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PROLOGO

El presente informe de competencia profesional pretende ser una guia para los

profesionales en el area de la ingenieria mecanica del rubro de la construccién en el

sector minero.

El presente informe esta enfocado en la evaluacién, el redisefio, fabricacion,
pruebas en taller de un molino Marcy 9 x 8 equipo principal en proceso de

molienda de la planta concentradora de la unidad minera de Retamas (Marsa).

Con el fin de extender la vida util del molino a 15 anos, habilitar una linea adicional
de molienda para obtener un aumento de la produccién y minimizar las paradas por

reparaciones o trabajos de mantenimiento evitando pérdidas en la produccién.

El presente informe pretende demostrar a las mineras la factibilidad de realizar
grandes reparaciones planificadas y a las superintendencias de mantenimiento a
tener un sustento de realizar una inversion importante que debe adicionarse a los
equipos que posee la minera afin de largarles la vida atil, como también perseguir

otros fines como la modernizacioén.

El informe también puede ser usado para todos los proyectos en donde se realice

reparaciones a diferentes tipos de molinos.



El informe se ha desarrollado en VII capitulos, los cuales son:

En el capitulo I, Introduccidon, se indican los antecedentes, el objetivo del proyecto,
especificando el alcance, limitaciones de las actividades que se desarrollaran y la

ubicacién del proyecto.

Capitulo Il, Generalidades del concepto de un molino de bolas.

Capitulo Ill, Descripcién del proyecto y los alcances.

Capitulo IV, Redisefio del molino, indicando las consideraciones técnicas, calculos,
la seleccién de componentes y materiales para la reparacion.

Capitulo V, Control y evaluacién.

Capitulo VI, Ensamble y pruebas en taller.

Capitulo VII, Analisis de reparacién planificada.

En cada uno de los capitulos en mencidén se explica la importancia y lo critico de la
reparacion de un molino teniendo como base la evaluacién de los componentes lo

cual es necesario realizarlo en la etapa de planeamiento.

El presente informe se basa en la experiencia personal obtenida durante los

trabajos de reparacién de diferentes molinos realizados por la empresa

CEMPROTECH.



CAPITULO 1
INTRODUCCION

En la explotacion de minerales, la etapa previa a la concentracion, es sin lugar a
dudas el proceso de produccion de mayor relevancia practica en todo circuito de
explotacion del mineral, por cuanto demanda la principal inversion de capital, incide

fuertemente en los costos unitarios y determina en gran medida la rentabilidad de la

operacion.

A diferencia de la trituracién, el producto de la molienda se da cuando el material
estd en una pulpa con agua. La molienda es la reduccion de tamarno de las
particulas relativamente gruesas dejadas por la trituracion. Esta reduccion debe
realizarse al tamano 6ptimo para el proceso de concentracién, lo que involucra

aspectos técnicos y economicos.

Industrialmente se utilizan diferentes tipos de molinos, por su amplia difusidon en la
mineria peruana, tenemos:
e Molino a barras

e Molino a bolas

La contribucién realizada durante la ejecucion del proyecto de recuperacion,
repotenciacion y pruebas del Molino Marcy 9’ x 8 el cual operara en la zona de

molienda de la MINERA AURIFERA RETAMAS S.A (MARSA) las cuales se



indicaran en el presente informe que contribuyan al mejoramiento y de nuestra

mineria.

1.1.

1.2.

ANTECEDENTES

El Molino de Bolas Marcy 9’ x 8 objeto de la reparacion es de procedencia
norteamericana, fue fabricado por la compafia F.E. Marcy en el estado de
Montana — USA. El molino se encontraba desensamblado en los almacenes
de la Minera Aurifera Retamas S.A. y trasladado a las instalaciones de la

empresa CEMPROTECH para evaluacioén y reparacion.

CEMPROTECH es una empresa ubicada en prolongacion mariscal nieto
354, Urb. Los sauces — Ate — Lima que brinda servicios a las areas de

mineria, energia, hidraulica, obras civiles y pesqueria.

Su actividades comprende: disefio, Ingenieria Basica, Ingenieria de detalle,
Obras civiles, fabricacibn y montaje de maquinaria de planta y mina,
edificios, plataformas, sistemas de transporte para sdélidos, liquidos, gases,

equipos hidromecanicos para bocatomas, canales de irrigacion, represas,

camaras de carga, desarenadores.

OBJETIVO

El objetivo principal del proyecto es recuperar y repotenciar un molino de
bolas, realizar la ingenieria para las modificaciones en el sistema de
lubricacion y transmisién con el fin de lograr la operatividad del equipo,

mejorar las condiciones de operacion, mantenimiento, consumo de energia y



1.3.

1.4.

aumento de la produccién, realizando un redisefio adecuado de los

elementos recuperados que compone el mismo.

Se espera que los aportes realizados en este proyecto sirvan como consulta
para aplicar los conocimientos basicos obtenidos a lo largo de nuestra

formacién académica y profesional para la ejecucién de nuevos proyectos.

LIMITACIONES

Para el desarrollo del proyecto de repotenciacién de molino de Bolas Marcy
9’ x 8 no se pudo contar con los planos de fabricacién y manuales Vendor
para poder desarrollar los trabajos de reparacidon de los componentes del
equipo, por lo que se tuvo que realizar la reconstruccién y redisefio de los

componentes deteriorados que no se podrian recuperar.

UBICACION Y DESCRIPCION DE LA MINERA AURIFERA RETAMAS
S.A.

1.4.1. Ubicacién de la minera.

Minera Aurifera Retamas S.A. (MARSA) esta ubicada en el anexo de
Llacuabamba distrito de Parcoy provincia de Pataz departamento de La
Libertad; en el flanco Oeste de la Cordillera Oriental a 180 Km. hacia el Este

de la ciudad de Trujillo a una altura de 3900 m.s.n.m. (Fig 1.1)

Desde la ciudad de Trujillo se llega mediante una carretera afirmada de
aproximadamente 400 Km. Es también accesible por via aérea desde Lima

o Trujillo hasta un pequefo aerédromo en Chagual junto al rio Marafién



desde donde se llega al campamento minero en un trayecto de 70 Km. La
topografia de la zona es accidentada con laderas muy empinadas. El clima
es predominantemente frio; con dos estaciones climaticas diferenciadas:
lluviosa entre los meses de noviembre y abril y relativamente seca el resto

del ano.
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Fig.1.1 Ubicacion de la minera MARSA

1.4.2. Produccion en mina

MARSA tiene un programa mensual de produccion de 30 000 TMS de
mineral con una ley de cabeza de 14 gr. Au/TMS en promedio y un
programa mensual de avances lineales de alrededor de 2 000m en
exploraciones, desarrollos y preparaciones con labores de cruceros, galeras,

subniveles, chimeneas inclinadas y verticales.



Fig. 1.2 Operaciones en planta

MARSA opera bajo el sistema de contratistas totalizando una masa
trabajadora aproximada de 2 000 personas. Se trabajan dos turnos de ocho
horas diarias. Debido a las dificiles caracteristicas del yacimiento, la
operacion minera se efectua utilizando equipos convencionales como
perforadoras manuales, winches eléctricos con telemando en los tajeos,

palas neumaticas en los avances lineales y locomotoras a bateria en la

extraccion.

Fig 1.3 Operaciones mina



Las labores mineras se encuentran adecuadamente ventiladas como lo
establece el Reglamento de Seguridad e Higiene Minera, utilizandose una
combinacién de ventilacién natural y forzada mediante el empleo de
ventiladores axiales de hasta 30 000 cfm. El transporte del mineral, desde
los niveles hasta la planta concentradora, se realiza mediante una moderna

flota de volquetes de 20 toneladas de capacidad.

1.4.3. Planta de beneficio.

MARSA dispone de una Planta de Beneficio de 1000 toneladas/dia de
capacidad instalada, en la cual, el mineral ingresa a la tolva de gruesos
donde se extrae con un tamafno maximo de 7 pulg. para iniciar el chancado y
reducirlo finalmente por trituracién hasta 100% a -1/2 pulg., contando para
ello con un sofisticado circuito de chancadoras, fajas, zarandas, fajas
electromagnéticas y sensores de proteccién, todos ellos enlazados por un
controlador loégico programable (PLC), reduciendo de esta manera los
riesgos personales, averias en los equipos y tiempos muertos. La capacidad
de trituracién va de 90 a 100 toneladas por hora; almacenandose el mineral

en las tolvas de finos.



Fig 1.4 Planta de beneficio.

En la etapa de reduccion de tamanos, el mineral pasa a la seccidn molienda,
la cual esta también automatizada mediante un PLC que controla y gobierna
los molinos, bombas dosificadores de mineral y la descarga automatica de
los concentrados producidos. ElI molino primario recibe el mineral a -1/2
pulg. Mediante una faja alimentadora en la cual se tiene instalada una
balanza electronica dosificadora de pesaje continio. Actualmente se
dosifican hasta 50 toneladas de mineral himedo por hora y el producto de la

molienda llega a 55% a la malla -200.

Los valores de oro son concentrados por dos métodos metalurgicos:
mediante la gravimetria a base de concentrados, instalados en la descarga
de los molinos; y por flotacion, mediante celdas circulares disefiadas y
construidos por los técnicos de MARSA, las cuales tienen agitacién por aire
empleando Spargers y celdas convencionales de agitacion mecanica que

reciben la pulpa de mineral proveniente del overflow de los ciclones.
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El material liberado, por efecto de la molienda en humedo, que tiene un
tamano medio de 96 micrones, es flotado para recuperar los sulfuros que

son los portadores del oro.

Fig 1.5 Zona de flotacion.

Los concentrados de flotacién y gravimetria, después de eliminar el agua,
son remolidos con solucién cianurada en un circuito cerrado de molienda y
clasificacion, logrando una liberacion del mineral que supera el 90% la malla
-400, en esta etapa se adicionan los reactivos para la lixiviacion como el
cianuro de sodio. Luego se reciclan las soluciones, las que previo a su envio
a la cancha de relaves, son utilizadas para repulpar los solidos pobres
provenientes del espesador y poder asi recuperar con carbén activado
algunos valores que pudieran quedar en el circuito. Posteriormente, los
valores de oro contenidos en el carbon precipitado de este circuito son

recuperados por deserciéon y electrodeposicion, luego el carbon ya pobre se

reactiva para su uso nuevamente en planta (CIP).

La solucién rica conteniendo al oro disuelto es enviada a la Planta de

Cianuracién en donde se clarifica hasta lograr 2 NTU de turbidez a través de
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filtros prensa, para entrar luego a un proceso de desaereacién a 17mm Hg y
un rango de 0.03 ppm de oxigeno disuelto. Para iniciar la precipitacion del
oro disuelto se utiliza polvo de zinc, el cual es administrado por un equipo
Merrill-Crowe totalmente automatizado con el cual se vienen tratando 350

gpm de solucidn rica.

En estas condiciones se viene logrando una alta eficiencia en la
precipitacién del oro. Para el correcto almacenamiento de los relaves de la
planta de concentracion y de los sélidos lixiviados, se cuenta con depdsitos
apropiados para cada caso, ubicados a escasos 500 metros de la Planta y
deseados para cubrir las necesidades de almacenamiento de relaves para

los proximos 15 afos a los actuales niveles de operacion.

El depdsito para el relave de flotacion esta disefiado para un crecimiento de
tipo "Eje Central", con un talud de gradiente de 4 a 1 construido con la
fraccibn gruesa de los relaves. Los depdsitos para los relaves de
Cianuracion estan constituidos por varios modulos revestidos interiormente
con geomembranas de polietileno de 1.5 mm de espesor. EI 100% de
solucién colectada de estas relaveras es reciclada a la planta de

Cianuracion mediante bombeo en forma permanente.

Para minimizar el ingreso de agua de escorrenta de las dos cuencas que
rodean a estos depdsitos, se ha construido un canal de derivacién de 2 Km

con una capacidad de evacuacién de 12 m3/seg.



CAPITULO 2
GENERALIDADES

La ejecucion de los trabajos de repotenciacién y reparacién del molino Marcy 9’ x 8’
el cual se encontraba desensamblado en los almacenes de la Minera se realiz6é en
los talleres de la empresa CEMPROTECH SAC baja la solicitud de la MINERA

AURIFERA RETAMAS S.A. (MARSA).

2.1 LA MOLIENDA

La molienda es una operacién unitaria que reduce el volumen promedio de
las particulas de una muestra sélida. La reduccién se lleva a cabo dividiendo
o fraccionando la muestra pdr medios mecanicos hasta el tamafno deseado.
Los métodos de reduccién mas empleados en las maquinas de molienda

son compresién, impacto, frotamiento de cizalla y cortado.

Las principales maquinas para molienda son:

. TRITURADORES( GRUESOS Y FINOS)
o Triturador de quijadas.
o Triturador giratorio.

o Triturador de rodillo
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. MOLINOS (INTERMEDIOS Y FINOS).
o Molino de martillos.
o Molino de rodillos de compresion.
] Molino de tazén.
Ll Molino de rodillos.
o Molinos de friccion.
o Molinos revolvedores.
. Molinos de barras.
. Molinos de bolas
. Molinos de tubo.
. MOLINOS ULTRA FINOS.
o Molinos de martillos con clasificacion interna.
o Molinos de flujo energético.
o Molinos agitadores.
J MOLINOS CORTADORES Y CORTADORES DE CUCHILLAS.

La operacion de molienda se realiza en varias etapas:

a) La primera etapa consiste en fraccionar los sdlidos de gran tamano.
Para ello se utilizan los trituradores o molinos primarios. Los mas

utilizados son el de martillo muy utilizado en la industria cementera y

el de mandibulas.



b)
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Fig 2.1 Triturador conico estandar.

Fig 2.2 Trituradora de Rodillos.

La segunda etapa sirve para reducir el tamano con mas control,
manejandose tamanos intermedios y finos. Para esta etapa el molino

mas empleado es el molino de bolas.

El molino de bolas lleva a cabo la mayor parte de la reduccién por
impacto. Cuando este gira sobre su propio eje, provoca que las bolas
caigan en cascada desde la altura maxima del molino. Esta accion
causa un golpeteo sobre el material a moler, ademas de un buen

mezclado del material. De esta manera la molienda es uniforme.



2.2
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Fig 2.3 Movimiento de la carga de un molino operando a velocidad
normal.

MOLINOS

La molienda es la ultima etapa del proceso de conminacién, en esta etapa
las particulas se reducen de tamaio por una combinacidon de impacto y

abrasién ya sea en seco 0 como una suspension en agua pulpa.

La molienda se realiza en molinos que giran alrededor de su eje horizontal y

que contienen una carga de cuerpos sueltos de molienda conocidos como
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"medios de molienda", los cuales estan libres para moverse a medida que el
molino gira produciendo la conminucién de las particulas de mena.

En el proceso de molienda particulas de 5 a 250 mm son reducidas en
tamano a 10 - 300 micrones, aproximadamente, dependiendo del tipo de

operacion que se realice.

