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PROLOGO

La estructura del Informe se adecua sin mayores problemas a todas las personas que
trabajen en el rubro minero, pues hablamos de todos los componentes FLSMIDTH, el
cual es el proveedor principal, y de los componentes SIEMENS, los cuales son los

proveedores del sistema motriz.

También he creido pertinente mencionar los sistemas auxiliares al molino, como
el sistema de lubricacién y el sistema de freno, pues estos sistemas operan durante la
fase de montaje del molino, claro que la energia de alimentaciéon a estos sistemas no
son las permanentes, son soélo provisionales.

El propdsito de este Informe de Suficiencia, es presentar la secuencia de
montaje de los componentes FLSMIDTH y SIEMENS, de un Molino Bolas, pues a

pesar que existen molinos de distintos diametros y largos, los componentes seran

similares.

No encontrara el lector en las paginas que siguen ningun procedimiento rigido a
la maniobras utilizadas para el montaje de los componentes, s6lo mencionaremos las
maniobras que utilizamos en el proyecto Antapaccay, pues existen gran variedad de
elementos de izaje que podemos utilizar.

El Informe resultara especialmente apropiado para aquellos que se inician en

este tipo de labores, aunque seguramente resolvera muchas dudas y dificultades de



personas con experiencia en estos trabajos que no estan habituadas a la tarea de
escribir sobre sus labores. Porque no es facil escribir, ni aun para quienes ya tienen
una considerable experiencia acumulada. Charles Darwin, que tanto ha influido con sus
libros, confesaba al final de su vida: “Todavia tengo la misma dificultad que antes en
expresarme clara y concisamente...” [Darwin, Charles, Recuerdos del Desarrollo de
mis Ideas y Caracter, Ed. El Laberinto, Barcelona, 1983, pag. 125.]

La secuencia de montaje presentada, es la que realizamos durante la fase de
Construccion, no hemos mencionado actividades como calibraciones y pruebas, debido
a que dichos trabajos no estan contemplados en la fase de construccién, estan
contempladas en la fase de Pre-operaciones.

No mencionaremos en el presente Informe los costos asociados a todas las
actividades ejecutadas durante el montaje de un molino bolas, pues el control que
realizamos fue en base a las HH gastadas, teniendo en cuenta que se nos asignaron
30 500 HH, para efectuar todas las actividades asociadas al montaje de un molino
bolas.

Muchas son las personas que me han apoyado a lo largo del proyecto
Antapaccay, no es posible mencionarlas a todas, por lo extenso que resultaria, asi que
agradeceremos a todo aquel que haya participado en el Montaje de los Molinos para el
Proyecto Antapaccay, pero de manera muy especial, a mi menor hijo Leonardo Rojas,

el cual es el motor de mi vida y a mi adorada familia Rojas Cérdova.



CAPITULO 1
INTRODUCCION

En este Informe de Suficiencia se presentan los conocimientos adquiridos a lo largo del
proyecto Antapaccay (mina a cielo abierto y cuya planta de procesamiento se
encuentran a 4.100 metros sobre el nivel del mar, en el distrito de Yauri de la Provincia
de Espinar, en la Region Cusco, emplazada en el sur del Peri), siendo el objetivo
principal, presentar la secuencia de montaje de los componentes FLSMIDTH vy

SIEMENS de un molino bolas de 26" x 40.5".

A partir de este objetivo, se divide la fase de montaje en componentes FLSMIDTH y
componentes SIEMENS, los cuales tienen una interrelacion, pues hay casos en los
cuales que no se puede continuar con el montaje de componentes FLSMIDTH hasta

que no se haya culminado el montaje de componentes SIEMENS, o viceversa.

Nuestro alcance dentro del Proyecto Antapaccay fue realizar todos los trabajos
asociados al montaje de los componentes mecanicos de un Molino Bolas durante la
fase de Construccion, y para el caso de los sistemas auxiliares, sélo cuando estos

operaron con energia temporal.

La principal limitacion que tenemos es que no se puede continuar con la siguiente
etapa hasta que el vendor no haya verificado y aprobado la anterior, la cual se registra

en los diferentes protocolos emitidos.



En el segundo capitulo, titulado “Descripcion de Molinos Bolas”, mostramos los
diferentes tipos de molinos, y los principales parametros para su funcionamiento, como
el nivel de llenado y la velocidad critica, los cuales son determinantes para el
porcentaje de trabajo con respecto a la capacidad, es decir si estamos trabajando a un

50% de capacidad o a un 100%.

En el cuarto capitulo, procuramos que el lector se familiarice con, los pernos SPC-4,
los cuales trabajan por elongacion y no por torque; con los cabestrantes, equipos muy
importantes para los giros del molino, y finalmente los instrumentos de medicion mas

utilizados para el alineamiento y nivelaciéon de los componentes del molino.

Siendo el quinto capitulo, la parte principal de este Informe de Suficiencia, pues
detallamos los componentes mecanicos principales del molino, pues no mencionamos

componentes relacionados al area eléctrica, instrumentacién y al area de tuberias.

Es importante recalcar que los protocolos mencionados, son sélo los principales, como
son los protocolos de torque o elongacién de pernos, y los protocolos de alineamiento y
nivelacion, y que hemos dejado de lado los protocolos de lubricacién y protocolos de
check-list de los equipos, asi como los protocolos que se realizan durante la etapa de

Pre-operaciones.



CAPITULO 2

DESCRIPCION DE MOLINOS

Los procesos de chancado entregan un tamafo de particulas de 3/8”, las cuales deben
reducirse aun mas de tamafio hasta alcanzar aproximadamente los 100[um]. Los
aspectos o razones que hacen necesaria esta etapa son:
e Para alcanzar la adecuada liberacion del mineral util.
e Incrementar el area superficial por unidad de masa, de tal forma de acelerar

algunos procesos fisicoquimicos.

Dependiendo de la fineza del producto final, la molienda se dividirda a su vez en sub-
etapas llamadas primaria, secundaria y terciaria. El equipo mas utilizado en molienda
es el molino rotatorio, los cuales se especifican en funcion del Diametro y Largo en pies
(D x L).

2.1 CLASIFICACION DE MOLINOS:

2.1.1 Segun la molienda:

a) Molienda Seca:
Genera granos mas finos.
Produce un menor desgaste de los revestimientos y medios de
molienda.

Adecuada cuando no se quiere alterar el mineral (Ejemplo: sal).



b) Molienda Himeda:

21.2

Menor consumo de energia por tonelada de mineral tratado.

Mejor capacidad de equipo.

Elimina el problema del polvo y el ruido.

Hace posible el uso de ciclones, espirales, harneros para clasificar
por tamaio y lograr un adecuado control del proceso.

Hace posible el uso de técnicas simples de manejo y transporte de la
corriente de interés en equipos como bombas, tuberias, canaletas,

etc.

Sequn el tipo de procedimiento de elementos de molienda:

a) Molino de Barras: Este tipo de molino tiene un casco cilindrico cuya

longitud fluctua entre 1-1/3 a 3 veces su diametro. Se utiliza por lo
general cuando se desea un producto grueso con muy poco de lama
(impurezas). Para tener una adecuada carga de las barras, este
contendra barras de diversos diametros, desde diametros grandes
hasta aquellas barras que se desgastaron lo suficiente como para
ser reemplazadas. Lo usual es cargar inicialmente un molino con
barras de diametros seleccionados. La mayoria de las cargas
iniciales contiene barras de 1 %2” a 4” (3,8 a 10,2 cm.) de diametro,
en proporcion aproximada a las cantidades estimadas de las
particulas mas gruesas de la alimentacion. En la Figura 2.1 se
aprecia una vista en corte de un molino de barras en posicion

horizontal, donde ademas se detalla cada parte de este.
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Fig. 2.1 Molino de Barras (Guia de asistencia Técnica de EE en Sistema de Tratamiento
de Materiales, 2010).

b) Molino de Bolas: El molino de bolas en posicién horizontal (ver
Figura 2.2), analogamente al de barras, esta formado por un cuerpo
cilindrico de eje horizontal, que en su interior tiene bolas libres. El
cuerpo gira merced al accionamiento de un motor, el cual mueve un

pifidn que engrana con una corona que tiene el cuerpo cilindrico.

Revesunuento

Matenal
Mohdo

Almentacion de
Naterial
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Compartinnento | Compartinuento 2
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Moblienda

Fig. 2.2 Molino de Bolas (Guia de asistencia Técnica de EE en Sistema de Tratamiento de
Materiales, 2010)



Las bolas se mueven haciendo el efecto “de cascada” rompiendo el
material que se encuentra en la camara de molienda mediante
friccion y percusion. El material a moler ingresa por un extremo y
sale por el opuesto. Existen dos formas de descarga: por rebalse (se
utiliza para molienda humeda) y por diafragma (se utiliza para
molienda humeda y molienda seca).

La relaciéon longitud/diametro se encuentra acotada entre 1/1 y 5/1,
los didametros mayores oscilan entre 3 y 4 metros. La velocidad usual
se encuentra entre el 65% y 75% de la critica, la maxima puede
alcanzar hasta el 90%.

El tamafio del material de alimentacion (a moler) es funciéon de la
dureza del mismo; para material duro, el 80% de la alimentacion
debe ser menor a 1”. El tamafio de salida es inferior a la malla N° 35.
En lo que respecta a los materiales de recubrimiento interior de la
camara de molienda, y de las bolas, corresponden analogas
consideraciones a las de los molinos de barras.

En la Figura 3 se puede ver un molino de bolas instalado y en

operacion en la Planta Minera de Antamina



b3E s
Fig. 2.3 Molino de Bolas en operacion, Planta Minera Antamina.

c¢) Molino de rodillos: Este tipo de molino en posicién vertical., ver
Figura 2.4, es muy utilizado en las plantas de molienda de cemento
(via seca). El molino consta de tres rodillos moledores grandes, que
son mantenidos a presion por medio de cilindros hidraulicos, sobre
un mecanismo giratorio con forma de huella. EI material a moler se
introduce a través de una boca de alimentacion ubicada al costado
de la estructura principal, y cae directamente en las huellas de

molido (pistas).

Producto Acabado

o4 ——

Carcaza Secclon de circulacion

libre

Lubricacion
Puerta de Montaje

Barras de Traccion A

Canal de G_as Gas Caliente

Fig. 2.4 Molino de rodillos (Guia de asistencia Técnica de EE en Sistema de Tratamiento
de Materiales, 2010)
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A medida que el material es molido, se va desplazando por fuerza
centrifuga, hacia los bordes del sistema giratorio, ubicandose en el
perimetro. Simultaneamente, una corriente lateral de gas caliente
entra fuertemente a la zona de molido a través de un anillo que la
rodea; por su accién, el material molido es levantado hacia la zona
superior de la caja y el producto de medida aceptable pasa a través
de un clasificador hacia una puerta de descarga. EI material con
medida superior, cae nuevamente a la zona de molido para un
molido “adicional” y asi lograr la reduccién requerida. Este molino
admite materiales de alimentacion de hasta 50 mm (2"). Tiene una
capacidad de molienda entre 50 y 100 ton/hora; sin embargo, existen
unidades que admiten tamafos de alimentacién mayores y por ende
tienen mayores capacidades de produccion.

El consumo de energia es de alrededor del 50% de la energia
consumida por un molino de bolas que realice un trabajo

equivalente.

Sequn los medios de molienda:

a) Molienda AG o autégena: Es la molienda del material por si mismo.

En minas adecuadas, esta técnica elimina los costosos medios de
molienda y puede producir menor porcentaje de finos que la molienda
convencional.

Este tipo de molienda reduce en gran forma el consumo de acero ya

que se produce el desgaste sélo del revestimiento.
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También reduce las etapas de chancado y molienda con respecto a
los circuitos convencionales.

En la molienda AG se presenta un tamano que es demasiado
pequefio para ser medio de molienda pero muy grande para ser
fracturado por otras rocas. Este es el llamado tamafo critico y
normalmente varia entre %” a 2”. A este tamano se le lama Pebbles.
Si este rango de tamafo, es decir; si este material es dificil de
fracturar, se empezara a acumular en el interior del molino
disminuyendo la capacidad de molienda del equipo, por ende este
material deberd pasar por otro proceso de chancado, llamado
chancado Pebbles.

b) Molienda SAG 6 semi-autégena: El proceso de molienda de mineral
esta disefiado para reducir el tamafo del mineral chancado/triturado
en preparacion para el proceso de flotacién de concentrado. El
proceso de molienda consume energia eléctrica en cantidades
extremadamente altas. El molino Primario (SAG) es una fase del
proceso de trituracién (reduccién del tamafo de mineral).

El molino SAG esta disefiado como un sistema de circuito cerrado de
molienda. Esto significa que las particulas de mineral no pueden
abandonar el molino SAG hasta que su tamafio haya sido reducido lo
suficiente para permitirles atravesar las parrillas de descarga y los
harneros ubicados en el extremo de descarga del molino.

La clasificacion de la descarga del molino es realizada por el harnero

rotatorio del tromel, Todo el material de mayor tamafio que las
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aberturas del harnero se retornan al molino SAG a través de
transportadores de retorno (y luego por un chancador de cono o
chancador Pebbles) para mayor trituracion. Al material que es
regresado a un molino de molienda se le llama carga circulante. En la
Fig. 2.5 se observa un esquema de funcionamiento del Molino SAG.

El término SAG es un acrénimo para “semiautogenous grinding mill”
que significa molino semiautégeno de molienda. EI término
“autégeno” significa que toda la accion de molienda es realizada por
la frotacion de mineral en si. EI tamafio de reduccién se logra por la
accion de la trituracion de mineral y molienda de otras particulas de
mineral. En los molinos completamente autégenos no existen bolas
de molienda de acero. En lo molinos semiautégenos una porcion de
la molienda es autdogena y otra es realizada por las bolas de
molienda; de ahi el término “semiautégeno”. Es decir es una
combinacién de Molienda AG mas una carga reducida de bolas (de

6% a 11% del volumen interno del molino).
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2.2 PARAMETROS DE LOS SISTEMAS DE MOLIENDA:

a) Movimiento de la carga de los medios de Molienda en un Molino
Horizontal: Al girar el molino la carga de mineral y medios de molienda son
elevados hasta que se logra un equilibrio desde el cual los medios de molienda
caen en cascada y catarata sobre la superficie libre de los otros cuerpos (ver
Figura 2.6).

Los medios de molienda tienen 3 tipos de movimiento:
Rotacion alrededor de su propio eje.
Caida en catarata en donde los medios de molienda caen rodando
por la superficie de los otros cuerpos.
Caida en cascada que es la caida libre de los medios de molienda

sobre el pie de la carga.

Medio de movimiento en cascada

__ Zona muerta

Rotacion
Zona de J
abrasion / — Zona de impacto
Medio de movimiento Punto de
en catarata convergenia

Fig. 2.6 Movimientos de la carga de un Molino de bolas (Guia de asistencia Técnica de EE
en Sistema de Tratamiento de Materiales, 2010)
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b) Velocidad Critica (Nc): La velocidad critica es la velocidad minima a la cual los
medios de molienda y la carga centrifugan, es decir, no tienen un movimiento
relativo entre si. La velocidad critica (Nc) se determina con la siguiente

ecuacion:

Donde:

Nc: Velocidad Critica (RPM).

D: Diametro interno del molino (mm).

d’: Diametro del medio de molienda (mm).

A nivel industrial, los molinos operan a una fraccién de la velocidad critica. Esta

fraccion se denota por ¢, y se escribe como:

Velocidad del molino

¢ = e R (2.2)

El rango comun de ¢_. a nivel operacional varia entre un 60% a 80%.

Normalmente el efecto de los tamafos de los medios de molienda se puede
despreciar para efectos de calculo de la velocidad critica.
De acuerdo a la velocidad de giro podemos clasificar la operacion del molino
bolas en:
Modo normal: El modo de operaciéon normal del Molino sin frenos y
sin interlocks externos activos, con o sin sensor de velocidad, con
una velocidad variable entre 3.0 y 10.1 RPM, desde un MLCP en
Modo local con Seleccién de velocidad o desde un DCS en Modo

remoto.
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Modo de avance lento (inching mode): Modo de operacién de
mantenimiento de Molino, sin frenos, interlocks externos no actives,
con o sin sensor de velocidad, con una velocidad fija de 1.0 RPM,
unicamente desde un MLCP en Modo local.

Modo de avance muy lento (creeping mode): Modo de operacion
de mantenimiento de Molino, con frenos, interlocks externos no
actives, posible unicamente con sensor de velocidad, con una
velocidad fija de 0.3 RPM, unicamente desde un MLCP en Modo
local

Modo de balance: Modo de operacion especial para poner en
balance el Molino luego de operar el Molino en un modo con frenos.
El sistema libera el freno y hace que el molino automaticamente
entre a una posicién balanceada, unicamente desde un MCLP en

Modo local.

c) Nivel de llenado de Molino (J): A nivel operacional el grado en que se
alimenta la carga de los medios de molienda y de mineral, esta definida por el
nivel de llenado (J). Este se entiende como: la fraccién de volumen interno util

del molino ocupado por el lecho de bolas y mineral (ver Figura 2.7).
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lecho de bolas

Fig. 2.7 Representacion del nivel de llenado de un Molino de bolas (Guia de asistencia
Técnica de EE en Sistema de Tratamiento de Materiales, 2010).

El nivel de llenado J se determina a través de la siguiente ecuacion:

Donde:
H: Altura por llenar del molino, ver Figura 2.8 (mm).

D: Didmetro interno de Molino (mm).

v

Fig. 2.8 Representacion de H y D en un Molino de bolas (Guia de asistencia Técnica de EE
en Sistema de Tratamiento de Materiales, 2010).
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Comunmente a nivel industrial, J varia entre 0,25 — 0,45. A nivel operacional en
molienda convencional las densidades de pulpa varian entre un 50% a un 70%
de sdlidos en peso.

Tamano apropiado de Medios de Molienda (B): El tamafio del medio de
molienda es una variable importante para asegurar un rompimiento de las
particulas mas grandes. En general, el tamafo de los medios de molienda debe
ser estrictamente necesario para realizar la fractura, es decir, mientras mayor
sea la particula, mayor sera el tamafo del medio de molienda.

Para el caso en que el medio de molienda sea bolas, el tamafo se determina a

través de la siguiente ecuacion:

_ Fgo e PsxXx W; 1/3
B = 0.08579 k—b) (m) .............. (2.4)

Donde:

B: Diametro del medio de molienda (bolas) (mm).

p,: Gravedad especifica del mineral (adimensional).

W;: indice de trabajo del mineral (KWh / Ton).

¢.: Fraccion de la velocidad critica (%).

D: Diametro del Molino (mm).

Fgo: Tamafio en micrones del 80% acumulado pasante en la alimentacién (Hm).
ky: Constante empirica adimensional.

350 para molino con descarga por rebalse.

330 para molino con descarga por rejilla.

335 para molienda seca y descarga por rejilla.
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El tamanio 6ptimo en la alimentacion a un molino de bolas se puede calcular

desde la siguiente ecuacion:

Donde:
F: Tamano éptimo de la alimentacién (mm).
- Indice de trabajo del mineral (KWh / Ton).

Después de un periodo largo de operacién, la distribucién de tamafio de los
medios de molienda abarcara un amplio rango desde el tamafo maximo al
tamafio mas pequefio. A esta distribucion de tamafo se le denomina Carga en
Equilibrio, en la practica esto se encuentra tabulado.

e) Angulo de levantamiento de la carga ( ): También llamado angulo dinamico
o de apoyo es de gran utilidad para determinar la potencia necesaria para

operar el molino. Este se muestra en Figura 2.9:

Fig. 2.9 Esquema de angulo de levantamiento de la carga (Guia de asistencia Técnica de
EE en Sistema de Tratamiento de Materiales, 2010).

Donde:
: corresponde al angulo de levantamiento de la carga (sexagesimales).
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Este angulo estad determinado por las condiciones de operacién del molino

COmo son:
Densidad de la pulpa: Lo ideal es que se tenga una alta densidad de
la pulpa de alimentacién pero que a la vez garantice un flujo facil a
través del molino para que se logren altos angulos de levantamiento.
Velocidad de Rotacién del Molino: A velocidades relativamente bajas
o0 con revestimientos lisos, los medios de molienda tienden a rodar
hacia el pie del molino, por lo cual el angulo de levantamiento de la
carga disminuye. Por lo contrario, a velocidades mayores, los medios
de molienda tienden a lograr mayores alturas y asi el angulo de
levantamiento de la carga aumenta.
Geometria Interna del Molino: El diametro del molino determina la
presidon que puede ejercer el medio en las particulas de mena, por
€SO a una mayor carga se necesita mayor diametro, para que asi
aumente el angulo de levantamiento de la carga.

f) Demanda de Potencia en los Molinos (P): Determinar la potencia P necesaria
para rotar un molino es una de las variables operacionales de mayor
importancia en molienda autdogena y se determinara una expresion a partir de la

Figura 2.10:
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M,

Fig. 10 Esquema de rotaciéon de un molino (Guia de asistencia Técnica de EE en Sistema
de Tratamiento de Materiales, 2010).

Para mantener el molino rodando se debe ejercer un torque proporcional al
producto entre el peso y la distancia . El punto G es el centro de masa de la
carga. El brazo es la distancia entre el centro de masas G y el eje vertical de
simetria del molino. Conociendo como varian estas cantidades con las
condiciones de operacién, se puede saber como es afectada la potencia. Se
puede establecer lo siguiente:

El producto de entrega el torque necesario para mantener el

molino en movimiento.

