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PROLOGO

Actualmente muchos profesionales de la Ingenieria Mecanica desarrollamos

nuestra especialidad en proyectos de construccion electromecanicos.

En este tipo de actividad, tenemos oportunidad de trabajar con una gran
variedad de equipos de industria minera, petroquimica, cementera, etc,,

participando de su instalacion hasta la puesta en marcha.

El informe desarrolla una de estas experiencias de trabajo, ejecutada en el
ano 2011 en una planta concentradora de cobre, que tiene ciertas particularidades

que son importantes de mencionar.

En la introduccién, se desarrolla el escenario de los trabajos, donde se
expone la necesidad del cliente de que el reemplazo de las bombas de alimentacion
de ciclones de la planta concentradora sea ejecutado sin pérdidas de produccion,

surgiendo la solucién de emplear una bomba provisional como by pass.

El objetivo del trabajo es presentar este proceso mostrando la optimizacién
del proceso constructivo, como conclusion se observara que a pesar de ser un
trabajo de mayor duracion, su implementacion significé un beneficio de varios miles

de millones de dolares de produccion para el cliente.



En el capitulo Il, se desarrollan de forma muy concisa como trabaja un
molino, una bomba y un hidrociclén, a fin de que el lector pueda entender el

proceso de molienda de una planta concentradora.

En el capitulo Ill se describe el proceso de trabajo, el cual se ha dividido en

siete etapas:

Montaje de la base de concreto de la bomba,

Montaje de la bomba by pass,

Parada de planta para conexién y puesta en marcha de la bomba by
pass,

Desmontaje de bomba existente,

Montaje de bomba de proyecto,

Parada de planta para conexién y puesta en marcha de la bomba de
proyecto,

Desmontaje de la bomba by pass.

En el capitulo IV se analizan los costos de los trabajos de montaje
mecanicos y de tuberias, en este mismo capitulo, en la segunda parte, se detalla el
costo total que los trabajos de reemplazo significaron para el cliente y se compara
este costo, con el que se hubiera tenido con un proceso de reemplazo de bombas

convencional.

Se finalizan con las conclusiones obtenidas luego de la ejecucién de los
trabajos. Asimismo, se adjuntan anexos importantes que complementan el informe,
tales como el cronograma, los manuales de instalacion de las bombas, planos de
disefo principales, memorias de calculo de resistencia de estructuras que fueron

necesarios para realizar los trabajos.



Agradezco de forma especial a la empresa Cosapi S.A., organizacion a la
cual pertenezco desde octubre del 2006. Gracias a ellos es que he podido
desarrollar mi especialidad, crecer profesional y personalmente. De igual manera
ahora, gracias a su colaboracién, he podido llevar a cabo la presentacion de este

informe.



CAPITULO |

INTRODUCCION

El presente Informe de Competencia Profesional trata sobre la planificacion
y ejecucion del reemplazo de las bombas de alimentacion de ciclones de una planta

concentradora de Cobre.

La planta concentradora modelo del presente informe cuenta con tres lineas
de produccién, estas lineas aumentaran su capacidad de procesamiento y se le

adicionara una cuarta linea de produccion como parte de los trabajos de expansion.

Para aumentar la capacidad de procesamiento de las lineas actuales, es
necesario, entre otros trabajos, el reemplazo de las actuales bombas de

alimentacion de ciclones por otras de mayor capacidad.

Durante la Oferta y Licitacién de los trabajos electromecanicos de la
expansion, el reemplazo fue contemplado bajo un proceso normal de desmontaje y
montaje, lo cual implicaba periodos de inoperatividad considerables en las 03 lineas

de produccién de la planta.

En la etapa de construccion, el cliente solicitd sin embargo, que los trabajos

se realicen sin impactar de forma sustancial en la produccién de la planta, por lo



que se ided un sistema de reemplazo empleando bombas provisionales como by

pass para alterar la produccién el menor tiempo posible.

El informe se enfoca en el trabajo de reemplazo empleando bombas
provisionales a modo de “by pass” de las existentes, para minimizar las pérdidas de
produccién de la planta concentradora. EI montaje de las bombas provisionales
implicé intervenciones en paradas de planta, maniobras manuales, calculos
estructurales y controles de seguridad especiales, debido a lo inaccesible del area y

los riesgos operacionales de la planta.

1.1 Antecedentes

La Planta Concentradora que se analiza en el presente informe, tiene una
capacidad de procesamiento de 94 000TM/dia, |la etapa de molienda esta
conformada por:

01 Molino SAG

03 Molinos de Bolas

03 Bombas horizontales de pulpa Vulco ASH 550 MMC

03 Nidos de Hidrociclones
El material llega a la molienda pasando primero por el Molino SAG, el cual
distribuye la carga a 03 Molinos de Bolas. Cada molino arroja su carga a un
cajén del cual las bombas succionan la pulpa para enviarla a los Nidos de
Hidrociclones. Luego los Hidrociclones llevan los concentrados finos a la
etapa de Flotacion y los concentrados gruesos ios recirculan a molienda.
En las tres lineas de produccién, cada Molino de Bolas tiene una capacidad
nominal de procesamiento de 4,986TMPH, mientras que en las bombas de

alimentacion a los ciclones la capacidad nominal es de 4,243 m3/h.



1.2

La expansion de la Planta Concentradora aumentara la capacidad de la
planta a 130,000TMPD, para lo cual se adicionara en la etapa de Molienda
un Molino SAG y un Molino de Bolas con una cuarta linea de proceso y se
reemplazaran las bombas de alimentacién de los ciclones por bombas
Warman 650 M200-MCR-G, cada una con una produccion de 5,146.9 m3/h

Se adjunta en el Anexo A los planos de disefio de los trabajos ejecutados,
donde se aprecia la ubicacion de los equipos y tuberias de succién y

descarga de las bombas by pass.

Objetivo

Optimizar el proceso de reemplazo de las bombas de alimentacién de
ciclones de la planta concentradora de cobre, empleando una bomba
provisional como by pass. Con este método se reducen considerablemente
los tiempos muertos de las lineas de produccion.

Describir las etapas de planificacién y ejecucién de los trabajos, los
procedimientos aplicables, los controles de gestién de calidad y seguridad
adoptadas y el presupuesto final de la labor de construccién, dentro del
alcance de los trabajos realizados.

Asimismo se realizara un ejercicio que permitira evidenciar cuanto hubiera
dejado de ganar la planta concentradora con un procedimiento de
construccién convencional, comparado con el procedimiento de reemplazo

empleando bombas provisionales como by pass.



1.3

Alcance

El alcance del presente informe incluye los trabajos de montaje mecanico y
de tuberias necesarios para el funcionamiento de las bombas provisionales
de "by pass” y de las bombas de alimentacién de ciclones definitivas como
parte de los trabajos de expansién de una Planta Concentradora de Cobre

segun el modelo presentado.



2.1

CAPITULO Il
FUNDAMENTOS TECNICOS

Molino de Bolas

El molino de tambor giratorio es la solucién al problema de aplicar una
pequena fuerza de fractura a un gran numero de particulas, lograndose el
efecto mediante el uso de medios de molienda para que se produzca
predominantemente fractura por estallido. Los medios de molienda lo
constituyen ya sea barras (acero), bolas (acero 6 ceramica), 6 particulas del
mineral mismo; a este ultimo proceso se le llama molienda autégena.
Referencia: Introduccién al Procesamiento de Minerales, Errol G. Kelly /

David J. Spottiswood Pag. 158



2.2

CROSS-SECTION
F FEL LUNERS
(LFTERS)
SHELL
LINERS
-
SALL
CHARGE
GRINDING
BaLLS
llustracién 2.1:; Molino de Bolas
Bombas

En una planta de procesémiento de minerales se emplean bombas para el
movimiento de liquidos y, lo que es mas importante, para el movimiento de
pulpas. Frecuentemente se tienen que bombear pulpas a travées de
distancias cortas dentro de una planta. También, las colas tienen que
bombearse hasta una presa, o al interior de la mina como relleno. En
algunos casos también tiene que bombearse los concentrados.

Estas pulpas son con frecuencia altamente abrasivas y corrosivas, y pueden
contener particulas gruesas a densidades altas de pulpa. El disefio de las
bombas, junto con el de las valvulas y tuberias, constituye una tarea

importante en el disefio de una planta.



Las bombas se encuentran comprendidas en dos categorias, bombas de
desplazamiento positivo y bombas centrifugas. Ambos tipos tiene sus
campos de aplicacion especificos.

Las bombas centrifugas son muy usadas en la industria mineral. Se
obtienen en una amplia gama de capacidades, desde muy pequenas a
mayores de 1000 m3/seg. Las bombas centrifugas tienen, en general,
menor eficiencia que as de desplazamiento positivo. Empero, su operaciéon
es simple, no tienen valvulas y sus costos de inversién inicial y de
mantenimiento son muy bajos.

La bomba centrifuga esta formada por un impulsor y una carcasa. Existen
en el comercio varios tipos de impulsores. Los impulsores de mayor
diametro se emplean con las pulpas para reducir la velocidad de operacion,
y por tanto, para minimizar el desgaste. Los conductos de paso por el
impulsor y entre el impulsor y la carcasa de la voluta, deben ser
suficientemente grandes para que pase la particula mas grande y también
para evitar velocidades internas excesivas (las cuales qcasionan desgaste
con mucha rapidez). Cuando se utiliza con pulpas, es practica comun
revestir de caucho tanto el impulsor como la carcasa; el recubrimiento es
normalmente reemplazable.

Referencia: Introduccién al Procesamiento de Minerales, Errol G. Kelly /

David J. Spottiswood Pag. 413



2.3

llustracion 2.2: Bomba Centrifuga

Nido de Hidrociclones

Dispositivo pequceﬁo y Barato, ampliamente utilizado para molienda en
circuitos cerrados. Produce separaciones relativamente eficientes de las
particulas finas en suspensiones diluidas.

La alimentacion introducida a presion (bombeada), genera la accion
centrifuga necesaria para dar altas fuerzas de separacién y descarga.
Referencia: Introduccién al Procesamiento de Minerales, Errol G. Kelly /

David J. Spottiswood Pag. 229



2.4

llustracion 2.3: Esquema de un Hidrociclon

Canal de recojo de aguas y concentrado
El canal de recojo de aguas y concentrado (Trench) ubicada en la zona mas

baja de la molienda de la Planta Concentradora.

Recibe todos los drenajes del area de molienda, el agua llega luego al
drenaje principal que lo conecta al relave. El concentrado es recuperado con

cargadores frontales, apilado y reinsertado al proceso.

Este canal recoge también el concentrado de los cajones de descarga de los
molinos vy el retorno de los Hidrociclones, cuando estos son vaciados para

trabajos de mantenimiento en Paradas de Planta.



llustracién 2.4: Canal de recojo de aguas y concentrado del area de molienda de la
planta concentradora



CAPITULO Il

DESCRIPCION DEL PROCESO DE REEMPLAZO

El objetivo del procedimiento es establecer la metodologia de reemplazo de
las bombas de alimentacién de ciclones de acuerdo a lo establecido en
especificaciones técnicas y manuales del fabricante, garantizando la calidad del

proceso, con riesgos controlados y sin dafios al medio ambiente.

Este procedimiento es aplicable a los trabajos a ejecutar para el reemplazo

de bombas horizontales de pulpa Vulco ASH 550 MMC por bombas Warman 650
M200-MCR-G.