El propésito de la operacion de molienda es ejercer un control estrecho en el
tamano del producto y, por esta razén frecuentemente se dice que una

molienda correcta es la clave de una buena recuperacion de ia especie util.

Por supuesto, una submolienda de la mena resultara en un producto que es
demasiado grueso, con un grado de liberacién demasiado bajo para
separacién econdmica obteniéndose una recuperacion y una razén de
enriquecimiento bajo en la etapa de concentracion. Sobré molienda
innecesaria reduce el tamafo de particula del constituyente mayoritario
(generalmente la ganga) y puede reducir el tamano de particula del
componente minoritario (generalmente el mineral valioso) bajo el tamaio
requerido para la separacion mas eficiente. Ademas se pierde mucha
energia, que es cara, en el proceso. Es importante destacar que la molienda

es la operacién mas intensiva en energia del procesamiento del mineral.
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Fig. 2.4. Procesamiento de material en molino de bolas.

2.2.1 Molino de barras

Estos molinos tienen un casco cilindrico cuya longitud fluctua entre 1-1/3 a 3

veces su diametro, se utilizan por lo general cuando se desea un producto

grueso.

Para tener una adecuada carga de las barras, esta contendra barras de
diversos diametros, desde barras nuevas segun la caracteristica del molino
hasta las barras que se desgastaron lo suficiente y deben ser
reemplazadas. Lo usual es cargar inicialmente un molino con barras de
diametros seleccionados. La mayoria de las cargas iniciales contienen
barras de 1 2" a 4“ de didametro, en proporcién aproximada a las cantidades

estimadas de las particulas mas gruesas de la alimentacién.
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Una alimentacién gruesa o un producto grueso requieren normalmente
predominancia de barras grandes. Lo inverso se aplica para alimentaciones

o productos finos.

corona dentada

revestimientos o
= blindaje

munon

Fig 2.5 Partes de molino de barras

Por lo general las barras son reemplazadas cuando se desgastan hasta
aproximadamente 1” de diametro, o menos, dependiendo de su aplicacion,
debido a que estas barras delgadas tienden a doblarse o romperse. Por este
motivo rara vez se incluyen barras menores a 1’2" de didmetro en la carga
inicial, para la molienda eficiente, las barras dobladas o rotas deben ser
removidas, las barras deben ser pedidas en longitudes de 3” a 6” mas cortas
que la longitud del molino. La carga inicial de barras generalmente fluctua
45% del volumen interior del molino, La sobrecarga provoca una molienda

ineficiente e incrementa el consumo de soleras y barras, La carga promedio
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de barras pesara aproximadamente 6.250 kilogramos por metro cubico y

tendra aproximadamente un 21% de vacios entre las barras.

Para conseguir una molienda satisfactoria, se debe utilizar barras de acero
de alto contenido de carbéon, que ademas deben ser laminadas en caliente,
ser rectas y redondeadas, de dureza y tenacidad suficientemente rigidas
para soportar la flexion, deben estar libres de fisuras y con extremos limpios

y cortados en escuadra.

El consumo de barras varia ampliamente con las caracteristicas de la
alimentacion, la velocidad del molino, el grado de acidez de la pulpa, la
longitud de las barras y el tamano del producto. En molienda humeda el
consumo esperado de barras varia de 0.5 a 1 kilogramo de acero consumido

por tonelada de nueva alimentacion (en promedio aproximadamente 0,5

Kg/ton).

El consumo de barras y de energia es significativamente menor a
velocidades mas bajas. Sin embargo, se consigue una molienda mas
eficiente a velocidades mas altas. Por tanto, debe operarse tan rapido como

sea necesario para obtener el producto deseado.

° Parametros de operacion en molinos de barras

La densidad de pulpa varia desde aproximadamente 75% de sdlidos para
alimentacién gruesa, hasta 60% para molienda intermedia a fina. El tiempo
perdido no debe exceder a 1%, las causas principales son el cargado de

barras y el mantenimiento de las soleras.
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La relacién de reduccidén varia ampliamente desde 2 a 47, no se consideran

adecuadas relaciones de reduccién mayores a 30.

Los costos de operacion mayores en la molienda representan el costo de
energia y de soleras. El consumo de energia varia con el peso de las barras,

el diametro del molino, la velocidad de rotacién y el estado de las soleras.

Alimentacion

salida

Descarga Periférica Central ‘ \ P

Fig 2.6 Circuito de molienda en un molino de barras.

2.2.2 Molino de bolas

El molino de BOLAS es una maquina de molienda que reduce el tamarfio de
particula del mineral preparandolo para los circuitos descendentes de
extraccién de mineral. La molienda se realiza en un medio de lechada (la

lechada es una mezcla de particulas de mineral, agua y algunos reactivos).

El molino de bolas consiste de un cilindro rotatorio de acero con extremos

conicos El cilindro es sostenido en cada extremo por mufiones que rotan
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sobre cojinetes. Los revestimientos de metal van empernados al interior del

casco y los cabezales. Los mufiones estan revestidos con goma.

Liners
(corazas)

Feed | Manto | I

Tromel

Trunmon de
carga

\ E
Cargamixta 1
mineraly hotas

Fig. 2.7 Partes de molino de bolas.

La alimentacidén ingresa al molino a través del chute de alimentacién, el tubo
de alimentacion y el extremo de alimentacion del muiidn. Las bolas de acero
llenan el molino a un promedio de 35 por ciento de su volumen total. La
pulpa llena los espacios vacios existentes entre las bolas. La carga de agua
y mineral (en la forma de pulpa) aumenta en volumen hasta que se rebosa

través del muidén de descarga.

Mientras el molino rota, una combinacién de fuerza centrifuga y friccion
mantiene la carga de pulpa y acero contra el lado elevado del molino. La
Velocidad critica es la velocidad del molino a la que la fuerza centrifuga
mantiene todo el material en las paredes del molino y evita la accién de
cascada que se requiere para la molienda. Los molinos de bolas

normalmente operan en el rango de 72 a 76 por ciento de velocidad critica.
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Al operar a menos de la velocidad critica, la carga elevada abandona la
pared del molino. Entonces la carga cae de la parte elevada hacia la base.
Los revestimientos del molino de bolas estan disefiados para evitar que las
bolas se deslicen y rueden por la superficie elevada del casco. Las
particulas de mineral resultan quebradas por la accidén del golpe de las bolas

o simplemente se desgastan por el roce.

Para reemplazar las bolas desgastadas, se agregan nuevas bolas al molino.

Una carga adecuada contendra bolas de diversos tamanos, desde los
tamanos grandes reemplazables, hasta aquellos tamanos descargados con
el producto. Lo usual es cargar inicialmente el molino con bolas de

diametros seleccionados, calculados para obtener una carga adecuada.

Una alimentacion o un producto grueso requieren predominancia de bolas
de gran diametro y a la inversa, alimentacién o producto fino requieren bolas
mas pequenas. Cuanto mas pequeno el tamano del medio de molienda, mas
eficiente y econédmica la operacién de molienda, debido a que un medio mas
pequefno provee una mayor superficie de molienda. Por consiguiente, el
tamafo maximo de bola debe ser solo lo suficientemente grande para
quebrar la particula mas grande presente en la alimentacion. Al seleccionar

el tamano minimo de bola, debe considerarse que las bolas pequenas se

desgastan mas rapido.

El volumen de la carga inicial debe ser cuidadosamente regulado, para

evitar la sobrecarga, que ocasiona una molienda ineficiente y un incremento
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del consumo de soleras y bolas. La carga promedio de bolas pesara
aproximadamente 4.500 kilogramos por metro cubico y tendra

aproximadamente un 42% de vacios entre las bolas.

Para una molienda eficiente hay que utilizar bolas de acero forjado de buena
calidad, de redondez, dureza, tenacidad y densidad uniformes. EI consumo
de bolas varia considerablemente con su aplicacidon y depende de factores
tales como la dureza del material, el tamafo de la alimentacién y del
producto deseado. Eventualmente los revestimientos de los molinos también

de desgastan y deben ser reemplazados.

e Parametros de operacion.

Los items principales del costo son la energia eléctrica y las soleras. El
consumo de energia depende del diametro del molino, de la carga de bolas,

de la velocidad de rotacién y del estado de las soleras.

Si la velocidad de operacion (rotacién) esta entre el 75% y el 80% de la
velocidad critica, la potencia requerida puede calcularse en base al peso de
la carga de bolas y al diametro del molino, de acuerdo a las siguientes
relaciones aproximadas:

10 Hp por tonelada de bolas para molinos con diametro de 6 pies.

11 Hp por tonelada de bolas para molinos con diametro de 8 pies.

12 Hp por tonelada de bolas para molinos con diametro de 10 pies.
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Fig 2.8 Molino de bolas Marcy.

Los valores de potencia pueden interpolarse o extrapolarse para otros

diametros.

PARTES PRINCIPALES DE UN MOLINO DE BOLAS

Las piezas fundamentales de un molino son: Casco, Chaquetas o
revestimiento, Rejillas, Cuerpos trituradores (bolas), Dispositivos de carga y

descarga (trunnions) y el accionamiento o mando del molino.

2.3.1 Trunnions de alimentacion

Es el conducto para la entrada de carga impulsada por la cuchara de
alimentacién. Los extremos del molino, o cabezas de los mufiones pueden
ser de fierro fundido gris o nodular para didametros menores de 1 m.

Cabezas mas grandes se construyen de acero fundido, el cual es
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relativamente liviano y puede soldarse. Las cabezas son nervadas para

reforzarlas.

Fig 2.9 Trunnion de alimentacion

2.3.2 Chumaceras

Se comporta como soporte del molino y la vez la base sobre la que gira el

molino.

Fig 2.10 Chumacera
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2.3.3 Pinén y catalina

Son los engranajes que sirven como mecanismo de transmision de
movimiento. El motor del molino acciona un contra-eje al que esta adosado
el piidn, este es encargado de accionar la catalina la que proporciona
movimiento al molino, dicha catalina es de acero fundido con dientes

fresados.

Fig 2.11 Catalina y pinén de transmision.

2.3.4 Cuerpo o casco del molino (Shell)

El casco del molino esta disefiado para soportar impactos y carga pesada,

es la parte mas grande de un molino y esta construido de placas de acero

forjadas y soldadas.

Tiene perforaciones para sacar los pernos que sostienen el revestimiento
interno o forros. Para conectar las cabezas de los mufiones tiene grandes
bridas (Flanges) de acero generalmente soldados a los extremos de las
placas del casco. En el casco se abren aperturas con tapas llamadas

Manholes para poder realizar la carga y descarga de las bolas, inspeccidon
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de las chaquetas y para el reemplazo de las chaquetas y de las rejillas de
los molinos. El casco de los molinos esta instalado sobre dos chumaceras o

dos cojinetes.

Fig 2.12 Casco de molino.

2.3.5 Tapas

Soportan los cascos y estan unidos al trunnién.

Fig 2.13 Tapa trunnion de molino.

2.3.6 Forros o Chaquetas

Son fundiciones de acero de CrMo, sirven de proteccién del casco del
molino, resiste al impacto de las bolas asi como de la misma carga, los
pernos que los sostienen son de acero de alta resistencia a la traccién
forjados para formarle una cabeza cuadrada o hexagonal, rectangular u oval

y encajan convenientemente en las cavidades de las placas de forro.
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Fig 2.14 Forros y esquema de instalacién al interior del molino.

2.3.7 Trunnién de descarga

Es el conducto de descarga del mineral en pulpa, por esta parte se alimenta

las bolas, sobre la marcha.
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Fig 2.15 Trunnion de descarga.

2.3.8 Cuchardon de alimentacion

O spood feeders que normalmente forma parte del muidén de entrada del

molino.

Fig 2.16 Cucharon de alimentacion.



30

2.3.9 Trommel

Desempeia un trabajo de retencidén de bolas especialmente de aquellas que
por excesivo trabajo han sufrido demasiado desgaste. De igual modo
sucede con el mineral o rocas muy duras que no pueden ser molidos
completamente, por tener una granulometria considerable quedan retenidas
en el trommel. De esta forma se impiden que tanto bolas como particulas

minerales muy gruesas ingresen al clasificador o bombas.

Fig 2.17 trommel de descarga.

2.3.10 Ventana de inspeccion

Esta instalada en el cuerpo del molino, tiene una dimensién suficiente como
para permitir el ingreso de una persona, por ella ingresa el personal a
efectuar cualquier reparaciéon en el interior del molino. Sirve para cargar
bolas nuevas (carga completa) asi como para descargarlas para

inspeccionar las condiciones en las que se encuentra las bolas y blindajes.

Asi como también se cuentan con ventanas de inspeccidén para los

siguientes componentes:
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° las chumaceras del contra eje
° el contra eje

° las poleas

° reductor de velocidad

° el acoplamiento

° el motor eléctrico

2.3.11 Rejillas de los molinos

En los molinos se instalan unas rejillas destinadas a retenerlos cuerpos
trituradores y los trozos de mineral grueso, durante el traslado del mineral

molido a los dispositivos de descarga.

Para dejar el mineral molido, el muiAdén el Trunnién de descarga, esta
separado del espacio de trabajo por parillas dispuestas radialmente con
aberturas que se ensanchan hacia la salida. El mineral molido pasa por las
parillas, es recogido por las nervaduras, dispuestas radialmente y se vierte
fuera del molino por el muiAén Trunnidn de descarga. Las parillas y las

nervaduras se reemplazan facilmente cuando se desgastan.

2.3.12 Cuerpos trituradores

Los cuerpos trituradores van a ser utilizados en los molinos cuya accion de
rotaciéon transmite a la carga de cuerpos moledores fuerzas de tal naturaleza

que estos se desgastan por abrasidén, impacto y en ciertas aplicaciones

metalurgistas por corrosion.
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Mientras sea el cuerpo moledor, mas resistente a la abrasién va a ser para
los trabajadores de abrasion tenemos una gran dureza, pero dentro de un

molino tenemos moliendo por impacto, se desea que el producto sea lo mas

tenaz posible.

Fig 2.18 Cuerpos trituradores de mineral.

DISPOSITIVOS DE DESCARGA

El sistema de descarga del mineral en los molinos es por el muidén de
descarga o trunniéon de salida que es hueco y generalmente con nervaduras

de espiral en el interior del trunnidon de salida.

El mineral, al salir del muidén de salida que es hueco, cae a través del tamiz.
Las particulas grandes de los cuerpos extranos, los trozos de bolas

gastadas y otros materiales por el tamiz.

En el sistema de descarga con rejilla, el mineral atraviesa la parrilla del
molino y entra en el espacio comprendido entre esta pared cabecera de
casco. Luego de aqui el mineral es retirado por unos canales sobre el tamiz

selector. Las particulas finamente molidas atraviesan el tamiz y entra en la
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tolva de finos, los cuerpos extranos caen desde el tamiz y abandona el

molino.