El brazo aumenta con el angulo de reposo. En consecuencia

cualquier factor que afecta al angulo alfa afectara del mismo modo a

la potencia.
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A medida que aumenta el nivel del molino, aumenta y

disminuye. Si el molino se encuentra en vacio, el factor es cero, y
si esta completamente lleno entonces es cero, es decir en ambos
casos el torque es cero. Por lo tanto, debe existir entre estos
dos extremos un nivel de llenado del molino para el cual la potencia

tiene un valor maximo, tal como se muestra en la Figura 2.11:

19 Je(%)
osT- /’-—\
08 =

C7-

06~
Potencia
Relativa 03~

o4

0z
02
0.1

00 -
n "m 20 30 40 30 &0 70 30
Nivel de llenado, J ()

Fig. 2.11 Demanda de potencia de un molino SAG en funcién del llenado (J) para distintos
niveles de carga de bolas ( ) (Guia de asistencia Técnica de EE en Sistema de
Tratamiento de Materiales, 2010).

Para un peso constante, si la carga tiene una mayor densidad
ocupara menos volumen y aumenta con lo cual la potencia se hace
mayor.
Para un volumen de llenado constante, si la carga tiene una mayor
densidad, aumenta y la potencia crece.

Es importante notar que pequenas variaciones en la capacidad de levantar la

carga, afectaran considerablemente la potencia de molino.
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En los dos ultimos puntos mencionados, se aprecia la importancia de la
densidad de la carga para determinar la potencia del molino (para una carga fija
de bolas, la densidad varia con el nivel de llenado).

La potencia relativa se expresa como:

Potencia demandada

ia relativa = ‘
Potencia Potencia maxima con Jg=16%

Densidad aparente de la Carga en Molienda SAG (d(): Para calcular el peso
total de la carga contenida en el molino, se requiere de la densidad aparente de

la carga, la que se determina desde la siguiente expresion:

Masamineral+Masa Bolas+Masa de agua

dcz

Volumen aparente de carga en molino
Se deben establecer las siguientes suposiciones:

- Volumen de la carga es igual al volumen de bolas mas el volumen de
mineral grueso (mineral grueso > 2").

- El agua y el mineral fino es decir, la pulpa, ocupa una fraccion del
volumen de intersticios de la carga de bolas y mineral grueso. Esto
se debe a que el agua y los finos tienen una baja incidencia pero
tienen una alta dificultad para medirse en el interior del molino.

Al obtener el valor de la densidad aparente de una carga en un molino, se
puede entonces, determinar el peso de la carga contenida a través de la

siguiente ecuacion:

Donde:

M,: Peso de la carga (N).
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d.: Densidad aparente de la carga (kg/m3).
g: Aceleracion de la gravedad (g = 9.81 m/s2).
Jt: Nivel de llenado de molino (%).
V: Volumen util del molino (m3).
Parametros de operacion de un Molino Bolas: La relacion de reduccién
fluctua entre 2 y 340. La densidad de pulpa varia entre 60% a 85% de sélidos.
Valores por debajo de 65% de sélidos son excepcionales.
El tiempo perdido no debe exceder del 1%, la causa principal es el cambio de
soleras. 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 rotacion y del estado de las soleras.
Si la velocidad de operacion (rotacion) 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 1.828 m
(6 pies).
11 Hp por tonelada de bolas para molinos con didmetro de 2.438 m
(8 pies).
12 Hp por tonelada de bolas para molinos con diametro de 3.048 m

(10 pies).
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Caracteristicas:

La alimentacién que procesan es de un 80% - 5 [mm] a 80% - 2
[mm].

El producto que entregan es de un 80% -0.5 [mm] a 80% -75 [pm].
Trabajan generalmente en humedo con pulpas entre 65% y 80% de
soélidos.

El tamaino de las Bolas varia entre 2" - 5" y en la etapa de
remolienda entre 1" - 2”

Su razén L/D varia entre 1 - 2 (cuando L/D varia entre 3 - 5,
corresponde a molino de tubo, en ese caso se pueden dividir en
varios compartimientos con distintos medios de molienda).

El nivel de llenado (J) es de 40% - 45% con un maximo permisible de
50%.

Consumo de acero varia de 0.1 - 1[kg/ton] de mineral.

Su Velocidad de Rotaciéon suele estar entre 70% - 80% de la

velocidad critica.



CAPITULO 3
IDENTIFICACION DEL PROBLEMA Y PLANTEAMIENTO DE

LA HIPOTESIS DE TRABAJO

Con el desarrollo de la mineria en el Peru observamos que mucho personal
extranjero llega a nuestro pais pues cuenta con mayor experiencia en el rubro
minero especialmente en lo referente al montaje de molinos, por ende
presentando la secuencia de montaje de los componentes FLSMIDTH vy
SIEMENS de un Molino, asi como explicando cada trabajo asociado a todas las

actividades, tendremos una base tedérica para realizar dichas actividades.



CAPITULO 4
DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTOS PARA EL MONTAJE

DE MOLINOS
4.1 PERNOS SPC-4:

Son pernos con indicador de tensidon que permite al operador instalar o
ensamblar con confianza y seguridad. Por medio de un monitor digital de
bateria y una sonda conectada al disco ubicado en la cabeza del tornillo, el
operador puede monitorear constantemente la tensién del tornilio sin importar si
el ensamble es estatico o dinamico, ver figura 4.1.

Es decir es un perno inteligente, capaz de medir en forma instantanea, a través

del estiramiento, el porcentaje del limite elastico al cual esta trabajando éste.

I -
Fig. 4.1 Perno SPC-4 (Uniones apernadas criticas PROTORQ).
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4.1.1 Componentes del equipo de elongacién de pernos SPC-4: Se debe

tener conocimiento que los componentes que se utilizaran durante el
trabajo, son los siguientes:

Caja control de alimentaciéon modelo SPC 4-4242

Cable de comunicacion.

Lectores modelo SPC 4-4242.

Bombas hidraulicas.

Llaves de torque hidraulica.

Transductor.

Pernos Valley Forge SPC 4.

Patron de verificacion Valley Forge.

4.1.2 Cuidado de los pernos SPC-4:

Las cajas de origen contenedoras de los pernos no deben estar a la
intemperie, en el caso de que esto pueda cumplirse, deberan estar sobre
pallets y tapadas con cubiertas impermeables por arriba y abajo, evitando
asi que les entre humedad en caso de lluvia y/o viento.

Los pernos debe mantenerse dentro de lo posible en sus cajas
contenedoras de origen sin abrir hasta el momento de su uso.

En el caso de que se abran las cajas de origen, los pernos deben
mantenerse en un lugar cerrado climatizado y libre de humedad para asi

evitar la oxidacion de sus elementos.
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4.2 CABESTRANTES:

4.21

Montaje de cabestrantes: Se debe tener cuidado durante el transporte,

la posicidn o el montaje del cabestrante. En la mayoria de los casos, las
argollas de elevacion se proporcionan para ayudar en la manipulacion
del cabestrante. Si la ubicacién de las argollas no es correcta para su
instalacion especifica, se debe prestar especial atencidon para garantizar
que el cabestrante, cuando se eleve, se equilibrara correctamente. Para
determinar el peso de su cabestrante, consulte al proveedor. Ahada el
peso del cable metalico y otras opciones instaladas segun necesite.
Eleve el cabestrante 3 o0 4 pulg. (75 a 100 mm) del suelo. Compruebe
que el cabestrante esta equilibrado y asegurese antes de continuar
elevandolo. Monte el cabestrante de manera que el eje del tambor esté
en posicion horizontal (Ver Fig. 4.2), y la tapa de ventilacion del motor
quede a mas de 15° del centro vertical superior. Si el cabestrante se
tiene que montar en posicién invertida, la carcasa del motor se debe

girar para colocar la tapa de ventilacion en la parte superior.

Fig. 4.2 Montaje de cabestrante (Proyecto Antapaccay).
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e La superficie de montaje del cabestrante debe ser plana y lo
suficientemente resistente para soportar la carga nominal mas el peso
del cabestrante y el equipo conectado. Una base inadecuada puede
provocar la deformacion o torsién de los soportes y largueros laterales
del cabestrante, lo que produciria dafios en éste.

e Asegurese de que la superficie de montaje es plana entre 0,005 pulg.
(0,127 mm) por pulgada de longitud de tambor. Afliada una cufia si es

necesario. Consulte Tabla 4.1 ‘Tolerancia de superficie de montaje’.

Tabla 4.1 Tolerancia de superficie de montaje (Informacion de Producto Force 5i Winch
series, Ingersoll Rand, Diciembre 2011).

. Planitud minima de superficie de montaje
Longitud de tambor

pulgada mm
8 0.04 1.02
12 0.06 1.52
16 0.08 2.03
20 0.10 | 2.54
24 0.12 3.05
30 I 0.15 3.81
36 | 0.18 4.57

e Los pernos de montaje deben ser de calidad 8 o superior. Utilice tuercas
de auto bloqueo o tuercas con arandelas de presién. Consulte Tabla 2

‘Pernos de montaje’.
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Tabla 4.2 Pernos de montaje (Informacion de Producto Force 5i Winch series, Ingersoll

Rand, Diciembre 2011).

Pernos de montaje
Modelo
pulg mm
FA2.5i/FA2.5i-CE 5/8 16
FA5i/FA5i-CE
- X 3/4 18
FA5Ti/FA5Ti-CE

4.2.2

Apriete los pernos de montaje uniformemente y ajustelos conforme a las
especificaciones de la tabla de par de torsion. Consulte la tabla de par
de torsion del manual de mantenimiento del producto.

Mantenga un angulo de desviacion entre la polea de carga y el
cabestrante de no mas de 1-1/2°. La polea de carga debe estar en una
linea central con el tambor y, por cada pulgada (25 mm) de longitud del
tambor, debe estar al menos a 1,6 pies (0,5 metros) del tambor.
Consulte el manual de informacién de seguridad del producto.

No suelde ninguna pieza del cabestrante.

Instalacién de cable metalico:

Conserve al menos tres envolturas herméticas del cable metalico en el
tambor en todo momento.

No utilice el cable metalico como masa para soldadura.

No conecte un electrodo de soldadura al cabestrante o cable metalico.

Instale el cable metalico para evitar que el tambor sobrepase el fin de

carrera.
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a) Seleccion del cable metalico: Consulte a un fabricante o distribuidor de cables
metalicos con renombre para obtener ayuda a la hora de seleccionar el tipo y
tamafo adecuados de cable metalico y, en caso necesario, un revestimiento
protector. Utilice un cable metadlico que ofrezca un factor de seguridad
adecuado para procesar la carga de trabajo real y que cumpla con todas las
regulaciones aplicables locales, estatales, federales del sector y las

asociaciones comerciales.

Al considerar los requisitos de un cable metalico la carga de trabajo real debe

incluir no sélo la carga estatica o muerta, sino también las cargas resultantes de

la aceleracién, el retardo y la carga de choque. También se debe considerar el
tamano del cable metalico del cabestrante, las poleas y el método de polipasto.

El diametro maximo del cable metalico se limita al anclaje del cable metalico.

Se recomienda que la construccién del cable metalico sea 6 X 19 o 6 X 37

IWRC trenzado a la derecha.

Consulte Tabla 3 ‘Tamafo maximo y minimo de cable metalico’ para obtener

los tamanos recomendados.

Tabla 4.3 Tamano maximo y minimo de cable metalico (Informacion de Producto Force 5i
Winch series, Ingersoll Rand, Diciembre 2011).

Minimo Maximo
Modelo
pulg mm pulg mm

FA2.5i/FA2.5i-CE 5/8 16

./ - 5/8 16 /

FA5i/FA5i-CE

- - 7/8 22

FAS5Ti/FASTI-CE 3/4 20
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b) Instalacion de cable metalico:

4.2.3

Al instalar el cable metalico, presurice el freno de disco con un minimo
de aire de 45 psi (3.1 bares) desde una fuente auxiliar.

Corte el cable metalico con la longitud indicada en las instrucciones del
fabricante del cable metalico.

Introduzca un extremo del cable metalico por el orificio de la cavidad de
anclaje del tambor.

Cree un lazo y envuélvalo alrededor del anclaje, con aproximadamente
22 pulgadas (559 mm) de cable metalico.

Coloque el anclaje del cable metalico en la cavidad del anclaje del
tambor. Asegurese de que no sobresalga ningun extremo extra de cable

metalico de la cavidad de anclaje del tambor.

Suministro de aire: La entrada de aire debe estar limpia, no presentar

humedad y estar lubricada para garantizar un rendimiento 6ptimo del
motor. Las particulas extrafias, la humedad y la falta de lubricacion son
las causas principales del desgaste prematuro del motor y de su averia.
El uso de un filtro de aire, lubricante y separador de humedad mejorara
el rendimiento general del producto y reducira el tiempo de inutilizacion
por averia no programado. Consulte la Figura 4.3, A. Salida de aire; B.

Lubricante; C. Regulador; D. Entrada de aire; E. Filtro.
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Fig. 4.3 Suministro de aire para cabestrante (Informacién de Producto Force 5i
Winch series, Ingersoll Rand, Diciembre 2011).
Consulte Tabla 4.4 ‘Especificaciones’ para ver el consumo de aire del
motor y la presién de funcionamiento nominal. Si la entrada de aire es
diferente de la recomendada, el rendimiento del producto cambiara.
Instale el lubricador de tubos de suministro de aire, el filtro y el regulador
lo mas cerca posible de la entrada de aire del motor. El lubricador debe
estar situado a no mas de 10 pies (3 m.) del motor. El paquete de
accesorios de tubos de suministro de aire también se puede montar en
el panel de defensa del cabestrante en el lado del operador o en el lado

opuesto.
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Tabla 4 Especificaciones (informacion de Producto Force 5i Winch series, Ingersoll Rand,

Diciembre 2011).

Sistema de aire Rendimiento nominal (en presion/volumen nominal)
Cencumede o Fuerza de Veloadad del Mediados de
presion y cargg traccion del cable cable Veloadad Traccidon maxira, francobordo » to **
. nominates) de tambor de tambor de Lines de Primera capa Factor mixi mo esoneto
Presion completo completo Tambor de
Modelos | nominat en e
. . timite
funcionami
ento -
scfm | cu.m/min lbs kgs fpm m/min fpm m/min bs kgs fuerza inch mm Lbs kas
90 psig (630
FA2.5i kPs/6.3 132 40 N & 05 13 1,190 540
bams)
- 5,000 2,273 145 44 10,90 | 4,763
70 psig (480
FA2.51-CE kPs/6.3 @@ 0 16 13 32 1,265 574
bares)
- - 700 20
FASI 90 psig (630 11,000 | 5,000 54 16 65 20 1895 860
kPs/6.3 29,000 | 13,15 N/A 0.5 13 [
FASTI bares) 8,400 | 3,818 98 30 & % 2,170 984
FASI-CE |80 psig (550 11,000 | 5,000 52 16 65 20 1,985 00
- kPs/5.5 25,900 | 1,748 | 1.6 16 40
FASTi-CE bares) 8400 | 3,818 [ 98 20 & 2% 2300 | 1,043

a) Tuberias de suministro de aire: El didametro interior de los tubos de

b)

suministro de aire no puede ser menor del especificado en Tabla 4
‘Especificaciones’. Antes de realizar las correcciones finales, todos
los tubos de suministro de aire se deben purgar con aire o nitrégeno
limpio y no deben presentar humedad antes de conectarse a la
entrada de aire principal. Los tubos de suministro de aire deben ser
cortos y rectos, segun lo permitan las condiciones de la instalacion.
Los tubos de transmision largos y el uso excesivo de empalmes,
codos, acoples, valvulas esféricas, etc. provocan una reduccion de
presion debido a restricciones y a la friccion de la superficie en los
tubos.

Lubricador de tubo de suministro de aire: Utilice siempre un

lubricador de tubo de suministro de aire con estos motores. El
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lubricador debe tener una entrada y salida de al menos el mismo
tamano que la entrada del motor. El lubricador del tubo de suministro
se debe rellenar a diario y se debe ajustar para que proporcione de 6
a 9 gotas por minuto de aceite ISO VG 32 (SAE 10W). La valvula de
control expulsara una fina niebla cuando el lubricador del tubo de
suministro de aire funcione correctamente.

Filtro de tubo de suministro de aire: Se recomienda tener
instalado un filtro o tamiz de tubo de suministro de aire delante del
lubricador para impedir que entre polvo en el motor. El filtro o tamiz
debe ofrecer una capacidad de filtrado de 20 micras e incluir un
colector de humedad. Limpie con regularidad el filtro o tamiz para
mantener su eficacia operativa.

Regulador de presion de aire: Si se utiliza un regulador de presién
de aire, instalelo entre el lubricador y el filtro.

Humedad en los tubos de suministro de aire: La humedad que
llega al motor de aire por medio de los tubos de suministro de aire es
un factor principal a la hora de determinar el intervalo de tiempo
entre las revisiones de mantenimiento. Las trampas de humedad
pueden ayudar a eliminarla. Otros métodos que también resultan
utiles son un receptor de aire que recoja la humedad antes de que
ésta llegue al motor, o un refrigerador en el compresor que enfrie el
aire para condensar y recuperar la humedad antes de la distribucion

por los tupos de suministro de aire.
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f) Silenciadores: Asegurese de que se instalan silenciadores en el
colector de escape del cabestrante y en el puerto de escape de la
valvula de control. Revise periédicamente los silenciadores para
garantizar su funcionamiento correcto.

4.2.4 Comprobaciones iniciales de funcionamiento del cabestrante: Los

cabestrantes se someten a pruebas sobre su correcto funcionamiento

antes de salir de la fabrica. Antes de que se ponga en funcionamiento el

cabestrante, se deben realizar las siguientes comprobaciones de
funcionamiento iniciales.

e Al activar por primera vez el motor, inyecte una pequena cantidad de
aceite ligero en la conexién de entrada para proporcionar lubricacion
inicial.

e Compruebe el nivel de aceite en el motor, el conjunto de engranaje
de reduccién y el freno de disco es el correcto. Rellene los niveles
segun sea necesario antes de su funcionamiento.

e Haga funcionar el cabestrante en ambas direcciones sin ninguna
carga de uno a dos minutos.

e Procedimiento de rodamiento de guarniciones nuevas de cintas de
freno: Todas las nuevas guarniciones de cintas de freno requieren un
periodo de ‘rodamiento’. Haga funcionar el cabestrante sin carga en
la direccion de tiro mientras se aplica gradualmente el freno. Permita
que el freno se deslice durante aproximadamente un minuto. El

motor del cabestrante puede calarse cuando se active
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completamente la guarnicién de cinta del freno de tambor. No deje
que se sobrecaliente el freno.

Compruebe el funcionamiento de los frenos. Realice los ajustes que
considere necesarios.

Compruebe el funcionamiento de los interruptores de limite, los
mecanismos de bloqueo y todos los dispositivos de seguridad que se
incluyan.

Compruebe que las fijaciones de montaje de los cimientos estan
aseguradas.

Instale la proteccidén del tambor, si se incluye.

Para cabestrantes que han estado guardados, es necesario realizar los

siguientes procedimientos de inicio:

Realice una inspeccién del cabestrante.

Vacie una pequena cantidad de aceite ISO VG 32 (SAE 10W) en el
puerto de entrada del motor.

Haga funcionar el motor durante 15 segundos en ambas direcciones
para retirar todas las impurezas.

El cabestrante estara listo para su uso normal.
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4.3 INSTRUMENTOS DE MEDICION:

En nuestro trabajo diario dentro de la industria mecanica (podemos verlo en

planos y hojas de operaciones), la unidad fundamental es el milimetro (0.001

m). Los submultiplos son los mismos que se aplican a la unidad fundamental

del sistema métrico que es el metro: deci, centi y mili; por lo tanto, aplicados

estos submultiplos al milimetro, debemos expresarnos de la siguiente forma:

4.3.1

- Décimasdemm=0.1 mm.
- Centésimas de mm = 0.01mm.

- Milésimas de mm = 0.001 mm, también conocido como micro metro

(um = 1 x 10%-6 m), que es la millonésima parte de la unidad de
medida (m).

Vernier o pie de rey: El calibre, también denominado pie de rey, pie de

metro, pie a coliza o vernier (ver Fig. 4.4), es un instrumento para medir
dimensiones de objetos relativamente pequefios, desde centimetros
hasta centésimas de milimetros (1/10 de milimetro = 0.1 mm, 1/20 de
milimetro = 0.05mm, 1/50 de milimetro = 0.02mm). En la escala de las
pulgadas tiene divisiones equivalentes a 1/16 de pulgada y en su nonio,
de 1/128 de pulgadas.
Es un instrumento sumamente delicado y debe maniobrarse con
habilidad, cuidado y delicadeza, con precaucion de no rayarlo ni doblarlo
(en especial, la coliza de profundidad).
a) Componentes: Mediante piezas especiales en la parte superior y en
su extremo, permite medir dimensiones internas y profundidades,

Posee 2 escalas, la inferior es milimétrica y la superior en pulgadas.
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|
-

Fig. 4.4 Vernier (Curso de Instrumentos de medicién, Carlos Mifio).

1. Mordazas para medidas externas.

2. Mordazas para medidas internas.

3. Coliza para medida de profundidades.

4. Escala con divisiones en centimetros y milimetros.

5. Escala con divisiones en pulgadas y fracciones de pulgada.

6. Nonio para la lectura de las fracciones de milimetros en que
esté dividido.

7. Nonio para la lectura de las fracciones de pulgada en que
esté dividido.

8. Botdn de deslizamiento y freno.

b) Aplicacién: Las medidas que toma pueden ser las exteriores,

interiores y de profundidad (ver Fig. 4.5).
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hedicion de interor Medicion de extenior  Medician de peofunddad  Medicidn de escalén
Fig. 4.5 Formas de medicion (Curso de Instrumentos de medicion, Carlos Miiio).
c) Modo de uso: La regla del instrumento es graduada en 1mm. La
escala del nonio esta dividida en 50 partes de 0.02mm y cada quinta

esta numerada del 1 al 10, que significan decimales.

| o

i)

Fig. 4.6 Modo de uso (Curso de Instrumentos de medicion, Carlos Mifo).