El procedimiento consta de las siguientes etapas:

1. Montaje de Cimentacién de Bomba Provisional (R)

2. Montaje de Bomba Provisional (R)

3. Conexidon de Bomba Provisional (R) — Parada de Planta
4. Desmontajes de Bomba existente

5. Montaje de Bomba nueva

6. Conexién de Bomba nueva — Parada de Planta

7. Desmontajes de Bomba Provisional (R)

Este procedimiento comprende solamente los trabajos asociados al montaje

mecanico y de tuberias, los trabajos de electricidad e instrumentacion asociados

seran ejecutados por otros contratistas.



3.1 Definiciones
Bomba R: Bomba Provisional que servira de by pass a fin de realizar los

reemplazos de las Bombas de Alimentacién de Ciclones Existentes.

B: Molino de Bolas

Bomba B: Bombas de Alimentacion de Ciclones Existente
Bomba N: Bombas de Alimentacién de Ciclones Nueva

SUL: Cajén de Descarga de MB, conexién de succion de bomba de alimentaciéon de

ciclones.

3.2 Documentos Aplicables
Manual de Bombas Vulco ASH 550 MMC.
Manual de Bombas Warman 650 M200-MCR-G
Especificaciones Técnicas del Cliente.
Plan de Calidad de la empresa contratista
Planos de Disefio
Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro (PETS)
o Trabajos en altura
o Trabajos con andamios
o lzaje con gruas
o Tormentas Eléctricas
o Trabajos en caliente

Analisis de Tareas Criticas (ATC).



Hoja MSDS de todos los productos quimicos a emplear.

3.3 Responsabilidades

Jefe de Obra:

Liderar, organizar, coordinar y supervisar la adecuada implementacién del
presente procedimiento, dentro del marco de aplicacion de las politicas vy
estandares establecidos por el cliente.
Comunicar oportunamente al Cliente los temas referidos a restricciones,
interferencias y riesgos que amenacen las metas y objetivos del Proyecto.
Elaborar el procedimiento adecuado para la realizacién del presente trabajo.
Implementar los recursos necesarios, materiales y humanos necesarios para
la normal ejecucion del presente procedimiento.
Coordinar con el cliente, el levantamiento de las interferencias, consultas,
etc.

Supervisor:
Realizar el Check List de las maquinarias.
Realizar el Check List para las maniobras.
Coordinar las actividades diarias, cumpliendo con el cronograma de
obra y de acuerdo a los planos y especificaciones técnicas del
proyecto.
Llevar a cabo el cumplimiento del presente procedimiento.
Divulgar al personal a cargo el procedimiento, llevando el registro de las
personas asistentes que participaran de las actividades.
Coordinar diariamente la elaboracién y aprobacion de los permisos de

trabajos.



Revisar y firmar los Analisis de Seguridad en el Trabajo (AST) elaborados
por los trabajadores para cada actividad.

Jefe de Calidad:

Emitir el plan de inspeccién y ensayos, el procedimiento y los registros
para el montaje mecanico de equipos, con el apoyo del Jefe de Obra y
verificar que se cumpla su aplicacion durante el proceso constructivo.
El Supervisor debera emitir el registro en los formatos de Montaje
Mecanico de Equipos, el cual hara llegar al Jefe de Obra.
Posteriormente este registro lo hara llegar al area de Calidad con
todas las firmas correspondientes (Supervisor, Jefe de Obra, Cliente);
junto con los informes de topografia relacionada con las actividades
para luego ser enviado al cliente (si es exigido por cliente).

Verificar la emision de los registros correspondientes al proceso, de
acuerdo a lo indicado en el plan de inspeccion y ensayos respectivos.
Disponer el archivo de los registros como listas de Chequeo y/o
verificacion y certificados de calidad de material.

Jefe Seqguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente (SSOMA):

Elaborar el Analisis de Tareas Criticas (ATC) junto con el area de
construccion.

Asesorar al personal en la aplicacion de los reglamentos,
procedimientos e instructivos del proyecto.

Fiscalizar el cumplimiento y el seguimiento de la AST, procedimientos
e instructivos de trabajo.

Verificar el cumplimiento de las indicaciones del ATC, uso de equipos

de proteccién personal (EPP) minimos y el cumplimiento de las



indicaciones de aspectos de impactos ambientales relacionados a las
actividades de montaje mecanico de equipos.

Colaborar con la deteccion de faltas a los estandares de seguridad en
las actividades.

Verificar que el personal designado para esta labor tenga los cursos
requeridos para trabajos en altura, trabajos en caliente, etc.

Operadores de Grua y Maniobristas:

Realizar y dirigir las maniobras de carga, descarga, levante, traslados
y posicionamientos de piezas con gruas, en forma absolutamente
segura, tanto para los trabajadores como para los equipos, materiales
e instalaciones involucradas. Cabe destacar que las instrucciones
sefaladas por supervisores y capataces seran indicadas a operadores
mediante los maniobristas los cuales deben estar certificados por
empresas certificadoras autorizadas.

Trabajadores:

Cumplir estrictamente lo indicado por este procedimiento, participar

activamente en las charlas operacionales.

3.4 Recursos a emplear

Mano de Obra:

01 Supervisor mecanico de montajes
01 Supervisor de tuberias

02 Capataz mecanico alineamiento
02 Capataz mecanico montajista

02 Capataz de tuberias

04 Operarios mecanicos de alineamiento



08 Operarios de mecanicos de montaje

12 Operarios de tuberias

02 Operarios maniobristas

01 Operario topografia.

12 Oficiales mecanicos de montaje

04 Oficiales mecanicos de alineamiento

24 Oficiales de tuberias

01 Oficial de topografia

01 Operador de puente grua calificado

01 Operador de camion plataforma

01 Operador de camion grua

06 Operarios de soldadura homologados en posicion 3G
04 Operarios de soldadura homologados en posicion 6G
08 Oficiales de soldadura

02 Operarios de andamios

04 Oficiales de andamios

01 Operario electricista de mantenimiento

02 Oficiales electricistas de mantenimiento

Equipos:
Grua Puente de 30Ton
Camioén Plataforma 20 ton.
Camioéon Grua 18Ton
Andamios.
Estacion Total.

Nivel Optico.



Grua telescopica 60 TON, para carga en almacén.

Grupo electrégeno.

Herramientas:

Elementos de maniobra certificados e inspeccionados (eslingas,

estrobos, grilletes, etc.).

Llaves de golpe.

Herramientas Manuales.

Maquina de soldar.
Antes del inicio de las labores se debera verificar la operatividad y buen
estado de los equipos y herramientas a usar, se realizaran inspecciones
regulares y todas las herramientas deberan de tener la cinta de color del mes.

Equipo de Proteccion Personal:

Casco

Barbiquejo

Arnés de cuerpo entero con todos sus accesorios.
Fajas de anclaje

Lente de seguridad con mica transparente.
Guantes de cuero.

Zapatos de seguridad.

Ropa de trabajo.

Lentes google (trabajos en caliente)
Careta facial (trabajos en caliente)

Mandil de cuero (trabajos en caliente)
Escarpines de cuero (trabajos en caliente)

Respirador (trabajos en caliente)



Equipo de Proteccion Colectivo:

Mallas de sefalizacion.

Letreros varios.

Suministros del Contratista:

Personal calificado.
Equipos y herramientas.

Materiales consumibles

Suministros del Cliente:

3.5

Representante de Bombas Vulco/Warman

Bomba Provisional (R)

Bomba de Proyecto (N)

Tuberias, accesorios e instrumentos en linea de Succion y Descarga
de Bomba Ry Bomba N

Tuberias, accesorios e instrumentos en linea de Servicios de Agua de
Proceso, Agua de Enfriamiento, Agua de Sello, Aire de Planta y Aire

de Instrumentacion.

Trabajos Preliminares:

Preparacién de Cimientos para Bombas (por Contratista Civil)

Para el montaje de la bomba se debe de considerar el levantamiento
topografico del nivel de la base de concreto, la distribucién y elevacién de
pernos de anclaje por cada bomba.

En patio de almacenamiento se verificara dimensionalmente los elementos
que corresponden a la bomba, pudiendo identificar oportunamente posibles

errores de fabricacion o dafnos en las partes.



Con la debida anticipacién se tramitaran los permisos necesarios para esta
actividad.

Antes del inicio de las actividades, se procedera a difundir el procedimiento,
registrando el nombre de todos los participantes de esta actividad.

Se verificara el area de trabajo antes de iniciar las labores y se
inspeccionaran todas las herramientas y equipos a utilizar.

Las areas de trabajo deberan estar sefializadas adecuadamente, asi mismo
se colocaran letreros (area restringida, trabajos en altura, peligro Izaje de
cargas, etc.) para evitar el transito de personas ajenas a las labores.

Se reforzara la sefalizacién con el apoyo de vigias.

3.6 Descripcion General del Procedimiento

El reemplazo de las bombas de alimentacién de ciclones se debera ejecutar sin
impactar la produccién actual de la Planta Concentradora para lo cual se requiere
instalar una Bomba Provisional (R) como By Pass.

Los reemplazos se ejecutaran gesde el MB3 al MB1.

Se apoyara al Contratista Civil con el montaje de las losas de cimentaciéon de las
bombas provisionales (R), estas se posicionaran sobre muros a los lados del
Trench, las losas se uniran a los muros con insertos metalicos soldados.

La Bomba R se instalara sobre la losa montada en el Trench de la Planta
Concentradora, paralela y a nivel de la Bomba Existente (B).

Se conectaran los servicios de agua de enfriamiento, agua de sello y aire de planta
para la bomba provisional.

Se energizara y pre-comisionara la Bomba R

En Parada de Planta se conectara al sistema la Bomba R, dejando fuera de

operacion la Bomba B.



Se desmontara la Bomba B con el Puente Grua de 30Ton de la Planta
Concentradora.

Se ampliara la cimentacion existente de la Bomba B (por Contratista Civil)

Se montara la Bomba N con el Puente Grua de Molinos

En Parada de Planta se conectara al sistema la Bomba N, dejando fuera de
operacién la Bomba R.

Se desmontara la Bomba R.

Se demolera la cimentacion sobre el Trench para la Bomba R (por Contratista Civil).
Para ensamblar la Bomba R en el circuito del MB3, todos los componentes seran
suministrados por el cliente, en las intervenciones a los circuitos del MB2 y MB1
emplearemos partes de las bombas B3 y B2 desmontadas, lo cual permitira mejorar

los tiempos de ejecucion y evitar mayores gastos del cliente.