—

7

Fig 2.19 Componentes de molino de bolas.

1) Casco (Shell); 2) Tapas (Mill Cap); 3) Muién (Trunnion); 4)
Engranaje y piidn (Drum gear and pinion) ; 5) Unidad de reduccién
(Reduction unit); 6) Motor (Motor)

7) Soporte (Frame); 8) Ducto de alimentacién (Spout Feeder); 9)
Trommel de descarga (Discharge trommel); 10) Conducto de
descarga (Chute); 11) Corazas, chaquetas, forros (Liners); 12)
Revestimiento extraible del mufién (Trunnion Liner).

SISTEMA DE LUBRICACION

La finalidad de la lubricacidén es evitar el contacto de metal a metal, traeria
como consecuencia la formacién de limaduras y finalmente la ruptura o en
todo caso llegase a fundir valiosas piezas del molino como son las
chumaceras causando graves pérdidas en la produccion y esta es una de
las razones por la cual se lubrica constantemente el pifidn y la catalina que

son los engranajes dentados de la transmision del molino.
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Para que esta lubricaciéon sea lo mas exactamente posible debe ser
instalado un sistema automatico que en caso de averiarse este provisto de
un sistema de alarma eléctrico que nos indicara las condiciones de:

e Falta de presion de aire

e Falta de grasa en el cilindro

e Falta de presién en la tuberia de grasa

Por el mecanismo del sistema de engranaje
e Mecanismo de bomba.
e Control de relo;.

e Bomba neumatica.

2.5.1 Funcionamiento del sistema de lubricacion y engrase del molino

Todo el sistema funciona con aire a la presion de 100 Lbs. por pulgada
cuadrada que viene de las compresoras, llega a un filtro de aire donde se
elimina las impurezas, el aire a presion y limpio pasa a una valvula de

solenoide o de tres vias o lineas.

La primera linea esta conectada al switch de presiéon y al mecanismo de
alarma, cualquier variacién de la presion o falta de ella sera registrada y

sonara automaticamente la alarma.

La segunda linea esta a los inyectores y finalmente la tercera linea
suministrara aire a la bomba de contrapeso y el tamarno de grasa. Por su
parte, el tiempo de lubricacién, es regulado, es graduado a voluntad en el

sistema automatico de reloj.
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Al cerrar el circuito de control automatico de reloj, la valvula de solenoide
dejara pasar, aire, parte de cual ejercer presion en el tanque de grasa y la
otra parte actuara sobre los balancines de la bomba haciendo salir la grasa

conveniente diluida a una presidén que llega cerca de las 2000 Lbs. /pulg2.

El lubricante una vez llegada a los inyectores sera atomizado, por el aire a

presion, en esta lubricara a los engranajes dentados del pifidn y la catalina.

2.5.2 Lubricacion de los trunnions o muiones del molino

Todo esto es un sistema cerrado y la lubricacién es permanente. La
circulacion de aceite es el sistema efectuado por la bomba, la presiéon
constante asegura una lubricaciobn normal del molino. Cualquier ciada de
presion actuara sobre el circuito eléctrico del molino parandolo de inmediato.
De igual manera una temperatura superior a los 46 °C hara sonar la alarma
indicando con esto la necesidad de para el molino. Por lo cual se debera
pararse de inmediato o de lo contrario puede fundirse las chumaceras

principales del molino.

VARIABLES OPERACIONALES DE UN MOLINO DE BOLAS

Para que la molienda sea racional y econémica hay que considerar 3

factores fundamentales que influyen en los resultados y son:

o la carga del mineral
o alimentacion de agua

o medios de molienda
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2.6.1 La carga de mineral de alimentacion al molino

Cuanto mas rapido sea la alimentaciéon al molino mas rapido sera la
descarga que llega al otro extremo y el producto final sera mas grueso,

permanecera menos tiempo sometido a molienda.

La alimentacidon de carga del mineral debe ser constante y uniforme, la

cantidad se regula en faja de alimentacién

Normalmente los molinos trabajan con 70% a 78% de sdlidos, dependiendo

del peso especifico del mineral.

2.6.2 Alimentacién de aqua

Al operar el molino por via humeda, el mineral finalmente molido es extraido
con agua de los intersticios entre las bolas y por lo tanto no perjudica la
molienda de las particulas gruesas del mineral, por ende en la operaciones
se agrega un 50% a 60% de agua en peso, para asegurar una descarga
rapida del mineral. El exceso de agua dentro del molino lavara las bolas y
cuando se hace funcionar el molino pues el mineral no esta pegado en las
bolas, haciendo una pulpa demasiado fluida que saca la carga de mineral
demasiado rapida, no dando tiempo a moler y disminuyendo el tiempo de
molienda, dando como resultado una molienda excesivamente gruesa.
Consumo exagerado de bolas y desgaste de chaquetas, todas estas
condiciones unidas representan un aumento del costo de produccién y una

baja eficiencia de la molienda.
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En el circuito las cargas circulares elevadas tienden a aumentar la

produccién y disminuir la cantidad de mineral fino no deseado.

2.6.3 Carga de bolas

La cantidad de bolas que se coloca dentro de un molino depende en gran

parte de la cantidad de energia disponible para mover el molino.

Generalmente nunca llega al 50% de volumen, aunque una carga de bolas
igual a 45% del volumen del molino, da la capacidad maxima, el volumen
total de las bolas no debe ser menor que el 20% del volumen interior (las

cargas normales varian de 40 a 50%)

Donde quiera que se desee una producciéon minima de finos debe usar una
carga de bolas cuyo diametro esta relacionado al tamarno del mineral que se
alimenta, el aumento de la carga de bolas, hace elevar el gasto de energia
hasta alcanzar un valor maximo, por encima del cual la energia necesaria
disminuye al aumentar la carga, por acercarse al centro de gravedad de esta

al eje de rotacion.

La eleccion de las dimensiones de un molino es funcion de muchos factores
entre los cuales: la dureza del mineral, el tamafo promedio de Ila
alimentacién, como también el grado de finura a obtenerse, humedad de la
pulpa, la cual forma de las superficies de los de los forros ya sean onduladas
o lisas y se emplean para molienda gruesas y finas respectivamente, la
velocidad el molino afecta a la capacidad y también al desgaste, en

proporcién directa hasta el 85% de la velocidad critica.
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2.6.4 Las variables de molienda

Se controla por:
i. El sonido de las bolas.
Nos indica la cantidad de carga dentro del molino. El sonido debera ser

claro. Si las bolas producen un ruido muy sordo u opaco, es porque el

molino esta sobrecargando por exceso de carga o falta de agua.

Si el ruido de las bolas es excesivo, es porque el molino esta descargado o

vacié, por falta de carga o mucho agua.

ii. El grado de densidad de la pulpa.
En la salida del molino debe ser tal que la pulpa sea espesa y avance por su

mundén de descarga con facilidad, sin atorarse, la pulpa no debe ser de

densidad muy baja.

iii. El amperimetro

Es un aparato eléctrico que esta intercalado en el circuito del motor eléctrico
del molino, su funcion es de determinar y medir el consumo de amperios de
la intensidad de la corriente que hace el motor eléctrico. Generalmente el
amperimetro del motor eléctrico del molino debe marcar entre ciertos limites

normales en cada planta concentradora.

2.6.5 Factores que afectan la eficiencia de molienda

Varios factores afectan la eficiencia del molino de bolas.

. La densidad de la pulpa de alimentaciéon deberia ser lo mas alta

posible, pero garantizado un flujo facil a través del molino.
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Las bolas deberian ser lo mas pequenas posible y la carga deberia
ser distribuida de modo tal que las bolas mas grandes sean justo lo
suficientemente pesadas para moler la particula mas grande y mas

dura de la alimentacion.

El exceso de agua en el molino ocasiona

Un exceso lavara las bolas y cuando se hace funcionar el molino no
se obtiene una buena accién de molienda pues el mineral no esta
pegado a las bolas, haciendo una pulpa demasiado fluida que saca la
carga de mineral demasiado rapida, no dando tiempo a moler
disminuyendo el tiempo de molienda, dando como resultado una
molienda excesivamente gruesa, consumo exagerado de bolas

aumento de costo de produccidén y una baja eficiencia de molienda.

El exceso de agua en la molienda da como resultado

e Molienda gruesa

e Aumento de costo de produccién

e Densidad baja

e Menor eficiencia del molino

e Bajo tonelaje del molino

e Excesivo consumo de bolas y chaquetas o revestimiento

e Paradas obligadas del molino por pernos flojos, rupturas de
pernos, caida de chaquetas o revestimiento interiores del molino.

e Costo de molienda altos.
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Falta de agua en el molino

La pulpa del mineral avanza lentamente y se hace cada vez mas
densa, las bolas no muelen, porque el barro se vuelve muy espeso
alrededor de las bolas, impidiendo buenos golpes por que el barro

amortigua todos los golpes

En estas condiciones de operacién las bolas pueden salir junto con la

pulpa de mineral.

La falta de agua en un molino ocasiona

e Molienda gruesa y mala

e Paradas obligatorias del molino

e Densidad elevada

e Molienda deficiente por que el barro se pega a las bolas
amortiguando los golpes

e Perdidas de tonelaje en el molino.

La frecuencia de carga de los agentes de molienda
Dependen de estas variables:

e Tiempo de operacion de la molienda

e Tonelaje de mineral de trabajo

e Tamano de la carga en la entrada del molino

e Malla deseada por la planta

° Dureza del mineral de alimentacién



La sobre carga del molino.

Puede ser debida por las causas siguientes
e Falta de agua en un molino

e Mala regulacién del tonelaje

e Sobrecargas

e Exceso de carga en el molino

La densidad muy baja en la descarga del molino.
Puede ser debido a:

e Falta de agua en molino

e Tonelaje elevado en el molino

e Mala regulacién de agua en molino.

Las pérdidas de tonelaje en el molino.

Son ocasionadas

Paradas innecesarias del molino

Mal funcionamiento de las fajas de alimentacidn

Fajas de alimentacion descentradas

Polines trabados en fajas de alimentacion

Switchs electrénicos flojos en las fajas de alimentacion

41

o Deficiente alimentacién debido a continuos atoros en los chutes.



CAPITULO 3
DESCRIPCION DEL PROYECTO

La ingenieria del proyecto comprendia el disefio, ingenieria, fabricacién, pruebas y
toda actividad necesaria para la reparacion del molino de bolas Marcy 9’ x &
enmarcado en el proyecto ampliacién de la Planta de Beneficio San Andrés de la
MINERA AURIFERA RETAMAS S.A. (MARSA), el que se entregara funcionando y
operativo en el area de la planta del proyecto en mencién, ubicado en el "Batolito de
Pataz", que forma parte del complejo geoldgico del Marafién a 3900 metros sobre el
nivel del mar en el anexo de Llacuabamba, distrito de Parcoy, provincia de Pataz,
departamento de La Libertad; en el flanco oeste de la Cordillera de los Andes, todo
en estricto cumplimiento con los requerimientos de los documentos del contrato y

las politicas del cliente.

Se proporcionara al cliente todos los servicios profesionales y técnicos, mano de
obra, suministro de equipos, herramientas, el control de calidad, materiales de
acuerdo a las especificaciones, operaciones necesarias y requeridas para la
reparacion, fabricacion, pruebas, entrenamiento y entregar al cliente el molino de
bolas Marcy 9’ x 8’, totalmente funcional y operativo de modo de cumplir con la

extension de vida util del molino a 10 afos.
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ALCANCES

Esta bajo la responsabilidad de la empresa reparadora la evaluacién,
reparacion, diseno, fabricacién, y pruebas del molino , que se deberan
ajustar a las especificaciones, planos y demas documentos aplicativos, las
descripciones de los trabajos y evaluaciones tienen como objetivo
proporcionar una definicibn general del alcance del trabajo y deberan

generarse un listado detallado de cada actividad.

El molino se encontraba desensamblado en los almacenes de la Minera, se

seleccionaron los componentes y se movilizaron a los talleres de la empresa

CEMPROTECH.

El tiempo de ejecucion del proyecto es de 60 dias.
El trabajo y las actividades asociadas que se debera realizar se describen a
continuacién:
a. Evaluaciéon de componentes de molino Marcy 9’ x 8 para estimar
alcances de reparacién.
b. Ingenieria.
o Disefo del sistema de lubricacion.

o Disefio de cambio de chumaceras babitadas a chumaceras con

rodamientos.

C. Reparacion y fabricacion de componentes de Molino Marcy 9’ x 8’.
d. Seleccidén y compra de suministros

e. Cambio de chumaceras de eje pifdn y embrague.

f. Instalacién de Sistema de lubricacién forzada — Acondicionamiento.

g. Pre- ensamble y pruebas en taller.



CAPITULO 4
REDISENO DE MOLINO.

Se establecieron criterios de disefio mecanico en base a la practica y normas de
ingenieria que se tienen que seguir para la ejecucion del disefio mecanico y
manufactura de todos los componentes mecanicos y seleccion de equipos

mecanicos del proyecto que sera de guia para explicar el desarrollo del proyecto.

4.1 CONSIDERACIONES TECNICAS

El proceso de fabricacion y disefio se realizara de acuerdo al estandar del
fabricante, adecuado para las condiciones operativas del equipo y para las
condiciones de sitio del proyecto; sin embargo, este incluira las siguientes

consideraciones:

a. Evaluacién, que consiste en:
o La toma de informacion en terreno, de la situacion del molino.
o Preparacion del protocolo de evaluacién.

b. No se podra comenzar la fabricacién de los componentes del molino

MOLINOS sin los correspondientes planos constructivos aprobados

por el Cliente.
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Cada una de las partes de los equipos seran fabricados con materiales
de alta resistencia, indicados para el tipo de trabajo que desempenara
(traccidon, compresioén, flexion, torsion, impacto, abrasidén, corrosion,

etc. o combinacion particular).

El tipo y los materiales de los rodamientos deberan ser seleccionados
para absorber las cargas y las condiciones de la operacién. La vida util
minima de los rodamientos estaran de acuerdo a lo indicado en las
hojas de datos de cada equipo. Estos vendran con su correspondiente
alojamiento; el cual, ofrecera facilidades para su montaje vy

desmontaje.

Los equipos con rodamientos contaran con sellos y laberintos de alto
rendimiento y libres de mantenimiento, tal que, aseguren larga

duracion a los rodamientos y a la transmision.

Disefio del cambio de chumaceras babitadas a chumaceras de

rodamientos, que consiste en:

o Disero de Sole Plate nuevo, preparado para motor de 600 hp y
para motor de 450 hp.

o Seleccion de chumaceras.

o Nuevo arreglo de Sole Plate/eje-pindn/chumaceras de

rodamientos.

Guardas de seguridad para todas las partes giratorias o en
movimiento, considerar en todos estos casos un encerramiento

completo. Las guardas se disefiaran con facil acceso para inspeccion
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y mantenimiento y deberan cumplir con todos los cédigos y estandares

de seguridad aplicables.