Examinando el ejemplo de arriba constatamos que el cero de la
escala movil “pasé” de la graduacién 13mm. Recorriendo con los ojos
la extension de la escala mévil vemos que la graduacién que coincide
con una graduacién cualquiera de la escala fija es de 72 (primera

graduacién no numerada después del 7), por lo tanto debemos



41

agregar a los 13mm, 0.72mm, totalizando 13.72mm que es la lectura

del calibre. A=13mm; B=0.72mm.

4.3.2 Micrometro: El micrometro, también llamado Tornillo de Palmer, es un

instrumento de medicidn cuyo funcionamiento esta basado en el tornillo
micromeétrico que sirve para medir las dimensiones de un objeto con alta
precision, de orden de centésimas de milimetros (0.01mm) y de
milésimas de milimetros (0.001mm).
Para ello cuenta con 2 puntas que se aproximan entre si mediante un
tornillo de rosca fina, el cual tiene grabado en su contorno una escala.
La escala puede incluir un nonio. La maxima longitud de medida del
micrometro de exteriores normalmente es de 25mm, por lo que es
necesario disponer de un micrébmetro para cada campo de medidas que
se quieran tomar (0-25mm, 25-50mm, 50-75mm, etc.).

a) Componentes: Ver Figura 4.7.

Fig.4.7 Micrometro para exteriores milésimal (Curso de Instrumentos de medicion, Carlos
Mifo).
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Tope de medicion.
Husillo con tope.
Freno de husillo.
Cilindro.

Nonio.

Tambor.
Trinquete.

Arco con aislante térmico.

Principio de funcionamiento: El principio de funcionamiento o de
operacion de un micrometro se basa en que, si un tornillo montado en
una tuerca fija se hace girar, el desplazamiento de éste en el sentido
longitudinal, es proporcional al giro dado Todos los tornillos
micromeétricos empleados en el sistema métrico decimal tienen una
longitud de 25 mm, con un paso de rosca de 0,5 mm, de modo que
girando el tambor una vuelta completa el palpador avanza o retrocede
0,5 mm.

El micrébmetro tiene una escala longitudinal, sobre la linea longitudinal
que sirve de referencia, y que presenta las divisiones de milimetros
enteros y las de los medios milimetros. Cuando el tambor gira deja ver
estas divisiones. En la superficie del tambor, tiene grabado en toda su
circunferencia 50 divisiones iguales, indicando la fraccién de vuelta que

ha realizado, una division equivale a 0,01 mm.
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c) Modo de uso: Para realizar una lectura, nos fijamos en la escala
longitudinal, sabiendo asi la medida con una apreciacién de 0,5 mm, el
exceso sobre esta medida se ve en la escala del tambor con una
precisiéon de 0,01 mm. En la Fig. 18 se ve un micrébmetro que en la parte
inferior de la escala longitudinal tiene grabada la divisién de 5 mm, y en
la parte superior se aprecia la division del medio milimetro. En |la escala
del tambor la divisién 28 coincide con la linea central de la escala
longitudinal, por lo tanto la medida realizada por el micrébmetro es:

5+0,5+0,28=5,78 mm.

Fig.4.8 Micrometro centesimal (Curso de Instrumentos de medicion, Carlos Mifo).
Una variante de micrometro un poco mas sofisticado, ademas de tener
las dos escalas de la Fig. 4.8, presenta un nonio. En la Fig. 4.9, pueden
verse en detalle las escalas de este modelo; la escala longitudinal
presenta las divisiones de los milimetros y de los medios mm en el lado

inferior de la linea del cilindro, la escala del tambor tiene 50 divisiones, y
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sobre la linea del cilindro presenta una escala nonio de 10 divisiones
numerada cada dos.

En la Fig.4.9, la tercera division del nonio coincide con una divisién de la
escala del tambor, lo que indica que la medida excede en 3/10 de las
unidades del tambor. En este micrometro se aprecia: en la escala
longitudinal la division de 5 mm, la subdivision de medio milimetro, en el
tambor la linea longitudinal del cilindro excede la division 28, y en el
nonio su tercera division esta alineada con una divisién del tambor, por

lo tanto la medida es: 5 + 0,50 +0,28 + 0,003 = 5,783 mm.

Fig. 4.9 Micrometro milésimal (Curso de Instrumentos de medicién, Carlos Mino).
El micrbmetro es un dispositivo ampliamente usado en ingenieria
mecanica, para medir con precisiéon el espesor de bloques, medidas
internas y externas de ejes, y profundidades de ranuras. Los

micrometros tienen varias ventajas respecto a otros instrumentos de
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medida como el vernier y el calibre: son faciles de usar y sus lecturas
son consistentes.
En los procesos de fabricacién mecanica de precision, especialmente en
el campo de rectificados se utilizan varios tipos de micrémetros de
acuerdo a las caracteristicas que tenga la pieza que se esta
mecanizando.

d) Tipos: Existen varias clases de micrometros basados en su aplicacion,

ver las siguientes figuras:

Fig.4.10 Micrometro para interiores con 2 puntos de contacto (Curso de Instrumentos de
medicién, Carlos Mino).

Fig. 4.11 Micrémetro para interiores con tres puntos de contacto (Curso de Instrumentos
de medicion, Carlos Mifo).
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Fig. 4.12 Micrémetro para profundidades (Curso de Instrumentos de medicién, Carlos
Mino).

Fig. 4.13 Micrometro digital para exteriores (Curso de Instrumentos de medicién, Carlos
Mino).

N/

Fig. 4.14 Micrémetro para exteriores con platillo para verificar engranajes (espesor
cordal), (Curso de Instrumentos de medicion, Carlos Mifno).
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Fig. 4.15 Micrometros de puntas para la medicion de roscas externas (medicion directa
de diametro efectivo), (Curso de Instrumentos de medicion, Carlos Miiio).

4.3.3 Comparador: Este instrumento no entrega valores de mediciones, sino

que entrega variaciones de mediciones (de ahi su nombre). Su exactitud
esta relacionada con el tipo de medidas que se desea comparar,
existiendo con resoluciones de 0,01 y 0,001 mm.

Su construccién es similar a un reloj. Consta de una barra central en la
que estad ubicado el palpador en un extremo y en el otro posee una
cremallera que esta conectada a un tren de engranajes que amplifican el
movimiento,; finalmente este movimiento es transmitido a una aguja que
se desplaza en un dial graduado. La ventaja de este instrumento es que
sirve para un gran numero de mediciones como por ejemplo: planitud,
circularidad, cilindricidad, esfericidad, concentricidad, desviacion,
desplazamiento, etcétera. Para fijar un comparador de caratula se
emplea generalmente un brazo articulado con base magnética 6 un
soporte especial disefado para tal fin, por Ej.: soporte para medicion de

carrera de bielas en ciguenales.



48

a) Componentes: Ver la siguiente figura:

9
8 — s il
Wbk e -— 2
7 3
q
5 - __A_
= 6

Fig. 4.16 Componentes del comparador, (Curso de Instrumentos de mediciéon, Carlos

b)

Mino).
1. Caratula.

2. Aguja principal.

3. Arillo.
4. Vastago.
5. Husillo.

6. Punta de contacto.

7. Aguja cuentavueltas.

8. Indicadores pasa/ no pasa.

9. Capuchén.

Verificacion: En los relojes comparadores con escala giratoria con
divisién por lineas hay que hacer coincidir exactamente el punto cero

con el comienzo de la zona de medicion.
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En los relojes comparadores de la forma F se elige el valor del comienzo
de la zona de medicion como punto de partida. Es conveniente que al
hacer la verificacién se superpongan la manilla y la linea de division de
la escala, y leer en un aparato de verificacion la desviacion de la
posicion del perno de medicién, porque al leer en el reloj comparador la
diferencia entre el valor indicado y el nominal, hay que valorar fracciones
del valor de division de la escala.

c) Tipos: Existen varias clases de comparadores, ver las siguientes

figuras:

Fig. 4.17 Mecanico cuadrante completo apreciacion 0,01 mm rango 10 mm, (Curso de
Instrumentos de medicion, Carlos Mifio).
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Fig. 4.18 Mecanico cuadrante completo apreciacion 0,001 mm rango 1 mm, (Curso de
Instrumentos de medicion, Carlos Mino).

Fig. 4.19 Digital apreciacion 0,001 mm rango 1 mm, (Curso de Instrumentos de medicion,
Carlos Mino).
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4.3.4 Nivel de precisién: Los niveles de precisiéon (denominados asi para
diferenciarlos claramente de los niveles de horizontalidad), son
instrumentos para la medida directa de angulos con elevada precision,
que se pueden clasificar en 2 grandes grupos de acuerdo con el tipo de
transductor que incorporen:

a) Niveles de burbuja: Su indice de lectura o posicionamiento es una
burbuja de vapor, mévil dentro de un tubo transparente curvado y
parcialmente lleno de un liquido apropiado. El sistema de medicion, de
tipo mecanico, puede ser un tornillo micrométrico o un comparador y
para la lectura puede disponer de algun sistema de amplificacion 6ptica
mas o menos complejo. Los niveles de sensibilidad de 0.02 mm/m van
provistos con sujetadores aislantes térmicos. Son construidos en
fundicién en alta resistencia, tratados para eliminar tensiones residuales
y deformaciones. Las superficies de apoyo son rectificadas o

rasqueteadas teniendo una entalla en “V”, (Ver Fig. 4.20).

Fig. 4.20 Nivel de precision marca Mitutoyo, (Curso de Instrumentos de medicién, Carlos
Mifio).
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b) Niveles electronicos: Su indice es un péndulo o disco, ligado a la base
de apoyo que actua sobre un sistema electrénico inductivo o capacitivo,
generalmente de forma diferencial, dando lugar a una sefal que
debidamente tratada, marca la posicién angular del nivel. Los niveles
electrénicos suelen disponer de 2 elementos sensores ligados a una
misma escala de medida para trabajar con la diferencia entre sus
indicaciones, eliminando asi los errores procedentes de vibraciones o

alteraciones de otro tipo, (ver Fig. 4.21).

Fig. 4.21 Nivel de precision electronico, (Curso de Instrumentos de medicion, Carlos
Miio).



CAPITULO 5

INSTALACION DE COMPONENTES DE UN MOLINO BOLAS

5.1 INSTALACION DE COMPONENTES FLSMIDTH:

5.1.1

a)

Instalacion de placas de nivelacion:

Actividades previas: Para realizar la instalacién de las placas de
nivelacion, debemos verificar que la altura de la fundacién, liberada por
el personal del area civil, se aproxime a la altura que indica el proyecto,
esta verificacién se realizara sé6lo en la zona en la cual se montara el
soleplate o placa base. Terminada la verificacién de la altura de la
fundacién, procederemos al escarificado de la fundacién (ver Fig. 5.1), y
en las zonas en las cuales la altura de la fundacién sea mayor a la que
indica el proyecto, reduciremos dicho nivel a lo requerido por proyecto.
El escarificado se realiza pues mejora la adherencia del Grout, luego de

alineadas y niveladas las placas de nivelacién.
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Fig. 5.1 Escarificado de la fundacién del molino bolas, (Proyecto Antapaccay).

b) Instalacion de placas de nivelacion: Las placas de nivelacion o de
relleno, deben de ser de 1” (25 mm) de espesor, las cuales deben
ubicarse a ambos lados de cada perno de fundacién y a intervalos de
305 mm (12”) a 406 mm (16”) entre ellas. La placas de nivelacion deben
estar ubicadas dentro del perimetro de la placa base o soleplate, (ver

Fig. 5.2).

Fig. 33 Distribucion de placas de nivelacion, (Proyecio Antapaccay).
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Después de realizar la distribuciéon de las placas de nivelacién, se
procede a realizar 4 perforaciones por placa de nivelaciéon, en las cuales
se instalaran 4 esparragos de 3/8" de diametro, para fijarlos aplicar
epoxico HILTI HRE — 500. Una Vez fijados los esparragos se procede a
instalar las placas de nivelaciéon, las cuales seran niveladas con 2
tuercas por esparrago, (ver Fig. 5.3). Es muy importante corroborar la
planicidad de cada placa de nivelacién antes de ser instalada (utilizando
regla de pelo). Con la ayuda del topografo se nivelara las placas de
acuerdo a la altura que indica el proyecto (ver Fig. 5.4), quedando
plasmada dicha medicion en un protocolo (ver Protocolo 1), dicha
nivelaciéon sera corroborada por otro topégrafo, el cual emitira un
protocolo de contra-chequeo. El vendor corroborara que las placas estan
correctamente niveladas, mediante el uso de un nivel de precision, (ver

Fig. 5.5).

Fig. 34 Instalacion de placas de nivelacion, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 35 Nivelacion de placas por topé'grafo, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 36 Verificacion de nivelacion de placas, mediante el uso de nivel de precision,
(Proyecto Antapaccay).

c) Grout placas de nivelacién: Terminada la protocolizacion de las placas
de nivelacién, se procede a preparar las superficies de trabajo, la cual
debe estar limpia, rugosa, humeda, libre de polvo, partes sueltas o mal
adheridas, sin impregnaciones de aceite, grasa, pintura, entre otros, los
metales deben estar exentos de Oxidos, grasa, aceites entre otros.
Previo a la colocacion del Grout, la superficie de hormigdén debe

saturarse de agua por un periodo de 8 a 24 horas. Inmediatamente
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antes de la aplicacion del Grout, el agua remanente debera ser retirada
de las superficies y huecos en las que éste deba ser aplicado. El
encofrado (ver Fig. 5.6), debe estar de acuerdo a las instrucciones del
fabricante y especificaciones técnicas (ver anexo 1 Hoja Técnica de Sika
Grout 212).

Verificar la preparacion del Grout siguiendo las instrucciones del
fabricante. Se debe mezclar 3.6 litros de agua por bolsa de 30 Kg
agregando inicialmente el 80% del agua de amasado, luego agregue el
resto de agua. El mezclado debera prolongarse durante 4 minutos.
Durante el vaciado se utilizara mezcladoras mecanicas o taladro de baja
revolucion para la obtencidon del mortero. Durante la aplicacion del Grout
se debe vaciar por un solo punto y de forma continua, esto con la
finalidad que desaloje el aire y evite el atrapamiento de burbujas (ver
Fig. 5.8). Se sacaran 6 probetas de 2" x 2" x 2" (segun norma ASTM
579), en el primer vaciado y luego en forma aleatoria (ver Fig. 5.7). Las
probetas de Grout cementicio (Sika Grout 212), se romperan a los 3, 5,
7 y 28 dias, o de acuerdo a la hoja técnica. Después de la aplicacion de
Grout, es necesario conservar la superficie humeda, para lo cual se
debe cubrir con membrana de curado, polietiieno o revestimientos
humedos y generar un microclima a una temperatura de 18 a 25 grados
por un tiempo minimo de 3 dias, evitando las rajaduras del material.
Este trabajo quedara plasmado en un protocolo (ver protocolo 2). Luego

del tiempo de curado se procedera a retirar el encofrado (ver Fig. 5.9).
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Fig. 5.6 Encofrado de placas de nivelacién, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.7 Probetas de Grout, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.8 Grout en placas de nivelacién, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.9 Retiro de encofrado, (Proyecto Antapaccay).

Instalacion _de soleplates: a continuacién presentaremos todos los

trabajos realizados en los soleplates, principalmente los soleplates de
los cojinetes principales.

Actividades previas: Culminado el Grout de las placas de nivelacién,
se procede a medir el nivel de las placas de nivelacion (ver Fig. 5.10),
protocolo post-vaciado (ver Protocolo 3), con ayuda del topdégrafo, y
verificar la planitud de la placa de nivelacion mediante el uso de un nivel
de precisién, en aquellas placas que tengan demasiada pendiente
(mayor a 0.0083mm/m) debemos rectificarlas con piedra de asentar y

regla de pelo.
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Fig. 5.10 Placas de nivelacion luego de protocolo de post-vaciado, (Proyecto

b)

Antapaccay).
Limpieza de Soleplate: Para iniciar la limpieza del soleplate debemos
verificar que el area de Ingenieria y Procura hayan inspeccionado el
Soleplate, pues durante el transporte de dicho material, puedo haber
sufrido dafos. Posteriormente procederemos a retirar la grasa
protectora ubicada en la zona de la llave (zona que sera embebida en el
Grout epoxico, ver Fig. 5.11) del soleplate, la grasa protectora la
retiraremos mediante el uso de esmeril angular y en las perforaciones
usaremos esmeril recto o turbineta), culminado el retiro de la grasa
protectora, procederemos a limpiar el soleplate quimicamente mediante
varsol (ver anexo 2). Finalizada la limpieza de la zona de la llave del
soleplate, procederemos a girar 180° el soleplate (ver Fig. 5.12), con
apoyo de una grua, quedando asi la zona maquinada en la parte
superior, en esta posicion se le quitara la grasa protectora sélo con el
uso de varsol (ver Fig. 5.13), si fuese necesario, se repasara la base con

piedra de asentar para eliminar cualquier defecto que se detecte
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mediante el uso de una regla de pelo. Culminada la limpieza de |la zona
maquinada, se procedera a chequear dicha zona con regla de pelo en
presencia del vendor, y finalmente verificaremos la planitud de |la zona
maquinada del soleplate mediante el uso de una regla paralela (minimo
2m de largo), y un feeler gauge (ver Fig. 5.14), dichas mediciones

quedaran evidencias en un protocolo (ver protocolo 4).

Fig. 5.11 Limpieza de la zona de la llave del soleplate, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.12 Giro del soleplate, (Proyecto Antapaccay).



62

Fig. 5.13 Limpieza de zona maquinada de soleplate, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.14 Chequeo de planicidad de soleplate en presencia del vendor, (Proyecto

c)

Antapaccay).
Montaje de soleplate: Culminada la protocolizacion de la planitud del
soleplate, se puede iniciar el montaje del soleplate (ver Fig. 5.15 y Fig.
5.16), para lo cual debemos verificar en el manual del fabricante el peso
del soleplate (aproximadamente 8 Ton), se recomienda utilizar eslingas
pues los estrobos podrian dafar la zona maquinada del soleplate, la

cual fue protocolizada.
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Fig. 5.15 1zaje de soleplate, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.16 Montaje de soleplate, (Proyecto Antapaccay).
d) Alineamiento y nivelacion de soleplate: Culminado el montaje del
soleplate, se procede a trazar los ejes transversales y longitudinales de
los soleplates en las fundaciones, posteriormente se procedera a
coincidir los ejes marcados en las fundaciones con los ejes marcados en
los soleplates. La nivelacién del soleplate se realizara utilizando lainas
(shims), los cuales deberan ser de 1", 2", 4", 1/16”, 0.030”, 0.020",

0.010", 0.006” y 0.004”; estas lainas se colocaran entre las placas de
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nivelacion y los soleplates, y de esta manera el soleplate se encuentre
en el nivel definido por el Proyecto, el fabricante recomienda que la luz
aproximada entre el soleplate y las placas de nivelacién sea

aproximadamente de %", ver Fig. 5.17.

¥ para 2” PROMEDIO ELEYAC]ON FINAL
placas SEGUN PLANO
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relleno
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= espeser
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T £ °77" v PROMEDIO DESDE FONDO DE St e T
SRR BLOQUE DE PLACAS DE
e RELLENO A PARTE SUFERIOR
DE CONCRETO BRUTO

Fig. 5.17 Soleplate y placas de nivelacion, (Manual Instalacion, Operacion y
Mantenimiento de Molino Bolas de 26°x 40.5"'Proyecto Antapaccay).

La tolerancia que indica el fabricante para cada soleplate es de 0.083
mm/m (0.001 pulgada/pie) tanto en direccién transversal como
longitudinal, por ello es recomendable tomar una muestra en varios
puntos (14 en nuestro caso, ver Protocolo 5), y tomar la elevacién de
cada punto, los cuales deben cumplir la tolerancia indicada por el

fabricante.
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Culminada la nivelaciéon de los soleplates de los descansos principales
(lado de alimentacion y lado de descarga), se procedera al alineamiento,
para lo cual utilizaremos gatas hidraulicas y unos soportes anclados al
concreto, los cuales nos serviran para alinear los soleplates, para ello
tomaremos 2 puntos equidistantes del eje transversal de cada soleplate
y pertenecientes al eje longitudinal del soleplate (ver Fig. 5.18), y con
ello procederemos a tomar las siguientes medidas con ayuda de un

topografo:

Fig. 5.18 Puntos de mediciéon de cada soleplate (lado de alimentacion y lado de
descarga), (Manual Instalacién, Operacién y Mantenimiento de Molino Bolas de 26 'x
40.5'Proyecto antapaccay).
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Estas mediciones deberan encontrarse dentro de las siguientes

tolerancias:

L1=L2+0.8mm (1/32")
D1=D2+0.8mm (1/32")
H1 =H2 % [L (metros) x 0.083 mm/m] o H2 % [L (pies) x 0.01pulg/pie]

W1 =W2+ 0.8 mm (1/327)

En caso contrario continuaremos utilizando las gatas hidraulicas, hasta
que nuestras mediciones se encuentren dentro de la tolerancia ya
mencionada (ver Fig. 5.19, Fig. 5.20 y Fig. 5.21), y finalmente proceder

con la respectiva protocolizacion (ver Protocolo 6).