3.7 Cronograma de Montaje

El cronograma de los trabajos de montaje se presenta a continuacion:



|

BY PASS PARA EFECTUAR CAMBIO DE BOMBAS REPOTENCIADAS DE LOS MOLINOS N°1.2Y 3

id EDT  Nombre de tarea J Duracion || Comienzo Fin 5
{7 1 1 HITOS 213 dias lun 02/05/11 mié 30/11/11

2 11 Entrega de Presupueslo 0 dias lun 02/05/11 lun 02/05/11

3 12 Revisién y Aprobacion del Presupuesto 0 dias jue 05/05/11 Jue 05/05/11

a4 | 13 Reclutamiento de Personal 0 dias vie 06/05/11 vie 06/05/11 -

5 14 Liegada de Personal a Obra 0 dias vie 03/06/11 vie 03/06/11 0}
6 15 Habilitacién de Personal - Cursos Jacobs 0 dias Jue 09/06/11 jue 09/06/11 L4
7 16 Entrega de Cimentacién Bomba de Repuesto (R) - MB3 Odias lun 16/05/11 lun 16/05/11 *

8 17 Entrega de Cimentaciéon Bomba de Repuesto (R) - MB2 0 dias vie 20/05/11 vie 20/05/11 L

9 18 Entrega de Cimentacién Bomba de Repuesto (R) - MB1 0 dias sab 06/08/11 sab 06/08/11 - L
10 | 19 Inicio de Trabajos 0 dias lun 02/05/11 lun 02/05/11 *-

1 1.10 Fin de Trabajos 0 dias mié 30/11/11 mié 30/11/11

12 2 PROCURA 47 dlas mié 20/04/11 lun 06/06/11 L, v
13 2.1 Estructuras 37dlas s&b 30/04/11 lun 06/06/11 P——
14 211 Bastidor para Bomba de Repuesto ( R ) - MB3 en obra 0 dias sab 30/04/11 sab 30/04/11 L

15 212 Bastidor para Bomba 03 ( B3 ) en MB2 en obra Odias vie 06/05/11 vie 06/05/11 4

16 213 Baslidor para Bomba 02 ( B2 ) en MB1 en obra Odias lun 06/06/11 lun 06/06/11 [ 2
17 22 Equipos 8 dias mié 20/04/11 jue 28/04111) =9

18 221 Bomba de Repuesto (R ) 0 dias mié 20/04/11 mié 20/04/11 [ J

19 222 Bomba 310-PPS-612 ( Mohino Bolas 1) - N1 0 dias mié 20/04/11 mié 20/04/11 [ 2

20 223 Bomba 310-PPS-613 ( Molino Bolas 2) - N2 0 dias mié 20/04/11 mié 20/04/11 [

21 224 Bomba 310-PPS-614 ( Molino Bolas 3) - N3 0 dias jue 28/04/11 jue 28/04/11 [ 2

22 2.3 Tuberias 17 dlas mar 03/05/11 vie 20/05/11

23 231 Tuberias Para trabajo en MB3 Montaje Compietas en Obra 0 dias vie 20/05/11 vie 20/05/11

24 232 Tuberias Para trabajo en MB3 Conexionado Completas en Obra 0 dias mar 03/05/11 mar 03/05/11]

25 233 Tuberias Para trabajo en MB2 Montaje Completas en Obra 0 dias mié 04/05/11 mié 04/05/11

26 234 Tuberias Para trabajo en MB2 Conexionado Completas en Obra Odias jue 05/05/11 jue 05/05/11

27 235 Tuberias Para trabajo en MB1 Montaje Completas en Obra 0 dias vie 06/05/11 vie 06/05/11

28 236 Tuberias Para trabajo en MB1 Conexionado Completas en Obra 0 dias sab 07/05/11 sab 07/05/11]

29 3 CONSTRUCCION 213 dlas lun 02/05/11 mié 30/11/11 -

30 31 Trabajos en SUL003 93 dlas lun 02/05/11 mar 02/08/11| - ———
31 311 Obras Civiles Cimentacién en MB3 7 dias mar 17/05/11 lun 23/05/11!

32 3111 Montaje de Cimentacién en MB3 3 dias mar 17/05/11 Jue 19/05/11|

33 3112 2da Etapa Concrelo en MB3 4 dias vie 20/05/11 lun 23/05/11|

34 312 Traslado de Matenales a zona de trabajo 4 dias lun 02/05/11 Jjue 05/05/11

35 313 Limpieza de Carcazas y Reductor 2 dias vie 06/05/11 sab 07/05/11

36 314 Armado de Carcazas( Voluta+disco+cubierta jebe) 2 dias dom 08/05/11 lun 09/05/11

37 315 Montaje de Bomba de Repuesto (R) en MB3 11 dias mar 24/05/11 vie 03/06/11

38 3151 Ensambie de Bastidor para Bomba de Repuesto 2 dias mar 24/05/11 mié 25/05/11

39 3152 Montaje de Frame Plate 1dia Jue 26/05/11 Jue 26/05/11

40 3153 Prearmado de Bomba de Repuesto 7 dias vie 27/05/11 jue 02/06/11

a1 3154 Comisionado de Bomba 1dia vie 03/06/11 vie 03/06/11

42 316 Montaje de tuberia en MB3 - Bomba de Repuesto (R) 15 dias mar 24/05/11 mar 07/06/11

43 317 Parada de Planta N°1 SUL003 1.8 dlas mié 08/06/11 jue 09/06/11

44 3171 Bloqueo y Serializacion 3 horas mié 08/06/11 mié 08/06/11

45 3172 Drenaje 3 horas mié 08/06/11 mié 08/06/11

46 3173 Instalacion de Arranque de Tuberia ¢/ Valvula Hidraulica en SUL 8 horas mié 08/06/11 mié 08/06/11

47 3174 Desmontajes de descarga de B3 6 horas mié 08/06/11 mié 08/06/11

48 3175 Montaje y Conexionado de Descarga de Bomba de Repuesto ( F 8 horas mié 08/06/11 Jue 09/06/11

49 3176 Montaje y Conexionado de luberia de succién a Bomba de Repu 8 horas jue 09/06/11 jue 09/06/11

50 3177 Corte y Desmontaje de Tuberias de Servicio de Bomba B3 4 horas mié 08/06/11 jue 09/06/11

51 3178 Conexionado de Tuberias de Servicios a Bomba de Repuesto ( | 6 horas jue 09/06/11 jue 09/06/11

52 3179 Desbloqueo 3 horas Jjue 09/06/11 Jjue 09/06/11

53 31710 Comisionado 2 horas Jue 09/06/11 Jue 09/06/11

54 318 Desmontaje de Bomba B3 8 dias vie 10/06/11 vie 17/06/11

55 319 Ampliacién de Cimentacion para Bomba 310-PPS-614 (N3) - MB3 18 dias sab 18/06/11 mar 05/07/11

56 3110 Montaje de Bomba 310-PPS-614 (N3) 5.9 dlas mié 06/07/11 lun 11/07/11

57 31101 Bastidor 1dia mié 06/07/11 mie 06/07/11 A
58 31102 Grout 3 dias jue 07/07/11 sab 09/07/11 &
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BY PASS PARA EFECTUAR CAMBIO DE BOMBAS REPOTENCIADAS DE LQ§“M-QE|NQ§ N°1, 2 Y

1

Duracion Comienzo Fin Is-2 9 1 S11 [S13 [S15 [S17[iS19 [S21 [S23 1525 [S27 [S29 |S3

1d | EDY [iplomoxe de tarea | : : gh[gl 3]4!10,16[22128}34[40&6[52 b4l70l76l82b3]94]0]0]1]1[213]3 al4]s]ele|7]7 8I9[9]010] z..

59 | 31103 Molor 3 horas dom 10/07/11 dom 10/07/11

60 31104 Shaft Sleeve/Stuffing Box/Gland 3 horas dom 10/07/11 dom 10/07/11 b

61 | 31105 Carcaza Posterior 3 horas dom 10/07/11 dom 10/07/11 b‘

62 31106 Impeller 3 horas dom 10/07/11 lun 11/07/11 i;

63 31107 Carcaza Succién 3 horas lun 11/07/11 lun 11/07/11 b

64 31108 Alineamiento y ajusles 4 horas tun 11/07/11 lun 11/07/11 ?

65 31N Comisionado de Bomba 1 dia lun 11/07/11 mar 12/07/11

66 31.12 Montaje de tuberia en MB3 - Bomba N3 9 dlas mar 1207/11 jue 21/07/11

67 31121 Agua de enfriamiento 2 dias mar 12/07/11 jue 14/07/11

68 31122 Agua de Sello 1 dia jue 14/07/11 vie 15/07/11

69 31123 Aire de Planta 3 dias vie 15/07/11 lun 18/07/11

70 31124 Agua de proceso 3 dias tun 18/07/11 jue 21/07/11

7 3.1.13 Parada de Planta N°2 en SUL003 1.1dlas jue 21/07/11 séb 23/07/11

72 31131 Bloqueo y Senalizacion 3 horas Jjue 21/07/11 jue 21/07/11 ¥

73 31132 Drenaje 3 horas Jue 21/07/11 Jue 21/07/11

74 31133 Desmonlaje de Descarga de Bomba de Repuesto (R) 6 horas jue 21/07/11 vie 22/07/11

75 31134 Montaje y Conexionado de Descarga de Bomba N3 6 horas vie 22/07/11 vie 22/07/11

76 31135 Desmontaje de succion de SULO03 4 horas vie 22/07/11 vie 22/07/11

77 31136 Montaje y Conexionado de luberia de succién a Bomba N3 8 horas vie 22/07/11 vie 22/07/11

78 31137 Corte y Desmontaje de Tuberias de Servicio de Bomba de Repu 6 horas jue 21/07/11 vie 22/07/11

79 31138 Conexionado de Tuberias de Servicios a Bomba N3 8 horas vie 22/07/11 vie 22/07/11

80 31139 Desbloqueo 3 horas vie 22/07/11 sab 23/07/11 @

81 311310 Comisionado 2 horas sab 23/07/11 sab 23/07/11 !

82 3114 Retiro de Bombas (R) del Trench 8 dias sab 23/07/11 sab 30/07/11 '

83 3115 Demolicion y reliro de losa en MB3 3dias dom 31/07/11 mar 02/08/11]

84 3.2 Trabajos en SUL002 73 dias 84b 23/07/11 fun 03/10/11| - —

85 3.21 Obras Civiles Cimentacion en MB2 7 dias mié 03/08/11 mar 08/08/11/

86 3211 Montaje de Cimentacion en MB2 3 dias mié 03/08/11 vie 05/08/11

87 3212 2da Etapa Concreto en MB2 4”dias sab 06/08/11 mar 09/08/11

88 322 Montaje de Bomba de Repuesto (R) en MB2 11 dlas mié 10/08/11 sab 20/08/11 v

89 3221 Ensamble de Bastidor para Bomba de Repuesto 2 dias mié 10/08/11 jue 11/08/11 IQ,

90 3222 Montaje de Frame Plate 1 dia vie 12/08/11 vie 12/08/11

91 3223 Prearmado de Bomba de Repuesto 7 dias sab 13/08/11 vie 19/08/11 g

92 3224 Comisionado de Bomba 1 dia sab 20/08/11 sab 20/08/11; "

93 323 Montaje de tuberia en MB2 - Bomba de Repuesto (R) 15 dias sab 23/07/11 sab 06/08/11| h—

94 324 Parada de Planta N°1 SUL002 1.2dlas dom 21/08/11 lun 22/08/11|

95 3241 Bloqueo y Senalizacion 3 horas dom 21/08/11 dom 21/08/11

96 3242 Drenaje 3 horas dom 21/08/11 dom 21/08/11

97 3243 Instalacion de Arranque de Tuberia ¢/ Valvula Hidraulica en SUL 8 horas dom 21/08/11 lun 22/08/11

98 3244 Corte de descarga de B2 4 horas dom 21/08/11 dom 21/08/11

99 3245 Desmontaje de Descarga de B2 4 horas dom 21/08/11 lun 22/08/11

100 3246 Conexionado de Descarga existente con Descarga de Bomba de 4 horas lun 22/08/11 lun 22/08/11|

101 3247 Conexionado de tuberia de descarga a Bomba de Repuesto ( R 4 horas lun 22/08/11 lun 22/08/11|

102 3248 Corte y Desmontaje de Tuberias de Servicio de Bomba B2 4 horas lun 22/08/11 lun 22/08/11|

103 3249 Conexionado de Tuberias de Servicios a Bomba de Repuesto ( | 4 horas lun 22/08/11 lun 22/08/11|