Las bases metalica (Sole Plates) y componentes del molino sera
fabricado en acero ASTM A36, fabricado con procedimientos,
soldadura y soldadores calificados segun las normas ASME y AWS,

con superficies debidamente maquinadas.

Incluye la ejecucion de todos los trabajos y el suministro de todos los
elementos y materiales necesarios para realizar las pruebas y los
ensayos requeridos (pruebas radiografias, eléctricas, de control y otras

cuando corresponda).

Los componentes debera de incluir un letrero que identifique el equipo

con su respectivo TAG.

Disefio de sistema de lubricacién, que incluye:

o Planos del sistema de lubricacién propuesto.
o Planos de las chumaceras, acondicionadas al sistema de
lubricacion.

o Planos de las piezas a fabricar para ser incorporadas a las
chumaceras.

o Listado de componentes del sistema de lubricacién.

o Presupuesto de todos los componentes del sistema de

lubricacién.

o Presupuesto del nuevo sistema de lubricacion, completo.
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l. Disefio del cambio del sistema de arranque directo a arranque con
embrague neumatico. Las ventajas son:

o Menor amperaje de arranque. El arranque actual de los molinos
requiere, en el pico de carga, que puede afectar la operacién de
otros equipos.

o Los acoplamientos de arranque sufren menos.

o Hemos conocido que cuando el molino para, con carga, hay
problemas para arrancarlo. Este problema se disminuye mejora

mucho con el embrague.

m. Los trabajos a ejecutar son:
o Calculo de seleccion del acoplamiento.
o Planos de arreglo del conjunto motor/eje-pindn/embrague.
o Planos de modificaciones que deberian hacerse al eje-pifidén-
contra eje y cimentaciones, si es que se decide ir adelante con la

instalaciéon del embrague neumatico.

4.1.1 Modernizacion del sistema de lubricacion

El molino tiene actualmente lubricacién por grasa, lo cual es un sistema

antiguo. Se ha decido modernizar este sistema de lubricacién a:

a. Trunnions.- Lubricacion por un sistema presurizado (aceite forzado);
tanto para el arranque, que sera ejecutado por una bomba de
lubricacién de alta presién; como para la lubricacion durante la

operacién, que sera ejecutado por una bomba de baja presion.
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b. Engranaje/pinén. Sera ejecutado por un sistema de inyeccion de
grasa, por medio de una bomba neumatica, este sistema de
lubricacién debera ser automatico; por lo cual se debe incluir un
sistema de comando y control que opere la lubricacion, independiente

del personal de operacidon de planta.

Para ejecutar estos trabajos se debe realizar lo siguiente:

i Disefo de adecuacién de las chumaceras de trunnions y otros,
para aceptar el sistema de lubricacién forzada.

il Disefo del sistema de lubricacién.

iii. Disefo del sistema de control.

iv. Modificaciones a las chumaceras de trunnions.

V. Construccion de dos recipientes (Carter) para recepcién del
aceite de lubricacién forzada. Incluye niples roscados para
salida de aceite.

Vi. Armado vy fijacién de los recipientes (carters) a la parte inferior de
la chumacera.

vii. Construccién de suples para tapas de chumaceras de trunnién.
viil. Construccién e instalacion de regadera para distribucién de
aceite, en la tapa superior.

IX. Construccién e instalacion de niples de entrada de aceite.

Incluye visor de vidrio. También en la tapa superior.

4.1.2 Modernizacion de chumaceras y placa solera (sole plate)

a. Las chumaceras de eje pindén actual son babitadas
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b. La base de chumaceras es solidaria (un solo cuerpo) con el Sole
Plate.

C. Estas dos condiciones ya son superadas en los molinos modernos,
porque:

e Los rodamientos tienen mejor performance que los asientos
babitadas en cuando a vida de uso y a precision.
e La chumacera babitadas, cuando se desgaste no puede ser
separada facilmente.
e ElI mantenimiento, reparaciéon y cambio de chumaceras con
rodamientos es de facil ejecucion.
d. Preparacién de eje-pindn para que en el momento que MARSA lo
vea conveniente, utilizar embrague neumatico.
e. Suministro de Sole Plate nuevo (En base al disefio original).
f. Suministro de chumaceras para soporte de rodamientos (por
Seleccionar).
g. Suministro de rodamientos oscilantes de doble hilera de rodillos (Por
Seleccionar).
h. Ejecutar agujero coaxial en el eje pindn, para alimentacion de aire

para el embrague neumatico.

SELECCION DE COMPONENTES
Los MOLINOS se solicitan como equipos completos y operacionales, su

suministro consiste en la seleccidn de componentes segun:

l. Diserfio, materiales, consumibles, fabricacion, equipos

complementarios, pintura, revestimientos, ensambles, control de
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calidad y mano de obra adecuada para todos los trabajos
involucrados.
. Los servicios de supervision al montaje, pruebas en vacio, pruebas

con carga, supervision de la puesta en marcha y Entrenamiento.

Estos estaran de acuerdo con los requerimientos de proceso indicados en

los planos.

Para la seleccidén de los componentes se debera tomar en cuenta ademas lo

siguiente:

a. Componentes recuperados o fabricados en acero ASTM de alta
resistencia indicado para este uso, fabricado con procedimientos,

soldadura y soldadores calificados segun las normas ASME y AWS.

o Placas soleras.

o Chumaceras o descansos de molino.
o Casco

o Trunnios

o Trommel

o Catalina

o Pifén

b. Seleccién y compra de:
o Las piezas de desgaste: Los forros del casco del Molino y los
forros de los trunnions, deberan ser de acero o jebe endurecido,

resistente al desgaste y a la corrosidn o material recomendado por
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el proveedor para esta aplicacion. Se debe indicar su duracién en
miles de toneladas procesadas por molino.

La perneria sera seleccionada segun el estandar del fabricante
para el ensamble completo. Vale decir para los forros del casco,
unién de casco, las tapas y los trunnions.

Los rodamientos del contra eje segun especificacién deben tener
una vida util minima de 60,000 horas. Estos vienen con su caja
porta rodajes., incluye chumaceras con cabezales auto alienantes
completas. con: sus planchas base, anclajes y/o pernos de fijacidn

y sus sistemas de lubricacién.

Redisefio y fabricacién de:

©)

Los casquillos auto alienantes de las chumaceras cabezales como
el par Catalina - pifidn deben tener cada uno su sistema de
lubricacién centralizado.

Para el arranque del molino debe contarse con un sistema de
presurizacion del aceite para crear la capa dinamica de lubricacién
e iniciar el giro del molino.

El sistema Catalina - piAndn debe tener una guarda metalica
desarmable y a prueba de fugas del sistema de lubricacion.
Sistema automatico de lubricacién.

Incluye embrague y sistema de aire para el arranque.

Partes complementarias: Son todas aquellas partes que incluye el

equipo y que le dan unidad y funcionalidad; con los cuales, el equipo

forma un todo.
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4.2 1 Calculos de parametros de diseio para seleccion de

componentes.

Habiendo evaluado el molino y haber definido la secuencia de actividades

se realizan los calculos para la seleccidon de los equipos.

Sabiendo el peso del molino para determinar la inercia del equipo y poder

vencer la misma para el arranque del molino.

a. Calculo de peso de molino.

Se tienen los pesos de los componentes del molino:

o Trunnions liners de carga y descarga

o Trunnions de carga y descarga

o Drum feeder

o Tapas de carga y descarga

o Casco del molino

Peso de componentes del molino (P): 38132.28 Lbs.
Peso de forros: 5000.00 Lbs.
Peso de carga mortuante (45 % de carga): 60000.00 Lbs.

Peso total del molino (W): 103132.28 Lbs.



TABLA N° 1

Carga mortuante recomendada
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Tamar_'lo de 45% Carga Short Tons/24 Hrs - ol I g

i e o 65%-200 P | | ARG DIGUE Lal
3x5 3700 44 33 23 23 25
ax & 5600 375 50 35 34 40
4172 x6 10500 35 95 65 64 75
5 x5 11000 30.1 100 70 68 75
512 x 8 22000 28 200 140 135 150
6 x6 19500 26.5 180 125 120 125
6 x8 26000 26.5 240 170 160 175
6172 x6 23000 25 215 150 140 150
6172 x 8 30500 25 290 205 187 200
7x6 26500 235 250 175 162 175
7 x8 35500 235 335 235 216 225
7 x 10 44000 215 420 300 270 275
8 x6 35000 215 340 240 214 225
8 x8 47000 215 460 325 290 300
8 x 10 58000 215 560 390 356 275
9x7 52000 195 525 370 320 325
9 x8 60000 195 605 425 370 375
9x9 68000 195 685 480 420 425
9 x 12 90000 195 635 555 600
912 x8 66500 185 665 460 400 400
912 x 10 83000 185 830 575 500 500
912 x 12 99500 185 1000 695 600 600
1012 x 8 82000 17 850 600 500 500
10172’ x 10 102000 17 1070 755 625 650
10 1/2' x 12’ 123000 17 1275 900 725 750




Ref. Prontuariado de maquinas N. Larburu.

TABLA N° 2

Peso especifico de cuerpos soélidos por unidad de volumen

Cuerpos Kg/dm3 Lb/pie3

Acero al carbono 7.85 490 490
Acero al cobalto 8 499 499
Acero al niquel 8.1-8.2 506 512
Acero al wolframio 8.2 512 512
acero al plomo 2.4 150 150
Fundicion blanca 6.7-7.6 418 474
Fundiciéon Gris 6.9-7.2 431 449
Fundicién maleable 7.3 449 479
Manganeso 7.3 456 456
b. Calculo de la potencia del motor principal del molino.
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Teniendo al molino antes del arranque consideramos la carga normal del

molino como Unica para evaluar el torque estatico para vencer la inercia y

ponerlo en movimiento.



Ref. Prontuariado de Maquinas N. Larburu.

TABLA N° 3
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Materiales en rozamiento

Coeficiente de friccion
estatico (us)

Coeficiente de friccién cinético (uk)

Seco Lubricado Seco Lubricado
Acero sobre acero 0.15 0.1 0.1 0.09 0.08
Acero sobre fundicion de Hierro 0.19 0.1 0.18 0.008 0.005
Acero sobre Bronce 0.19 0.1 0.18 0.08 0.05
Acero sobre Antifricciéon 0.05 0.04
Fundicién sobre fundicién (Hierro) 0.2 0.16 0.14 0.1
Fundicién sobre Bronce 0.2 0.16 0.18 0.08
Bronce sobre Bronce 0.2 0.11 0.19 0.06
Cojinete de maquinas Rodaduras 0.006 0.003
Rodamientos de Bolas y de rodillos 0.003 0.001

Coeficiente de friccion estatico (us) = 0.05 de tabla N° 3.

Calculo de @ (grados)

Calculo de Torgque de friccidn estatica (Ts):

TS‘

AxrxTW  0.05 x32x103132.28

cos®

cos2.58

Ts = 148514.5 lbs — pulg.

Lb — Pulg.

Donde la potencia (HP) requerida en funcién del torque y la velocidad sera:

148514.5 » 255

HP =

Tsx RPM
630004

63000

=601.13
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Calculo del Torque Cinético (Tk) necesario para mantener en movimiento el

molino.

Coeficiente de friccion estatico (uk) = 0.04 de tabla N° 3.

Calculo de @ (grados)

®=tan"10.04 =2’

(‘ujL* rxW) 004 32 x103132.28

T, = -
cos® cos?2

i

= 115465.1 Lb — Pulg.

Donde la potencia (HP) requerida en funcion del torque cinético y la

velocidad sera:

P Tk x RPM
6300
up 115465.1 x 255 467 36
- 6300 - '
C. Calculo para seleccion de rodamientos para el eje piion.

Considerando la carga Max el peso del molino (W)
Angulo de la hélice del PiAdén (W) = 15°
Angulo de presién (On) = 10°

tan @,
tan @, = =0.1825
cosy

Entonces:

La carga axial (Wa)
Wa = W= tany
Wa = 103132.28 % tan 15° = 27634.21 Lb — Pulg

Wa = Fa=12293 KN



La carga radial (Wr)

Wr = 103132.28 x» 0.1825 = 18826.5005 Lb — pulg

Wr=83.75 KN

W
Fr = T =4187 KN
Fa 12293

€ =Fr " a187

=2.94

PARAMETROS DE RODAMIENTOS E Y1 Y2 Yo

0.33 2 3 2

P=067xF+YxF,

P =067x4187+3x12293 =396.84KN

_ 60 x RPM x L,
~ 1000000

60 » 255 » 3000

L= 1000000 =137.7

C = 396.84 % 137.7%3 = 1738.98 KN

P, =4187+2%12293 =287.73

C, = 1260.852 KN

Entonces el rodamiento Seleccionado: 22334 CCK/W33 AH 2334 G.
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MATERIALES Y CONSUMIBLES

Los materiales a utilizar serdn nuevos y de primer uso, no se aceptan
materiales que pese a no haber sido utilizados con anterioridad presenten
corrosidon u otros defectos originados en su almacenaje, transporte,

manipuleo, etc.

Los equipos deberan ofrecer flexibilidad durante la operacién, para el efecto,
seran dimensionados adecuadamente, se seleccionaran los materiales mas
apropiados, tendra elementos de control, instrumentacién y de seguridad

necesarios, y sera dotado de un nivel 6ptimo de automatizacion.

Listado de equipos (Ver anexo xxxxx).



CAPITULO 5
CONTROL Y EVALUACION

Para inicio del proyecto se realizé la evaluacion vy trabajos de reparacién del
molino donde se detallan las actividades por componente.

5.1 EVALUACION DE MOLINO

5.1.1 Casco e inserto de casco

. Se evaluaron dos cascos en desuso en los almacenes de la minera.

. Se seleccioné casco con menor cantidad de desgaste asi como sus
bridas laterales de acople se verifico que coincidan con las tapas del
molino por el tipo de encaste/asiento.

° El casco seleccionado consta de dos cuerpos unidos por bridas.

. Se verifico el desgaste en las superficies de las bridas de ensamble
con las tapas, en los cuales se encontraban las superficies con
desgaste producto de la corrosién de hasta 0.25mm de profundidad al
estar expuesto al tiempo y ambiente de la zona.

° En el interior del casco se aprecia socavaciones de 25 mm de
profundidad en un area de 250mm x 300mm en un 30% de su
superficie interna del casco.

o Se verifico que los agujeros de fijaciéon de forros se encontraban

desgastados.
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. Se verifico la no presencia de grietas y discontinuidades, empleandose
inspecciones visuales previa limpieza, ensayos no destructivos como
particulas magnéticas y ultrasonido para asegurar que todas las

uniones soldadas se encontraban dentro de la especificacion.

Fig 5.1 Detalle de casco por reparar.