Fig. 5.19 Nivelacion de soleplate y soporte para alineamiento de soleplate, (Proyecto
Antapaccay).
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Fig. 5.20 Soporte para alineamiento de Soleplate, (Proyecto Antapaccay).

e)

Fig. 5.21 Alineamiento de soleplate, (Proyecto Antapaccay).
Grout epdxico en soleplates de descansos principales: Culminada la
protocolizacion de la nivelacidn y alineamiento de los soleplates, se

procedera a verificar que la superficie de concreto se encuentre rugosa,

seca y limpia.
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El encofrado (ver Fig. 5.22) debe estar de acuerdo a las instrucciones
del fabricante y especificaciones técnicas (ver Anexo 3), para nuestro
caso el Grout epoxico que utilizamos fue el Five Star DP Epoxy Grout,
el cual es un mortero epéxico expandible de 3 componentes (resina,
endurecedor y agregados), con 100% de soélidos y exento de solventes.
No sufre retraccién y tiene expansién positiva. Lo recomendable es
acondicionar los 3 componentes a una temperatura entre 21°C y 27°C
antes de realizar la mezcla, Posteriormente procederemos a realizar la
mezcla, para lo cual vertimos el componente B (endurecedor), en el
recipiente que contiene el componente A (resina). Mezcle
cuidadosamente en forma manual con una paleta o con un mezclador
de bajas revoluciones, para evitar formacion de burbujas de aire. Una
vez homogenizados los componentes A y B, vaciar gradualmente la
bolsa del componente C (agregado natural), hasta obtener una mezcla
homogénea, el tiempo de trabajabilidad es de 60 min a una temperatura
de 23°C. Luego procederemos a colocar el Grout epéxico desde un solo
lado para evitar que quede aire atrapado (ver Fig. 5.24), procurando que
el recorrido que deba hacer la mezcla sea la distancia minima posible de
la mezcla. El vaciado debe ser continuo y de una cantidad tal que el
Grout mantenga siempre contacto con la placa base (ver Fig. 5.25 y Fig.
5.26). Se sacaran 12 probetas de 2" x 2” x 2”, para cada vaciado de
Grout epoxico (ver Fig. 5.23), el retiro de las probetas se realizaran
culminado el curado del Grout epdxico de los soleplates. Las probetas

se romperan alos 3, 5, 7 y 28 dias.
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Para el Grout epdxico, es necesario conservar a una temperatura de de
alrededor de 25°C por espacio de 24 a 48 horas, Este Grout sera

protegido de los rayos solares un minimo de 48 horas.

Fig. 5.22 Encofrado y E)roteccién de soleplate, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.23 Probetas para Grout epdxico. (Proyecto Antapaccay).



Fig. 56.24 Vaciado de Grout epdxico, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.25 Grout epoxico en Solplate, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.26 Termino de vaciado de grout epdéxico, (Proyecto Antapaccay).
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Instalacion de Cojinetes Principales: A continuacién mostraremos

todos los trabajos asociados a los cojinetes principales.

Definicion: Dos cojinetes principales (descansos principales), uno fijo y
uno libre, soportan el molino. Cada descanso consiste de cuatro cojines
(Pads) Ilubricados hidrostaticamente, radialmente ajustables, que
soportan el molino por sus mufiones (trunnions). Ademas, el descanso
fjo tiene dos ensambles de empuje (Thrust Pad) Ilubricados
hidrostaticamente que ubican el molino axialmente y resisten cualquier
fuerza de empuije.

Cada ensamble de cojin de levantamiento consiste de un cojin de
bronce empernado a un bloque de soporte de acero, una lamina
aisladora y banda, una golilla esférica de acero endurecido sobre una
golilla plana de acero, un anillo fendlico de retencién y un ensamble de
soporte consistente en una base, piston y tuerca de seguridad. Se
puede agregar al ensamble de soporte una celda de carga tipo golilla,

ver Fig. 6.27.
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Fig. 5.27 Ensamble de cojinete, (Manual Instalacién, Operacién y Mantenimiento de
Molino Bolas de 26'x 40.5"Proyecto antapaccay).

Los cojines de levantamiento estan construidos en bronce fundido con
alto contenido de plomo. El aceite se alimenta a alta presién a un rebaje
central en cada cojin para proporcionar levantamiento hidrostatico.
Ademas, las cavidades de cuatro esquinas que rodean el rebaje central
se suministran con aceite obtenido del mismo rebaje por medio de
restrictores de flujo de tipo capilar. Cualquier desalineacién del cojin de
levantamiento con respecto del trunnion causara una diferencial de
presidon entre las cavidades de esquinas. La presion diferencial creara un
momento de restauracion que, a su vez, volvera a alinear el cojin con el

trunnion o munoN.
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Los bloques de acero proveen soporte rigido a los cojines de bronce y la
golilla esférica. La combinacién de una golilla esférica de acero
endurecido sobre una golilla plana endurecida provoca un breve pivote
para permitir que el cojin de levantamiento vuelva a alinearse con el
trunnion segun se requiera.

La posicion radial de cada cojin de levantamiento puede ser ajustada
durante la instalacibn del molino o mantencién utilizando los gatos
hidraulicos incorporados. Cada gato hidraulico es suministrado con una
tuerca de seguridad roscada para permitir un paso de carga metal-metal
desde el cojin a la base del cojinete durante la operacion normal.

El cojin de levantamiento y el bloque de soporte se aislan
eléctricamente de la base del cojinete para evitar la creacién de arco a
través del cojinete por causa de voltaje inducido en el molino por el
sistema de accionamiento sin caja reductora. Para conseguir esta
condicion se usa el material de aislacion instalado entre la golilla
esférica y el bloque de soporte, asi como el anillo fendlico de retencién.
Trabajos previos. Primero realizaremos la limpieza de los 2 cojinetes
principales, utilizaremos varsol para realizar la limpieza de las zonas
maquinadas. La zona de contacto con el soleplate y las 4 zonas en la
cuales se montaran los cojines (Pads) ver Fig. 5.28. Si en estas zonas
existiesen imperfecciones se utilizara piedra de asentar, y se verificara
la planitud de dichas zonas con el uso de regla de pelo, regla paralela y

feeler gauge, ver Fig. 5.29.
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Fig. 5.28 Limpieza de la base de los cojines (Pads), (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.29 Verificacion de planicidad utilizando regla de pelo, (Proyecto Antapaccay).
c) Armado de cojinetes principales: En el Proyecto Antapaccay, los
gatos hidraulicos (Fig. 5.30) y los cojines o Pads, fueron suministrados
en cajas diferentes, ambos componentes llegaron con una grasa

anticorrosiva, la cual es facil de retirar utilizando Varsol (Fig. 5.31).
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Se pararemos todos los gatos hidraulicos para realizar la respectiva
limpieza, para ello retiraremos la tuerca y la arandela del piston del gato
hidraulico, y limpiaremos separadamente estos 3 componentes,
debemos asegurarnos que los hilos tanto en la tuerca como en el piston
estén en correcto estado, si tienen algun dafo, utilizando una lima
rectificaremos los hilos de ambos componentes, posterior a la limpieza
con Varsol, ensamblaremos el gato hidraulico, colocando primero la
arandela (Fig. 5.32), y posterior a ello la tuerca (Fig. 5.33), durante el
ajuste de la tuerca, esta debe girar sin mucho esfuerzo alrededor del
piston, verificando asi el correcto estado de los hilos tanto del piston
como de la tuerca. Culminado el ensamble del gato hidraulico,
procederemos a montar cada uno sobre los cojinetes principales (Fig.

5.34), con ayuda de los cancamos giratorios suministrados por Flsmidth.

Fig. 5.30 Gatos hidraulicos, (Proyecto Antapaccay).



Fig. 5.31 Limpieza de gatos hidraulicos, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.32 Instalacion de arandela en §atos hidraulicos, (Proyecto Antapaccay).
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¢
Fig. 5.33 Instalacién de tuerca en gatos hidraulicos, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.34 Mon‘tande gatos hidréuﬁcos, (Proyecto Antapaccay).
Con la instalacién de los gatos hidraulicos, realizaremos la limpieza de
los cojines o Pads (Fig. 5.35), los cuales son suministrados en posicién
vertical, iniciaremos el retiro de la grasa protectora utilizando Varsol (Fig.
5.36), luego giraremos el Pad 90° con apoyo de una grua, tomando
todas las precauciones del caso para evitar que el Pad sea golpeado, y
es en esta posicidn horizontal en la cual culminaremos la limpieza con

Varsol.
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Antes de realizar el montaje de cada Pad sobre los gatos hidraulicos,
retiraremos un perno de la parte lateral del Pads y otro de la parte
superior, y mediante el apoyo de un compresor que nos suministre aire
seco, haremos circular un flujo de aire a través de todas las
perforaciones, posterior a ello ajustaremos todos los pernos, y con ello
iniciaremos el montaje de los Pads (Fig. 5.37), y con ello instalaremos
todos los soportes de mantencion amarillos en cada Pad (Fig. 5.38), y
como precaucion adicional colocaremos tacos de madera para evitar
que el Pads se incline mas de los necesario, pues cada cojinete

contiene 4 Pads.

Fig. 5.35 Cojines (Pads), (Proyecto Antapaccay).



Fig. 5.36 Limpieza de cojines (Pads), (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.37 Montaje de cojines (Pads), (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.38 Armado de cojinetes principales, (Proyecto Antapaccay).
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Posterior al montaje de los Pads y garos hidraulicos, realizaremos la
instalacion y el conexionado de todas las mangueras en el interior de los

cojinetes, ver Fig. 5.39.

Fig. 56.39 Instalacién de mangueras, (Proyecto Antapaccay).

Instalacion de rieles de empuje (Thrust Pads): Mida el ancho de la
ranura de empuje en el muion, el espesor del carril de empuje y el
espesor de los dos cojines de empuje, Fig. 5.40. Calcule el espesor de
las placas de relleno de los cojines de empuje (lainas de bronce)
requeridas para obtener una distancia axial total de 0,35 + 0,05 mm en
el sistema de empuje.

Fije los cojines de empuje y las placas de relleno al soporte del carril de
empuje, asegurandose de que las placas de relleno de los dos brazos
de empuje queden instaladas en el mismo lado de los soportes. Aplique
una capa de aceite lubricante sobre las superficies del cojin y monte el
soporte del carril de empuje sobre la base del cojinete (Fig. 5.41 y Fig.

5.42).
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Cuando esté en su posicion final deberia haber una holgura de 20 + 5
mm entre la parte superior del carril de empuje y el fondo de la ranura

de empuje.

Fig. 5.40 Rieles de empuje (Thrust Pads), (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.41 Limpieza de rieles de empuje (Thrust Pads), (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.42 Instalacion de rieles de empuje, (Proyecto Antapaccay).

e) Montaje de cojinetes principales: Culminado el armado de los
cojinetes principales, nos encontramos en condiciones de realizar el
respectivo montaje (Fig. 543 y Fig. 5.44), este montaje se realizara
culminado el Grout epoéxico de los soleplates de alimentacion y descarga
(Fig. 5.45). Debemos considerar que un cojinete completamente armado
tiene un peso aproximado de 30 Ton, y en base a ello realizar el plan de
izaje respectivo. Los cojinetes deben estar bien protegidos para evitar
que el agua (clima lluviosa en la zona), pueda ingresar a los cojines

(Pads) y se oxiden los cojines.
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Fig. 5.43 Montaje de cojinetes principales, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.44 Superficie inferior maquinada de cojinetes principales, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.44 Montaje de cojinetes principales, culminado el grout epéxico, (Proyecto
Antapaccay).
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Alineamiento de cojinetes principales: Culminado el curado del grout
epoxico, procederemos a realizar el alineamiento de los cojinetes
principales, aplicado el mismo procedimiento para el alineamiento de los
soleplates de alimentaciobn y descarga, tomaremos 2 puntos por
cojinete, y realizaremos la medicion de las trochas y diagonales
respectivas, las cuales deberan cumplir:

L1=L2+ 0.8 mm (1/32")
D1=D2+ 0.8 mm (1/32")

Es muy importante realizar el alineamiento de los cojinetes principales,
pues sin ello no podra realizar el montaje de los shells o cascos del

molino, estas mediciones deben ser protocolizadas (ver Protocolo 7).

Cunas o estructura de levantamiento del molino: Son un ensamble

para el alzamiento de las secciones inferiores del casco o Shell del
molino. La secuencia exacta y el aparejo de levantamiento del ensamble
variara dependiendo de la geometria del casco y el numero de
secciones a ser ensambladas. Debemos verificar el nivel sobre el cual
armaremos las cunas, la elevacion final, su ubicacién axial y su
alineacion, debido a que son estructuras temporales se realizaran todos
los trabajos con ayuda de un topégrafo pero estos no quedaran
protocolizados, sélo seran revisados por el supervisor directo del

trabajo.
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Los soportes de levantamiento deben estar ubicados de tal manera que
la elevaciéon de la primera seccion del casco, mientras descansa en las
cunas sea de 100mm a 150 mm sobre su elevacién final en la linea de
centro del molino. Es recomendable que la elevaciéon sea de 140mm
pues cuando se realice el montaje del trunnion o mufién tengamos mas
espacio para realizar la maniobra y de esta manera evitemos golpear los
cojines de los cojinetes principales (pues para esta etapa los cojinetes
estan montados y alienados). Se recomienda verificar que las uniones
empernadas sean debidamente torqueadas, y que las cunas estén
debidamente soldadas a sus soportes de fijacion, ver las siguientes

figuras.

Fig. 5.45 Soportes de fijacion de cunas, (Proyecto Antapaccay).



Fig. 5.46 Distribucién de soportes de cunas, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.47 Montaje de cunas, (Proyecto Antapaccay).
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515 Instalacion de Shell o cascos del molino: A continuacion

mostraremos los trabajos realizados en el caso o Shell del molino.

a) Actividades previas: La limpieza de los shells, es la primera actividad
que debemos realizar, esta limpieza se realizara utilizando varsol, piedra
de asentar, turbineta o esmeril recto y regla de pelo.

Debemos verificar que todas las zonas maquinadas se encuentren en
perfecto estado (Fig. 5.49 y Fig. 5.50), pues podrian estar dafados,
producto de golpes durante el traslado. Es importante ubicar las marcas
que tiene cada Shell del molino pues de acuerdo a estas marcas
realizaremos el ensamble de los 3 shells o cascos (para nuestro caso
son 3 shells, esta cantidad puede varian en funcién del diametro y

longitud del molino).
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Fig. 5.49 Verificacion de limpieza en flanges de shells, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.50 Verificacion de limpieza por Vendor, (Proyecto\;\ntapaccay).

b) Tandem de Shell: Culminada la verificacién de la limpieza del Shell, se
procedera a realizar el tandem (se puede verificar la limpieza en algunas
zonas del flange luego de realizado el tAandem), debemos considerar la

distribucion de las orejas de izaje suministradas por el fabricante para

realizar el plan de izaje respectivo.
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Para el caso del 1er Shell (cercano al lado de alimentacion), se debe
ubicar las marcas de acuerdo al plano suministrado por el fabricante (ver
Anexo 4), teniendo especial cuidado que la marca correspondiente a la
unidon casco-tapa, permanezca en la posicion inferior, ver las siguientes

figuras.

Fig. 5.51 Inicio Tandem de Shell, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.562 Tandem de SFeII, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.53 Tandem de Shell, verticalizacién‘, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.54 Final del tandem, (Proyecto Antapaccay).

c) Montaje de Shell: Culminado el tandem, debemos verificar el estado de
los elementos de izaje (estrobos, eslingas, grilletes, roldanas o poleas,
etc.), pues estos mismos elementos seran utilizados para realizar el
montaje del Shell (Fig. 5.55, Fig. 5.56 y Fig. 5.57). Debemos verificar
que tope instalado en el lado de alimentacién de la fundacién este
terminado, pues dicho tope, nos indicara la posicidén en la cual empieza

el 1er Shell, y evitar asi que el molino este desplazado axialmente.
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Debemos tener preparados los punzones o pasadores conicos (Fig.
5.58), los cuales seran instalados en cada unién Shell-shell, estos
pasadores los utilizaremos para centrar un shell con respecto a otro.
Instalados los pasadores procederemos a instalar algunos pernos SPC-

4.

Fig. 5.55 lzaje de shell, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.56 Descenso de shell, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.57 Empalme shell-shell, (Proyecto Antapaccay).

d) Tensionado de pernos SPC-4: Concluido el montaje de los shells, y
verificando la adecuada limpieza y condicién de los pernos SPC-4,
procederemos a iniciar el tensionado de dichos pernos, este torque se
realizara en 3 pases, el 1er pase sera la elongacién al 33% de carga, el

2do pase la elongacién al 67% de carga y el 3er pase al 75% de carga.
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Para ello debemos enumerar todos los pernos secuencialmente del 1 a
N, siendo N el numero correspondiente al total de pernos requeridos por
empalme, para nuestro caso cada unién shell-shell contiene 168 pernos
(ver Protocolo 8). Antes de iniciar el tensionado de los pernos, debemos
verificar con el lector (Fig. 5.59), la elongacion inicial que tienen los
pernos y de acuerdo a ello, tensionar el perno a lo indicado.
Debemos seguir los siguientes pasos para el tensionado de los pernos
SPC-4:
e Enchufar la caja de control (Fig. 5.60) de alimentacion mientras
se encuentra en off con el cable que va al lector y el cable que va
a la bomba desconectados.
e Encender la caja de control de alimentacién con el botén on/off y
verificar que se prenda la luz verde, luego apagarla.
e Conectar el equipo de lectura con la caja de control de
alimentacion.
e Encender la caja de control de alimentacién con el botén on/off.
e Encender el lector (Fig. 5.61) con el boton rojo power, esto debe
mostrar error en la pantalla.
e Conectar el transductor al patrén y verificar lectura O y 100 en
ambos lados del patrén, con un margen permitido de un +/- 5.
e Dependiendo de la uniéon a intervenir seleccionar el hexagono a
utilizar con la llave hidraulica.
e Conectar la llave hidraulica a la bomba (Fig. 5.62) usando

mangueras.
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Figura 2 - Power Switching Unit - top View
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H - "POWER ON/OFF" BREAKER
-"POWER ON" INDICATOR
-"READY" INDICATOR

B - "POWER OUT" CABLE
-"POWER" CONNECTOR

Fig. 5.60 Caja de control de alimentacién modelo SPC 4-424, (Uniones Apernadas criticas,
PROTORQ).

Figura 1 - Hand - Held Unit - Top View

-"LCD" - LIQUID CRYSTAL DISPLAY
-"POWER ON/OFF | RESET" BUTTON
- "MANUAL| DOWN" BUTTON

- "PROGRAM | BACKLIGHT" BUTTON
-"START/STOP | UP" BUTTOX
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Fig. 5.61 Lector SPC 4 modelo 424, (Uniones Apernadas criticas, PROTORQ).
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e Estando conectada la llave hidraulica a la bomba y antes de
montarla en el perno, regular la presiéon de la bomba segun
torque indicados por el mandante.

e Instalar la llave hidraulica sobre la tuerca.

e Retirar tapa plastica del perno y guardarla.

e Conectar el transductor sobre la cabeza del perno (la lectura
deberia ser +/- 5).

e |niciar el apriete usando el control remoto de la bomba (Fig.
5.63), hasta que la caja de control de alimentacién detenga la
bomba y apague la luz naranja.

e Retirar el transductor y reinstalar la tapa protectora plastica del
perno.

e Sacar la llave hidraulica.

Fig. 5.59 Lectura de elongacion de pernos SPC-4, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.62 Bomba hidraulica, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.63 Elongaciéon de pernos SPC-4, (Proyecto Antapaccay).

Sélo en el caso del ultimo pase del torque, debemos tener una
plataforma de trabajo que permita acceso seguro al area requerida
aproximadamente a 70° del centro del fondo de los empalmes en
cualquiera de sus lados (ver Fig. 5.64), para este ultimo pase es
necesario tener operativos los cabestrantes y poder realizar con ellos el

giro del molino.
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Fig. 5.64 Elongacion de pernos SPC-4 al 75% de carga de trabajo, (Manual Instalacion,
Operacion y Mantenimiento de Molino Bolas de 26 'x 40.5°Proyecto antapaccay).

516

Instalacion de Ensamble Tapa — Trunnion: A continuacion

mostraremos el montaje de la unién tapa-trunnion, pues debido al
diametro y a la longitud del molino, dicho ensamble pesa
aproximadamente 120 Ton, y la grua que contamos es de 400 Ton de
capacidad, por este motivo se realiza dicho ensamble.

Trabajos Previos: Debemos realizar la limpieza de las 2 mitades de
una tapa (Fig. 5.65), asi como la del trunnion, para lo cual utilizaremos
varsol, piedra de asentar, regla de pelo, turbineta o esmeril recto. Se
debe verificar que todas las perforaciones que uniran el trunnion y la
tapa estén correctamente limpias y que los hilos de dichas perforaciones
se encuentren en correcto estado, para ello debemos asegurarnos

pasando machos en dichas perforaciones, Fig. 5.66.
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Si durante la limpieza encontramos imperfecciones que no puedan
repararse utilizando piedra de asentar, asi como golpes, tanto en la tapa

como en el trunnion, debemos informar al vendor y al area de calidad.

Fig. 5.65 Limpieza de media tapa, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.66 Pasado de macho en perforaciones, (Proyecto Antapaccay).
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b) Tandem de trunnion: Culminada la limpieza del trunnion o mufén,
procederemos a realizar el volteo o tandem del mismo, es decir
debemos girarlo 180°, para lo cual inicialmente colocaremos una eslinga
alrededor del trunnion, esta eslinga sera colocada longitudinalmente al
trunnion, y colocaremos inicialmente 02 orejas de izaje en la parte
superior del trunnion, en las cuales colocaremos 02 estrobos con sus
respectivos grilletes, luego levantaremos el trunnion de ambos puntos
con 02 gruas, cuando el trunnion se encuentre aproximadamente a 02
metros procederemos a bajar el gancho de la grua que tiene la maniobra
de los estrobos y con ello vertical izaremos el trunnion. Ya en posicién
vertical el trunnion y tomado sélo por eslinga procederemos a girarlo
180°, y en ese momento colocaremos nuevamente los estrobos pero en
las orejas ubicadas en la parte inferior del trunnion, luego levantaremos
aproximadamente 0.5m el trunnion con la eslinga, y luego levantaremos
el gancho de la grua que tiene instalados los estrobos, y finalmente

habremos terminado el tandem del trunnion, ver las siguientes figuras.

Fig. 5.67 Inicio tandem del trunnion, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.68 Verticalizaciéon de trunnion y retiro de estrobos en oreja de izaje, (Proyecto
Antapaccay).