104 32410 Desbloqueo 3 horas lun 22/08/11 lun 22/08/11

105 3241 Comistonado 2 horas lun 22/08/11 lun 22/08/11|

106 325 Desmontaje de Bomba B2 7 dias lun 22/08/11 lun 29/08/11|

107 326 Ampitacion de Cimentacién para Bomba 310-PPS-613 (N2) - MB2 12 dias lun 29/08/11 sab 10/09/11|

108 327 Montaje de Bomba 310-PPS-613 (N2) 10 dias sab 10/09/11 mar 20/09/11

109 3?8 Comisionado de Bomba 1dia mar 20/09/11 mié 21/09/11

110 329 Montaje de tuberia en MB2 - Bomba N2 15 dias lun 22/08/11 mar 06/09/11

1M 3.210 Parada de Planta N°2 SUL002 2.5dlas mié 21/09/11 vie 23/09/11

12 32101 Bloqueo y Serahzacion 3 horas mié 21/09/11 mié 21/09/11|

13 32102 Orenaje 3 horas mié 21/09/11 mié 21/09/11| ¢

14 32103 Desmontaje de Descarga de Bomba de Repuesto (R) 16 horas mié 21/09/11 jue 22/09/11/

15 32104 Montaje y Conexionado de Descarga de Bomba N2 16 horas jue 22/09/11 vie 23/09/1 1!

e 32105 Desmontaje de descarga de SUL002 2 horas vie 23/09/11 vie 23/09/11
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BY PASS PARA EFECTUAR CAMBIO DE §0M§A§ REPOTENCIADAS DE LOS MOLINOS N°1,2Y 3

]

—

- " Duraci6n Comienzo Fin S-2_1s1 |ss S11 [S13 [S15 [S17 [s19
e EDT  {Nombre dé area | | ! 2 l|1 l-ol-a4 s 15[22128[34 140?4sl52158b470|leb2l68b4] olol111]2]3l3
17 32106 Montaje y Conexionado de tuberia de succién a Bomba N2 10 horas vie 23/09/11 vie 23/09/11
118 32107 Corle y Desmontaje de Tuberias de Servicio de Bomba de Repu 8 horas mié 21/09/11 jue 22/09/11
119 | 32108 Conexionado de Tuberias de Servicios a Bomba N2 8 horas jue 22/09/11 jue 22/09/11
120 32109 Desbloqueo 3 horas vie 23/09/11 vie 23/09/11
121 321010 Comisionado 2 horas vie 23/09/11 vie 23/09/11
122 | 2n Retiro de Bombas (R) del Trench 7 dias sab 24/09/11 vie 30/09/11
123 | 3212 Demolicién y retiro de losa en MB2 3 dias sab 01/10/11 lun 03/10/11
124 33 Trabajos en SUL001 68 dlas 84b 24/09/11 mié 30/11/11
125 331 Obras Civiles Cimentacién en MB1 7 dlas mar 04/10/11 lun 10/10/11
126 3311 Montaje de Cimentacion en MB1 3 dias mar 04/10/11 jue 06/10/11
127 3312 2da Etapa Concreto en MB1 4 dias vie 07/10/11 lun 10/10/11
128 332 Montaje de Bomba de Repuesto (R) en MB1 11 dlas mar 11/10/11 vie 21/10/11
129 3321 Ensamble de Baslidor para Bomba de Repuesto 2 dias mar 11/10/11 mié 12/10/11
130 3322 Montaje de Frame Plate 1 dia jue 13/10/11 jue 13/10/11
131 3323 Prearmado de Bomba de Repuesto 7 dias vie 14/10/11 Jjue 20/10/11
132 3324 Comisionado de Bomba 1 dia vie 21/10/11 vie 21/10/11
133 333 Montaje de tuberia en MB1 - Bomba de Repuesto (R) 18 dias sab 24/09/11 mar 11/10/11
134 3.34 Parada de Planta N°1 SUL001 1.2 dias sab 22/10/11 dom 23/10/11
135 3341 Blogueo y Senalizaciéon 3 horas sab 22/10/11 sab 22/10/11
136 3342 Drenaje J horas sab 22/10/11 sab 22/10111
137 3343 Instalacion de Arranque de Tuberia ¢/ Valvula Hidraulica en SUL 8 horas sab 22/10/11 dom 23/10/11
138 3344 Corte de descarga de B1 4 horas sab 22/10/11 sab 22/1011
139 3345 Desmontaje de Descarga de B1 4 horas sab 22/10/11 dom 23/10/11
140 3346 Conexionado de Descarga existente con Descarga de Bomba de 4 horas dom 23/10/11 dom 23/10/11
141 3347 Conexionado de tuberia de descarga a Bomba de Repuesto ( R 4 horas dom 23/10/11 dom 23/10/11
142 3348 Corte y Desmontaje de Tuberias de Servicio de Bomba B1 4 horas dom 23/10/11 dom 23/10/11
143 3349 Conexionado de Tuberias de Servicios a Bomba de Repuesto ( | 4 horas dom 23/10/11 dom 23/10/11
144 33410 Desblogueo 3 horas dom 23/10/11 dom 23/10/11
145 33411 Comusionado 2 horas dom 23/10/11 dom 23/10/11
146 31315 Desmontaje de Bomba B1 7 dias dom 23/10/11 dom 30/10/11
147 336 Ampliacion de Cimentaciéon para Bomba 310-PPS-612 (N1) - MB1 12 dias dom 30/10/11 vie 11/11/11
148 337 Monltaje de Bomba 310-PPS-612 (N1) 10 dias vie 11/11/11 lun 21/11/11
149 338 Comisionado de Bomba 1 dia lun 21711711 mar 22/11111
150 339 Montaje de tuberia en MB1 - Bomba N1 15dias dom 23/10/11 lun 07/11/11
151 3.3.10 Parada de Pianta N°2 SUL001 2.5dias mar 2211/11 jue 24/1111
152 33101 Bloqueo y Sedalizacion 3 horas mar 2211111 mar 22/11/11
153 33102 Drenaje 3 horas mar 22/111/11 mar 22/11/11
154 33103 Desmontaje de Descarga de Bomba de Repuesto (R) 16 horas mar 22/111/11 mié 23/11/11
155 33104 Montaje y Conexionado de Descarga de Bomba N1 16 horas mié 23/11/11 jue 2411111
156 33105 Desmontaje de descarga de SULO01 2 horas jue 24/11/11 jue 24/11/11
157 33106 Montaje y Conexionado de tuberia de succion a Bomba N1 10 horas jue 24/11/11 jue 241111 1|
158 33107 Corte y Desmontaje de Tuberias de Servicio de Bomba de Repu 8 horas mar 22/11/11 mié 23/11/11
159 33108 Conexionado de Tuberias de Servicios a Bomba N1 8 horas mié 23/11/11 mié 23/11/11|
160 33109 Desbloqueo 3 horas Jjue 24/11/11 jue 24/11/11)
161 331010 Comisionado 2 horas jue 24/11/11 jue 24/11/11
162 33N Retiro de Bombas (R) del Trench 3 dias vie 25/11/11 dom 27/11/111
163 3312 Demolicién y retiro de losa en MB1 3 dias lun 28M11/11 mié 3011711
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3.8 Montaje Losas de Concreto sobre Cimentaciones

La cimentaciones que se prepararan por terceros para el montaje de la
Bomba R y se conforman por:

o 02 muros a los lados del trench, con insertos metalicos en la parte

superior.
o 04 losas de concreto de 1m de espesor con insertos metalicos en la
base.

El trabajo consiste en realizar el montaje de las losas sobre los muros
construidos.
El material sera cargado al Camién Plataforma con apoyo de Grua de
60Ton, a lo largo de la plataforma.
El camidn ingresara al Trench en retroceso por el acceso del lado Sur (Eje
A, cerca a puerta 16 de la Planta Concentradora)
El camion se trasladara hasta la posicién de montaje requerido.
Se izara la carga del camion mediante maniobras con Tecles de 20Ton y
15Ton, los cuales se sujetaran de orejas de izaje reforzadas de 1" de
espesor, las cuales se soldaran en la parte inferior de las vigas de la losa
colaborante de Molinos.
Se rotara la carga suspendida hasta ubicarla en posicion transversal al
camién, sobre los cimientos de concreto laterales al Trench.
El camion se retirara del Trench
El montaje se realizara de Sur a Norte, quedando para el final el montaje del
blogue de concreto de mayor peso (18.6Ton).

La maniobra de montaje se realizara de acuerdo al siguiente esquemas:



Los calculos estructurales correspondientes a la resistencia de las orejas de
izaje y de vigas de apoyo para las maniobras se encuentran adjuntos en el

Anexo D.

CORTE A-A

PASO 1|

4193700

MONTAJE DE LOSAS PARA INSTALACION DE BOMBAS PROVISIONALES EN TRENCH - INICIAL
®
VISTA FRONTAL

llustracién 3.1: Montaje de losas Paso 1
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llustracién 3.2: Montaje de losas Paso 2
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MONTAJE DE LOSAS PARA INSTALACION DE BOMBAS PROVISIONALES EN TRENCH - FINAL
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llustracion 3.3: Montaje de losas Paso 3

Se muestra a continuacién la secuencia de montaje del cimiento de la

bomba en campo:



llustracion 3.4: Montaje de 1era Losa

llustracion 3.5: Maniobra de giro de losa



llustracion 3.6: Colocacion de losa sobre muros de concreto

llustracion 3.7: Montaje de 2da losa



llustracion 3.8: Nivelacion y Alineamiento 2da losa

llustracién 3.9: Montaje de 3era losa



llustracion 3.10: Montaje 4ta losa

llustracion 3.11: Soldadura de insertos metalicos}



3.9

Montaje de Bomba Provisional (R)

La Bomba R 6 bomba “by pass” que se empleara es una bomba Vulco ASH 550

MMC, idéntica a las existentes.

Para el montaje de esta Bomba by pass en las tres ubicaciones requeridas para el

reemplazo de las bombas de ciclones de la Planta Concentradora, el cliente ha

hecho el suministro como nuevo de las siguientes partes:

03 Bastidores

03 Soporte de Rodajes

03 Soportes de Carcasas

03 Impulsores

06 Forros de Carcasas

01 Acoplamiento Bomba — Motor
01 Juego de pernos en general

03 Juegos de prensa estopas y sellos en general

Se ha considerado reutilizar de las bombas existentes o emplear los stocks de

almaceén de mantenimiento de los siguientes elementos:

02 Motores
04 Carcasas
02 Acoplamientos

02 Juegos de pernos en general

El cliente enviara los motores a reutilizar a mantenimiento previo a su montaje para

el armado de las bombas “by pass”.

Maniobras menores a 5Ton en circuito de MB3

El material sera cargado al Camién Plataforma con apoyo de Grua de 60Ton

en el patio de almacenamiento.



El camidén ingresara a la Planta Concentradora por la Puerta 16 y

descendera por la rampa de acceso ubicada al oeste del Trench.

El camidn se estacionara en la parte inferior de la rampa.

Desde esta posicion se izara la carga con la Grua monorriel existente y se

transportara hasta su posiciéon de montaje.

La viga monorriel que recorre el Trench, tiene una capacidad de 5Ton, con

un factor de seguridad de 1.3

i J_;l

F‘U’ﬁW’EL’ﬁ

P PEMAND/CAFRCI 1Y REOTID

Governing Total P Majer Matinor Ratio Status
Equation Ratio Ratio Ratio Ratie Limit Check
(H1-1b) 0.751 - e.821 . s.obe - 0.738 0.950 oK

llustracion 3.12: Calculo de resistencia viga monorriel con 5Ton



llustracién 3.13: Viga monorriel sobre el Trench

Se acercaran los elementos de la Bomba hasta la viga monorriel con un
camion Grua ¢ Camion Plataforma Corto que debera descender por la
rampa de acceso, ubicada al oeste del Trench.