5.1.2 Tapas de carga y descarga.

Se verifico que las tapas del molino que alojaran a los recubrimientos
(Liners), deberan permitir que los nuevos Liners se adecuen de conformidad
con el sentido de giro del molino, por esto se realizé la inspeccion y

evaluacion seguln se indica:

. Se realizé el control dimensional de todos los elementos que
componen el casco y las tapas incluyendo todos los elementos de

afianzamiento (perneria) y/o soldadura.
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Se realizé inspeccion a la bridas de las tapas a fin de descartar
cualquier tipo de anomalia y/o dafos que pudieran representar una
condiciobn operativa de funcionamiento anormal del molino,
observandose que mostraban desgaste por corrosién de hasta 0.40
mm. en el lado mas critico de las superficies de las bridas.

Se presentaban socavaciones en las superficies interior y bordes de
su diametro interior.

Los asientos de trunnions presentan imperfecciones en la superficie
de asiento.

Inspeccién de las costuras soldadas por END.

Concluyéndose que estas observaciones podrian corregirse y no

representaban condicién operativa para el funcionamiento anormal.

Fig 5.2 Detalle de evaluacién de tapas.
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5.1.3 Trunnions de carga y descarga.

Los trunnions deberian cumplir las condiciones de tener anillos de goteo o
de retencion en cada extremo para evitar el derrame de la pulpa y la

contaminacion de los sellos del rodamiento.

° Se realizé el control dimensional de los trunnions incluyendo los

elementos de fijacién y soldadura.

. Se verifico el estado de las superficies para descartar cualquier tipo
de desgaste.

° Se evaluaron y se determiné que se encontraban en regular estado
de conservaciéon, por lo que los defectos encontrados podrian ser

reparados por soldadura y rectificadas por mecanizado.

Fig 5.3 Detalle de evaluacion de trunnion.
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5.1.4 Chumaceras principales de carga y descarga

Se verifico el estado de los componentes de las chumaceras principales a fin

de descartar algun tipo de desgaste de los cojinetes

. Se verifico el estado de los sellos de aceite hidrostatico y las

mangueras de alta presion de lubricacién para la chumacera

principal.

° Las chumaceras presentaban un buen estado de conservacién.

o Se observé que presentan un ligero desgaste en la Base Esférica.

° Se observd un ligero desgaste en la base de asiento sobre el Sole
Plate.

Fig 5.4 Detalle de estado de chumaceras principales.

5.1.5 Placa solera de chumaceras principales de carga y descarga

Se revisé y verifico el estado de los Sole Plates para descartar cualquier tipo

de desgaste.
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° Se verifico que el Sole Plate se encontraba en buen estado.

o Se detectaron pequefas Fisuras Visibles durante inspeccién Visual.
° Se observaron deformaciones en superficie superior e inferior.

° No se contaban con pernos de regulacion.

Fig 5.5 Detalle de evaluacién de placa soleras de
chumaceras principales.

5.1.6 Engranaje principal (engranaje helicoidal doble)

El molino de bolas esta equipado con una catalina de diente helicoidal para

lo que se realizé:

o Controles dimensionales de todos los elementos que componen los
elementos de engranaje y protectores (guardas) del molino
incluyendo los elementos de afianzamiento (Perneria).

° Se realizé la verificacion del estado de las superficies para descartar

cualquier tipo de desgaste de la catalina.
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. Verificar la hermandad de los elementos catalina y el eje pifidn
(Contra gje).

. Se verifico los lados de presién de contacto de los dientes para
descartar cualquier indicio de desgaste.

° Se verifico el buen estado del engranaje principal (catalina).

. Durante evaluacidon se detecté que se debian ejecutar actividades de

mantenimiento preventivo de rutina.

Fig 5.6 Detalle de evaluacion de Engranaje principal.

56.1.7 Casquillos babitadas de carga y descarga

. Los casquillos babitadas se encuentran en buen estado de

conservacion
d Se observd desgaste de Babit en superficie interna y esférica.

o Se determind realizar trabajos de mantenimiento preventivo y

correctivo habituales.
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Fig. 5.7 Detalle de evaluacion de casquillos.

5.1.8 Eje pifién

El molino de bolas estaba equipado de un Eje Pifidn (contra eje) fabricado

de una sola pieza por lo que se realizé los siguientes controles:

. Verificar la hermandad de los elementos catalina y el eje piidn
(Contra eje).

o El eje pindn durante inspeccién visual se observé en buen estado.

. Se observé acoplamiento inservible (Fisuras).

° Solo requiere mantenimiento preventivo.
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Fig 5.8 Detalle de evaluacion de eje pifion.

5.1.9 Placa solera de eje piiién

o Se observd que el Sole Plate era solidario con la parte inferior de
chumacera de eje piidn.

o Entonces observandose que cuando se desgaste la chumacera, no
habra forma de reparar por que el Sole Plate esta insertado en el
concreto del podio respectivo.

] Se ha decidido desechar este Sole Plate y fabricar uno nuevo con

las caracteristicas del original pero con las chumaceras no solidarias

(desmontables).



Fig 5.9 Placa solera eje Pinon.

5.1.10 Tapas Manholes

° Las tapas de Manhole se encuentran desgastadas por el uso.

° Se debe ejecutar reconstruccion de las mismas.

Fig 56.10 Tapas de Manhole.
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PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS Y ACTIVIDADES A REALIZAR EN

MOLINO

5.21

Casco e inserto de casco

Desmontar cuerpos ensamblados.

Extraccién de16 pernos @36mm, rotos (4 bridas).

Rectificado en torno de las bridas de ensamble, para limpiar
superficies corroidas (Fig.11).

Se realizé limpieza (Granallado) de los Shell.

Se realizbé preparacion previa a las zonas socavadas para iniciar con
los trabajos de reparacién con masilla metalica en el interior del
casco de molino segun procedimiento de reparacién con masilla
metalica.

Resanado de socavaciones con Norvak granulado previo refuerzo
con placas A-36 y mallas metalicas (Fig.5.12).

Reparacion de 20 agujeros desbocados en el casco (Fig.5.13)
mediante soldadura, previo a los trabajos de soldadura se realizé
Analisis del casco para determinar el material base y elaborar el
procedimiento adecuado para soldar.

Reparacion x soldadura de 10 agujeros roscados en brida de casco,
(cambio de bocinas roscadas) y recorrido de juego de machos
(Fig.5.14), (Fig (5.15), (Fig, 5.16).

Verificacién con tintes penetrantes en el 100% de las uniones
soldadas para descartar fisuras superficiales programaremos

ensayos no destructivos segun sea el caso (PT, UT, Particulas

magnéticas o RX).
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° Se realizé el montaje de los 2 cuerpos del casco de molino para

registrar el control dimensional final.

° Trabajos de Granallado y Pintura.
Fig. 5.11 Rectificar bridas en torno Fig. 5.12 Resanar socavaciones con
para garantizar concentricidad del material A-36 y NORVAC

casco-tapas

Fig. 5.13 Reconstruccion de 20 Fig. 5.14 Reparacion x soldadura de 10
agujeros x soldadura y taladro agujeros roscados (cambio de insertos,
bocinas roscadas)
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Fig. 5.15 Rectificacion de agujeros
roscados de la brida del casco de
molino.

Fig. 5.16 Trabajos de reparacion
con masilla metalica en zonas
socavadas.

5.2.2 Tapas de carga y descarga

o Mecanizado de las bridas y alojamientos de los trunnions para
asegurar correcto asentamiento con las bridas del casco y lograr
también una correcta concentricidad con los cascos (Fig. 5.17), (Fig
5.18).

° Resanado de socavaciones de superficies internas con placas y
enmallado metalico de A-36 y conformar superficie de tapas con
masilla metalica NORVAC (Fig. 5.19), (Fig 5.20).

o Fabricacién de anillos metalicos de A-36 y soldados a los bordes

internos de tapa (alojamiento de trunnions) (Fig. 5.21).

. Verificacién con tintes penetrantes posibles fisuras.
o Repaso con juegos de machos @ 1 3/4” x 36 agujeros.
. previo a los trabajos de soldadura se realizé Analisis de las tapas para

determinar el material base y elaborar el procedimiento adecuado para

soldar.

° Reconstruccion de las pestarias centradoras de los trunnions (por

soldadura y torno).



o Granallado y pintura.

Fig. 5.17 Superficie de la brida sin
referencia (calibre de 0.35 ingresa
libremente).

Fig. 5.19 Socavaciones, se resanara
con placas A-36 y NORVAC.
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Fig. 5.18 Desgaste x corrosiéon (no
se aprecia el mecanizado)
recuperar X mecanizado para lograr
concentricidad.

Fig. 5.20 Socavaciones tipicas en las
tapas (35mm de profundidad).

Fig. 5.21 Se incrustara anillos de
A-36 fijados con soldadura vy
resanados con Norvak



73

5.2.3 Trunnions de carga y descarga

° Se realizd el rectificado, pulido en torno de las superficies de
rodadura (Fig. 5.22).

° Rectificado y pulido de superficie de asiento con las tapas Fig. (008).

. Diseno y fabricacion del conjunto.
o Trunnions Liners carga-descarga.
o Spout feeder - Codo de alimentacién trommel.

° Ensayo no destructivo de tintes penetrantes para detectar fisuras en

superficies mecanizadas principales.

o Limpieza mecanica y pintura.
Fig. 56.22 Rectificar y pulir Fig. 5.23 Golpe puntual en
superficie de rodadura superficie de rodadura (trunniéon
carga)

Fig. 5.24 Redisenar Liners carga-
descarga, trommel y codo
alimentador
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5.2.4 Chumaceras principales de carga y descarga

Se realizé la limpieza manual en la superficie inferior e intermedia de

la chumacera.

Mecanizado de base de asiento sobre Sole Plate para asegurar

paralelismo y asentamiento al 100% sobre el Sole Plate.

Mecanizado de base de cojinete esférico para asegurar asiento

correcto sobre el cojinete esférico.

Correccion de alturas de las dos chumaceras, para asegurar que una

vez se ensamble los cojinetes, tengan exactamente la misma altura a

la base. El objetivo es que el molino este paralelo entre la carga y la

descarga.

Cambiar disefo de chumaceras de tal forma sean lubricados por

aceite

o Disenar, fabricar e instalar sellos laterales para evitar que el
aceite que estara en agitacion, salga por el anillo hacia el
exterior por la zona del trunnions/chumacera

o Disefiar, fabricar e instalar Carter sellos entre el muidn y
chumaceras etc. (Fig. 5,25).

o Completar disefo, fabricacion e instalacion de sello en la tapa
superior de la chumacera

o Ampliacién de ancho de la tapa superior y mecanizar para lograr
concentricidad al sello de trunnions

Ensayo no destructivo de tintes penetrantes para detectar fisuras en

superficies mecanizadas principales

Granallado y pintura
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Fig. 5.25 Redisenar sistema de Fig. 5.26 Trabajos de rediseio
lubricacién por aceite sistema de lubricacién por aceite

Fig. 5.27 Detalle de trabajos de
soldadura de Carter para sistema
de lubricacién por aceite

Fig. 5.28 idem anterior

5.2.5 Sole Plate de chumaceras principales de carga y descarga

. Granallado, extraccion de esparragos.
. Limpieza mecanica Fig. 5.29.
d Ensayo no destructivo de tintes penetrantes para detectar fisuras en

superficies mecanizadas principales
. Rectificado en mandrino de sus superficies planas. Superior e inferior
o Reconstruccién por soldadura y mandrino de brida de unién Fig. 5.30.

o Aplicacidon de tintes penetrantes por posibles fisuras.
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° Suministro de pernos de regulacién.
Fig. 5.29 Mecanizado de Fig. 5.30 Reconstruccién por
superficies en mandrino soldadura y mecanizado en

mandrino de la brida

Fig 5.31 Trabajos de recuperacién por Fig. 5.32 Trabajo de mecanizado en la
soldadura en las guias de chumacera. mandrinadora sobre la superficie
inferior de placa solera.

5.2.6 Engranaje principal (engranaje helicoidal doble)

° Limpieza mecanica de todos los dientes
o Pre montaje y nivelaciéon para su verificacién para confirmar asiento de

caras (Fig. 5.33).

o Pre montaje con tapa para asegurar correcto ensamble.

° Controlar asentamiento con eje-pifion.
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o Ensayo no destructivo de tintes penetrantes para detectar fisuras en
superficies mecanizadas principales.
° Limpieza mecanica y pintura.

° Disefio y fabricacion de guarda.

Fig. 5.33 Pre montaje, aplicacion
de tintes y \verificacion de
medidas

5.2.7 Casquillos babitadas de carga y descarga

. Retirar el Babit existente Fig. 5.34

° Ensayo no destructivo de tintes penetrantes para detectar fisuras en

superficies mecanizadas principales

o Rebabitar (se debe fabricar molde)
o Mecanizado de superficie interna y esférico
o Practicar agujero de acceso para linea de lubricacién de alta presiéon

° Instalacién de mangueras y conectores de alta presion
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Fig 5.35 Mecanizado del casquillo

ig.5.34 R i i
Fig. 8.3 ebabbitar casquillos superficie interna y externa

5.2.8 Eje pifidén

. Limpieza mecanica y extraccion del acoplamiento usado (Fig. 5.36).

] Ensayo no destructivo de tintes penetrantes para detectar fisuras en

superficies mecanizadas, principalmente en los dientes del pifidén.

. Verificacién en torno de concentricidad de eje.

. Calibracion de medidas y ajustes.

o Mecanizado de acople nuevo y armado de este.

o Mecanizado de agujero central para alimentacion de aire (preparado

para cuando se decida instalar embrague neumatico.

Fig. 5.36 Extraer acopla-
miento y verificacién en
torno (concentricidad)
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5.2.9 Sole Plate de eje piiidn

° Fabricar un Sole Plate nuevo, independiente de las chumaceras

Fig. 5.37 trabajo de
mecanizado sobre la
Superficie superior del placa
solera fabricado.

5.2.10 Tapas Manholes

° Reparacion por soldadura (Fig. 5.38)

° Correccidén de agujeros y superficies roscadas

Fig. 5.38 reparacién por
soldadura.

5.3 CONTROL DE CALIDAD

Las inspecciones de control de calidad y pruebas END deberan de cumplir
con el plan de calidad y el plan de inspeccidon y ensayos los cuales son

establecidos de acuerdo a las normas correspondientes aplicables.
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En caso se encuentre algun desviacién considerable o defecto este debe ser

reparado e inspeccionado.

Todas las soldaduras de los elementos principales deberan ser
inspeccionadas por medio de liquidos penetrantes y pruebas radiograficas

seguin corresponda por spot.

Se debera contar con inspectores certificados en los procesos de soldadura
y en las técnicas de los ensayos no destructivos las cuales deberan

incluirse en el plan de puntos de inspeccién.