Fig. 5.59 Giro de 180° de trunnion en posicién vertical, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.60 Instalacion de estrobos en orejas de izaje, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.61 lzaje de trunnion, e inicio del levantamiento del gancho en el cual estan
colocados los estrobos, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.63 Término de tandem de trunnion, (Proyecto Antapaccay).

c) Ensamble tapa — trunnion: Culminada la limpieza de las 02 mitades de
la tapa, procederemos a ensamblar dicha mitades, para lo cual
colocaremos sobre tacos de madera cada mitad de tapa, y mediante el
uso de gatas hidraulicas, procederemos a nivelar cada tapa (ver Fig.

5.64), lo verificaremos mediante un nivel mecanico.

Fig. 5.64 Nivelacion de mitades de tapa, (Proyecto Antapaccay).
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Una vez niveladas las 02 mitades de una tapa, procederemos a alinear,
mediante el uso de pasadores conicos o0 punzones, y también colocando

los pernos SPC-4, ver Fig. 5.65.

Fig. 5.65 Alineamiento de tapas utilizando un pasador cénico, (Proyecto Antapaccay).
Realizaremos un ajuste inicial a los pernos SPC-4, y cuando en el
empalme de las 02 mitades de la tapa, hayamos completado todos los
pernos realizaremos el mismo procedimiento de elongado para los
empales de los shells, con una excepcién, que para el montaje de la
union tapa trunnion, los pernos deben ser elongados hasta el 67% de

su carga de trabajo, ver Fig. 5.66.
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Fig. 5.66 Término de ensamble de las 02 mitades de la tapa, (Proyecto Antapaccay).
Culminado el ensamble de las 02 mitades de la tapa, procederemos a
realizar el montaje del trunnion, para lo cual instalaremos los esparragos
guias, los cuales son 4 y son distribuidos simétricamente, debemos
verificar durante el montaje de trunnion, que la distancia entre el
trunnion y la tapa se mantenga sea casi igual en los 4 puntos donde
estan instalados los esparragos, pues si dichas distancias varian el
trunnion podria romper alguno de los esparragos. Culminado el montaje
del trunnion instalaremos los respectivos pernos SPC-4, en la union
tapa-trunnion, y elongaremos los pernos hasta el 67% de su carga de

trabajo, ver las siguientes figuras.
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Fig. 5.67 Montaje de trunnion, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.68 Descenso de trunnion, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.69 Término del montaje de trunnion, (Proyecto Antapaccay).

d)

Montaje unién tapa-trunnion: Culminada la elongacion de los pernos
tanto en los empalmes de la tapa, como en el empalme tapa-trunnion,
procederemos a realizar el montaje de la unién tapa-trunnion, para lo
cual debemos asegurarnos que los cojines estan correctamente
protegidos, pues s6lo contaremos con un gap entre 100 a 150 mm.
Antes de iniciar el izaje de la unién tapa-trunnion, debemos verificar que
los elementos de izaje estén en correcto estado, pues ya estos
elementos de izaje han sido utilizados en el tandem del trunnion asi
como en el ensamble de la tapa. Verificaremos que las marcas
correspondan a lo indicado por el plano, pues el ensamble es similar
tanto para el lado de alimentacibn como descarga. Antes del izaje
verificar que contemos con los pasadores cdnicos necesarios para dicho
montaje asi como los pernos SPC-4, la maniobra debera retirarse si

todos los pernos SPC-4 han sido instalados y ajustado manualmente.
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Cuando se liberé la maniobra procederemos a elongar los pernos en la
unidon tapa-shell hasta el 67% de su carga de trabajo, ver las siguientes

figuras.

Fig. 5.70 Colocacion de maniobras para tandem de tapa-trunnion, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.71 Tandem de tapa-trunnion, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.72 lzaje de tapa-trunnion, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.73 Instalacion de pernos y pasador cénico, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.74 Instalacion de pasador cénico, (Proyecto Antapaccay).

‘Fig. 5.75 Montaje de tapa-trunnion, (Proyecto Antapaccay).
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Bajada o descenso del Molino: Culminado el montaje de la unién tapa

trunnion y el torque de todos los pernos SPC-4, al 67% de su carga de
trabajo, iniciaremos los trabajos para bajar el molino hasta sus cojines
(no olvidar que las cunas del molino, elevan al ensamble shell-tapas y
trunnion hasta 150mm de su eje.

Trabajos previos: Instalacion de 04 gatas hidraulicas de 500Ton (Fig.
5.76), sobre la mesa soporte de gatas, asi como todo el sistema
hidraulico para el correcto funcionamiento de estas gatas. Lo primero
sera poner en funcionamiento la bomba hidraulica (Fig. 5.77), para ello
debemos realizar al anclaje respectivo, de acuerdo a lo que indica el
fabricante, luego verificar el voltaje al cual trabajara (datos en placa de
bomba), asi como el suministro de energia eléctrica, y finalmente el nivel
de fluido, para este equipo utilizaremos aceite hidraulico SAE 10W.
Luego realizaremos el conexionado de las mangueras hidraulicas
(verificar estado de mangueras antes de su uso), asi como del manifold
el cual distribuira el aceite hidraulico hacia las 4 gatas, (Fig. 5.78 y Fig.

5.79).

Fig. 5.76 Montaje de gata hidraulica de 500 Ton, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.77 Bomba hidraulica, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.78 Manifold y manémetros (control de presion en gatas), (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.79 Conexionado de mangueras en gatas, (Proyecto Antapaccay).
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Otra de las actividades a realizar sera la instalacion del sistema de
lubricacién temporal (Fig. 5.80), para ello debemos de realizar el llenado
del aceite lubricante que para nuestro caso fue el SHC 630 de Mobil,
luego debemos verificar el conexionado de las mangueras hacia los
cojinetes principales (Fig. 5.81), asi como el conexionado de las
mangueras hacia los cojines. S6lo desconectaremos el extremo de la
manguera que ingresa hacia cada cojin (Pad), pues pondremos en
funcionamiento el sistema de lubricacidn temporal para poder recircular
el aceite por espacio de 02 horas, debido a que en el sistema podrian
existir impurezas las cuales dafarian el cojin, por ello recirculamos el
aceite pues contamos con un filtro para poder retener las impurezas y

evitar que estas ingresen a los cojines.

Fig. 5.80 Sistema de lubricacion temporal, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.81 Conexién de mangueras hacia cojinete principal, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.82 Tuberia de retorno desde cojinete principal hacia tanque en unidad de
lubricacion temporal, (Proyecto Antapaccay).

b) Bajada de Molino: Teniendo el sistema de lubricacion temporal y el
sistema hidraulico de gatas operativo, procederemos a realizar el
descenso del molino sobre sus cojinetes principales, para ello
colocaremos gatas hidraulicas entre 10 a 20 Ton, en las bases de las
otras cunas (recordemos que las 4 gatas de 500 Ton han sido instaladas
en las cunas de los extremos), y cuiminado el chequeo de la altura de
los 4 cojines, para nuestro caso, el fabricante indica que los cojines

deben tener una altura nominal de 450 mm.
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Luego procederemos a realizar el descenso del molino, para ello
accionaremos las 4 gatas hidraulicas, elevando el pistén de cada una de
ellas aproximadamente 50 mm (debemos controlar la elevacion del
piston de cada gata pues podria tener unos puntos mas altos con otros,
ver Fig. 5.83), luego procederemos a retirar las lainas de cada soporte
de cuna, sbélo podemos retirar como maximo la longitud del pistdn por
medidas de seguridad, culminado el retiro de las lainas descenderemos
los pistones de las gatas, luego volveremos a levantar el molino con las
4 gatas y retiraremos otra cantidad de lainas, este proceso lo
repetiremos hasta que el molino haya descendido sobre sus cojines. El
mismo proceso utilizaremos para las cunas en la zona central (Fig.
5.84), retiraremos las lainas ubicadas en el inferior de los soportes, este
proceso repetiremos hasta retirar el total de las lainas. Antes de
descender el molino debemos colocar 01 reloj comparador en cada
soleplate (Fig. 5.87) y asegurarnos asi que no haya descendido el
soleplate por el peso del molino, y verificar que no se produzcan grietas
en el grout epdxico. No olvidar que en todo momento durante el
descenso o bajada del molino, debemos tener en operacién el sistema
de lubricacion temporal (Fig. 5.85) y debemos verificar que el gap entre

el muidn y los cojines se aproximadamente iguales, ver Fig. 5.88.
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Fig. 5.83 Control de elevaciéon del piston de las gatas, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.84 Elevacion de cunas centrales y retiro de lainas, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.85 Aceite en cojines, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.87 Instalacion de reloj comparador, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.88 Control del descenso del molino sobre los cojines, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.89 Descenso de molino sobre cojinetes principales, (Proyecto Antapaccay).

5.1.8 Giro del Molino: Culminado el descenso del molino sobre sus cojinetes

principales y retirando toda la estructura de las cunas y la mesa soporte
de gatas, procederemos a iniciar los trabajos para realizar el giro del
molino.

a) Trabajos previos: Instalaremos los cabestrantes, para nuestro caso seran
2 los cuales seran instalados a cada extremo del molino (lado norte y sur)
en la zona de descarga. Instalaremos 02 orejas de izaje en el shell de
descarga (Fig. 5.90 y Fig. 5.91), en el cual instalaremos la maniobra a
utilizar para realizar el giro del molino, esta maniobra constara del cable
metalico, el cual esta enrollado en el cabestrante (Fig. 5.92) y un grillete,
colocado en la oreja de izaje. Para realizar el giro del molino debemos
verificar que las presiones en los cojinetes principales sean similares o

tengan una variacion de un 10%.
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Fig. 5.90 Maniobra para giro de molino, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.91 Oreja de izaje en shells, (Proyecto Antapaccay).

1,

Fig. 5.92 Instalacion de cabestrante, (Proyecto Antapaccay).
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b) Giro de molino: Culminada la instalacion de los cabestrantes y la
maniobra respectiva para el giro del molino procederemos a dar inicio a
este trabajo, identificaremos las cabestrantes en funcién a su ubicacion
lado norte y lado sur. Primero accionaremos el sistema de lubricacién
temporal, posterior a ello verificaremos que no exista ningun personal
alrededor del molino, es muy importante tener un sistema sonoro, para
indicar que se iniciara el giro del molino, para ello liberaremos por
ejemplo el cable del cabestrante del lado norte y tensionaremos el cable
del cabestrante del lado sur, con ello obtendremos que el molino giro en
sentido horario (mirando desde el lado de alimentacién), no debemos
trabajar con los 02 cabestrantes de manera simultanea pues ante
alguna descoordinaciéon podriamos tensar demasiado los cables
originando la ruptura de los mismo, por ello es de suma importancia
liberar el cable de un cabestrante y tensar el cable del otro, pues de
esta manera el cabestrante que libero el cable funcionara como freno.
Este trabajo es de suma importancia pues hara posible, que realicemos
el tensionado al 75% de su carga de trabajo de los pernos SPC-4, que
realicemos el montaje de las corazas en el interior del molino, que
realicemos en engomado de la superficie en el interior del molino, asi
como el alineamiento de los polos, anillos sellos, anillos rozantes los

cuales son componentes del motor.
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5.1.9 Instalacién del Sistema de freno: A continuacién mostraremos todos

los trabajos relacionados a los frenos Svendborg.

a) Soleplate de frenos: Debemos escarificar la zona donde montaremos
el soleplates, posteriormente instalaremos las respectivas placas de
nivelacion asi como el grout cementicio en dichas placas, y posterior al
curado del grout realizaremos el montaje del soleplate, debemos de
tener sumo cuidado con la superficie maquinada del soleplate, por tal
motivo este soleplate se montara empleando 4 cancamos (Fig. 5.96),
culminado el montaje (Fig. 5.97) realizaremos la nivelacion vy
alineamiento utilizando el mismo criterio para los soleplates de los
descansos principales y finalmente realizaremos el vaciado de grout
epoxico en la base del soleplate de frenos (ver en detalle en los puntos

5.1.1y5.1.2).

Fig. 5.93 Instalacion de placas de nivelaciéon de frenos, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.94 Grout cementicio en placas de nivelaciéon, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.95 Placas de nivelaciéon, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.96 Izaje de soleplate, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.97 Montaje de soleplate, (Proyecto Antapaccay).

b) Sistema de freno: El freno esta disefiado para transferir una fuerza de
sujecion, mediante un torque de frenado desde el caliper (Fig. 5.98) del
freno hacia el disco a frenar, que para nuestro caso sera la superficie de
la tapa de descarga, esto con el fin de detener la rotacion del molino o
para evitar que gire cuando este parado. La parte activa del caliper esta
unido a la parte pasiva del caliper a través de un espaciador y pernos.
Este ensamble se monta en 2 ejes que estan fijados al soporte del freno.
Cojinetes deslizantes colocados dentro de la parte pasiva y parte activa,

permite que el caliper se mueva hacia los lados.
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Fig. 5.98 Caliper, perforaciones para montaje de eje, y cancamos para izaje, (Manual

Instalacion, Operacion y Mantenimiento de Molino Bolas de 26 'x 40.5°Proyecto

antapaccay).

Cuando se activa el freno, los resortes colocados en el interior del tornillo de

ajuste de la parte activa del caliper, puede mover el piston y la pastilla de

freno N°1 hacia el disco de freno. Como las pastillas de freno N°2 se fija a

la parte pasiva del caliper, se puede mover hacia el disco de freno y ambos

proporcionan la fuerza de sujecién que actua sobre ambos lados del disco

de freno, (Fig. 5.99).

Debemos tener en cuenta que la longitud total de movimiento de las placas

laterales es de 40 mm. El limite real en cada uno depende de la direccién

inicial/ posicién del freno/ soporte.

l @ [P

Active

Bolts and caliper

spacer ] [
I T

1

Passive
catliper

’ Brake
pad 2

Fig. 5.99 Caliper del freno, (Manual Instalacién, Operacién y Mantenimiento de Molino

Bolas de 26" x 40.5"'Proyecto antapaccay).
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Cuando se aplica presion hidraulica hacia los caliper el freno se encuentra
abierto. El freno aplica la fuerza de sujecién cuando la presion de aceite
hidraulico se reduce o cuando se retira aceite de la camara hidraulica,

provocando el movimiento de los caliper hacia el disco de freno, Fig. 5.100.

Ad justing Sprin
Screw package
Hydraulic

il press

Fig. 5.100 Camara hidraulica en caliper de freno, (Manual Instalaciéon, Operacion y
Mantenimiento de Molino Bolas de 26°x 40.5°'Proyecto antapaccay).

El espacio de aire es el espacio entre la almohadilla y el disco de freno, este
espacio de aire debe de ajustarse en las siguientes situaciones:
- Antes de poner en operacién los calipers del freno.
- En caso de desgaste de las zapatas de freno.
- Cuando el desgaste es demasiado y se envia una sefal desde el
indicador.
Para calibrar el air gap entre las almohadillas de freno realizaremos |o
siguiente:
- Ajustaremos el air gap mediante una herramienta de mano, vea la
posicion de la manija. Para ello inyectaremos presion hidraulica al

sistema, Fig. 5.101.
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Tighten the Air Gap
Tool hand tight - note
handle position

Fig. 5.101 Posicion inicial de la manija, (Manual Instalacion, Operaciéon y Mantenimiento
de Molino Bolas de 26 'x 40.5'Proyecto antapaccay).

- Gire la herramienta aproximadamente 2 agujeros en sentido anti

horario (cada agujero nos dara un gap de 1mm adicional), Fig. 5.102.

Turnthe Air Gap Tool
anticlockwase approx.
2 holes.

Fig. 5.102 Gire 2 agujeros en sentido anti horario, (Manual Instalaciéon, Operacion y
Mantenimiento de Molino Bolas de 26 'x 40.5'Proyecto antapaccay).

- Retire la manija y coloque la llave de ajuste alrededor del tambor del
caliper (no olvidar colocar el pasador de la llave de ajuste), Fig.
5.103.

- Eliminar la presion hidraulica del sistema y los pistones estaran

firmemente bloqueados.
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Fig. 5.103 Colocar llave de ajuste, (Proyecto Antapaccay).
Gire la llave de ajuste en sentido horario hasta que las zapatas de
freno se presionan contra el disco de freno (air gap igual cero).
Aplicar presion hidraulica al sistema y retire la llave de ajuste,
compruebe que la total ha aumentado en 2mm y finalmente liberar
presién de nuevo.
Debemos tener en cuenta que para el montaje del freno (Fig. 5.104), el
air gap debe ser mayor al espesor de la tapa del molino, pues durante el
montaje podriamos danar las zapatas del freno (Fig. 5.105), por tal
motivo realizamos una calibracién inicial sélo para el montaje (Fig.
5106 y Fig. 5.107) y posteriormente una calibracién final para la

operacion.
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Fig. 5.104 Freno del molino, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.105 Calibracion de air gap para el montaje del freno, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.106 lzaje de freno, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.107 Montaje de freno, (Proyecto Antapaccay).
Culminado el montaje de freno, procederemos a realizar el alineamiento de
dicho equipo, para lo cual debemos considerar el plano suministrado por el
fabricante (ver Anexo 6), y finalmente proceder a realizar el grout epdxico
del soleplate del freno para el cual aplicaremos el procedimiento utilizado en

los soleplates de cojinetes principales (ver 5.1.2 apartado e).

5.1.10 Instalacion del sistema de lubricacion: El sistema de lubricaciéon de

los cojinetes principales es de capacidad suficiente para proporcionar la
alta presion de aceite necesaria hacia los cojines y los rieles de empuje.
El sistema también incluye un circuito para el enfriamiento y la filtracion
de aceite antes de bombearlo hacia los cojines. Un sistema de resumen
de copia de seguridad (back-up rundown) también se incluye para el

deterioro y paradas de emergencia.
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El sistema requiere que tanto la bomba de alta presidn como la de baja
presion funcione de forma continua durante la operacion de la planta. El
sistema retorna el aceite por gravedad hacia el depdsito. EI montaje de
skid principal (Fig. 5.110) debe estar situado en un lugar ventilado y
limpio. La placa de proteccion del depdsito o bandeja de contencién
debe estar firmemente sujeta al suelo mediante esparragos. Todas las
tuberias a utilizar en el sistema seran de acero inoxidable, y sblo se
usaran mangueras hidraulicas (para absorber vibraciéon), entre los filtros
y las conexiones a los cojinetes principales (Fig. 5.109), asi como desde
el manifold (ubicado a la salida del sistema de lubricacion) y las

respectivas tuberias inoxidables (Fig. 5.108).

Fig. 5.108 Conexiones flexibles desde manifold hacia tuberias inoxidables, (Proyecto
Antapaccay).
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Fig. 5.109 Conexiones flexibles desde filtros hacia cojinetes, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.110 Sala de lubricacién, a la izquierda intercambiador de calor, a la derecha skid
principal, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.111 Acumuladores, en sistema de lubricacién, (Proyecto Antapaccay).
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5.1.11 Instalacién de corazas o liner: Para realizar el montaje de las corazas

a)

del molino, debemos verificar el estado de los pernos de anclaje de los
cabestrantes, pues al inicio fue sometido a giros en vacio, y ahora
empezaremos a anadir peso al molino.
Sellado de molino: Utilizaremos Sikadur 52 (ver Anexo 7) resina
epoxica y limpiador Sika Colma para el sellado de los empalmes.
Debemos verificar que la temperatura ambiente y la temperatura del
equipo se encuentren dentro del rango dado por el fabricante del
epoxico. Verificar que las pistolas de engrase para este epodxico se
encuentren en 6ptimas condiciones, pues el Sikadur 52 se seca en 30
minutos a 25°C. Luego seguiremos los siguientes pasos:

Coloque un empalme de la tapa en posicién vertical y proceda a

bloquear el molino.

Coloque los reductores con niples para el engrase tanto en la parte

superior como inferior, Fig. 5.112 y Fig. 5.113.

Fig. 5.112 Niple de engrase inferior, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.113 Niple de engrase superior, (Proyecto Antapaccay).

Llene la bomba de engrase con el limpiador Sika Colma al 25%.

Instalar la pistola la engrase en el puerto de inyeccién superior y
bombear todo el limpiador en la articulacion (Fig. 5.114), Esto
eliminara cualquier aceite o grasa en el interior de las superficies
articulares, y luego repetir este paso en el puerto de inyeccion

inferior, y dejar secar las superficies por espacio de 2 horas.

Fig. 5.114 Conexion de pistola de engrase en el puerto de inyeccion inferior, (Proyecto
Antapaccay).
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Abrir la pistola de engrase y verter el producto epdxico
aproximadamente al 50%, luego cierre la pistola de engrase, hacer
esto en no mas de 5 minutos.

Instalar la pistola de engrase en el puerto de inyeccién superior y
bombear hasta que se utiliza la mitad del volumen de epdxico
cargado o hasta que la presion llega a ser muy alta. Comprobar si
hay fugas en la parte frontal y posterior del puerto de inyeccion.
Hacer esta actividad en no mas de 10 minutos. Repetir este paso en
el puerto de inyeccién inferior.

Limpie la pistola, guantes y otras herramientas inmediatamente, deje
curar el epoxico aproximadamente 4horas y luego retire las toquillas
de engrase.

Repetir este proceso de inyeccidn hasta completar todas las juntas.
En el caso de las uniones entre shells, se debera limpiar esas zonas
y se procedera a aplicar Silicona Devcon (sellador), con una pistola

para silicona, Fig. 5.115.