Maniobras menores a 5Ton en circuito de MB2 vy MB1

El material sera cargado al Camién Plataforma con apoyo de Grua de
60Ton.

Las partes seran transportadas hasta el interior del trench sobre el camién.
Se colocaran las partes sobre la losa de concreto con ayuda de maniobras
auxiliares

Se realizara el montaje con apoyo de un pescante fabricado para tal fin en la
columna Sur-Este proxima a la losa. El calculo del pescante se adjunta en el

Anexo E.



llustracién 3.141: Esquema de estructura pescante

Maniobras para montaje de motor de bomba (15Ton)

Para el montaje del motor (15Ton), este se llevara al punto de montaje
mediante maniobras manuales, utilizando las vigas de la estructura
existente.

El material sera cargado al Camion Plataforma con apoyo de Grua de
60Ton.

El camién ingresara al Trench en retroceso por el acceso del lado Sur (Eje
A, cerca a puerta 16 de la Planta Concentradora)

El camidén se trasladara hasta la posicion de montaje requerido.

Se izara la carga del camion mediante maniobras con Tecles de 20Ton. El
calculo de resistencia de las estructuras para apoyo de las maniobras se

encuentra en el Anexo F



Se colocaran carriles debajo de la carga para llevarla a su posiciéon de
montaje sobre tortugas.
Una vez liberado el camioén, se retirara del Trench.

Aspectos Generales

El montaje se ejecutara con supervision de Vulco, siguiendo las
instrucciones del Manual de Instalaciébn y Mantenimiento de la bomba,
adjunta en el Anexo B.

Se completara la conexidén de succion de la bomba.

Se realizaran las conexiones de servicios de agua de enfriamiento (CW),
agua de procesos (PW) y agua de sello (GW), aire de planta (PA) y aire de
instrumentacion (IA) correspondiente en tomas independientes que
requeriran trabajos de Tie In para cada servicio.

Se realizaran las conexiones eléctricas e de instrumentacion requeridas
para el funcionamiento de la bomba (por terceros)

Se realizara el pre-comisionamiento de la bomba R.

llustracion 3.15: Bastidor de bomba R



llustracion 3.162: Soporte de rodajes bomba R

llustracion 3.17: Instalacidn de discos de carcasa



llustracion 3.18: Instalacién de forro de carcasa

llustracion 3.19: Montaje de Motor



llustracion 3.203: Montaje de Acoplamiento

llustracidén 3.21: Montaje de carcasa lado de prensa



llustracion 3.22: Montaje de carcasa lado de prensa

llustracién 3.23: Montaje de carcasa lado de succion
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llustracién 3.24: Montaje de carcasa terminado

Conexién y Comisionamiento de Bomba Provisional (R) — Parada de
Planta
En las primeras horas, la planta descarga el concentrado remanente en el
circuito de molienda al Trench, esto implica:

o Descarga de los SUL

o Descarga de la tuberia de alimentacion a Ciclones.
Estas descargas seran limpiadas luego con un cargador frontal y agua a
presion del area de trabajo.
Ejecutar procedimiento de Bloqueo y Senalizacion.
Desconexion y desmontaje eléctrico y de instrumentacion de la Bomba B y
valvulas en lineas de Procesos y de Servicios, estos trabajos seran

ejecutados por otros contratistas.



Conexioén de la tuberia de Succién

La Bomba R previo a la Parada de Planta tendra los soportes del lado de
succion instalados.

Asimismo, en una etapa previa, el contratista Civil habra dejado lista una
nueva conexion de succién en el SUL por el lado Oeste, mirando hacia el
Trench.

En la Parada de Planta, se instalara en el SUL la chaqueta de desgaste de
la conexion, la valvula de Control de 32", un spool de ajuste y se terminara
de conectar la linea a la Bomba R.

La valvula de control del lado de succién sera reutilizada de la succion de la
Bomba B, este cambio implica también la reubicacién de la unidad hidraulica
de la valvula.

En el SUL, por el lado de la conexién de succion de la Bomba B se debera
desmontar la tuberia e instalar una brida ciega al SUL, esta brida
permanecera hasta la Parada de Planta de Conexién de la Bomba N.

Conexion de la tuberia de Descarga

La tuberia de descarga de la Bomba R se acercara al punto de montaje
previo a la Parada de Planta.

Los spooles de ajuste seran trabajados en parada de planta, luego se
realizara un enjebado en frio.

Luego de la descarga de concentrado al Trench, el area de trabajo quedara
enterrada hasta 50cm encima del nivel de terreno, por este motivo las
valvulas deberan colocarse en un lugar elevado.

A los soportes a instalar se le aplicara grout inmediatamente después de la
Parada de Planta

Conexién de las Tuberias de Servicio
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El agua de Proceso debera montarse y conectarse en la Parada de Planta.
El agua de enfriamiento y agua de sello se habran conectado a la Bomba R
previo a la Parada de Planta.

El aire de Planta habra sido lanzado y en la Parada de Planta se realizaran
las conexiones a las valvulas de control correspondientes en el lado de

descarga.

Desmontaje de Bomba Existente (B)

Se desmontara el techo de grating ubicado encima de la bomba, colocando
barrera rigida alrededor.

Con el Puente Grua de 30Ton de la Planta Concentradora se retirara la

bomba en partes.

llustracion 3.25: Bomba Existente



llustracion 3.26: Desmontaje de bomba existente

llustracion3.27: Desmontaje de bomba existente
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Montaje de Bombas de Proyecto (N)

Las bombas seran instaladas en partes, empleando la Grua Puente de
30Ton de la Planta Concentradora.

El montaje se ejecutara con supervision del Vendor, siguiendo las
instrucciones del Manual de Instalacion y Mantenimiento de la bomba, el
cual se adjunta en el Anexo C.

Se completara la conexion de succién de la bomba.

Se realizaran las conexiones de servicios de agua de enfriamiento (CW),
agua de procesos (PW), agua de sello (GW), aire de planta (PA) y aire de
instrumentacién correspondiente.

Se realizaran las conexiones eléctricas e de instrumentacion requeridas
para el funcionamiento de la bomba (por terceros)

Se realizara el pre-comisionamiento de la bomba.

Conexion y Comisionamiento de Bomba de Proyecto (N) — Parada de
Planta
En las primeras horas, la planta descarga el concentrado remanente en el
circuito de molienda al Trench, esto implica:

o Descarga de los SUL

o Descarga de la tuberia de alimentacion a Ciclones.
Estas descargas seran limpiadas luego con un cargador frontal y agua a
presidn del area de trabajo.
Ejecutar procedimiento de Bloqueo y Senalizacion.
Desconexidon y desmontaje eléctrico y de instrumentacién de la Bomba B y
valvulas en lineas de Procesos y de Servicios, estos trabajos seran

ejecutados por otros contratistas.



Conexion de la tuberia de Succidén

En la Parada de Planta, se instalara en el SUL la chaqueta de desgaste de
la conexién, una valvula de Control de 36", un spool de ajuste y se terminara
de conectar la linea a la Bomba N.

La valvula de control del lado de succion sera reutilizada de la succion de la
Bomba B, este cambio implica también la reubicacién de la unidad hidraulica
de la valvula.

En el SUL, por el lado de la conexién de succion de la Bomba R se debera
desmontar la tuberia e instalar una brida ciega al SUL.

Conexion de la tuberia de Descarga

La tuberia de descarga de la Bomba N se acercara al punto de montaje
previo a la Parada de Planta.

Los Spooles de ajuste seran trabajados en parada de planta, luego se
realizara un enjebado en frio.

Luego de la descarga de concentrado al Trench, el area de trabajo quedara
enterrada hasta 50gm encima del nivel de terreno, por este motivo las
valvulas deberan colocarse en un lugar elevado.

A los soportes a instalar se le aplicara grout inmediatamente después de la
Parada de Planta.

Se desmontara toda la tuberia de descarga hasta su llegada al Hidrociclén,
luego se reemplazara por la tuberia de proyecto.

Conexién de las Tuberias de Servicio

El agua de Proceso debera montarse y conectarse en la Parada de Planta.
El agua de enfriamiento y agua de sello se habran conectado a la Bomba N

previo a la Parada de Planta.
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El aire de Planta habra sido lanzado y en la Parada de Planta se realizaran
las conexiones a las valvulas de control correspondientes en el lado de

descarga

Desmontaje de Bomba Provisional (R)

Se desconectaran las instalaciones de electricidad e instrumentacion de la
bomba (por otros contratistas)

Se desconectaran y desinstalaran las lineas de servicios (PW, CW, GW, PA,
Al)

Para el desmontaje del motor (15Ton), se tendra como sustento la maniobra
realizada en la etapa de montaje.

Las partes de la bomba seran desmontadas empleando maniobras
manuales

La bomba sera llevada a un punto de acopio cercano dentro de la planta, se
realizara un mantenimiento de las partes, revisando elementos que
requieran ser sustituidos en los montajes para los reemplazos siguientes en
las otras lineas de operacién.

Luego de su desmontaje, las partes seran llevadas al patio de

almacenamiento que designe el cliente.



llustracion 3.28: Desmontaje de Enfriador de Motor

llustracion 3.29: Desmontaje de Motor



llustracion 3.30: Desmontaje de Soporte de Rodajes

llustracion 3.31: Desmontaje de Impulsor y Carcasa
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llustracion 3.32: Desmontaje de Bastidor

Control de Calidad

Verificar el cumplimiento del presente procedimiento, sus instructivos y los formatos

de registro que ellos requieren.

3.16

Reporte de Topografia.

Protocolos de Instalacion de la Bomba (Vendor)

Protocolos de torque de pernos.

Cuadros de Control aplicables al armado mecanico, registros aplicables al

Consorcio.

Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente (SSOMA)
Revisién de AST.
Apoyar en la elaboracion de los PETS correspondientes de acuerdo al

analisis de tareas criticas.



Capacitacion de personal en trabajos en altura y andamios.

Verificacién de herramientas inspeccionadas por parte de la supervision.
Check List de equipos de Izaje

Check List de herramientas de maniobra.

Respuesta a Emergencias

En caso de emergencias se procedera a la activacién de la respuesta a emergencia

con la brigada de rescate de la siguiente manera:

La persona presente en el momento de la emergencia, comunicara al
supervisor de campo y de prevencién de riesgos mediante comunicacion
verbal, telefénica o radial del suceso, quienes comunicaran a la Central de
Emergencias del Cliente y al Supervisor del Cliente.

Se acordonara el area para el traslado de la brigada hacia el lugar de la
emergencia

Para el rescate del trabajador se convocara a la brigada, quienes evaluaran
las condiciones del accidentado y procederan a trasladarse hacia el lugar
donde ocurrié el evento.

La brigada de emergencia realizara el rescate del trabajador y lo
estabilizara, evaluando la situacién y comunicando a la ambulancia para su

traslado.

Respuesta a caso de Tormentas Eléctricas:

En caso de tormentas se seguiran los pasos siguientes:

En alerta amarilla el personal estara al tanto de las condiciones del tiempo.

En alerta naranja, el personal procedera trasladarse a un refugio.



En alerta roja, el personal procedera a resguardarse en un edificio

adecuado.