6.1

CAPITULO 6
ENSAMBLE Y PRUEBAS

PROTECCION SUPERFICIAL

Todas las superficies que van a ser pintadas deben ser limpiadas por
completo y no deben tener suciedad, Oxido, grasa, salpicaduras de
soldadura y escamas sueltas de 6xido de hierro y deberan pintarse con
revestimientos de acabado de primera resistente a quimicos de tipo

estandar del fabricante.

Los equipo fabricado y suministrados, motores, reductores de engranaje,
acoplamientos, etc.) Debera ser limpiado, preparado, cebado, y pintado con
acabado de conformidad con el sistema estandar resistente a quimicos del

Fabricantes.

Las superficies mecanizadas que por lo general no son pintadas deben ser
revestidas con un compuesto de anticorrosién adecuado para proteger las
superficies durante el embarque y almacenamiento externo en el lugar de
trabajo. EI compuesto debe ser uno que pueda limpiarse o retirarse

facilmente con disolvente.

Se adicionara proteccidon superficial suficiente para el revestimiento de

acabado externo y el retoque de Terceros.



6.2

6.3
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ARGOLLAS PARA ELEVACION

Todos los componentes pesados para el molino de bolas y los accesorios
deberan ser proporcionados con argollas para elevacién para manipulacién
con grua. Las ubicaciones de la argolla para elevacion deberan
seleccionarse adecuadamente para dar un balance maximo con una
distribucién de peso, y minimizar los peligros de manipulaciéon. Cada argolla
debera ser disefiada para transportar un minimo del doble de la carga de
elevacion. El peso bruto de la elevacion debera ser marcado con plantilla en

una ubicacion claramente visible y debera ser adecuadamente identificado.

Cada segmento del cabezal y del armazén debera ser proporcionado con
argollas para elevacion disefiadas y ubicadas para permitir una

manipulacién completa durante el envio y el montaje

ENSAMBLE Y PRUEBAS

Donde no sea posible el ensamblaje completo del taller, se deberan usar

plantillas u otros medios aceptables para verificar el ajuste adecuado.

Se debe verificar el ajuste correcto de todos los componentes del impulsor

del molino:

e Montaje, alineamiento y nivelacién de Sole Plates.

* Montaje, alineamiento y nivelacion descansos (chumaceras babitadas)
* Montaje de molino (conjunto casco-tapas-trunnions) sobre descansos.

* Montaje, alineamiento y nivelacién de conjunto de molino.
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e Verificacidon de levante de molino con sistema de alta presion.
e Run Out de flanges de Molino.

e Alineamiento de engranaje principal sobre casco de molino.

e Run Out de engranaje principal radial y axial.

e Alineamiento y nivelacién de soporte de pifidn

e Alineamiento y contacto de eje principal y piidn.

e Alineamiento y nivelacién de base moto reductor

e Alineamiento y nivelaciéon de motor y reductor

e Alineamiento de acoplamiento moto-reductor.

Antes del envio los controles realizados para verificar el acoplamiento
correcto del molino y los componentes del impulsor deberan ser presentados

para revision.

PREPARACION PARA EL ENVIO

Todas las aberturas en el equipo deberan sellarse para no dejar entrar
sustancias extrafias durante el envio. Las bridas deberan proporcionarse

con cubiertas de madera empernadas para proteger la cara de la brida.

Todas las piezas deberan proporcionarse con argollas para elevaciéon
adecuadas para facilitar la descarga y manipulacién antes del montaje y
deberan ser sujetadas y sostenidas adecuadamente para manipulacién y
envio. Las argollas deberan pintarse de amarillo.

REQUERIMIENTOS PARA EL ETIQUETADO
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Todos los componentes del molino montados en el equipo o enviados
sueltos, deberan tener una etiqueta de plastico grabada y laminada sujetada

con un cable de acero inoxidable.

Todo el equipo debera tener una placa permanente grabada y laminada
deberan ser selladas con acero inoxidable 316 que contenga toda la

informacién del tamano e identificacion pertinente.



CAPITULO 7
ANALISIS DE REPARACION PLANIFICADA

Las grandes reparaciones planificadas son aquellas que suponen una
inversién importante que debe adicionarse a los actuales equipos con el

objeto de alargarles su vida dutil.

La decisién de estas reparaciones ya se sale de la competencia del

departamento de mantenimiento.

Podemos decir entonces que la planeacion de las grandes reparaciones
tiene que ser efectuada en intimo acuerdo con planeacién de la produccién,
claro esta que este acuerdo es comun para todos los tipos de
mantenimiento, pero para este caso es de suma importancia dicho acuerdo,

puesto que en las grandes reparaciones se gasta mucho tiempo.

VVamos a tener entonces:
VO= Valor de origen =$ 957 000

Vr= Valor de recupero = $ 50 000 (Valor de proporcionado por Vendor)

Vu= Vida util = 15.
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VA= Valor actual.
VA = V0 — ¥

VA = $ 907 000

Considerando una amortizacion lineal, caso comun para las restricciones

fiscales.

A = Amortizacion anual del equipo en estudio.

o va
T Vu

A= $ 60 467

R = Afos de vida que le restan = 0

P = Presupuesto de la reparacién = $ 148 785 (Ver Anexo 01)

L - Alargamiento de su vida util después de su reparacion = 5

A.R= Cantidad que quede por amortizar o sea el valor actual del equipo = $0
A.R + P = Valor actual después de la reparacion = $ 148 785

(A.R + P)/ (R + L) = Amortizacion después de la reparacion = $ 29 757

Entonces en el punto de equilibrio la amortizacién, después de reparacion,
debe ser igual a la anterior a la misma.

(AR +P)/ (R+L)=A
AR+P=AR+AL

PorlotantoP=AL => $ 148 785 < $ 302 333



CONCLUSIONES

Al concluir el desarrollo del informe de suficiencia se ha llegado a las siguientes

conclusiones:

1. Con el proyecto de recuperacion de molino de bolas se logro el objetivo
planteado satisfactoriamente con el cual se logro el aumento de la vida util
del equipo.

2. Se ha logrado la modernizacién del molino, instalando un sistema de
lubricacidn presurizado (aceite forzado); tanto para el arranque, que sera
ejecutado por una bomba de lubricacién de alta presién, como para la
lubricacién durante la operacién, que sera ejecutado por una bomba de baja
presidon que sera instalado en las chumaceras del molino, asi como también
un sistema de inyeccién de grasa, por medio de una bomba neumatica para
el conjunto catalina pifién.

3. Los calculos realizados demuestran que el presupuesto de reparaciéon es
menor a la amortizacién actual en el incremento de la vida util, por lo que es
viable el proyecto, en comparacién con el costo de la compra por
importacién de un equipo nuevo.

A = Amortizacion anual del equipo nuevo.

P = Presupuesto de la reparacién

L = Alargamiento de su vida util después de su reparaciéon (05 afos)
P<sA*L

$148.785 = $302.333



RECOMENDACIONES.

En base a una evaluacion econdmica de equipos en desuso se recomienda
continuar con los proyectos de recuperacién, por ser viable econémicamente
los proyectos, durante los trabajos para reparaciones mayores es importante

la evaluacion del estado de los componentes.

Realizar la seleccidon adecuada de componentes y materiales segun las

especificaciones del cliente.

Seleccionar un adecuado procedimiento de soldadura para la recuperacion
de componentes mecanicos teniendo en cuenta la composicién quimica del

material base.
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ANEXO 01

1. Costos de evaluacion y reparacion del molino.


















ANEXO 02

2. Planos de diseito.

5064-BOS-001
5064-MOL-AG-001-1
5064-MOL-AG-002
5064-MOL-FO1_Rev-0
5064-MOL-FO2_Rev-2
5064-MOL-FO3_Rev-1
5064-MOL-FO4_Rev-2
5064-MOL-FO5_Rev-1
5064-MOL-FO6_Rev-0
5064-MOL-FO7_Rev-1
5064-MOL-FO8_Rev-2
5064-MOL-FO9_Rev-1
5064-MOL-FO10_Rev-0
5064-MOL-FO11_Rev-1
5064-MOL-FO12_Rev-0
5064-MOL-FO13_Rev-0
5064-MOL-FO14_Rev-0
5064-MOL-FO15_Rev-0
5064-MOL-FO16_Rev-0
5064-MOL-FO16A_Rev-1
5064-MOL-FO17_Rev-1
5064-MOL-FO18_Rev-0
5064-MOL-FO19_Rev-3
5064-MOL-FO20_Rev-0
5064-MOL-FO21_Rev-0
5064-MOL-FO22_Rev-0
5064-MOL-FO23_Rev-3
5064-MOL-FO25_Rev-0
5064-MOL-FO26_Rev-0
5064-SF-O01_Rev-0





























































































ANEXO 03

3. Procedimientos de soldadura para reparacion.

e Procedimiento de reparaciéon de chumaceras PAC-026
e Procedimiento de reparacién de Sole Plate PAC-025
e Procedimiento de reparacién de trunnién PAC-027



PROCEDIMIENTO DE REPARACION DEL | Codigo PAC-025
CEMPROTECH SOLE PLATE DE MOLINO 9’X 8’

CONTROL DE CALIDAD Fecha 17-04-08

Revision 1

1. MATERIAL BASE:
. A continuacion se detalla la composiciéon quimica del Sole Plate de molino.
Composicion Quimica (%):

C Mn Cr Ni Mo

3.44 0.71 0.09 0.05 0.09

Fierro Fundido.

2. PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

1. AREA DE TRABAJO

- Todo el proceso se tiene que realizar cubriendo el area para evitar corrientes
de aire y tener un enfriamiento brusco que puede ocasionar una fisura.

2. MATERIALES Y EQUIPOS A UTILIZAR

- Mantas de Silice para cubrir los trabajos de soldadura.
-  Electrodo Citofonte de didmetro 1/8".

- Juego de liquidos penetrantes.

- Martillo de cabeza redonda.

- Limpiadores Quimicos

- Lapiz de temperatura de 50 a 60 °C.

3. PASOS DE SOLDEO

- Realizar una limpieza quimica para retirar restos de grasas y aceites en la
superficie donde se rellenara con soldadura.

- El proceso de rellenado por soldadura sobre las guias laterales del sole plate
se realizara en frio.

- Se realizara el rellenado de soldadura con electrodo Citofonte con una
longitud maxima de 50 mm, Teniendo en cuenta que la maxima temperatura
entre pasada sera de 60°C hasta completar la longitud de relleno de
soldadura.

Realizando una secuencia de soldadura para compartir el calor aportado en
toda la pieza.

- Durante el proceso de rellenado de soldadura, se procedera a martillar el
cordon de soldadura para aliviar tensiones.

- Se verificara 1 hora después de terminado el soldeo con liquidos penetrantes
las zonas rellenadas a modo de descartar fisura alguna.

Elaborado Aprobado Hoja
J. Huarhuachi Pagina 1 de |
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PROCEDIMIENTO DE REPARACION DE | Cadigo PAC-026

CEMPROTECH CHUMACERAS DE MOLINO 9°X 8’

Revision 1

CONTROL DE CALIDAD Fecha 03-05-07

1. MATERIAL BASE:
- A continuacion se detalla la composicion quimica de las Chumaceras de molino.
Composicion Quimica (%):

C Mn Cr Ni Mo
3.33 0.76 0.07 0.05 0.12

Fierro Fundido.

2. PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

1. AREA DE TRABAJO

- Todo el proceso se tiene que realizar cubriendo el area para evitar corrientes
de aire y tener un enfriamiento brusco que puede ocasionar una fisura.

2. MATERIALES Y EQUIPOS A UTILIZAR

- Mantas de Silice para cubrir los trabajos de soldadura.
- Electrodo Citofonte de diametro 1/8".

- Juego de liquidos penetrantes.

- Martillo de cabeza redonda.

- Limpiadores Quimicos

- Lapiz de temperatura de 50 a 60 ©C.

3. PASOS DE SOLDEO

- Realizar limpieza quimica para retirar restos de grasas y aceites en la
superficie donde se procedera a soldar.

- El proceso de soldadura sera en frié en la chumacera.

- Se realizara el rellenado de soldadura con electrodo Citofonte con una
longitud maxima de 50 mm, Teniendo en cuenta que la maxima temperatura
entre pasada sera de 60°C hasta completar la longitud de relleno de
soldadura.

Realizando una secuencia de soldadura para compartir el calor aportado en
toda la pieza.

- Durante el proceso de rellenado de soldadura, se procedera a martillar el
corddén de soldadura para aliviar tensiones.

- Se verificara 1 hora después de terminado el soldeo con liquidos penetrantes
las zonas rellenadas a modo de descartar fisura alguna.

Elaborado Aprobado Hoja
J. Huarhuachi Pédgina 1 de |




CEMPROTECH| TRUNNION LINER DE MOLINO 9’X 8’

PROCEDIMIENTO DE REPARACION DE [ Codigo PAC-027

Revision |

CONTROL DE CALIDAD Fecha 03-05-07

1. MATERIAL BASE:
- A continuacién se detalla la composiciéon quimica de las Chumaceras de molino.
Composicion Quimica (%):

C Mn Cr Ni Mo

3.24 1.05 0.12 0.09 0.08
Fierro Fundido.

2. PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

1. AREA DE TRABAIO

- Todo el proceso se tiene que realizar cubriendo el area para evitar corrientes
de aire y tener un enfriamiento brusco que puede ocasionar una fisura.

2. MATERIALES Y EQUIPOS A UTILIZAR

- Mantas de Silice para cubrir los trabajos de soldadura.
- Electrodo Citofonte de diametro 1/8".

- Juego de liquidos penetrantes.

- Martillo de cabeza redonda.

- Limpiadores Quimicos

- Lapiz de temperatura de 50 a 60 °C.

3. PASOS DE SOLDEO

- Realizar limpieza quimica para retirar restos de grasas y aceites en la
superficie donde se procedera a soldar.

- El proceso de soldadura sera en frié en el Trunnion liner.

- Se realizara el soldeo con electrodo Citofonte con una longitud maxima de
50 mm, Teniendo en cuenta que la maxima temperatura entre pasada sera
de 60°C hasta completar la longitud de relleno de soldadura.

Realizando una secuencia de soldadura para compartir el calor aportado en
toda la pieza.

- Durante el proceso de soldadura, se procedera a martillar el cordéon de
soldadura para aliviar tensiones.

- Se verificara 1 hora después de terminado el soldeo con liquidos penetrantes
las zonas rellenadas a modo de descartar fisura alguna.

Elaborado Aprobado Hoja

J. Huarhuachi Pagina 1 de |




ANEXO 04

4. Protocolos
a. Control dimensional y evaluacion

Evaluacion de chumaceras eje piidén
Evaluacién casco 1

Evaluacién casco 2

Sole Plate de reductor

Sole Plate de motor

Evaluacion del engranaje de molino
Reten de chumacera de molino

ontrol dimensional

Sole Plate de chumacera lado carga
Sole Plate de chumacera lado descarga
Sole Plate de contra eje(eje pifidn)
Tapa de molino - carga

Tapa de molino - descarga

Casco de molino de bolas 9'x8'
Casquillo lado carga

Trunnién de molino - carga
Trunnién de molino - descarga
Casquillo lado descarga

Chumacera lado carga

Chumacera lado descarga.