Fig. 5.115 Aplicacién de silicona en empalmes de shells, (Proyecto Antapaccay).
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b) Instalacion de rubber backing o goma en molino: Revisar que la
superficie esté libre de humedad y/o proteger contra la lluvia. Luego
realizar el esmerilado de la superficie metalica interior del molino y
realizar una limpieza utilizando brochas o trapo industrial son solvente
(Varsol), ya que el interior debe estar libre de residuos de aceites,
grasas u otros contaminantes. Una vez esmerilado se verificara que este
libre de humedad, caso contrario se procedera a calentarlo con equipo
oxicorte y su antorcha, a fin de eliminar la humedad y luego se protegera
con plastico para evitar el contacto con otros agentes humedos y/o
lluvia. Luego iniciaremos el trazado de la goma, este se debe hacer
segun el area a revestir, haciendo uso de un cuchillo con hoja retractil, y
proceder con el raspado de la goma, mediante el uso de una pulidora de
mango flexible y realizar la limpieza de la goma con solvente (Varsol) si
es necesario, para remover las particulas generadas por el pulido.
Posterior a ello procederemos a la aplicacién del pegamento Vulcopren
(primera mano) en la superficie metalica, empleando brochas y lo
aplicaremos en forma circular uniformemente, el tiempo de secado de la
primera mano debe ser entre 20 a 30 minutos. La aplicacién de segunda
mano de pegamento se realizara primero en la superficie metalica y
luego a la goma para realizar una efectiva adherencia de ambas
superficies. Se debe realizar en forma circular uniformemente, y verificar
con la parte superior del dedo si el pegamento no se adhiere sobre el
dedo, entonces se procede al pegado de la goma en la superficie

metalica, el tiempo de secado sera de 5 a 10 minutos.
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Luego se procede a aplicar presion a la superficie revestida con una
rulina, este proceso se debe realizar de forma ordenada con el propdésito
de sacar el aire, burbujas y/o globos entre la goma y la superficie
metalica para una mejor adherencia. La unién de gomas seran lo mas
pegados posibles para un mejor acabado, este proceso se repite una y
otra vez hasta culminar el revestimiento total del molino, ver las

siguientes figuras.

Fig. 5.116 Engomado de molino, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.117 Colocacién de goma, (Proyecto Antapaccay).

c) Montaje de corazas: El montaje de las corazas para el molino bolas, lo
realizaremos de acuerdo al plano de montaje suministrado por el
fabricante (ver anexo 8), iniciaremos el montaje con las corazas de los
shells, luego con las corazas de las tapas y finalmente con la de los
trunnion liner. Antes de iniciar el montaje de las corazas debemos
posicionar la unién de las tapas en posicidn vertical y de acuerdo a ello
iniciar el montaje de las corazas de los shells, mediante una viga
monorriel que debe ser montada y probada previamente (Fig. 5.118).
Culminado el montaje de toda una fila de corazas en los shells (Fig.
5.119 y Fig. 5.120), procederemos a realizar un giro de 180° y montar 2
filas de corazas, y luego realizar otro giro de 180° y montar 2 filas de
corazas con ello siempre tendremos la diferencia de 1 fila en cada zona
de montaje, no olvidar que siempre debemos buscar equilibrar los pesos
de las corazas a montar. A continuacidn mostraremos la cantidad y

pesos de las corazas en el molino bolas:



Tabla 5.1 Peso y cantidades de corazas, (Proyecto Antapaccay).
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ITEM DESCRIPCION REF Peso (Kg) Cantidad
Suministrada
1 FEED AND DISCHARGE PLATE TRUNNION LINER 517-461 210 20
2 FEED AND DISCHARGE INNER HEAD LINER 517-462 1630 24
3 FEED AND DISCHARGE OUTER HEAD ILNER 517-463 910 48
4 FEE AND DISCHARGE FILLER RING 517-464 165 52
5 FEED SHELL LINER 517-465 1535 26
6 DISCHARGE SHELL LINER 517-466 765 52
7 MIDDLE SHELL LINER 517-467 750 208

Tabla 5.2 Cantidad y diametro de pernos, (Proyecto Antapaccay).

BOLT NOMINAL QTy
LOCATION SIZE

H1 2" 48
H2 2" 48
H3 2" 48
H4 2" 48
S1 2" 832
S2 2" 52

Fig. 5.118 Prueba de carga, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.119 Montaje de corazas en shells, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.120 Montaje de ultima fila de corazas en shells, (Proyecto Antapaccay).
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Culminado el montaje de corazas en shells, procederemos a colocar
las corazas filler ring (esquineros, Fig. 5.121), y luego iniciar el
montaje de las corazas en las tapas del molino, montaremos 2
corazas outer head liner (Fig. 5.122) y 1 coraza inner head (Fig.
5.123), tanto en el lado de alimentacién como descarga, y posterior a
ello realizar un giro de 180°, y continuar el mismo procedimiento
hasta completar el montaje de las corazas en las tapas del molino,

Fig. 5.124.

Fig. 5.121 Montaje de 02 corazas filler ring, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.122 Montaje de 02 corazas outer head, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.123 Montaje de 01 coraza inner head, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.124 Montaje de corazas, (Proyecto Antapaccay).

Culminado el montaje de las corazas en los shells y tapas,
procederemos a retirar la viga monorriel, pues las corazas restantes
se montaran cuando se culmine el montaje de los trunnions liners. El
torque de los pernos de las corazas se realizaran utilizando pistolas

neumaticas, ver Fig. 5.125.
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5.1.12 Instalacién de trunnion liner: Terminado el retiro de la viga monorriel

a)

procederemos a iniciar el montaje del trunnion liner tanto del lado de
alimentacién como del lado de descarga:

Montaje de trunnion liner: La primera actividad a realizar sera
reconocer a cada trunnion liner, pues cada trunnion tiene diferente
forma, el trunnion liner de alimentacién (Fig. 5.126) tiene forma cilindrica
y el trunnion liner de descarga (Fig. 5.127) tiene forma de carrete.
Identificados los trunnion liner procederemos a realizar la limpieza y
ubicar las marcas de montaje (ver Plano de marcas anexo 4), la limpieza
se realizara utilizando piedra de asentar y varsol, y el respectivo
chequeo mediante regla de pelo, tener en cuenta la ubicacion de las
marcas de montaje de y de acuerdo a ello posicionar el molino para el

montaje.
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Fig. 5.126 Trunnion liner de alimentacion, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.127 Trunnion liner de descarga, (Proyecto Antapaccay).
Debido a que en el lado de alimentacién no contamos con grua
puente o cualquier otro equipo de izaje, realizaremos el tandem del
trunnion liner empleando 03 tecles, 02 tecles seran colocados en las
orejas de izaje colocadas en la zona que empalma el trunnion con el
trunnion liner, y el otro tecle sera colocado en la otra oreja de izaje

ubicada en la zona mas préxima al molino.
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Colocadas las maniobras procederemos a levantar el trunnion liner
con los 02 tecles hasta una alta aproximada de 1m, posterior a ello
trabajaremos con el otro tecle provocando asi el giro o tandem del
trunnion liner. Culminado el tandem cambiaremos la maniobra
utilizando 02 tilfor los cuales iran aproximando el trunnion liner hacia
el interior del molino, realizado el empalme entre el trunnion y el
trunnion liner de alimentacién procederemos a colocar los pernos

respectivos, ver las siguientes figuras.

Fig. 5.128 Izaje con 2 tecles del trunnion liner de alimentacion, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.129 Tandem de trunnion liner de alimentacién, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.130 Aproximacioén de trunnion liner al interior del molino, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.131 Montaje de trunnion liner de alimentacion, (Proyecto Antapaccay).
Para el caso del trunnion liner de descarga, podemos utilizar puente
grua o grua telescopica pues a dicha zona es mas facil el acceso.
Realizaremos el mismo procedimiento que en el trunnion de
alimentacion. S6lo debemos tener en cuenta que el chute del lado de
descarga no debe estar montado pues interferiria con el montaje del

trunnion liner de descarga, ver las siguientes figuras.

Fig. 5.132 Tandem trunnion liner de descarga, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.133 lzaje de trunnion liner de descarga, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.134 Montaje de trunnion liner, (Proyecto Antapaccay).
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Culminado el montaje procederemos al alineamiento del trunnion
liner (Fig. 5.135), y su fijacion utilizando lainas, las cuales seran
ubicadas en 8 puntos en el gap existente entre el trunnion y trunnion
liner, y finalmente proceder a instalar el sello en dicho gap (Fig.
5.136), con sus respectivas pletinas (Fig. 5.137), para cubrir dicho

sello.

Fig. 5.135 Colocacion de shims o lainas, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.136 Instalacion de sello, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.137 Instalacién de pletinas en sello, (Proyecto Antapaccay).

b) Montaje de corazas en trunnion liner: Culminado el torque de los
pernos de las pletinas de los sellos, procederemos a instalar goma en la
superficie maquinada, debido a que en dicha zona realizaremos el
montaje de las corazas. Culminado el engomado iniciaremos el montaje
de las corazas “plate trunnion liner’ (Fig. 5.138), las cuales tienen un
peso aproximado de 210 Kg, montaremos 10 corazas en el lado de
alimentacion y en el lado de descarga (Fig. 5.139). Debemos tener en
cuenta que existira un gap ente coraza y coraza lo recomendable, es

que este gap sea similar en toda la zona de montaje.

Fig. 5.138 Montaje de corazas en trunnion liner, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.139 Montaje de corazas tipo plate, (Proyecto Antapaccay).

5.1.13 Instalacion trunnion magnético: Culminado el torque de los pernos de

union entre el trunnion y el trunnion liner de descarga, asi como el
montaje del chute de descarga procederemos con los trabajos relativos
al trunnion magnético. Para ello debemos solicitar el protocolo de
alineamiento y nivelacion del chute de descarga, y asi poder realizar el

montaje del soporte del magneto, Fig. 5.140.

Fig. 5.140 Montaje soporte de magneto (Trunnion Magnet System).
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Culminado el montaje del soporte del magneto realizaremos el tandem
del trunnion magnético (Fig. 5.141), de una manera similar al trunnion
liner de descarga, culminado el tandem, procederemos a realizar el
montaje del trunnion magnético (Fig. 5.142 y Fig. 5.143), teniendo en
cuenta que el soporte del magneto debe estar empernado al chute de
descarga, pues durante el montaje el trunnion magnético podria
aproximarse demasiado a los imanes ubicados en el soporte del

magneto. Considerar que se tendra un gap maximo de 25mm.

Fig. 5.141 Trunnion magnético, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.142 lzaje de trunnion magnético, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.143 Montaje de trunnion magnético, (Proyecto Antapaccay).
Culminado el montaje del trunnion magnético, procederemos a realizar
el montaje del arco del soporte magneto (Fig. 5.144), considerando que
debemos tener un gap maximo de 25 mm. Culminado el torque de los
pernos del trunnion magnético debemos verificar, que el arco y el

soporte del magneto se encuentren alineados y nivelados.

",
»

Fig. 5.144 Trtinnion magnético, arco y soporte de magneto, (Proyecto Antapaccay).
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5.2 INSTALACION DE COMPONENTES SIEMENS: El suministro por parte de

Siemens comprende componentes para un motor sincrono con rotor de polos

salientes, desarrollado especialmente para el accionamiento de molinos.

521

Instalacién de soleplates de estator: El estator se apoyara sobre 2

soleplates o placas base situadas en el lado de alimentacién del molino,
a continuacion mostraremos los trabajos relacionados a la instalacion de

los soleplates.

a) Trabajos Previos: El primer trabajo a realizar sera instalar los tubos de

anclaje (Fig. 5.145) para la fijacion de los soleplates. Para proteger los
tubos de anclaje, estos son suministrados cerrados. Lo primero es
limpiar de suciedad y herrumbre suelta adherida a los tubos de anclaje,
luego proceda con el soldeo de los tubos de anclaje a perfiles de acero
hasta formar una jaula (Fig. 5.146). Conservar los tubos de anclaje con
un agente anticorrosivo apropiado por ejemplo pintura asfaltica de
curado en frio. Luego proceda con el montaje de los tubos de anclaje,
tener en cuenta que los tubos de anclaje deben sobresalir por encima
del borde superior del hormigon. Posteriormente se abren cortando la
placa de cierre aproximadamente 50mm por encima del borde superior

del hormigén.
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A-A
I
1 Borde superior del hormigdén
2 Placa de anclaje
3 Topes para tomillo con cabeza de martillo

Fig. 5.145 Tubo de anclaje, (Instrucciones de Servicio Siemens 2010).

1 Tubo de anclaje
2 Placa de anclaje
3 Perfil de acero plano o angular

Fig. 5.146 Jaula de tubos de anclaje, (Instrucciones de Servicio Siemens 2010).
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b) Colocacion de placas de nivelacion: Posterior al vaciado de hormigén
en los tubos de anclaje, procederemos a realizar la instalacién de las
placas de nivelaciéon para ello, debemos limpiar la superficie de los
cimientos (Fig. 5.147), pues debe estar exenta de grasa y polvo. Trace
las superficies sobre las cuales colocaremos las placas de nivelacion
(Fig. 5.148), y luego coloque las placas de nivelacién (40 mm de
espesor), en un lecho de grout cementicio sobre las superficies ya
trazadas (Fig. 5.149). Considerar que en el punto mas fino, el espesor
del grout debe ser como minimo 20mm, asegurese que toda la
superficie de apoyo sea resistente (especialmente contra el
desplazamiento horizontal), compruebe la nivelacion horizontal de las
placas de nivelacion mediante un nivel mecanico (nivel de burbuja) y

finalmente proceder con el curado del grout (Fig. 5.150).

Fig. 5.147 Limpieza de zona de soleplate, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.148 Distribucion de placas de nivelacion, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.149 Grout cementicio placas de nivelacion, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.150 Curado de grout en placas de nivelacion, (Proyecto Antapaccay).
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1 Nivel de burbuja 3 Lecho de mortero
2 Pletinas de 4  Tubo de anclaje conlatapa de cienre cortada

nivelacion
Fig. 5.151 Colocacion de placas de nivelacién con grout, (Instrucciones de Servicio
Siemens 2010).

c) Montaje de soleplate: Culminada la instalacion de las placas de
nivelacién, procederemos con el montaje del soleplate antes de ello
verificar la limpieza del soleplate con solvente (varsol). Colocar las
protecciones respectivas en la maniobra de izaje para evitar dafos en la
superficie maquinada. Posterior a ello iniciaremos la nivelacion del
soleplate teniendo en cuenta que de no debemos tener discrepancias de
planitud mayores a 0.5 mm, en caso hayan discrepancias mayores a 0.5

mm procederemos a instalar lainas entre las placas de nivelacién y el

soleplate, ver las siguientes figuras.
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Culminado el montaje realizaremos la instalaciéon de los pernos cabeza
de martillo, siguiendo los siguientes pasos:
Marque la posicion de la cabeza en el lado frontal superior del tornillo
de cabeza de martillo.
Compruebe la rosca del tornillo de cabeza de martillo. Debe estar
intacta y permitir una atornillada suave.
Proteja los tornillos de cabeza de martillo de la corrosion aplicando
un agente anticorrosivo adecuado.
Coloque la tuerca alta M72 y la arandela en el cancamo largo.
Enrosque el cancamo en la rosca frontal del tornillo de cabeza de
martillo.
Eleve el tornillo de cabeza de martillo por el cancamo con ayuda de
una grua.
Introduzca el tornillo de cabeza de martillo en los tubos de anclaje a
través de los orificios de fijacién de las placas de apoyo. Asegurese
de que la cabeza pase a través del orificio de la placa de anclaje.
Gire el tornillo de cabeza de martillo unos 45° en sentido horario.
Tire del tornillo de cabeza de martillo lentamente hacia arriba hasta
que la cabeza toque la placa de anclaje.
Gire el tornillo de cabeza de martillo otros 45° hasta que la cabeza
quede pegada a los topes.
Enrosque la tuerca alta M72 en la rosca del tornillo de cabeza de
martillo. Apriete la tuerca levemente para garantizar que el tornillo de

cabeza de martillo no se caiga.
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Fig. 5.152 Maniobra de izaje de soleplate de estator, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.153 lzaje de soleplate de estator, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.154 Montaje y nivelacién de soleplate, (Proyecto Antapaccay).
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Desenganche el gancho de la grua y retire el cancamo largo del
tornillo de cabeza de martillo.
Finalmente apriete la tuerca alta M72 con el par de apriete necesario,

ver las siguientes figuras.

7457 45°
\ =~ =

Tornilio de cabeza de martillo

1
2 Tubo de anclaje
3 Tope para tomillo de cabeza de martillo
4 Marca det tornililo de cabeza de martillo
Fig. 5.155 Colocacion del perno cabeza de martillo, (Instrucciones de Servicio Siemens

2010).

Fig. 5.156 Perno cabeza de martillo, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.157 Descenso de perno cabeza de martillo, (Proyecto Antapaccay).

d) Montaje de pistas de rodadura: Antes de montar los segmentos del
estator, debemos de haber colocado las pistas de rodadura y haberlas
fijado mediante vertido de grout. Realizaremos lo siguiente:

Limpie la superficie de las perforaciones en la cimentacién, la
superficie debe estar exenta de grasa y polvo.

Trace las superficies de apoyo de las placas de soporte.

Coloque las placas de soporte o de nivelacion (40 mm de espesor)
en las superficies trazadas, Fig. 5.158.

Calce las placas de soporte hasta alcanzar la altura necesaria.
Atornille y fije con pasadores las mitades de la pista de rodadura.
Coloque las pistas de rodadura sobre las placas de soporte, Fig.
5.159 y Fig. 5.159.

Asegurese que las pistas de rodadura estén posicidn horizontal, Fig.

5.161.
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Fig. 5.158 Grout placas de nivelacion en pistas de rodadura, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.159 Limpieza de pistas de rodadura, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.160 lzaje de pista de rodadura, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.161 Montaje de pista de rodadura, (Proyecto Antapaccay).
Proceder con el alineamiento y nivelacidon de la pista de rodadura,
considerar una tolerancia de + 0.5 mm (Fig. 5.163).
Procederemos a fijar la pista de rodadura, para ello distribuya las
escuadras de fijaciobn en torno a la pista de rodadura con una
distancia de separacién uniforme, Fig. 5.162.
Realice los taladros de fijacién para los tacos de expansion.
Atornille las escuadras de fijacion.

Suelde las escuadras de fijacién a las pistas de rodadura.
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@ Corddn de soldadura
® Tornillo de fijacidn

® Escuadras d= fijjacidn

Fig. 5.162 Fijacion de pista de rodadura, (Instrucciones de Servicio Siemens 2010).

Fig. 5.163 Alineamiento de pista de rodadura, (Proyecto Antapaccay).
Culminado el alineamiento, nivelacién y fijacion de las pistas de
rodadura, procederemos con el vertido de grout cementicio, Fig.
5.164.

Deje que el grout se endurezca completamente antes de montar los

segmentos del estator, mediante el proceso de curado, (Fig. 5.165).
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Fig. 5.164 Preparacion de pista de rodadura para el grout, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.165 Curado de grout en pista de rodadura, (Proyecto Antapaccay).

5.2.2

Instalacion de estator: Antes de realizar el montaje del estator, el cual

esta constituido por 4 segmentos, 2 segmentos inferiores y 2 segmentos
superiores, debemos asegurarnos que en cada segmento se haya
montado los coolers del sistema de enfriamiento.

Los segmentos del estator se ensamblan in situ y en cada una de las
juntas divisorias se colocan, conectan y aislan 7 bobinas. El bobinado

esta provisto del acreditado aislamiento MICALASTIC-.
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La supervision de la temperatura del bobinado del estator se realiza
mediante termémetros de resistencia integrados en las ranuras. Los
segmentos son de construccién soldada. Se componen de dos placas de
presion entre las cuales se encuentra aprisionado el paquete de chapas
del estator. Las aletas, soldadas a las placas de presidn y al paquete de
chapas del estator, aseguran el yugo del estator contra la torsién y el
desplazamiento. En las esquinas de los segmentos se encuentran
puntos o argollas de izado apropiados para eslingar los segmentos para
el transporte y el montaje.

Montaje de segmentos inferiores de estator: Para realizar el montaje
de los segmentos inferiores debemos colocar planchas de 34" de
espesor en toda la zona por la cual desplazaremos el estator, otras de
las consideraciones es la instalacion de 4 orejas ancladas al suelo, 2
orejas la instalaremos en la parte inferior del shell central al lado norte y
sur del molino, y las otras 2 orejas en el lado de alimentacién y
descarga. Cada oreja tendra su apuesta pues utilizaremos una oreja
para jalar y la otra para realizar una retenida; y finalmente debemos
tener 4 tanquetas las cuales son suministradas por Siemens. Con todo
lo mencionado anteriormente procederemos a realizar el tandem de los
segmentos inferiores, para ello debemos considerar que el segmento se

traslada en posicion horizontal (Fig. 5.166).
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Fig. 5.166 Traslado de estator, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.167 Descarga de estator, (Proyecto Antapaccay).
Culminada la descarga del estator procederemos a colocar los
elementos de izaje para realizar el 1er tandem, para ello
colocaremos la maniobra en los extremos o en la zona de empalmes
de los segmentos del estator, y la otra maniobra en la zona exterior
de la carcasa es decir la zona mas alejada al molino durante el

montaje, ver las siguientes figuras.
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Fig. 5.168 Colocacién de maniobra de izaje para 1er tandem, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.169 Inicio de volteo de segmento inferior de estator, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.170 Fin del 1er tandem, (Proyecto Antapaccay).
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Culminado el 1er tandem, cambiaremos la maniobra pues debemos
realizar el 2do tandem (Fig. 5.171), en este caso es para colocar el
segmento inferior en posicidon vertical (Fig. 5.172), para ello una
maniobra colocaremos en la zona superior de este segmento y la
otra maniobra en la parte inferior y con ello obtener un giro de 90° del

segmento inferior.

Fig. 5.171 Inicio de 2do tandem, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.172 Fin de 2do tandem, (Proyecto Antapaccay).
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Culminado el 2do tandem procederemos a realizar el montaje (Fig.
5.173), para ello izaremos el segmento inferior del estator y lo
bajaremos por la zona del shell central del molino, pues en esta zona no

hay fundacién facilitando asi el montaje de este segmento.