Analisis de Tarea Critica

El andlisis de tareas criticas del reemplazo de las Bombas de Ciclones se presenta

a continuacion:



Equipo de Trabajo: Areas de Construcciéon y SSOMA
Actividad: Trabajos de Reemplazo de Bombas de Alimenlacion de Ciclones N°1, N°2y N*3 Rev.3
Pro ecto: MONTAJE ESTRUCTURAL Y _ELECTROMECANICO DE EQUIPOS
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Equipo de Trabajo: Areas de Construccién y SSOMA
Actividad: Trabajos de Reemplazo de Bombas de Alimentacion de Ciclones N°1, N°2 y N°3 Rev.3

Proyecto: MONTAJE ESTRUCTURAL Y ELECTROMECANICO DE EQUIPOS

1.9.4 IDENTIFICACION Y ANALISIS DE TAREAS CRITICAS
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Sustancia Peligrosa Contaclo con superficies | Infoxicacion, muerte, irrlacion so de proleccion respiralona para la limpieza y pinlura de lubenas y soportes Uso de guanles apropiados para la 065 4 2 52
dei cuerpo actividad (guantes de jebe)
| Tener Hoja MSDS
| Suslancias Inflamables Incendio quemaduras Se revisara el rea venficando que no se realicen Irabajos en calienle en 1a zona de influencia de los Irabajos 065 4 ; 52
| Tener Hoja MSDS
|
Tolerable, no se requiere acciones adicionales 09 Adminisliralivo
Tolerable, se pueden mblemen!ar acciones para reducir el B Il Fi
_Nesgo "lan bajo como sea razonable praclicable” 075 )
., debe imp se medidas de conlrol adk | . "
para reducrr el nesgo lan pronto como sea posible” 065 Adminisiralivo + fisico

NOMRR) Y FIRMA HSEC NOMBRE Y FIRMA CONSTRUCCION



CAPITULO IV

COSTOS DE LOS TRABAJOS DE REEMPLAZO

4.1

Estimado de los Costos del Reemplazo

A continuacién, se detallan los costos estimados de los trabajos a ejecutar:

Tabla 4.1: Analisis de Horas Hombre del montaje mecanico

03 UND | 150.00 11,026.00
PESO
MONTAJE DE EQUIPOS (Ton) HORAS HOMBRE
Bomba Provisional (R) 40.00 22,052.00
Bomba 310-PPS-612 (N1) 60.00 13,231.20
Bomba 310-PPS-613 (N2) 60.00 13,231.20
Bomba 310-PPS-614 (N3) 60.00 13,231.20
Bomba Existente en MB2 (B2) 40.00 22,052.00
Bomba Existente en MB1 (B1) 40.00 22,052.00
PESO
DESMONTAJE DE EQUIPOS (Ton) HORAS HOMBRE
Bomba Existente B1 40.00 8,820.80
Bomba Existente B2 40.00 8,820.80
Bomba Existente B3 40.00 8,820.80 |
Bomba Provisional (R) en MB3 40.00 17,641.60
Bomba Existente en MB2 (B2) 40.00 17,641.60!
Bomba Existente en MB1 (B1) 40.00 17,641.60




28 RL 18.00 645.02
Descarga de Bomba R, B2 en MB3, B3
en MB2 28 RL 120.00| 5,016.83
Servicio de PW a Bomba R, B2 en MB3,
B3 en MB2 8 CS 15.00 286.68
Servicio de CW a Bomba R, B2 en MB3,
B3 en MB2 2 CS 20.00 143.34
Serviciode GW a Bomba R, B2 en MB3,
B3 en MB2 3/4 CS 6.00 71.67
Servicio de PA a Bomba R, B2 en MB3,
B3 en MB2 11/2 CS 30.00 215.01
Succion de Bomba N1,N2,N3 30 RL 120.00 788.36
Descarga de Bomba N1,N2,N3 30 RL 9.00, 6,450.21
Servicio de PW a Bomba N1,N2 N3 8 CS 15.00 286.68
Servicio de CW a Bomba N1,N2 N3 2 CS 12.00 143.34
Servicio de GW a Bomba N1,N2,N3 3/4 CS 8.00 71.67
Servicio de PA a Bomba N1,N2,N3 11/2 CS 25.00 215.01
DIAM HORAS

DESMONTAJE DE TUBERIAS (oul) TIPO; LONG(m) HOMBRE
Succiéon de Bomba B3,B2,B1 28 RL 18.00 446 .55
Descarga de Bomba B3,B2,B1 28 RL 120.00| 3,473.19
Servicio de PW a Bomba B1,B2,B3 8 CS 15.00 198.47
Servicio de CW a Bomba B1,B2,B3 2 CS 8.00 99.23
Servicio de GW a Bomba B1,B2,B3 3/4 CS 4.00 49.62
Servicio de PA a Bomba B1,B2,B3 11/2 CS 15.00 148.85
SluBc;on de Bomba R, B2 en MB3, B3 en 28 RL 9 00 545 79
Descarga de Bomba R, B2 en MB3, B3 o8 RL 60.00| 4.465.53
en MB2
Servicio de PW a Bomba R, B2 en MB3, 8 CS 15 00 198 47
B3 en MB2
Servicio de CW a Bomba R, B2 en MB3, 2 CS 20.00 99 23
B3 en MB2
Servicio de GW a Bomba R, B2 en MB3, 3/4 CS 6.00 49 62
B3 en MB2
Servicio de PA a Bomba R, B2 en MB3, 11/2 cs 30.00 148 85

B3 en MB2

220,500.00 Horas Hombre




Tabla 4.2: Resumen de Analisis de Costos

2 BESCRIPCION | | UND | cANTIDAD | COSTG'$ | COSTO TOTAL
Acetileno (botella 8 Kg) Unid. J 20.00 | 96.0000 1,920.00
Oxigeno (botella 10 m3) Unid. 60.00 | 40.5000 2,430.00 |
Grout Cementicio | m3 | 0.50 ' 3,000.0000 | 1,500.00
Grout Epéxico | m3 1.00| 6,000.0000 | 6,000.00
Eslinga 4" x 6 metros 4 capa | Unid. | 16.00 82.8000 1,324.80
Grillete Tipo Crosby 2" Unid. ' 24.00 232.5900 5,582.16 |
Cuerda de Nylon 5/8" M 300.00 1.4606 438.17 |
Disco de Corte 7" Unid. | 360.00 2.8000 1,008.00 |
Disco de Desbaste 7" Unid. | 180.00 3.6915 664.47
Disco de Corte 4" Jgo. | 720.00 2.8000 2,016.00
Disco de Desbaste 4" Unid. 360.00 2.1400 770.40
Soldadura 7018 1/8" Kg 810.00 4.1300 3,345.30
FEIEOREE R eV SR BTl ool 2.5000 50,000.00
Maniobras
Total Materiales y Consum.: 22,851.50 76,999.30
Mano de Obra
DESCRIPCION UND | CANTIDAD | COSTO $ |COSTO TOTAL f
Jefe de Grupo HH 9,000.00 9.2900 83,610.00 |
Operario Montaje HH 10,800.00 8.0500 86,940.00 !
Operario Mecanica HH 10,800.00 8.0500 86,940.00
Operario Maniobras HH 5,400.00 8.0500 43,470.00
Operario Grua Puente HH 5,400.00 | 8.0500 43,470.00 ‘
Operario Tuberias HH 14,400.00 8.0500 115,920.00
Operario Caldereria HH 3,600.00[ 8.0500 28,980.00
Operario Pintura HH 3,600.00 8.0500 28,980.00
Operario Soldadura TIG HH 5,400.00 13.3900 72,306.00 |
Operario Soldadura 6G HH 5,400.00 10.2200 | 55,188.00
Operario Soldadura 3G HH 5,400.00 10.1000| 54,540.00 |
Operario Electricidad HH 3,600.00 8.0500 28,980.00
Operario Topografia HH 3,600.00 8.4300 30,348.00
Operario Andamios HH 3,600.00 8.0500 28,980.00 |
Oficial Montaje HH 21,600.00 6.9300 | 149,688.00
Oficial Mecanica HH 21,600.00 6.9300 | 149,688.00
Oficial Tuberia HH 43,200.00 6.9300 | 299,376.00 |
Oficial Caldereria HH 7,200.00 6.9300 49,896.00
Oficial Pintura HH 3,600.00 6.9300 24,948.00
Oficial Amolador HH 16,200.00 6.9300 | 112,266.00
Oficial Electricidad HH 3,600.00 6.9300 24,948.00
Oficial Andamios HH 10,800.00 6.9300 | 74 .844.00
Oficial Topografia HH 2,720.00 6.9300 | 18,849.62
[ |
Total Mano de Obra: 220,520.00 1'693.155 .62




Subcontratos

JESCRIPCION | UND | CANTIDAD'| COSTO$ |COSTO TOTAL |
Tintes Penetrantes GLB | 1.00 2,000.0000 2,000.00 |
Ultrasonido . GLB | 1.00 5,000.0000 | 5,000.00 |
Memorias de Calculo ‘ GLB | 1.00 25,000.0000 | 25,000.00 i

Total Subcontratos: 3.00 32,000.00
_'_ | CANTIDAD | cOSTO $ |COSTO TOTAL
Grua 60 Ton | HM | 900.00 110.3000 99,270.00
Camioén Grua | HM 900.00 45.0000 40,500.00
Camion Plataforma HM 900.00 | 37.3100 33,579.00
Andamios HM 90,000.00 1.2500 112,500.00
Maquina Soldar HM | 16,200.00 1.1000 17,820.00
Esmeril 7" HM ] 7,200.00 0.1320 950.40
Esmeril 4" HM 7,200.00 0.1320 950.40
Equipo Oxicorte HM 1,800.00 0.1980 356.40
Kit Tortugas de 50Ton HM 3,600.00 1.2278 4,420.00
Kit Gatas tipo Pastilla 60Ton HM 3,600.00 2.6911 9,688.00
Tecle cadena 20. Ton HM 7,200.00 52778 38,000.00
Tecle cadena 5 ton . HM 7,200.00 0.5208 | 3,750.00
Tecle cadena 3 ton - HM 7,200.00 0.5060 | 3,643.20
| Tirfor 3 ton HM 7,200.00 | 0.5060 | 3,643.20
Grupo Electrégeno 120 KW HM 1,800.005 6.0000 10,800.00
Camioneta | HM i 1,800.00 9.8667 17,760.00
| |
Total Equipos: 164,700.00 397,630.60
Indirectos ¢

DESCRIPCION UND | CANTIDAD | COSTO $ [COSTO TOTAL|
Jefe de Obra HH | 3600.00 33.5500 120,780.00 |
Supervisor HH | 7200.00 24.1300 173,736.00 |
Prevencionista de SSOMA HH ‘ 3600.00 13.5400 48,744.00
| Chofer Camioneta HH | 1800.00 8.0500 14,490.00
Supervisor de Topografia HH ‘ 360.00 17.8500 | 6,426.00 |

Total Indirectos: 364,176.00
Total USD 2’563,961.52

Luego, el costo final para el cliente de todos los trabajos que se efectuaron para el

montaje y operacion de las 03 Bombas By Pass esta conformado por:



Costos para el cliente de los trabajos de montaje mecanico y de tuberias

Tabla 4.3: Costos para el cliente de los trabajos de montaje

BY PASS PARA
EFECTUAR CAMBIO
DE BOMBAS
REPOTENCIADAS DE
LOS MOLINOS DE
BOLAS N°1,2y 3

Glb

1.00 |2,563,961.52| 2'563.961.52
Neto (USD)|  2'563.961.52

Utilidad (10.00%) 256,396.15
2'820,357.67

Total (USD)

Costo de los suministros de equipos y tuberias entregados por el cliente

Tabla 4.4: Costo del suministro de materiales por el cliente

item Descripcion SU(%L%-I)-AL
1 | Bomba By Pass de Bomba de Ciclones 003 (USD) 902,158.96
2 |Bomba By Pass de Bomba de Ciclones 002 (USD) 491,507.24
3 |Bomba By Pass de Bomba de Ciclones 001 (USD) 315,482.19
Total (USD) 1°'709,148.39

Costo de Obras Civiles, Electricidad e Instrumentacion, precomisionado y

Puesta en Marcha.