CONTROL DE CALIDAD
(CEMPRO TECH S.A.C. REVISION: 0

PAGINA: 01 DE O!

CONTROL DIMENSIONAL Y EVALUACION CEMPRO - PM - R - 0018.0

e FECHA: 07-11-06

CLIENTE: METSO MINERALS PROYECTO: EVALUACION DE MOLINO DE BOLAS MARCY 14 %"x23 %"

__DESCRIPCION : EVALUACION DE CHUMACERAS EJE PINON N° CORRELATIVO:015
1
—— ) Ii
1 2 3
LADO MOTOR LADO MOLINO
1 2 3 1 2 3
A 580,23 580,25 580,24 580,14 580,17 580,25
B 580,05 580,05 580,06 580,07 580.09 580,12
Cc 580,05 580,05 580,03 580,15 580,14 580,14
H 64.6 64.5
H' 64.4 64.4
PLANITUD LADO MOTOR PLANITUD LADO MOLINO
1 0,00 1 0,08
2 0,00 2 0,08
3 0,00 3 0,00
1 0,00 1 0,00
2' 0,05 2' 0,10
3 0,08 3 0,00
EVALUACION:

- LA BASE DE LA CHUMACERA SE ENCUENTRA EN BUEN ESTADO.
- EL ASIENTO DE RODAMIENTO SE ENCUENTRA DEFORMADO EN 0,2 DECIMAS.

RECOMENDACION:
- MECANIZAR EL ASIENTO DE LA CHUMACERA PARA RECUPERAR EL DIAMETRO DEL RODAMIENTO DE ACUERDO A TOLERANCIA.
- MECANIZAR LA BASE DE CHUMACERA POR LA CORRECCION EN EL ASIENTO DEL RODAMIENTO.

OBSERVACIONES:
Todas las medidas estan en Milimetros.

APROBACION

CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION
CEMPROTECH SA.C CLIENTE
FIRMA: FIRMA:
ACLARACION : ACLARACION
FECHA FECHA




CONTROL DE CALIDAD

CENMPRC TECH 5.A.C REVISION: O

PAGINA: 02 DE 02

CONTROL DIMENSIONAL Y EVALUACION CEMPRO - PM - R - 0018.0

FECHA: 08-11-06

CLIENTE: METSO MINERALS

PROYECTO: EVALUACION DE MOLINO DE BOLAS MARCY 14 4"x23 4"

|—DESCR|F’CION: EVALUACION CASCO 1

RECOMENDACION:

- AGUJEROS ROSCADOS EN MAL ESTADO SOBRE EL CASCO.

- ZONAS CON REBABAS EN LOS AGUJEROS DE LAS PARTES MECANIZADAS.
- LOS AGUJEROS PRESENTAN CAPA DE CORROSION,

- SE ENCUENTRAN PARTES SOCAVADAS EN EL INTERIOR DEL CASCO,

- REPASO DE AGUJEROS ROSCADOS EN AMBAS BRIDAS DEL CASCO.
- ELIMINACION DE REBABAS DE LOS AGUJEROS EN LAS PARTES MAQUINADAS.

- LIMPIEZA MECANICA Y REPARACION DE PARTES SOCAVADAS.

N° CORRELATIVO:020
LADO DESCARGA LADO 88
DIMENSION DExt 1 D Ext2 D Aguj.1 D Aguj. 2 DExt 1 D Ext2 D Aguj.1 D Aguj. 2
MEDIDA 4813 4811.00 4695 4694 4765 4760 4650 4645
D PEST. 4518 4521.00 D PEST. 4524 4520
LADO DESCARGA LADO 8B
A1 A2 ESP. 1 ESP.2 A1 A2 ESP. 1 ESP. 2
MEDIDA 96 96.5 156 156 96.5 96 158 15.87
EVALUACION:

OBSERVACIONES:

Todas las medidas estan en Milimetros.

APROBACION

CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION
CEMPROTECH SAC CLIENTE
FIRMA. FIRMA
ACLARACION ACLARACION
FECHA FECHA

|




CONTROL DE CALIDAD
REVISION: O
PAGINA: 02 DE 02

CEMPRO TECH S.A.T

CONTROL DIMENSIONAL Y EVALUACION CEMPRO - PM - R - 0018.0

FECHA: 08-11-06

CLIENTE: METSO MINERALS PROYECTO: EVALUACION DE MOLINO DE BOLAS MARCY 14 %4"x23 %"

DESCRIPCION: EVALUACION CASCO 1 N° CORRELATIVO:022

LONGITUD CASCO

L1 L2 L3 L4
MEDIDA 3710 3710 37105 3710
LADO DESCARGA LADO 8B
DIMENSION D1 D2 D3 04
MEDIDA 4413 4411 4415 4410
ESPESOR CASCO el e2 e3 e4
MEDIDA 50 50 50 50

EVALUACION:

- REPARAR LAS SOCAVACIONES EN LA SUPERFICIE INTERIOR DE 1300x160 Y UNA PROFUNDIDAD DE 16mm , A SU VEZ

- PRESENTA DESGASTE EN ASIENTOS DE LA BRIDA DE 3800x40 LADO 88,
- ALOJAMIENTO DEL MAN HOLE EN MAL ESTADO.

RECOMENDACION:
- LIMPIEZA MECANICA , Y REPARACION DE PARTES SOCAVADAS
- REPARAR EL MAN HOLE.

OBSERVACIONES:
Todas las medidas estan en Milimetros.

APROBACION

CONTROL DE CALIDAD iSUPERVlSlO.&
CEMPROTECH S A C |CLIENTE
FIRMA FIRMA
ACLARACION ACLARACION

FECHA |FECHA




CEKPRC TECH S.A.C.

CONTROL DE CALIBAD

REVISION G
PAGINA: 02 DE 02

CONTROL DIMENSIONAL Y EVALUACION

CEMPRO - PM - R - 0018.0

FECHA: 08-11-06

. _CLIENTE: METSO MINERALS

PROYECTO: EVALUACION DE MOLINO DE BOLAS MARCY 14 %"'x23 %"

DESCRIPCION: EVALUACION CASCO 2

N° CORRELATIVO:021

RECOMENDACION:

- REPASO DE AGUJEROS ROSCADOS EN AMBAS BRIDAS DEL CASCO
- ELIMINACION DE REBABES DE LOS AGUJEROS EN LAS PARTES MAQUINADAS

- LIMPIEZA MECANICA | Y REPARACION DE PARTES SOCAVADAS

- AGUJEROS ROSCADOS EN MAL ESTADO SOBRE EL CASCO.

- ZONAS CON REBABAS EN LOS AGUJEROS DE LAS PARTES MECANIZADAS.
- LOS AGUJEROS PRESENTAN CAPA DE CORROSION

- SE ENCUENTRAN PARTES SOCAVADAS EN EL INTERIOR DEL CASCO

LADO 8B LADO CARGA
DIMENSION DExt 1 D Ext:2 D Aguj.1 D Aguj. 2 DExt 1 D Ext:2 D Aguj.1 D Aguj. 2
MEDIDA 4765 4762.00 4658 4653 4815 4811 4695 4691
D. PEST. 4522 4518.00 D. PEST. 4521 4523
LADO
A1 A2 ESP. 1 ESP. 2 A1 A2 ESP. 1 ESP. 2

MEDIDA 96.5 96 133 13.3 96 96 15.6 15.8

EVALUACION:

OBSERVACIONES:
Todas las medidas estan en Milimetros.

APROBACION

CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION
CEMPROTECH S AC CLIENTE
FIRMA |FIRMA
ACLARACION | ACLARACION
FECHA |FECHA




CEBIPRO TECH S.AC

CONTROL DE CALIDAD
REVISION: 0
PAGINA: 02 DE 02

CONTROL DIMENSIONAL Y EVALUACION CEMPRO - PM - R - 0018.0

FECHA:. 08-11-06

CLIENTE. METSO MINERALS

PROYECTO: EVALUACION DE MOLINO DE BOLAS MARCY 14 %"'x23 %"

DESCRIPCION: EVALUACION CASCO 2

N° CORRELATIVO:023

LONGITUD CASCO

L1 L2 L3 L4 }
MEDIDA 3708 3709 3708 3709 |
DIAMETRO INTERIOR CASCO
LADO 88 LADO CARGA
DIMENSION D1 D2 03 D4
MEDIDA 4415 4412 4415 4411

ESPESOR CASCO o1 o2 o3 e4
MEDIDA 50 495 50 50

EVALUACION:

- REPARAR LAS SOCAVACIONES EN LA SUPERFICIE INTERIOR.

- ALOJAMIENTO DEL MAN HOLE EN MAL ESTADO.

- PRESENTA CORROSION TOTAL PARTE INTERIOR.

RECOMENDACION:

- REPARACION DE PARTES SOCAVADAS

-ARENAR Y PINTAR.
- REPARACION DE ZONAS GASTADAS.

OBSERVACIONES:

Todas las medidas estan en Milimetros.

APROBACION

CONTROL DE CALIDAD

CEMPROTECHS AC
JFIRMA

ACLARACION

FECHA.

SUPERVISION
CLIENTE
FIRMA
ACLARACION
FECHA




CONTROL DE CALIDAD

CEMPRQO TECH 3.5.C REVISION: G

PAGINA: 01 DE O1

= ——————

CONTROL DIMENSIONAL Y EVALUACION CEMPRO - PM - R - 0018.0
FECHA 10-11-06
CLIENTE: METSO MINERALS PROYECTO: EVALUACION DE MOLINO DE BOLAS MARCY 14 ¥2"'x23 A"
!DESCRIPCION: SOLE PLATE DE REDUCTOR N° CORRELATIVO:004 e
1 3 5 7 9
2 4 6 8 10
PLANITUD
11 13 15 17 19
12 14 16 18 20
[ A B c D E J
[ ) L ] ] [ ] 1 |
ESPESORES
PLANITUD DEL SOLE PLATE ESPESOR DEL SOLE PLATE
1 365 1 0.80 A 77.80
2 25 12 155 B 775
3 42 13 1.15 C 781
4 2.80 14 1.80 D 77.80
5 4.42 15 1.90 E 775
6 36 16 2,80 A 78.00
7 2.96 17 1,93 B’ 785
8 2.23 18 2,82 c 775
9 155 19 2,70 o} 782
10 0.75 20 3,65 £ 775
EVALUACION:
- LA VARIACION DE PLANITUD EN EL SOLE PLATE DE REDUCTOR ES DE 2,9mm
- PRESENTA PICADURAS EN LA SUPERFICIE DE MECANIZADO.
- EN LOS 4 EXTREMOS PRESENTAN AGUJEROS APROX. DE 130x120 PARA ANCLAJES REALZADO CON EQUIPO EL CUAL 2
DE ELLOS FUERON CORTADOS COMPLETAMENTE.
- LOS 4 REGULADORES EN LOS EXTREMOS DEL SOLE PLATE SE ENCUENTRAN EN MAL ESTADO CON SOLDADURA
IRREGULAR Y CON POROSIDAD.
RECOMENDACION:
- MAQUINAR LAS 2 SUPERFICIES SUPERIOR E INFERIOR PARA OBTENER LA PLANITUD.
- RECONSTRUIR LOS AGUJEROS EN EL CUAL SE UBICAN LOS ESPARRAGOS DE CIMENTACION POR MEDIO DE
INSERTOS SOLDADOS.
- FABRICAR 4 REGULADORES DE ALINEAMIENTO.

OBSERVACIONES:
Todas las medidas estan en Milimetros.

APROBACION

CONTROL DE CALIDAD |SUPERVISION
CEMPROTECH S AT CLIENTE
FIRMA FIRMA
ACLARACION J ACLARAC!ICN
FECHA FECHA.




CEXMPRO TECTH S.A.0

CONTROL DE CALIDAD
REVISION: O
PAGINA: Ol DE Ol

CONTROL DIMENSIONAL Y EVALUACION

CEMPRO - PM - R - 0018.0

FECHA: 10-11-06

CLIENTE: METSO MINERALS

PROYECTO: EVALUACION DE MOLINO DE BOLAS MARCY 14 %'"x23 %"

|DESCRIPCION: SOLE PLATE DE MOTOR

N° CORRELATIVO:005

3 S 8
4 7
1 2 PLANITUD 9 10
ESPESORES
15 13 11
16 14 12

PLANITUD DE SOLE PLATE

1 0,30
2 0,70
3 0,50
4 0,70
5 1,43
6 1,20
7 1,10
8 1,15
9 0,88
10 0,30
" 1.05
12 0,68
13 1,50
14 1.43
15 0,85
16 0,40

EVALUACION:

- LA SUPERFICIE POSEE CORROSION EN UN 100%
- SE NOTA ABOLLADURAS CON UNA PROFUNDIDAD DE 1 mm

RECOMENDACION:

- RETIRAR SOLDADURA DE UNIONES.

ESPESOR DE SOLE PLATE

1 100,40
2 100,30
3 1015
4 101,00
5 102,30
6 101,40
7 102,40
8 103,30
9 101,20
10 101,30
" 101,20
12 101,3
13 1011
14 101.4
15 101,00
16 101,30

- LA VARIACION DE PLANITUD EN EL SOLE PLATE DEL MOTOR ES DE 1,13mm

- SE ENCONTRO RESTOS DE SOLDADURA EN TODA LA SUPERFICIE DEL SOLE PLATE.
- LOS BRACKETS LATERALES SE ENCUENTRAN EN MAL ESTADO CON UNA SOLDADURA NO ADECUADA Y IRREGULARIDADES.

- MAQUINAR LAS 2 SUPERFICIES SUPERIOR E INFERIOR PARA OBTENER LA PLANITUD.
- LIMPIEZA MECANICA MANUAL PARA RETIRAR LOS RESTOS DE SOLDADURA.

OBSERVACIONES:
Todas las medidas estan en Milimetros.

APROBACION

CONTROL DE CALIDAD
CEMPROTECH SAC
FIRMA

ACLARACION

FECHA

SUPERVISION
CLIENTE
FIRMA.
ACLARACION
FECHA




CEMPRO TECH S.A.C

CONTROL DE CALIDAD
REVISI@N: O
PAGINA: Ol DE Ol

CONTROL DIMENSIONAL Y EVALUACION CEMPRO - PM - R - 0018.0

FECHA. 10-11-06

CLIENTE: METSO MINERALS

PROYECTO:. EVALUACION DE MOLINO DE BOLAS MARCY 14 %2"x23 %"

DESCRIPCION :EVALUACION DEL ENGRANAJE DE MOLINO

N° CORRELATIVO:024

EVALUACION:

RECOMENDACION:

DIMENSIONES REALES

OIMENSIONES TOMADAS (mm)
D. EXTERIOR 6047
D. PRIMITIVO 5997
# DE DIENTES 236
ANCHO 685.8

- RECTIFICACION MECANICA EN ZONAS CON REBABA.