Fig. 5.173 Inicio de montaje de segmento inferior, (Proyecto Antapaccay).
Cuando descienda el segmento hasta una zona cercana a la
fundacién, colocaremos las tanquetas y la respectiva maniobra para
proceder jalar este segmento con respecto al eje transversal al

molino, Fig. 5.174.
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Fig. 5.174 Colocacion de maniobra para jalar el segmento inferior del estator, (Proyecto
Antapaccay).

Fig. 5.175 Montaje de los segmentos inferiores del estator, (Proyecto Antapaccay).
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b) Montaje de segmentos superiores: Para este montaje realizaremos 2
tandem, el 1er tandem es idéntico a lo ya mencionado en los segmentos
inferiores, esto debido a la posicion en la cual se traslada los segmentos

del estator, ver las siguientes figuras.

=
. 1]

Fig. 5.176 Maniobra para 1er tandem de segmento superior, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.177 Fin de 1er tandem de segmento superior, (Proyecto Antapaccay).
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Culminado el 1er tandem procederemos cambiar la maniobra para
realizar el 2do tandem, las maniobras se colocaran en cada extremo del
segmento del estator, cuando se haya realizado el giro se procedera a
bajar el segmento hasta que descanse sobre unos tacos de madera, y
procederemos a retirar la maniobra de la zona inferior, pues se colocara
una nueva maniobra para realizar el montaje las cuales se colocaran en
la zona exterior de la carcasa del segmento, y tomado el segmento
desde esa zona se procedera a realizar el montaje de los segmentos
superiores, cabe resaltar que antes que se realice el montaje de un
segmento superior, debemos colocar una estructura soporte con 2 gatas
hidraulicas, este soporte sera colocado en la parte superior del shell de
alimentacién pues en esta zona es donde empalmaran los segmentos
superiores. Las gatas hidraulicas realizaran el alineamiento de los
segmentos superiores, y de esta manera coincidan las perforaciones en
dicho empalme y poder colocar los pernos respectivos en dicho

empalme, ver las siguientes figuras.

Fig. 5.178 Inicio de 2do tandem de segmento superior, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.179 Retiro de maniobra, para culminar el 2do tandem, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.180 Instalacion de nueva maniobra, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.181 Fin de 2do tandem, (Proyecto Antapaccay).

F
£ 1
Fig. 5.182 1zaje de segmento superior, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.183 Soporte y montaje de 01 segmento superior, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.184 lzaje de segundo segmento superior, (Proyecto Antapaccay).

o
o,
Fig. 5.185 Montaje de segundo segmento superior, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.186 Montaje de estator, (Proyecto Antapaccay).
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c) Desplazamiento de estator: Culminado el montaje de los segmentos
del estator procederemos a realizar el soldeo de 4 ménsulas (Fig.
5.187), pues en ellas empernaremos 4 tanquetas (Fig. 5.189) y para
colocar las tanquetas debemos elevar el estator para lo cual utilizaremos
4 gatas hidraulicas de 100 Ton de capacidad (Fig. 5.188), estas gatas
seran colocadas, y por medio de una maniobra en direccion longitudinal
al molino, realizaremos el desplazamiento del estator en la direccién

desde el lado de alimentacién hacia el lado de descarga.

Fig. 5.187 Soldeo de ménsulés, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.188 Colocacion de gatas hidraulicas, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.189 Colocacion de tanquetas en ménsulas, (Proyecto Antapaccay).
Colocando las maniobras tanto hacia el lado norte como hacia el lado
sur, procederemos a colocar un flexdbmetro sobre cada pista de rodadura
y una regla pegada a cada meénsula, esto para poder controlar el avance
del estator tanto en el lado norte como sur, es muy importante realizar
este control pues podria atravesarse el estator provocando dafios en las
bobinas, por tal motivo es de suma importancia que el avance sea
parejo. Este desplazamiento del estator se realiza para poder realizar el
montaje de los polos. El estator se desplazara hasta su posicion de
mantenimiento es decir aproximadamente 1800 mm y luego de ello se
colocaran los pernos de amarre entre el estator y el soleplate asi como

el cambio de las tanquetas por soportes, ver Fig. 5.190 y Fig. 5.191.
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Fig. 5.190 Desplazamiento de estator, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.191 Estator en posicion de mantencién, (Proyecto Antapaccay).

5.2.3 Montaje de segmentos polares: Culminado el desplazamiento del

estator hacia la posicidon de mantenimiento, procederemos a realizar los
trabajos previos al montaje de segmentos polares, como el run-out del
perimetro de la tapa de alimentacion, este trabajo con el fin de verificar
la que dicho perimetro tenga la forma de una circunferencia o detectar
aquellos puntos en los cuales dicho perimetro se comporta de forma
eliptica, pues estos datos iniciales nos serviran para el alineamiento de

los polos.
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a) Limpieza de segmentos polares. Retiraremos el embalaje de todo el
contorno asi como de la parte superior, luego procederemos con el izaje
de los segmentos polares hasta que la zona que se emperna a la
superficie de la tapa de alimentacidn sea visible, luego colocaremos
tacos de madera y descenderemos el segmento polar sobre los tacos de
madera y asi poder limpiar la zona que se emperna al molino (Fig. 5.192
y Fig. 5.193), verificar que los tacos estén correctamente colocados para
evitar el volteo del segmento polar, mantener en todo momento el
segmento polar izado por la grua. La limpieza se realizara mediante el
solvente Varsol, asi como con piedra de asentar. En el caso de las
perforaciones, se realizara la limpieza con Varsol y se colocara una
bocina excéntrica en las perforaciones (Fig. 5.194) y en aquellos casos
en los cuales no ingrese suavemente la bocina procederemos a

desgastar solo con lija.

Fig. 5.192 lzaje de segmento polar, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.193 Colocacion de tacos de madera y limpieza de segmento polar, (Proyecto
Antapaccay).

Fig. 5.194 Colocacion de bocina, (Proyecto Antapaccay).

b) Montaje de segmento polar: Cuando se culmine la limpieza de los
segmentos polares debemos de haber ubicado cada segmento polar
pues llevan una enumeracién que para el caso del molino bolas es
desde el 1 al 16, es decir son 64 polos pues cada segmento polar esta

compuesto por 4 polos.
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Todos los segmentos polares seran izados con sus 4 pernos, con sus
tuercas y arandelas correspondientes, hacia el lado de descarga iran
tuerca y arandela y hacia el lado de alimentacion sélo tuerca, pues
cuando se culmine el alineamiento de los polos retiraremos la tuerca del
lado de alimentacién y colocaremos la bocina excéntrica respectiva (Fig.
5.195). Colocaremos el molino en la posicién indicada por el Vendor
Siemens con el respectivo bloqueo, luego izaremos el 1er polo (Fig.
5.196), procurando que los pernos sean colocados lo mas céntricos
posibles para ello la maniobra constara de 2 tecles (no olvidar que
colocaremos una bocina excéntrica) y procederemos a 3ajustar los
pernos mediante el equipo de torque suministrado por Siemens (Fig.
5.199), y finalmente procederemos a liberar la maniobra (Fig. 5.197 y
Fig. 5.198). Luego giraremos el molino 180° para realizar el montaje de
2 segmentos polares, aplicando I|o mencionado anteriormente,
culminado el montaje giraremos nuevamente 180° para poder montar 2
segmentos polares mas, aplicaremos el mismo procedimiento hasta

completar el montaje de todos los segmentos polares.
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Fig. 5.195 Colocacion de pernos para montaje de segmento polar, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.196 lzaje de segmento polar, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.197 Descenso de ségmento polar, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.198 Colocacién de pernos, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.199 Torque de pernos, (Proyecto Antapaccay).
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Culminado el montaje de todos los segmentos polares procederemos a
realizar el alineamiento de los polos, para ello realizaremos un run-out
colocando 2 relojes comparadores uno a cada extremo del polo, y
realizaremos la medicién en el eje de cada polo (Fig. 5.200), y de
acuerdo a las mediciones realizadas en los 64 polos el vendor Siemens
nos indicara cual es el segmento polar patréon, es decir aquel segmento
que esta alineado y nivelado y con respecto a este segmento polar
alinearemos todos Ilos segmentos polares restantes. Para el
alineamiento soltaremos el pemo correspondiente a cada polo y de
acuerdo a ello subiremos o bajaremos el polo, utilizando gatas
hidraulicas (Fig. 5.201) y el equipo de torque. Culminado el alineamiento
y nivelacién con las gatas hidraulicas realizaremos otro run-out y de

acuerdo a las mediciones, aplicaremos el procedimiento ya mencionado.

Fig. 5.200 Run-out inicial, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.201 Alineamiento con gatas hidraulicas, (Proyecto Antapaccay).
Culminado el alineamiento y nivelacién de los polos procederemos a
colocar las bocinas excéntricas, para ello soltaremos las tuercas del polo
del lado de alimentacion y colocaremos la bocina con su respectiva
excéntrica, luego realizaremos 2 perforaciones entre la bocina y la
exceéntrica (Fig. 5.202), para poder colocar los pines de fijacion
correspondientes (Fig. 5.203), y finalmente aplicaremos silicona entre
cada segmento polar y de esta manera sellar el anillo polar, y con ello

habremos culminado los trabajos relacionados a los segmentos polares.

Fig. 5.202 Perforacion en bocina y excéntrica, (Proyecto Antapaccay).



186

Fig. 5.203 Colocacién de pines de fijacion, (Proyecto Antapaccay).

524

a)

Instalacion de anillo rozante y anillo sello: Culminado el montado de

los polos y su respectivo alineamiento y nivelacibn asi como la
protocolizacién del torque de los pernos de los polos, procederemos a
iniciar los trabajos para el montaje de los anillos rozantes y anillo sellos.

Trabajos previos: Lo primero a realizar es el run-out de las tuercas de
los segmentos polares (Fig. 5.204), el run-out de las tuercas del lado de
alimentacién nos servira para el montaje de los anillos rozantes, y el run-
out de las tuercas del lado de descarga para el montaje de los anillos
sellos. Este run-out se realiza para asegurarnos que todas las tuercas
estén ubicadas en un mismo plano y de esta manera asegurar que los
anillos rozantes y anillos sellos no queden traslapados, se colocaran
lainas de bronce (Fig. 5.205) en aquellas tuercas que estén en planos
distintos. Se realizara la limpieza de los anillos sellos y rozantes
mediante el empleo de Varsol, piedra de asentar y la respectiva

verificacion con regla de pelo.
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Todas las perforaciones deberan ser limpiadas (Fig. 5.207), y en los
casos que tengan hilo se debera pasar macho (Fig. 5.206), para

asegurarnos que los hilos sean los correctos y estén limpios.

Fig. 5.205 Run-out de tuercas, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.206 Colocacién de lainas de bronce, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.207 Pasado de macho, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.208 Limpieza de perforaciones, (Proyecto Antapaccay).
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b) Montaje de anillos sellos y anillos rozantes: Culminada la limpieza de
los anillos rozantes y anillos sellos, asi como la colocacion de lainas de
bronce segun corresponda, procederemos a iniciar el montaje de los
anillos sellos y rozantes, posicionaremos de tal manera el molino de tal
manera que cada anillo amarre a 2 segmentos polares, esto se realiza
con el fin de que en un posible mantenimiento sélo retiremos un anillo
para retirar un segmento polar. La maniobra a utilizar dependera del
espacio que tengamos para el montaje pues para el anillo sello no
disponemos de mucho espacio para ello utilizaremos cancamos y orejas
de izaje y para el anillo rozante utilizaremos el soporte suministrado por
Siemens. Culminado el montaje del primer anillo giraremos el molino
para proceder con el siguiente y asi sucesivamente hasta completar
todos los anillos, no se aplicara el procedimiento utilizado para | montaje
de polos pues el peso de cada anillo tiene un maximo de 1.5 Ton lo cual
no generaria desbalance en el molino (peso aproximado de cada
segmento polar 10 Ton). En cada empalme de anillo aplicaremos la

silicona suministrada por Siemens, ver las siguientes figuras.
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Fig. 56.209 lzaje de anillo sello, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.210 Descenso de anillo sello, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.211 Izaje de anillo rozante, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.212 Montaje de anillo rozante, (Proyecto Antapaccay).

Culminado el montaje de los anillos ya sea el rozante o el de sello,
procederemos a completar todos los pernos en cada empalme (Fig.
5.213), y realizar el run-out en la superficie de estos anillos para poder
realizar el alineamiento (Fig. 5.214) y nivelacion de los mismos, es decir
aplicaremos el mismo procedimiento utilizado para el alineamiento de

los polos. Culminado el alineamiento procederemos a realizar el torque
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de los pernos del anillo sello, cabe resaltar que estos pernos son los

mismos que sujetan los segmentos polares al molino.

Fig. 5.213 Pernos en empalmes de anillos, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.214 Run-out en anillos, (Proyecto Antapaccay).
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5.2.5 Instalacion de Tapas de bobinas: Culminado el montaje de los anillos

sellos, anillos rozantes procederemos a colocar las tapas de las
bobinas, con lo cual iniciamos el cierre y proteccidon definitiva del estator.
a) Trabajos previos: Debemos tener en cuenta que las tapas de las
bobinas tanto las ubicadas hacia el lado de alimentacién (Fig. 5.215)
como las del lado de descarga (Fig. 5.216) son diferentes, por tal motivo
es necesario saber identificarlas. Las tapas de bobinas del lado de
alimentacién es en forma de “L”, tal como se indica en la Fig. 237, y las
tapas de bobinas del lado de descarga es un perfil que cuenta con una
diagonal, tal como se observa en la Fig. 238. También tener en cuenta
las marcas en cada tapa, las cuales son numeros desde el 1 al 8, la

marca numero 1 ira en la parte superior del estator.

Fig. 5.215 Perfil de tapa de bobina lado de alimentacién, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.216 Perfil de tapa de bobina lado de descarga, (Proyecto Antapaccay).
Luego procederemos a ensamblar 2 tapas para facilitar el montaje (Fig.
5.218), es decir para el caso de las tapas de bobina del lado de
alimentacion realizaremos 3 ensambles de 2 tapas, y para el caso de las
tapas de bobina del lado de descarga realizaremos 4 ensambles de 2
tapas. Para realizar el ensamblado de las tapas debemos colocar en
una tapa una goma de 1/8" de espesor (Fig. 5.217) y luego alinear las
tapas mediante punzones, y poder asi colocar los pines respectivos (Fig.
5.219). So6lo cuando se coloquen los pines en cada empalme de tapa, ya
sea durante el ensamblado o el montaje, se procedera a colocar sus

pernos.
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Fig. 5.217 Goma para empalme de tapas, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.218 Ensamblado de tapa, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.219 Colocacion de pin y pernos, (Proyecto Antapaccay).

b) Montaje de tapas de bobina: Para el montaje de las tapas de bobina
debemos tener en cuenta el perfil de las tapas y de acuerdo ello, poder
colocar un grillete, con una eslinga larga, para las tapas en la parte
inferior, y para las tapas superiores se adicionara un tecle, pues debido
al espacio que contamos y la cercania de estas tapas a las bobinas, la
maniobra debe ser lo mas simple posible, y asegurar durante el izaje la
verticalidad de la tapa. Durante el montaje tener en cuenta lo
mencionado anteriormente, sbélo colocar los pernos cuando se hayan
colocado los pines, y sOlo en los casos en |los cuales las perforaciones
de las tapas y del estator no coincidan no se colocara la goma y se

aplicara silicona, ver las siguientes figuras.
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Fig. 5.220 Izaje de tapa inferior de bobina lado de alimentacién, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.221 Izaje de tapa superior de bobina lado de alimentacién, (Proyecto Antapaccay).
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]

Fig. 5.222 Montaje de tapa superior de bobina lado de alimentacién, (Proyecto
Antapaccay).

Fig. 5.223 Izaje de tapa inferior de bobina lado de descarga, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.224 Montaje de tapa de bobina, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.225 Aplicacién de silicona, (Proyecto Antapaccay).
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Fig. 5.226 |zaje de tapa superior de bobina lado de descarga, (Proyecto Antapaccay).

5.2.6 Instalacidon de sellos: Culminada la instalaciéon de las tapas de bobina,

con su respectivo sellado con silicona, procederemos a instalar las
respectivas protecciones al estator o como lo llamaremos en nuestro
caso “sellos”.

a) Sello de grasa: Es una goma que se coloca entre |la tapa de bobina y el
anillo rozante (para el lado de alimentacion), y entre la tapa de bobina y
anillo sello (para el lado de descarga). Se realizara 4 perforaciones a la
goma, pues a través de estas perforaciones colocaremos los tubing de
grasa (Fig. 5.228), 2 perforaciones hacia el lado de descarga y 2
perforaciones hacia el lado de alimentacién, estos tubing tendran puntos
de alimentacion en la periferia del estator, pues el engrase se realizara
manualmente debemos evitar que el personal se encuentre cerca al

radio de giro del molino.
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Debemos dejar una luz aproximada de 5mm entre la goma y el anillo
sello o el anillo rozante segun sea el caso (Fig. 5.227). Esta distancia es

para evitar que la goma se recaliente durante la operacién del molino.

Fig. 5.227Colocacién de goma y luz de 5mm, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.228 Perforacion de goma para colocar tubing, (Proyecto Antapaccay).
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b) Sello de polvo: A ambos lados del estator, se colocaran cepillos (Fig.
5.229), los cuales cumpliran la funcién de evitar que el polvo o particulas
ingresen al estator, y dafen las bobinas. Estos cepillos seran
empernados a los anillos sellos y anillos rozantes segun corresponda,
se colocaran los pernos en los mencionados anillos dejando una
perforacion (Fig. 5.230 y Fig. 5.231). Los cepillos deben rozar la
superficie de contacto con la tapa de bobina, en aquellos cepillos que

no cumplan tan condicién proceder con la regulacidn respectiva.

Fig. 5.229 Cepillos para proteger del polvo el interior del estator, (Proyecto Antapaccay).

Fig. 5.230 Colocacion de cepillos, (Proyecto Antapaccay).
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c) Protectores de Illuvia: Culminada la instalacion de los cepillos,
procederemos a soldar el primer protector de lluvia el cual tiene un perfil
en “T”, el cual sera soldado a la superficie de |la tapa de bobina a una

distancia aproximada de 20mm (Fig. 5.232).

Fig. 5.232 Instalacion de protector de lluvia de perfil “T”, (Proyecto Antapaccay).
Procederemos a colocar los protectores de lluvia siendo el segundo de
perfil “Z”, el cual se emperna al anillo sello y rozante, se empernara en
aquella perforacién dejada, pues a estos anillos también se emperno los

cepillos (Fig. 5.233).
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Y finalmente soldaremos el tercer protector de lluvia, el cual tiene un
perfil en “L”, este protector se suelda aproximadamente a 5mm del

borde de la superficie de |la tapa de bobina (Fig. 5.234).

Fig. 5.234 Instalacion de protector de lluvia de perfil “L”, (Proyecto Antapaccay).
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Fig 5.235 Vista de los 3 protectores de lluvia, (Proyecto Antapaccay).



CONCLUSIONES

Se logré utilizar con éxito elementos de union de ultima generacion (pernos
inteligentes o SPC-4) y materiales conexos al montaje, los que serviran como
referencia y consulta para futuros montajes de equipos mecanicos en mineria.

Como resultado de la capacitacion del personal involucrado en el montaje de los
componentes del molino en temas de seguridad, permitié realizar los montajes con

cero accidentes.

RECOMENDACIONES

Proteger en todo momento los componentes del molino de la corrosién, a través de
pintura, o telas que absorben la humedad.

El seguimiento de las recomendaciones de los fabricantes de FLSMIDTH vy
SIEMENS durante el montajes de los componentes del molino, como la limpieza de
las superficies maquinadas y respetar las distancias en los sellos del estator,
garantiza el adecuado montaje del Molino.

Las diferencias encontradas entre las mediciones realizadas por el topdgrafo y la
nivelacion de los componentes del molino utilizando nivel de precisién, permite
concluir que existe la necesidad de realizar VERIFICACIONES que garanticen el

grado de precision requerido por el equipo, en la nivelacidon y alineamiento.