Para efectos de este ejercicio asumiremos que los trabajos de Obras Civiles

y de Electricidad e Instrumentacion, incluyendo los costos de Pre-

comisionado, comisionado y puesta en marcha se encuentran en el orden

de los US$ 2'000,000.00.




Tabla 4.5. Resumen de los costos del Cliente para la instalacién de las Bombas By

Pass

Costo de O. Civiles, Elect. e Instrum., Precom

L

4.2 Comparativo de Lucro Cesante:
Se entiende como Lucro Cesante la cantidad de concentrado, representado en
US$, que se ha dejado de procesar por las paralizaciones de la Planta ocasionadas

por los trabajos del cambio de las bombas de alimentaciéon de ciclones.

Este estimado se hara empleando la siguiente informacién:

a. Pérdidas de Produccion por los trabajos de cambio de bombas de
alimentacién de ciclones empleando bombas by pass (Dias)
De acuerdo al cronograma, se ejecutaron 06 paralizaciones de 3 dias, lo
cual implica una pérdida de produccién de 18 dias.

b. Pérdidas de Produccién por los trabajos de cambio de bombas de
alimentacion de ciclones de acuerdo al cronograma de oferta (Dias)
En el cronograma de oferta se observa que cada cambio de bomba se
realiza en 30 dias, asumiendo que la planta opera al 70% de su capacidad
con 02 lineas de produccion operativas, luego del cambio de las 03 bombas
se habran perdido en promedio 30 x 30% x 3 = 27 dias

c. Capacidad de la Planta (TM/Dia)
Para este comparativo se utilizara la capacidad nominal de la planta

concentradora de 94,000 TM/dia



d. Precio del Concentrado (promedio estimado en US$ /TM)
La planta concentradora produce hasta 8 variedades de concentrado, se
considerara el mas representativo, el cual contiene 28.5% de cobre. El
precio del cobre en concentrado a la fecha del presente informe bordea los
3.7 US9%/Ib, con lo cual se podria establecer el precio de concentrado en

1.0545 US¥%/Ib = 2,322.69 US$/TM.
Luego:

Tabla 4.6: Cuadro comparativo de lucro cesante

Procedimiento de' i| Plazo del Pérdida de | Costo’'de Lucro
reemblazo | reemplazo | Produccién | Cesante (US$)
Reemplazo convencional 90 dias 27 dias 5,894'980,176.21
con linea parada

Reemplazo con Bombas 213 dias 18 dias 3,929'986,784.14
By Pass

Diferencias (123) dias 06 dias 1,964°993,392.07




CONCLUSIONES

Luego de ejecutados los trabajos de reemplazo, se concluye lo siguiente:

2.

La inversion adicional que se desembolsd para poder realizar los
reemplazos de las bombas de ciclones empleando una bomba By Pass se
encuentra justificada por una mejora en la capacidad de produccion de la
planta a lo largo del proyecto.

A pesar de que el proyecto de reemplazo de las bombas de ciclones se
extiende a mas del doble del plazo inicial, se observa que es la alternativa
mas rentable de ejecucidon al hacer un calculo de lucro cesante, para los
intereses de operacion de la planta concentradora.

Los trabajos ejecutados en una planta en operaciéon siempre se encontraran
sujetos a interferencias y tiempos de espera lo cual se traduce en

rendimientos de montaje muy por debajo de lo estimado.



RECOMENDACIONES

Todo trabajo que implique maniobras manuales de tonelajes considerables
con sistemas de tecles, cadenas, polipastos o afines requieren ser
verificados con calculos de resistencia estructural de los elementos sobre
los cuales se apoyara la maniobra, estos calculos deben de presentarse al
cliente como sustento de los procedimientos.
Los trabajos a ejecutar en una planta en operacion deberan considerar en
sus analisis de riesgo:

a. Riesgos de los trabajos del contratista

b. Riesgos de los trabajos de la operacion de la planta

Los riesgos de la operacién de la Planta no son necesariamente
identificables a simple vista, por lo cual es necesario el apoyo del personal
de mantenimiento y operaciones del cliente para la identificacién de este tipo

de riesgos.
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ASH PUMP

LISTADO DE PARTES - BOMBA

ASH 650 MMC BOMBA METALICA
TIPO SELLO HUMEDO PLANO CONJUNTO MKO0§675 ( 550 KPA )
@ ' > ’ sy %ﬁ%«k‘; S ‘ g} wﬁ \\;mzimu
3* CARCASA MKO5517 A543103OOB
7 IMPULSOR MKO5636 1 A543107008B
8 PLATO SUCCION MKO05609 1 A54310800N
PLATO PRENSA MKO05583 1 A54310900N
1* DISCO SUCCION MKO5574 1 A543110021
11* DISCO PRENSA MKO5566 1 A543111021
2" EMPAQUETADURA FLANGE DESCARGA ML02334 1 AS543127062
30 CAJA PRENSA MKO05529 1 A54313000}
31 PRENSA MKOS531 1 A54313100I
32 ANILLO HIDRAULICO ML02162 1 A543132000
33 CAMISA EJE ML02371 1 A54313300J
35° EMPAQUETADURA FLANGE DESCARGA MLO02163 1 A543135000
63 CONJUNTO PORTARRODAMIENTO MKO05518 1 A543153000
88 PLACA NOMBRE 4-6161 1 -
8 PLACA ADVERTENCIA A46-1102 1 -
121* SELLO SUCCION MK05568 1 A543112721
128° O'RING IMPULSOR 228 DI X 3.5 Secclon 1 -
13 ANILLO FLANGE DESCARGA MKO0S5595 2 AS5431136FN
18T EMPAQUETADURA FLANGE DESCARGA MLO02355 1 A543113762
331 TUBO ALIMENTACION DE AGUA NIPLE 1-1/4~ NPT X 500 Largo 1 -
620 ADAPTADOR MKO05580 1 AS543152B0N
704 ESPARRAGO ( PLATO SUCCION / CARCASA ) M36X4X140 LG C/Tuerca 16 -
705 ESPARRAGO ( DISCO SUCCION ) M24X3X190 LG C/Tuerca 6 -
709 ESPARRAGO ( PLATO PRENSA / CARCASA ) M36X4X140 LG C/Tuerca 16 -
710 ESPARRAGO ( DISCO PRENSA ) M24X3X160 LG C/Tuerca - Golllla 6 -
720 PERNO ( ADAPTADOR / CUERPO PORTARRODAMIENTO ) M36X4X100 LG 8 -
T24 PERNO ( AJUSTE DISCO SUCCION ) M42X4.5X120 LG ¢ 6 -
730 PERNO ( CAJA PRENSA / DISCO PRENSA ) M24X3X60 LG C/Tuerca - Golllla 8 -
731 PERNO ( PRENSA / CAJA PRENSA ) M24X3X110 LG CfTuerca 4 -
T4T TAPA TUBO ALIMENTACION AGUA T-18 X 1-1/4” 1 -
T88 PERNO ( AJUSTE DISCO PRENSA ) M42X4.6X100 LG 6 -
793 PERNO ( ADAPTADOR / PLATO PRENSA ) M42X4.5X100 LG C/Golllla 8 -

E' ) PARTES RECOMENDADAS COMO REPUESTOS

VULCO S.A./ San José 0815, San Bemardo, Santiago / Fono 8§92363 / Fax 85692123 / e-mail vulcosa@weir-vulco.cl



-LISTADO DE PARTES - PORTA RODAMIENTO

ASH §50 MMC

CONJUNTO PORTARRODAMIENTO N° M180 - LUBRICACION CON GRASA

CARCASA PORTA RODAMIENTO

ASH PUMP

BOMBA METALICA

PLANO CONJUNTO MKO05519

[ T . T S T S WP N

--
[N

A54316100G
A54316500G
AB4315600G
A543169000

A643165071

A540036800
AS540033300

A540050100

51 MKO05577

55 TAPA INTERIOR PORTA RODAMIENTO ( Lado Impuisor ) MKO05523

66 TAPA EXTER!OR PORTA RODAMIENTO ( Lado Polea ) MKO05521

58 EJE MKO05525

60" RODAMIENTO LADO IMPULSOR SKF # NU2248 MASC3

61" RADAMIENTO LADO POLEA TIMKEN CJTO #30028

62 TUERCA SEGURO SKF N044

GOLILLA SEGURO SKF WD44

65 CORTAGOTAS MKO05524

86 CHAVETA EJE 45 X 256 X 300 LG
_338 TAPA COLLAR DESMONTAJE IMPULSOR ML02382

339 SET MONTAJE COLLAR DESMONTAJE IMPULSOR ML02383

340 PERNOS MONTAJE M24 X330LG

341 O'RING COLLAR 200 X § C/S (2368 )

342 O'RING COLLAR 285 X 5C/S(2-379)

§01 GOLILLA CON LENGUETA ML02158

507 O'RING TAPA INTERIOR PORTA RODAMIENTO 440 X 5 CIS (2386 )

513 O'RING TAPA EXTERIOR PORTA RODAMIENTO 440 X 6 C/S ( 2-386 )

526 SELLO 180 mm

5§27 PROTRCCION SELLO 290 mm

780 FITTING GRASERO ALEMITE # 1610-BL

751  PERNO HEXAGONAL AJUSTE TAPA LADO IMPULSOR M24 X 3 X 60 LG

761 FLECHA DE ROTACION A46-1482

780 PLACA DE SEGURIDAD A49-1619

784 PERNO HEXAGONAL AJUSTE TAPA LADO POLEA

E' ) PARTES RECOMENDADAS COMO REPUESTOS

[4

M24 X 3 X 60 LG

@ 2 =2 O N = A =2 oAl a -

VULCO S.A./ San José 0815, San Bernardo, Santiago / Fono 8592353 / Fax 8592123 / e4mail vulcosa@weir-vuico.cl
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Rev ITEM UNITS DATA BY BUYER  DATA BY SELLER
OPERATING CONDITIONS