- REPASE DE AGUJEROS ROSCADOS.
- ENDEREZAR SERCHAS DOBLADAS.

- SE OBSERVA ZONAS SOCAVADAS POR DESGARRO DE MATERIAL LA MEDIDA MAS CRITICA ES DE 0.7 X7XS0 .
- PRESENTA REBABAS EN LOS FILOS DEL DIENTE.

- AGUJEROS ROSCADOS EN MAL ESTADO POR CORROSION.
- SERCHAS DOBLADAS EN ZONAS PUNTUALES

OBSERVACIONES:

Todas las medidas estan en Milimetros.

APROBACION

CONTROL DE CALIDAD
CEMPROTECHS AC
FIRMA:

ACLARACION

FECHA

SUPERVISION
CLIENTE
FIRMA
| ACLARACION
|FECHA




CONTROL DE CALIDAD
REVISION: O
PAGINA: Ol DE O}

CONTROL DIMENSIONAL Y EVALUACION

—

CEMPRO - PM - R - 0018.0

FECHA 13-11-06

CLIENTE: METSO MINERALS

PROYECTO: EVALUACION DE MOLINO DE BOLAS MARCY 14 %'"'x23 %" .

DESCRIPCION :RETEN DE CHUMACERA DE MOLINO

N° CORRELATIVO:02S

* RETEN ESPECIAL (SEGUN MUESTRA)

A B

(D
MEDIDAS
A=4mm E=18mm
B=5mm F =29 mm
C=8mm G=12mm
D=17 mm
EVALUACION:

- RETEN VENCIDO Y GASTADO.

RECOMENDACION :

- CAMBIAR EL RETEN ESPECIAL CANT : 08 PZAS(MEDIA LUNA).

OBSERVACIONES :
Todas las medidas estan en Milimetros.

APROBACION

CONTROL DE CALIDAD
CEMPROTECH S AC
FIRMA

ACLARACION

FECHA

| SUPERVISION

CLIENTE
FIRMA |
ACLARACION

FECHA




CEMPRO TECH S.A.C.

CONTROL DE CALIDAD
REVISION: O
PAGINA: 01 DE 01

CONTROL DIMENSIONAL

CEMPRO - PM - R - 0018.1

FECHA: 05-05-08

PROYECTO: REPARACION DE MOLINO MARCY 9 X 8

) .DESCRIPCION :SOLE PLATE DE CHUMACERA LADO CARGA

N° CORRELATIVO: 001

PLANITUD SOLE PLATE - CARGA

A .C D
A @ D
L1 || ]
i
A B G D

A=0.05 A' =0.05
B=0.08 B'=0.08
C=0.08 C'=0.08
D=0.08 D' =0.08
E=0.05 E'=0.05
VARIA! N RESULTADO
PLANITUD B8
0.03 ~ CONFORME
OBSERVACIONES:
Todas las medidas estan en Milimetros.
APROBACION
CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION
CEMPROTECH S.AC. CLIENTE
FIRMA: FIRMA:
ACLARACION ACLARACION :
FECHA

FECHA:




CONTROL DE CALIDAD
CEMPRO TECH S.A.C. REVISION: 0

PAGINA: 01 DE O1

CONTROL DIMENSIONAL CEMPRO - PM - R - 0018.1

FECHA: 05-05-08

CLIENTE: MINERA AURIFERA RETAMAS SA PROYECTO: REPARACION DE MOLINO MARCY 9 X 8

DESCRIPCION :SOLE PLATE DE CHUMACERA LADO DESCARGA _ __N° CORRELATIVO:002

A B’ C' D' £
A B .C D E
!
[ | I ] | 1 ] 1
A B C D‘ E

PLANITUD SOLE PLATE - DESCARGA

A=0.05 A'=0.05

B=0.06 B'=0.07

C=0.06 '=0.06

D=0.05 D'=0.07

E=0.05 E'=0.05
PLANITUD VARIACION RESULTADO
0.02 CONFORME

OBSERVACIONES:
Todas las medidas estan en Milimetros.

APROBACION

CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION
CEMPROTECH SAC. CLIENTE
FIRMA: FIRMA:
ACLARACION : ACLARACION -
FECHA: FECHA:




CONTROL DE CALIDAD
CEMPRO TECH S.A.C. REVISION: 0

PAGINA: 01 DE 01

CONTROL DIMENSIONAL CEMPRO - PM - R - 0018.1

FECHA: 09-11-06

CLIENTE: MINERA AURIFERA RETAMAS SA PROYECTO: REPARACION DE MOLINO MARCY 9 X 8

DESCRIPCION : SOLE PLATE DE CONTRA EJE(EJE PINON) N° CORRELATIVO: 005
O | olle o oflo ] O
o o o o o o o
cC F I L
B E |- H K
o o W o o
A D G J
o o o o o o
S VISTA DE PLANTA
O O
cC F I L
B E H K
A D [ I I 1 T G J
I I I N
[1 :[
|
ELEVACION
PLANITUD DE CONTRA EJE PINON
A=0.01 A’ =0.00
8=0.02 B8'=0.03
C=0.01 C'=0.02
D=0.01 D' =0.01
E=0.00 E' =0.00
VARIACION RESULTADO
PLANITUD
0.03 CONFORME

OBSERVACIONES:
Todas las medidas estan en Milimetros.

APROBACION

CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION
CEMPROTECH S AC. CLIENTE
FIRMA: FIRMA:
ACLARACION ACLARACION -
[FECHA: FECHA:




CONTROL DE CALIDAD
|CEMPRO TECH S-A.C. REVISION: O

PAGINA: 02 DE 02

CONTROL DIMENSIONAL CEMPRO - PM - R - 0018.1

FECHA: 13-05-08

CLIENTE. MINERA AURIFERA RETAMAS SA PROYECTO: REPARACION DE MOLINO MARCY 9 X 8

(DESCRIPCION : TAPA DE MOLINO - CARGA __ _ N° CORRELATIVO:
A
L' \
e P Z )—! = Ll AN
PE—
C
D

CONTROLES DIMENSIONALES

A B C D E
MEDIDA 863.63 865 3000 3198 75.5

OBSERVACIONES:
Todas las medidas estan en Milimetros.

APROBACION

CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION
CEMPROTECH SAC. CLIENTE
FIRMA: FIRMA:
ACLARACION : ACLARACION :
FECHA: FECHA:




CEMPRO TECH S.A.C.

CONTROL DE CALIDAD
REVISION: 0
PAGINA: 01 DE O1

CONTROL DIMENSIONAL

CEMPRO - PM - R - 0018.1

FECHA: 13-05-08

CLIENTE: MINERA AURIFERA RETAMAS SA

PROYECTO: REPARACION DE MOLINO MARCY 9 X 8

DESCRIPCION : TAPA DE MOLINO - DESCARGA

N° CORRELATIVO:

I . = L 2 2 '(.‘q'_
g S—
C
D
CONTROLES DIMENSIONALES
A B C D E
MEDIDA 864 668 3000 3198 86.6

|OBSERVACIONES:
Todas las medidas estan en Milimetros.
APROBACION ]
CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION
CEMPROTECH S.AC. CLIENTE
FIRMA: FIRMA:
ACLARACION ACLARACION
FECHA: FECHA:




CEMPRO TECH S.A.C.

CONTROL DE CALIDAD
REVISION: 0
PAGINA: 02 DE 02

CONTROL DIMENSIONAL

CEMPRO - PM - R - 0018.1

FECHA: 20-06-08

CLIENTE: MINERA AURIFERA RETAMAS SA

PROYECTO: REPARACION DE MOLINO MARCY 9 X 8

DESCRIPCION: CASCO DE MOLINO DE BOLAS 9'X8'

N° CORRELATIVO:

A B
-é:. %Zl |
;}_&J_\&Eﬂ:tﬁwﬂv 7,'{:&7_ I m 7 7 3% . A
+F |+ + ¢+ +
<+ + + + + +
+ + + + + +
B
+ + + KSR Ry = +
P [@D)
4 4 + RSN +
>
+ + + + + +
+-p + + + + -
> + + + + +
\.:.T? ' N i _ﬁh!d -’fd:i}L, ifdzrr
=B ==
I. D |
CASCO
CONTROL DIMENSIONAL
A (mm) 801
B (mm) 2109
C (mm) 3198
OBSERVACIONES: o
Todas las medidas estan en Milimetros.
ACLARACION -
CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION
CEMPROTECH S.A.C. CLIENTE
FIRMA: FIRMA:
ACLARACION - ACLARACION
FECHA. FECHA.




CEMPRO TECH S-A C.

CONTROL DE CALIDAD
REVISION: 0
PAGINA: O1 DE 01

CONTROL DIMENSIONAL

CEMPRO -PM - R - 0018.1

FECHA: 08-11-06

CLIENTE: MINERA AURIFERA RETAMAS SA

PROYECTO: REPARACION DE MOLINO MARCY 9 X 8

DESCRIPCION : CASQUILLO LADO CARGA

N° CORRELATIVO:

CASQUILLO CARGA

momoogy
DIAMETRO ESFERICO EXTERIOR
[ A [ 11055 |
ANCHO DE CASQUILLO
[ B [ 4760 |
RADIO BABITADO
| ¢ | 40598 |
OBSERVACIONES:
Todas las medidas estan en Milimetros.
APROBACION
CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION
CEMPROTECH SAC. CLIENTE
FIRMA: FIRMA:
ACLARACION * ACLARACION
FECHA: FECHA




CONTROL DE CALIDAD
CEMPRO TECH S.A.C. REVISION: O

PAGINA: 01 DEO1

CONTROL DIMENSIONAL CEMPRO - PM - R - 0018.1

e FECHA: 01-07-08

CLIENTE: MINERA AURIFERA RETAMAS SA PRbYECTO: REPARACION DE MOLINO MARCY 9 X 8

DESCRIPCION : TRUNNION DE MOLINO - CARGA N° CORRELATIVO:
) N =
N
N e A
N
NN
—J
DIAMETRO ] @ B
|
D CENTRADOR
TRUNION LADO CARGA
DIAMETRO DE PISTA DE TRUNNION
A B Cc
DIAMETRO (mm) 811.95 811.96 811.95

ANCHO DE LA PISTA DE TRUNNION
[ ceom | 490.9 ]

DIAMETRO CENTRADOR CON LA TAPA
[ DCENTRADOR(mm) | 865 |

|OBSERVACIONES:
Todas las medidas estan en Milimetros.

APROBACION

CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION
CEMPROTECH S.A.C. CLIENTE
FIRMA: FIRMA:
ACLARACION : ACLARACION
FECHA: FECHA:




CEMPRO TECH S.A.C.

CONTROL DE CALIDAD
REVISION: O
PAGINA: 01 DE 01

CONTROL DIMENSIONAL

CEMPRO - PM - R - 0018.1

FECHA: 01-07-08

CLIENTE: MINERA AURIFERA RETAMAS SA

PROYECTO: REPARACION DE MOLINO MARCY 9 X 8

DESCRIPCION : TRUNNION DE MOLINO - DESCARGA

N° CORRELATIVO:

e A
DIAMETRO e B
C
D CENTRADOR

TRUNION LADO DESCARGA

DIAMETRO DE PISTA DE TRUNNION

A B c
DIAMETRO {mm) 811.95 811.94 811.94
ANCHO DE LA PISTA DE TRUNNION
[ teom ] 486.9 [
DIAMETRO CENTRADOR CON LA TAPA
[ DCENTRADOR(mm) | 8645 |
| OBSERVACIONES:
Todas las medidas estan en Milimetros.
APROBACION
CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION
CEMPROTECHS.AC. CLIENTE
FIRMA; FIRMA:
ACLARACION : ACLARACION :
FECHA: FECHA:




CEMPRO TECH S.A.C.

CONTROL DE CALIDAD
REVISION: 0
PAGINA: 01 DE O1

CONTROL DIMENSIONAL

CEMPRO - PM - R - 0018.1

FECHA: 07-04-08

CLIENTE: MINERA AURIFERA RETAMAS SA

PROYECTO: REPARACION DE MOLINO MARCY S X8

DESCRIPCION : CASQUILLO LADO DESCARGA

N° CORRELATIVO:

CASQUILLO DESCARGA

wny
DIAMETRO ESFERICO EXTERIOR
L a |
ANCHO DE CASQUILLO
L8 ]
RADIO BABITADO
I c |
OBSERVACIONES:
Todas las medidas estan en Milimetros.
APROBACION
CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION
CEMPROTECH SA.C. CLIENTE
FIRMA: FIRMA:
ACLARACION : ACLARACION
FECHA: FECHA:




CONTROL DE CALIDAD
CEMPRO TECH S-A.C. REVISION: 0

PAGINA: 01 DE 01

CONTROL DIMENSIONAL CEMPRO - PM - R- 0018.1
___ . . ) FECHA: 250608
CLIENTE: MINERA AURIFERA RETAMAS SA ___ PROYECTO: REPARACION DE MOLINO MARCY 9 X 8
DESCRIPCION : CHUMACERA LADO CARGA N° CORRELATIVO:

A B C D E
CHUMACERA INFERIOR

RADIO DE ASIENTO ESFERICO
R 552.85

PLANITUD: CARGA

A=0,00 A'=0,01
B=0,03 B'=0,02
C=0,03 C'=0,02
D=0,02 '=0,02
E=0,02 E'=0,00

OBSERVACIONES:
Todas las medidas estan en Milimetros.

'APROBACION

CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION
CEMPROTECH S.AC. CLIENTE
FIRMA: FIRMA;
ACLARACION : ACLARACION :
FECHA: FECHA.




CONTROL DE CALIDAD
CEMPRO TECH S A_C. REVISION: 0

PAGINA: 01 DE 01

CONTROL DIMENSIONAL CEMPRO - PM - R - 0018.1

FECHA: 25-06-08

CLIENTE: MINERA AURIFERA RETAMAS SA PROYECTO: REPARACION DE MOLINO MARCY 9 X 8

DESCRIPCION : CHUMACERA LADO DESCARGA N°® CORRELATIVO:

I I
| |

|
A B C D E
CHUMACERA INFERIOR

RADIO DE ASIENTO ESFERICO
R 552.85

PLANITUD: DESCARGA

A=0,01 A'=0,00
B=0,02 B'=0,02
C=0,02 C'=0,02
D=0,02 D'=0,03
E=0,00 E'=0,01

OBSERVACIONES:
Todas las medidas estan en Milimetros.

APROBACION

CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION
CEMPROTECH S.AC. CLIENTE
FIRMA: FIRMA:
ACLARACION : ACLARACION
FECHA: FECHA
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