Realizar la recepcién de todos los materiales, herramientas y componentes del
molino, en conjunto con las areas de Adquisiciones, Ingenieria, Construccion y el
representante del proveedor, asegura que se cumplan las caracteristicas técnicas y

cantidades asi como se puedan detectar oportunamente cualquier falla o defecto.
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CUIA ADECTADA PATA LA TTILIZACION DEL PRODUCTO, 3T EMEBALCO, Y.AQUE EXWTEN DIFTLENTES
CONDICIONEE DI TULABAIO, NO NO3 HACINMO3 UTIPONSMELES POL  APLICACIONES NO
TWECOMENDA DA3 POU NOBOTL OB

UL TIMAA REVISIO - 13122010

Charay  Cale 25C Be Mo 79 - 33 Telehx 415 746 A
C 17 1856 - 187 1857 - 26T 1661 - 367 1664 - 47 I5R5 ihissa ¢ emadiiants s pedioms g s
Flards Cslle 129 Na 108 -DF € 61597 %4 - 4i3 %7 %3 TR S o 1S er B | ] DL § Mt

Boortd 3 C Catandis E-avail pokeisiZpraxdlabaratarog war
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3. Ficha Técnica Flve Star DP Epoxy Grout:

Five Star DP Epoxy Grout

Grout Epdxico de Alta Precision para Vaciados
cde Alto Volumen

DESCRIPCION

Five Star DP Epoxy Grout es un mortero
epdxco expandble de 3 componentes (e
sina, endurecador y agregados), con 100%
de sdlidos y ento de salventes. No sufre
retiaccion y tiene expansion positva

PROPIEDADES

+ 0%de ptacdd sgin Nomm ASTMC -827

+ Se puede aplicar en un Unico yaciado en
altos espesores, hasta 450 mm

+ Excdente resistencia a la defommacidn
bajo Ensidn

+ Rasisiencia d darame d2 podictts quimicos

+ Excaente uidex sin rediccion de agragadbs

+ 35 %ERA

CAMPO DE APLICACION

+ Pacas base demaquinafia pesada de bajo
espasor

+ Usos comunes: basa de malnos, chanca
dores, urbinas, compresores, estaciones
tebomben, prensas, generdorss ¥, en
genenl, equipos sometidbs a fueres vi-
braciones

FORMA DE APLICACI®N

+ Prepa racion dela superiicie:
-Todss las superliciesque vayan a estar en
contactb con Five Star DP Epoxy Grout
debern estar completamente libres de
polvo, acaite, grasa u otia sustancia extra-
na que pueds actluarcomodesmoldante o
impida una buem adherencia. B homi-
gon deberd estarlimpio, estiuctuRlmente
sang, seco y con supericies aspers
-lLos dementos metlicas no deber@dn ta
ner superlicies pulidas. RFor d contatio,
mientras mas ugosas, sean mgor sem@ la
acherencia

+ Moldes ¥ juntas deaislacion:
-Los moldages debedn ser anfacionadss
can ma‘eriales rigdos y no absobenies,

bien fipdos y sdladbs, de manara que no
permitan la 1iga de liquidos, y suliciente
mente fssisentes par soporfarlos esfue-
205 a los que se”dn somaido durante la
colocacion dd grout
-La distancia entre @ mddaje y los lados
dela placa base dabard serde 26 a 50
mm. Las araas en las que nose requiera
achesion debern ser tatadas con cera en
pasta opdlietilena Juntas de aislamiento
pueden ser necasanias dependendo de
las dmensiones dal vaciado

+ Cantidad de agragado (Campohene C): La
cantichdde agegado a usarpuedk serds-
minuida paigcomsaguir una mayor fudez,
o cuando d gout datm ecorer ure krga
dstancia cbre2.5mt). Eh estbscascs, se
puede dsminuir @ agegado aprainmada-
menteun 20%, nuncamasdaun 25%

+ Mezdado:
-Ra@ un 6ptimo resultado se recomien-
da acondicionar los componentes a una
empaatura entre 21°C y 27°C antes de
raalizar la mezda
-Mierd b @ contenido dal componente B
(endurecador) en d recipienegueTaTiane
d canponente A (resima). Mezde cuidchdo-
samente en DMa manual con una paketa
0 con un mexdador de bejas raedludianes,
R avitar b fomacion de butjas de aire
Una vez homogeneizados los canponen-
s A y Bvatiar gradoasimente la bolsa
dad componente C (agregado naturmal)
hasta obener una mezcla hamogénea.
B 4empo de trbajabilidad es de 80 minu-
s a una emperur de 23°C

+ Cdocacion:
Pocada a la colocacion de Five Star DP
E poxy Giout dasde un salo lado para evi-
far que quede aire atrapado, procurando
que d recorido que deba hacerla mezcla
sea kb distancia minime de la daca. B va-
ciado dabe sercantinuo y deuna cantichd
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tal que d graut mantenga siempre contac-
tocon la placa tase.

+ Curdo:
Five Star DP Epoxy Grout es un producto
que cum quimicamenig, por lo que no es
necasarnomojarno o mantenerlo hkimedb

OBSERYACIONES

+ La lludez yd desarnllo de resisencias se
ven afctados por las bgas emperturs.
Para aplcaciones con menos de 21C y
m3s de 32°C consulie can nuestro Dapar
tamentb Tecnico

+ Pam obtenar una buena acheencia al hor
migin no debe existirhumadaden aste

+ En aplicacionas menorss de 15 mm oma-
yores de 450 mm consulte a nuestro De
partamento Técnico

+ Noincorpore saventes mara aumentar la
luicz

+ Mazde los componentes sdlo al momento
dausar

+ Se recaniendd utilizar dementos de se
quiidad como guantes de gona, camisa
de mangas largs, lentes de sequiidad y
mascarilla

+ Este prodxc puede causar iritacion en
la pid. Confene resina e@pdxica. Se reco
miend a no inhalar sus yapores. Procune
que exista una buena ventilacion al mo
manto deusaia Bvie d contacto dreco

ANTEC EDENTES TECNCOS (Fnsyos en Ldrx‘a.éio a230o)

con la pid y los gjos, en caso de ccuriir,
lave inmedatanente la zona con agua en
foma abundanie y repefida
+ Notoqued podichy envase en su nenor
+ Mantenge fuera dd alcance delos ninos.

ALMACENAMIENTO UTIL

+ Almacenard producb en su envase ofig-
nal, cemado y bajo tacho. Bajo estas con-
dciones, dura 2anos

CONSUMO

+ Kitde28kgda un vdumen de 12,5 Its.
En consistendia 1uida, 10.51ts

+ Ktde 112 kgda un volumen cz S0Its.
En consistendia luida, 4316

UNIDADES DE SUMINISTRO

Fve Star DP Epoxy Graut es un sistems de
tres componentes presentado en reciplentes
sepa ”dos que contienan 1a resina y d endu-
recedory 1 04 sacos de agregpdos

VENTAJAS

For su alta resistencia a la defomacidh per-
manente ajo tension (creep), es d producto
indcado para la instalacion de maquinana y
equipos que requiern un aineanmiento de
precsion. Cumple con los requerlimientts
da ihsftuto de Retrdieo Americano Standard
610 Apendice L

Alle udez

(20% menos de agregado)
Espesor de adicacion 1S — 230 mm
Cambio de dira, ASTMGC 827 ExparsionPositiva
Asea efectiva de cortado (EBA) IR
Creep, ASTMc 1181, 130
400 psi (2,8 Mpa)a 60C 16% 10% (mm/mm) 2,2% 10 mmAnm)
600 psi (¢.1 Mpa) 2 60T 37 % 10% (mmnm) 4,5 % 10% (mmimm)
Resisterciallexion, ASTMG S80 267 kgtm?® 282 kglom®
Adhesidn conaein, ASTMC 882 Robs acona ebo Robsr acona ebo
Adhesicn acero, ASTM 4541 Falla de Cobesion Fala de Gohesion
Resisiencia Compresion AST™ C s79
24 horas 774 hglon®
7 das 1.056kglan?
100% cuado 1.357 kglan®
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5. Ficha Técnica de aceite hidraulico Sae 10W:

vE o VERSCO MIBRASUCD SAE 1OW -

HOJA TECNICA DE SEGURIDAD (MSDS)

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y LA COMPANIA

Novdrs Cudimnilce .

Divescigen Caretora A gith Dudeen 4 Caradintn
Ag9nmi0 M4 Vg M1 A Varazynia

Wby

2. COMPOSICION / INFORMACION SOBRE LOS INGREDIENTES

#l Beartn, CAS GATAZB50 | 7500 . Adtnaca (1-15%) Enm aroduco N2 warlivhe (neepormsciag ugmaniray « §.1% gue ssan
L0mMOLrDTINE (ADOURENE O 13 OEHA AR o NTF Tompios sie #9333 G0N ¢S Jolrid) o i Moy OSHA do L0rms.n ¢aeto Co
Rowean (28 CFR 1912 1240

3. IDENTIFICACION DE RIESGOS
RIESGOS PARA LA SALUD

Eoim cr03s0lo Bueds Glridd 122030 | vse ianss - =
retd 6189
Contacia ¢con {3 a) Pl onntemiy et © rolcOuaio o2 e R Zusde CAUVE e lee

120ttt a7 e, (O U aine

Inhpcion - A5 FOSSEIN eefirakinn U MO Wity 2 Anitarem
3 20105 rned8C Carifilis Jo PG,

tnpewtian

4. PRIMEROS AUXILIOS

1os Ojos -
iahadewion DEEARTY EMtsenlt NO 82 BN que AR WIILGI (652 DRBDM A TIN3 raxif
J) Ay (DrWTEFex. P10 Crod the wilrwm apee)zan (nowse ln (rericsin o) Xe@ Femsa
Ifrgastidn 1 gust YORIKG $I5D ASnSD ) 1'd Qe 8 misICD MO Jebw UM NKIIne mady (Lr3 “mte: LAG T Cle nrbagus of
PéU, N Sl (U rEPd Nl PO «d (N1 0 L PN JUS T Us 1S (O GRIFTEND CunsChes by, Butidr
SN w e} 03 Tev et ety
Fo ) de Ras VNGO D W 3

Vemhy de Elabceecion. 1GOT.2200
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5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

Megin de erlingier. LRz 3000 ZuiMDi0 6000, 880 uUTa dULY U Wibias v nutdns 06 agus (5 ASIFCACION Do INFLAMAELIOAD
Combalich matensd chasn (Il du sziama ntu MEFA  Lowname tombuattic’

ExtIncion O INCONOWD | em bombernt feben w2’ 62R5E ¥ 10N B PUOUN SONIBUL, zavwe U nfurwbit dn 0o ») ot mengdle de
e tes Ceied Ly siOlinzud (aif U MIOS-, gaes prmger (R0 OIS FOUGIES 08 13 SHTEU LGN & S utT® g LA
¥y B nutcanus de cepens PROPIEDANEG Cake i of (350320 QUORiae frast +© Micx~rhed Winknstte Tnaars
VOPOTUS T MO Swad T Lady widek Is tom pentkuns N pUniD B wESTaEing | 0. FeNI0 Ao s (L) uebla
et 3 7T neitn A 1gvo0" 0 D1 SHT03 CATDIDS & YA cibinimlo pawe e stuter e corl hers R
eQOav L&A detid 10208 pumisn Qinname B o siirse por decan co irdo do celamadts

8. MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

-y Tafer B8 pravducams e dEn Curs winGire 8y VCETR st G 5 UGS Rl S0 IerlQT U @Y ri vl
v cartae ATl O CEIE UN NPICILD Y DITM G COHMOID; duniidS. Fati aowad wiursuactn mia wopecAiu
e XDy cerdirsles g 3 8 [ an i Enrciv DAy Conestinvansorgy. mge > @ elaTtacks

=i la Sroatn 11 de ests Fiha Jo Doxt de Segusiiad .

METODOS DE LINPIEZA

bz EGs 162 OV D1E IHI0NS 0 MAR aranale. d metus QU um o) EQED G NE R AN rop et flega sn
Malotbrrrseiky (52 (Amicw § bWwien o reAIPNA SRTITIEI0 CURNZ0 S0 18EFE 367 DU L vl QuP Gy Fagdl. Pae
DAL NITEE IDYNDI G Jkira KA IS w4160 U ks InAlir e ikeschetie e (TR Y s aeor e
ST MR € Temitn LA (apdreio i nelinsnr

& Lnnenga 0 G amienye ooes. 10" MYArT7Y 8 rec)POcKn © B 31008 020 M prohu b it seukr 3w
Wi o 3 10 AT ) i e (e eicwbiiem o deema Dt rRaioR » encao B8l CoTENS 130 RE D) oo
sy (raTtén [ TITDHEINS nEIHTEES, TU3EE JyUSH T SOOI 3 A BE e otrdlt &f Gl (men ded huscbad Eage
Sotefiol 1200 A 47 @t ik Lo ocprmrk wimeoen b y ke moercsies mritamse Dumes wsy Uradid CunDa soe des
Hs Sryms ¢ CRMAIFCOTwE

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Moneadacidn | € e In GRNDMEN2GIN 31 020 ¥ L8 TrOpaids ol O Sure rmbud W ricesel » Cogmlaiir del pnwusia Low
P wTrar \IEEe Puats) mmteny ey T OnDdumo QUN (RN encand2rae mon 13 N)NYTa exgicand MND presuTan. e
e nn sueide re perfied. AT Sobhe ANOAr, IV RGNS Aid IIIASIo D o I AUTWR. n SRR W e O A CATHs bt
e o pedsrivdes Ucnimutn oin lee ausendmans noctanalen saytales v I2C35es 3va 00 1 BRar de MBR00ONIIN .
Je rest@dra’ A0 MOOEN D 00 OSSaw @ koo Cnieelo el vetan 1K las resson o 816078 8 MRiS PR

Nimivesamanie . Madeo corals os airdrauca No ST AalBe Ttn mgHrdee 2ans e Riertey NG DRI 4 IRNDRIAR) VGONOTTS 3
&5.37 " na n W 2oTIa OH 801 DO G0 2orheite Jo 2aniv Cuoraciia! oun b i (13e3as MNew suda, sstalabin y
hedathey el du reutlde  rewcTEvb oy sQGIEW WG 0 dmsecty e MTIRNEIU RS LDCI0E ¢ BSP0Y O FSRINTY
e sk Do,

8. CONTROLES DE EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL

Wpratas WerIsC O N &N INe 1% CONSMNENTD T B JIDOES 1) DN A) N M 2MBenie &€ M ITEH gy Jetidp Go TLY
ACCIH fLISA] TVWA S avdind STEL timgmt OAHARISATNA § matnd COWNIICUEH) & mg md pih

£l
MANTY U asriten de neaogsnn 0 ce Zastha de i) foa0 5 o 07Tl ot Totuenie B84 mareiavd i
LONERMUILID MDA, c£31 Quirtas 1wa3ouran o (sdoe CUERPO Evile 4 o gy priso gk oo 4 pasl woe rotes
g mM A FIATTH EYES W
Proteacian para las oyss © U arfdeoeos ce siajusded son putrebes | Sl ol A% 0 TITRIN 6 N el ROUSED nata Cadeiie

~HITC. KT ITWDCKE 010 CF AL RGH, VIrIS I A3 ISPUN T DI 1 TAETLE ¢ AIDILIOC UNSZ) OV U8 9%

CEMTtoin’ s NITTNINGS ¢ e iGN 310202 £43 $0 PPQUIOrS. 31 50 IV CUOIOTUITENRL 08 & #1Q LOF 4fivnia
14l TLY wm Gueow w1672 renjaimdcr 5w VAT Tws TP aprrhans: faw in AIORH con mreldivo s
pcreouiieCSras OSHA 2BCFR 1910 134

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

tamdc Colen lasters Cx» (4] Ra=gp ds Fervio gy S rovedag ¢ 2
fisco wludhcién AL P2 w8 g 4HC o Sjvh 2
i A 1 ame mrC
Epasz TR Asedcuy CASMENLD L e VL)) ¥ AT I OAcS KeeTy Mo ARt
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10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

ER EXTAM F, Aurxciom ce dobe minilensr J@IIC O wabil aaduni vhamouy, s
Quo 15erIRINAN S Um0 (Tl aniie Fudrs

H GL L SPERA QUE OCURRA 50 ¢Oidigy “uhirmd0 a i ONTIS e
A P, Zn. vy Wy Muy hata acnzor bt ares de 125

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

Towlzided oeul : 1

12. INFORMACION ECOLOGICA

sten: > wmkggcrrs & ertn CCCID ATOra T 0% o Entado 4N e & e
T e denTo 0a)  3a haniQ e i e y kadtics

13. CONSIDERACIONES SOBRE LA ELIMINACION

£4 e i N G e sn G W MR B 0 WPRNN 25 U T 0ESSTND DEA030 | & intmmin de e drusserdn kol € reepperye
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s hdedestion e (raticinss Nsoo aas, Znmrzles v | onales

14. INFORMACION RELATIVA Al TRANSPORTE
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15. INFORMACION REGLAMENTARIA

=ph B L -yt -

16. OTRA INFORMACION
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7. Ficha Técnica de Sikadur 52:

Sikadur'’52 Inyeccion
Sistema para inyeccion de grietas estructurales

Descripcion

SKkader 52 Inyecchby e£ b sEMA de dos compoleses COn base ed
reghas eplxicas modMcad@s pa@ obkwer B bda ukcosidad que
deRmm haseata pesetad lidade » grb tas y caplB RS .

EISkadvrS2 IngeccDi es 1o s6tema IDR de sobe ks e hsersbk 3 B
yamedad. Es v sE®m a acdk es o de atfis ma res sk schH.

Campk 0M3aASTMC-33 1y AMASMTOZ3S, Tpo 1,Grado 1,Chlse By C

(VI (o} }

Para Ingeccioe de
grietas lhvactuas

Como Ingeccion
adbes llrav.e

Como evd ecedor
de 1omigos

Aara tnpeme alz3ar
sormlgo‘:e:

Ev ekemedtns o estrictiras de hom Jos orhadas por cortraccios ae
Tagwado, por cagas f¥mtas, por aseitamkibs dk eschks, por
excesode cag@ uliao por 1o prem 3l ro.

Urauez riiradas Bs cawsas e bay onghado 1eagretaesr w ekmerd
de hom Igoy, plede pocederse asoldariocor Skader S2 IngeccDy.

Ev nalnes mpenkctas de e bmerbs eadigchoz de hom Qos, pkdra,
mamol acem, bkroy made ra.

Es s1pe Mcks akames ® porosas y de ml‘&pobre rzkRIch Al Resgase
predes ferse tadas y esdr Reidas 00y SKadr 52 Ingeccios, onglhar do
13 siperfick de 3taresERicCB, para 120 de TATHO medBroy peado ed
bodegas, ta e res ¥ @mpas ¥ DdA3s Bs Areas ex igidas ey B hdsta.

Que 1itra por poosidad ks moack fsticas de bald ukoosidad que th e

Skadur S2 |l\(€00bl 10 kace) B solicDe Heal para setar Niraclores por
poIos kdad. Aprobado po ra USDA.

ventaja

M B3 u bcos kdad, pebe to coN M cha Bclitades grietds m ay deigadas.
I NO fe covtrae.

I No tb ve sOlie s UOLHRS.

M Hrera eskeicamecarica.

WAtaadierach asape Mok ssec@s, mpBs y hamedas.

Da 01 Técnilcor

Fropocidy de mezch:

Vidaeyelrecpbre:

Carace fisticas nsicas:

Reskeicba s
oom%esm:
FlexDy:

TR0 hdrect:
Adberercta:

Modeio de e 3stciaad:

e) pesoO UoNmed A 10 = 2:1

1) Auez mezctados loseomgleim teres 113 wOADIKAC FPprox . de
Nmhitpza WC. A mhens a ZCy Ombvins 3 10T

3prx.a bs 10dlas 3aA°C y 0% de k3 hamedad riEtla.

WO kgem2
D - 790) 980 kgiom?2
WD - 638 590 kgem2

WD C - 882 20 kgem2

"X I kgem 2.
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Rendimle nto

Prepa@acios de B
swpemck

PRpaCON Gl
prodich

Debe estar Ibe de caalquikercostamhacios de gasas, esidios cr@adores,
poutl)ég kecladas cemesticlas. L3 sipentie prede estar & a, \imeda o
gat ,peD IbR de empozamkitos. L3 edad de bs ekmess de
bomigda deber sermnimo de 28 das. L3 emperatira de B sipemck
debe estar estre 10°C y30°C. Se recom bvda alk cakste para masteser
esk @Igode Empeahio.

Reuole r kg compoerks sepacdane vk cor bstrame vz hduteaks
Claydo g composesks A y B es¥y bhomogerelzados, adiclore B
vakiad de | comporesk B Peqieid) a B DBIA3D del comporerk A
@awdk) ¥ mezck znaemer® para 10 htodick ale (abdro de bogas
reuolichies) hasta cdO® ver 1803 Mezml3 homogésea. De 3 perkecios de B
mezrla deperde B calltadde Iprodech y st trabajo de k paracOe . Cardo
10 uaya a wikar B vualidad de widad 3adqeinda mezck los
compotes B er 14 BrCer RCpki e cor Uawdo B poporciores de B
mezxrla adas ey B desCipcidy de | prodicb. Skmpr Ak 3 BF
Indicacb ves paraobk e resame a pe e ca

B 1. Nyecclon a presitn: Pad Iweccidy de gretas ey estch @F selke
sipemMcBmere B grieta con SKader 31 Adkesnio o ciaiquker otro
prodycip adeceado ¥ recome s dado Eorel Dpto. TEcabo de Ska. hick el
proceso de Impeccios por Bboquila akrbriastaqre B Rsha saiga por B
hhmedbBtame vk £aperbr. Selke B3 boqulle y cowtise el proceso por B
siguere b2sts kgar 3 B THna. Cyawdo el tamaio de B greta o B
sitaaciosy o exla adquer@ v QQISO de lwyeccbyr Ska pas wikar
greslones que gararttes 13 repa @ckos pe fecta.

2. 1T ecclOn por grave dad: Cuasdo B lwyeccids es porg@edad @reta
de mas de 2 mm. i? 1) CAaIp3 0 represare | SKadwr S2 inyeccba a
lo Bgo de B faks. EZe caal plede bace e cor cemesd y Ska 43.
PoskeTiomnerk 3 los TaDA0F se retid oo chcel
Paraeuttar que elale atapado pida Epe vetracios de SkadrS2.
Ivyeccits dele uakiv Bs de escape.

W 3. Para Impermeabllizar homIigon que Mta por poosidad aplfe s
brocka dos maroz de Skader 52 e ccidr 113 despeés que B prmera
V\a\@ s cado.

M 4 Para endurecer plaol, 1A uez que e lpko este IMplo v seco se
procede aphtarel klomigds cos bocka o rodilo.

Coniumo

Precaucione

No prepare mas castidad del pdich que pieda gpbcar ex el lempo de
uiddenr el rcpkie. Limpk el equipo de Inyeccids despiés de «ttzaro
cor Coma Lmplador. Maxma aberti@ de B grkd que ge ua a
Ivyectar S mm. BEute crajek r cosBCD especaimei ® con 05 OlOf ¥ ed
Cc250 que esto sceda Luelos con 3gea er audacB y acida a w
médico . Lag persovas ak gicas deber euMarelcortacd cor B plkl,en ese
caso ke B pare ar cor abudark agea y [EbOs. NO hiak bz
u3pors. Prouea de uertitacDa 3deciada ey tAiques y Apas e Madas.

Pre sentacion

Uriad 25kg

Almacenamisnto

Codigos RS

Comp.A R JOTRBAI Cmp.8 R 3IHJI138
S 2212S/% S 2242526
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