central de la correa.
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8.2.1.- SISTEMA DEL CRUCE DE DOS CINTAS METRICAS

a una distancia de 2.5 m. del empalme se marca con tiza una linea transversal a 90°, ahi
se posesionan las huinchas métricas apoyados en ambos cantos de la correa (uno c/u), al
encuentro de una linea en comun se encuentra el punto centro. Marcar en forma destacada.

Repetir esta operacion en uno y otro lado de la marca realizada (1mt. De distancia).

8.2.2.- SISTEMA PITAGORAS (MAS CONOCIDO COMO 3 -4-5)

Fuera del area del empalme a 2.5 m. Marcar una linea con tiza a 90°, en esta escuadra
marcar el punto centro (a) con boligrafo cruzando dos huinchas métricas. Con una medida
menor marcamos (b y ¢) en la misma linea a escuadra, estas dos medidas (b y c) tienen
que ser multiplos de 3. En el punto Centro (a) proyectar una linea perpendicular con tiza,
marcando una medida mayor que (b y c) maltiplo de 4 (d), luego unir (dy c) y (b y d),
estas tendran que ser coincidentes con el multiplo de 5. En la otra punta de la correa se
procede de la misma forma. Finalmente medir la distancia de la escuadra trazada de una
y de la otra punta de la correa en ambos cantos, esta medida tiene que ser coincidente

(tolerancia admisible 6 mm)

8.2.3.- SISTEMA DEL COMPAS

Fuera del area del empalme, a una distancia de 2.5 m marcar una linea con tiza a 90°, en
esta escuadra marcar un punto centro (a) con boligrafo cruzando dos cintas métricas. Con
una medida menor marcamos (b y ¢) préximo a los cantos de la correa usando la huincha
métrica como compas, de estas marcas se proyectan en direccion al eje de la correa y en
forma diagonal se realiza una interseccion (d) a una distancia de 1mt. Del punto centro
(@) es decir: (b-d y c-d). De esta misma forma hacemos estas marcas en el lado contrario

de la escuadra marcada a 1 m. de distancia, logrando con esto tres puntos centros.
NOTA: La distancia de los puntos centros depende de:
1.- Largo de los mesones de trabajo.

2.- Forma de la estructura donde se encuentra instalada la correa.

3.- Forma y disefio de la estructura de la carpa de proteccién.
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Tolerancia max. 6mm

8.3.- VERIFICAR QUE EL LUGAR DE TRABAJO LAS INSTALACIONES
CUENTE CON:

1.- Red eléctrica.
2.- Red de agua.
3.- Meson de trabajo.

4.- Acondicionar lugar de trabajo evitando agentes contaminantes.

8.3.1.- MANIPULACION DE LA CORREA TRANSPORTADORA.

1.- Nivelar mesones con equipo vulcanizador.

2.- Prueba de equipo vulcanizador en general.

3.- Abrir con cuchillo Don Carlos y/o eléctrica ventana de cubierta superior, uso de
mordaza autoprensora y Tirford.

4.- Abrir ventana cubierta inferior.
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5.- Calibracion de la Maquina Cord Stripper y huinche eléctrico.

6.- Cortar exceso de goma de los cables de acero con cuchillo Don Carlos.

7.- Raspado de los cables con motor recto usando el Cepillo Giratorio Concavo.

8.- Marcado de los cables de acero con papel engomado para distinguir el paso (steep) de
empalme a usar.

9.- Una vez limpiados excesos de goma de una punta del empalme preparar la otra punta.
10.- Proceder de la misma forma que en la punta anterior.

11.- Limpieza de los cables, meson de trabajo y equipo vulcanizador del polvo de raspado.
12.- Enumerar y marcar con tiza la cantidad de cables en la ventanilla del empalme en
ambas puntas.

13.- Verificar el disefio de los pasos (Steep), segun plano.

14.- Poner pléastico protector en el mesén de trabajo para la aplicacion del cemento.

15.- Cementar parte inferior de los cables y dejar secar.

16.- Sacar puntos centros de la cinta transportadoras.

17.- Comprobar con el uso de huinchas de medir y lienza para marcar.

18.- Limpieza nuevamente del equipo vulcanizador.

8.3.2.- PRECAUCIONES SOBRE EL KIT DE EMPALME

20.- Verificar el estado de sus componentes.

21.- Preparar cubiertas superior e inferior.

22.- Verificar posicion del caucho cojin.

23.- Poner pafios desmoldantes sobre los platos inferiores (calefactores) del equipo.

22.- Aplicar sellos de unidn con cortes biselados para la cubierta inferior.

23.- Descubrir parte de la union de la cubierta inferior de los plasticos protectores y unir
los bordes biselados.

24.- Trazar con lienza el centro (linea de eje) del empalme sobre la cubierta inferior.

25.- Descubrir parte de la union de la cubierta inferior de los plasticos protectores y unir
los bordes biselados.

26.- Trazar con lienza el centro (linea de eje) del empalme sobre la cubierta Inferior.
27.- Luego trazar sobre la cubierta inferior la disposicion de los cables de acero con tiza
y luego sobre estas marcas pasar un elemento puntiagudo para no perderlas y luego

cementar eliminando las marcas de tiza.
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28.- Cortar los cables de acero con Napoledn o cortador hidraulico para la Confeccion
del empalme.

8.4.- CONFECCION DEL TEJIDO

-Disponer en forma ordenada los cables de acero respetando la marca de linea de eje.

- Aplicar goma intermedia (Tallarin) entre cables.

- Cementado parte superior de cables.

- Relleno de espacios entre cables y cantos de la cinta.

- Postura de la cubierta superior y marcar con nimeros o letras, para identificar el
empalme.

- Verificar el alineamiento de la cinta transportadora.

- Poner Pletinas de 2 mm (aprox.) menos del espesor total de la cinta para moldear cantos
con tela desmoldante y fijarla con elementos tensores.

- Poner tela desmoldante cubierta superior.

8.5.- MONTAJE DEL EQUIPO VULCANIZADOR (PARTE INFERIOR)

- Sobre las chapas de compensacion (brujas).

- Montar lo platos vulcanizadores.

- Fijar niples para agua de enfriamiento.

- Conectar los platos vulcanizadores, caja de distribucion eléctrica (control).

- Bombas a los guateros de presion.

- Montar rieles superiores.

- Montar pernos cerrojo en rieles con clavijas de seguridad.

Abrir ventanas en cubierta superior e Inferior para instalar maquina Cord Striper (Pela
Cables)
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de goma.

Quitar el polvo del raspado en seco, si es necesario limpiar con detergente TT y luego

cementar los cables con soluciéon STL — RF.
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8.6.- DIAGRAMA DEL EMPALME
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PARAMETROS DE VULCANIZADO
TEMPERATURA. 145°C
PRESION: 170 7 PS|

TIEMPO: 125 MINUTOS
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Dejar secar el cemento de los cables de acero dejandolos en forma ordenada evitando toda

contaminacion.

Proceder a confeccionar el “paso” (Steep) de el empalme de la cinta con los cables de
acero, aplicando entre ellos la faja intermedia de caucho (tallarin de compuesto STZ).
Verificar con una lienza el alineamiento de los Cables y rellenar los espacios entre cables

con compuesto (STZ) que sobré en la construccion del “paso”.

Colocar la cubierta superior con el compuesto
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Verificar el alineamiento de el empalme en el Eje Marcado con tiza en la cubierta de la
correa antes de armar el equipo vulcanizador y montar la parte superior de la prensa
vulcanizador el empalme usando como apoyo la hoja de chequeo “Protocolo de

conexion”.

Proceder a aplicar presion, temperatura y tiempo, de acuerdo al espesor de la Cinta
Transportadora segun especificaciones del fabricante de la correa.

1.- Vulcanizar.
2.- Enfriar con agua a temperatura ambiente segun procedimiento.

3.- Levantar equipo.
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8.7.- PROCESO DE VULCANIZADO DE UN EMPALME

Cuando el equipo vulcanizador este perfectamente montado, conectar la energia eléctrica
y una vez haya alcanzado los 145° C, aplicar presion hidraulica aproximadamente 170
PSI. Luego seguir aumentando lentamente la presion hidraulica a medida que la

temperatura de los platos siga incrementandose.

Cuando la temperatura llegue a los 140° - 145°C. Mantenerla en este valor por un periodo
de 10 — 15 minutos, solo en caso que el espesor de la correa sea superior a 30 mm la
presion hidraulica debe alcanzar el valor maximo de 170 PSI durante esta etapa.
Posteriormente aumentar la temperatura a 145°C y mantenerla a este valor, conectando y
desconectando sucesivamente la energia eléctrica. El tiempo de vulcanizacion esta
determinado por el espesor de la correa transportadora

Y/o por recomendaciones del fabricante.

8.7.1.- CONTROL DE TEMPERATURA DE LA MAQUINA

Precaucion.

Después de cada cambio en el ajuste de temperatura en la caja de control, colocar el
interruptor en posicion “OFF”, antes de comenzar otro ciclo de vulcanizacion. En este
caso contrario, la temperatura residuo de la placa calefactora mas la temperatura aplicada

para un nuevo ciclo de calentamiento, puede exceder el punto de ajuste.

La maxima temperatura de funcionamiento es de 3502 F (176 C). El funcionamiento

sobre esta temperatura, daria fallas en el elemento calefactor y su aislacion.

8.7.2.- ALGUNOS SISTEMAS DE CONTROL DE TEMPERATURA
INDUSTRIAL

1.- Control de temperatura por termocupla (sensible + 2°C).

2.- Control de temperatura por bulbo de vidrio.

3.- Control de temperatura por varilla bimetalica.

4.- Control de temperatura por laser.

5.- control de temperatura por medio de espectro de colores (autoadhesivo).

6.- Control de temperatura por derretimiento de tiza de cera.

7.- Control de temperatura artesanal por medio de agua (pafio himedo).
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8.8.- CONTROL DE CALIDAD

Comprobar fisicamente la dureza de la goma a través de instrumentos, (Durémetro, Shore
A) comparando lecturas en distintas partes de la superficie de goma del empalme a 10mm
del borde de un canto. El tiempo de poyo del instrumento puede ser instantanea o diferido
(10 — 15 segundos). Una forma artesanal puede comprobar la dureza de la goma usando
la uiia del dedo ufiometro, comparando en distintas partes de la superficie de la correa con

la del empalme en puntos sospechosos (falta de vulcanizado y/o presion).

Fuente: (Procedimiento de Radiografia estatica y PETS en Proyecto Mejora Tecnoldgica
Montaje de faja CV-201 CUAJONE (PETS-GYM-L5C27006-CON-0)).

ANEXO N°7 : DESCRIPCION DE PLANO DE ACARREO DE FAJA CV 201

(SIPLAMIN, 2012)

145
Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




: ~ Universidad
TESIS UNA - PUNO

Nacional del
ﬂ Altiplano

N A A | N =

‘% \ 3
B N = s§§.§§
§ oo B; gEgaEs3
et olle|
N 8L
e e
4 el ”
ol
-l E}Jﬁ% W
’ %ﬁu% i |
a}éi% . y
e O
B 'i',
’Es\\‘ta
E AN 2
l S . P‘%‘} IE
A \ e

aldi

S S AR

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