SERVICE Primary Cyclone Feed
FLOW RATE (NOM / DESIGN) m’/hr 4243 / 5304 4243 |/ 5304
TOTAL HEAD (NOM / DESIGN) m 30 / 305 30 |/ 30,5
STATIC HEAD (NOM / DESIGN) m 24,5 / 24.5 /
NPSHA (NOM / DESIGN) m abs / /
HEAD PRESSURE REQUIRED kPa 110
MULTIPLE PUMP ARRANGEMENT N/A
PUMP LOCATION Indoors
OPERATING SCHEDULE: hrs/day 24
days/yr 365
AMB. TEMP ¢ -5 1032
EL. ABOVE MSL m 4300
GEAR REDUCER COOLING (AIR OR WATER)
ENVIRONMENT Dusty
SPECIAL REQUIREMENTS: N/A
SLURRY
% SOLIDS BY WEIGHT % 59
SLURRY SPECIFIC GRAVITY 1,73
SOLIDS SPECIFIC GRAVITY 3.5
VISCOSITY cst
VAPOR PRESSURE
pH 9to 11
TEMPERATURE °c 15
FROTH FACTOR 1
SCREEN ANALYSIS
SIZE {424[300] 212{ 150 75] 53 } 38
PASSING%CUM | 62| 49| 42]36 23] 17] 13
PRINCIPAL CORROSIVES
COOLING WATER TEMP °c 15
GENERAL _
MODEL NO. ASH MMC 550
PUMP SIZE i 26 x 22
IMPELLER DIA. mm 1565
MAX. WORKING PRESS. kPa 550
HYDROSTATIC TEST PRESS. kPa 825
CONNECTIONS ( SUCTION / DISCHARGE):
LD.. mm / 650 / S50
FLANGE SIZE mm / 810 / 810
FLANGE RATING kPa / 1050 / 1050
FLANGE FACING / FF / FF
IMPELLER ROTATION (CW /CCW) cw
NOTE: NOT APPLICABLE (NA) SHALL BE ENTERED WHERE INFORMATION IS NOT RELEVANT
b~
[
1 Revised Heads and Reissued for Purchase
— 0 05-05-99 Issued for Purchase ORIGINAL SIGNED
A 12/14/98  Issued for Approval and Bid ORIGINAL SIGNED
REV. DATE DESCRIPTION ENG. P.E. OWNER
BALL MILL CYCLONE JOB NO. 24097 REV
FEED PUMP HORIZONTAL CENTRIFUGAL ITEM 1
MaM @ EQUIP. NO. SLURRY PUMP FORM: M018-DS-01 ]
- 310-PPS-001 THRU 003 DATA SHEET SHEET 1 0F 3

310PPS001



Rev ITEM UNITS DATA BY BUYER

310PPSO01

DATA BY SELLER
CAPACITY AND POWER DATA
[ PROPOSAL CURVENO. P-5940A
AT REQUIRED FLOW:
TOTAL HEAD NOM / DES m 30,00 / 30,50
[ EFFICIENCY NOM / DES % 85,00 / 86,50
BRAKE kW NOM / DES kW 209,00 / 881,00
MAX. ALLOWABLE SPEED pm
EFFECT OF SLURRY ON PUMP PERFORMANCE:
RECOMMENDED MOTOR KW 1119
RPM Pm 300 BASE / TOP 450
PUMP SPEED (NOM / DES) pm 275 / 285
TIP SPEED (NOM / DES) m/sec 22,30 / 23,12
NPSHR m abs
[ MAX. Brake kW @ MAX. CONDITIONS 881
CONSTRUCTION
BASEPLATE:
| MATERIAL Structural Steel
DRAIN CONNECTION (YES/NO) Yes
CASING:
[ TYPE Volute
MATERIAL
LINING MATERIAL Hard Metal Hard Metal
[ THICKNESS mm
HARDNESS According ASTM A-532 - 2B Level |
REPLACEABLE?
SPLIT (AXIAL /RADIAL ) Radial
CONNECTIONS: GAGE
DRAIN Yes
VENT Yes
DRIVE:
TYPE: FIXED SPEED L
[ ADJUSTABLE SPEED AFD AFD
DIRECT Yes
V-BELT NA
. COUPLING TYPE
MANUFACTURER Falk Gear
SIZE | 1055G20
[ RATING kW 13900
- V-BELT:
SECTION/NUMBER NA
. RATING kW
_ PITCH DIA. PUMP mm
PITCH DIA. MOTOR mm
[ MOTOR MOUNTING Inline
-_— REDUCER: TYPE NA
MANUFACTURER
E SIZE
- RATING kW
BALL MILL CYCLONE JOB NO. 24097 REV
FEED PUMP HORIZONTAL CENTRIFUGAL ITEM 1
MaM EQUIP. NO. SLURRY PUMP FORM: M018-DS-01 1
- 310-PPS-001 THRU 003 DATA SHEET SHEET 20F3



Rev

IMPELLER:
MATERIAL
THICKNESS
HARDNESS
MAX. POSSIBLE DIAMETER
SHAFT:
DIA. AT BEARING
AT STUFFING BOX
MATERIAL: SLEEVE
SHAFT
SHAFT DEFLECTION AT STUFFING BOX:
SEALS:
TYPE
PACKING MATERIAL
MECH. SEAL MFR.
TYPE
MODEL NO.
SEAL WATER VOLUME
PRESSURE
BEARINGS:
SIZE: RADIAL
THRUST
MANUFACTURER
LUBRICATION
SEAL TYPE
LIFE (L-10 RATING)

WEIGHTS AND SIZES
TOTAL SHIPPING WEIGHT
HEAVIEST PIECE FOR INSTALLATION
HEAVIEST PIECE FOR MAINTENANCE
NUMBER OF SHIPPING PIECES

SHOP TESTS ¢
HYDROSTATIC TEST - REQUIRED / WITNESSED
PERFORMANCE TEST - REQUIRED / WITNESSED

UNITS

g8

hrs

kg
kg
kg

DATA BY BUYER DATA BY SELLER
15-3FV
According ASTM A-532-2B Levell

1565

300

230

316 SS
AISI 1045

Packing
Graphite
N/A
N/A
N/A
20-32 gpm
660

NU2248
90028 ASSY
SKF/Timken
Grease
Labyrinth
60.000

39235
15000
15000

Required/Non-witnessed Required/Non-witnessed l

Required/Non-witnessed Required/Non-witnessed

BALL MILL CYCLONE JOB NO. 24097 REV
FEED PUMP HORIZONTAL CENTRIFUGAL ITEM 1
M&M EQUIP. NO. SLURRY PUMP FORM: M018-DS-01 1
310-PPS-001 THRU 003 DATA SHEET SHEET 30F3

310PPS001
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IV.- CARACTERISTICAS DE DISENO DE L. AS BOMBAS ASH
SERIE MMC

Esta Bomba Centrifuga ASH, fue disefiada bajo tres parametros principales:
- Larga vida 1til de los elementos de desgaste y similares entre si.
- Mayor disponibilidad mecéanica.

- Alta eficiencia.

Debido al revolucionario disefio hidraulico de la bomba ASH, mediante el cual se mumirmzan
turbulencias y recirculaciones de pulpa dentro de la bomba, se obtienen las siguientes ventajas
comparativas que hacen que este equipo esté desplazando a la mayoria de las bombas
centrifugas horizontales para manejo de pulpas, en aplicaciones bajo molienda:

- Mayor eficiencia: Menor consumo de energia para iguales
condiciones de operacion.
- Mayor vida util de Menor consumo de repuestos y elementos
revestimientos, disco succion, de desgaste.
e impulsor. Mayor disponibilidad mecéanica.
- Facilidad de mantencion: Menor tiempo de reparacion.

Mayor disponibilidad mecénica.

- Mejor comportamiento para Especial para aplicaciones en circuitos
pulpas altamente abrasivas de molienda.



IV.L- INSPECCION:

Su bomba ha sido cuidadosamente ensamblada e inspeccionada antes del despacho para
asegurar que cumple con sus requerimientos. Le rogamos revisar la bomba a su llegada para
verificar que no existan dafios debido a su traslado por el transportista. Deje todas las
envolturas de embarque adjuntas hasta que esté lista para su instalacién. Si la instalacion sera

demorada por mas de 30 dias, debera seguir las instrucciones proporcionadas en la seccion
"Almacenamiento”.

V.- PROCEDIMIENTOS Y RECOMENDACIONES PARA ALMACENAMIENTO

Para proteger completamente las partes metalicas, elastomeros y componentes suministrados
con la bomba durante su almacenamiento, deben tomarse las sigulentes precauciones generales:

a) Almacene todas las bombas en interiores.

b) Las bombas almacenadas en el exterior DEBEN SER protegidas de los elementos:
lluvia, condensacion, sol, etc.

c) La pintura estandar de la fabrica, no es apropiada para almacenamientos exteriores de
largo tiempo.

Nota: las bombas expuestas a ambientes agresivos, son protegidas con pinturas especiales,
de acuerdo a los requerimientos del cliente.

V.1.- ALMACENAMIENTO POR PERIODOS LARGOS EN:

A) INTERIORES CON MEDIO AMBIENTE CONTROLADO PARA: temperatura,
humedad, polvo y vibracién.

l.a) Los conjuntos de descansos lubricados con grasa, han sido engrasados en la
fabrica. Agregue grasa una vez al mes para purificarla del polvo y la humedad.

Si los periodos de almacenamiento son muy prolongados, se recomienda una
grasa del tipo Litio-Complex EP, con una consistencia de WLGI-#2, con
inhibidores de corrosion y oxidacion para lubricar los rodamientos y sellos del
lado prensa. Proceda de acuerdo al paso 3.

1.b)  Los conjuntos lubricados con aceite, son llenados con aceite en la fabrica. Si el
periodo de almacenamiento es muy prolongado, drene el aceite contenido en el
porta rodamientos y llénelo con algan preventivo de corrosion hasta que el nivel
de aceite, alcance el TOPE del medidor.



B)

C)

2)

3)

Gire el eje varias veces para asegurarse de que todas las superficies de los
descansos estén cubiertas con el anticorrosivo.

Después de esto, gire el eje en forma manual, todas las semanas, dando 5 vueltas
mas 1/4.

INTERIORES / EXTERIORES CON AMBIENTE NO CONTROLADO:

1.2)

1.b)

2)

3)

4)

Los conjuntos de descansos lubricados con grasa, han sido engrasados en la
fabrica. Agregue grasa semanalmente para purificar del polvo y la humedad.

Si los periodos de almacenamiento son muy prolongados, se recomienda una
grasa del tipo Litio-Complex EP, con una consistencia de NLGI-#2, con
inhibidores de corrosion y oxidacion para lubricar los rodamientos y sellos del
lado prensa. Proceda de acuerdo al paso 3.

Los conjuntos lubricados con aceite, son llenados con aceite en la fabrica. Si el
periodo de almacenamiento es muy prolongado, drene el aceite contenido en el
porta rodamuentos y llénelo con algun anticorrosivo hasta que el nivel de aceite
alcance el TOPE del medidor. Una vez al mes, drene y rellene con anticorrosivo
fresco. En condiciones extremas (altas temperaturas, humedad y polvo), el porta
rodamientos deberia ser llenado completamente con anticorrosivo.

Gire el eje varias veces para asegurarse que todas las superficies de los
rodamientos estén cubiertas con anticorrosivo.

Selle todas las aberturas y entradas del eje incluyendo respiraderos, con una cinta
de vinilo a prueba de agua.

Semanalmente, retire la cinta de las entradas de eje y gire manualmente el eje,
dando 5 vueltas mas 1/4.

BAJO TODO TIPO DE CONDICIONES:

1)

Las superficies externas mecanizadas son cubiertas con una cera protectora de
metales en la fabrica, antes de ser embaladas. Si el periodo de almacenamiento es

muy prolongado, recomendamos recubrir estas superficies con un elemento
inhbidor de oxidacion



Notas:

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

1.

La caja prensa de la bomba, debe ser revisada cada tres (3) imeses para
inspeccionar si existe humedad y corrosion. Recubra los anillos de
empaquetadura y el interior de la caja prensa con grasa antes de reponerlos.

Las aberturas de succion, descarga y agua de sellado deben ser tapadas en forma
segura para prevenir la entrada de materiales extrafos.

Las bombas deben ser almacenadas sobre la base de su pedestal con el eje en
Posicién Horizontal, preferiblemente en interior, protegidas del sol, donde la
temperatura ambiente no exceda de 40 °C.

Las partes de elastomeros de las bombas, no deben ser expuestos a solventes a
base de petroleo o aceites.

Las bombas no deben ser almacenadas cerca de equipos en operacién
(generadores, etc.) donde estan presentes altos niveles de ozono y vibraciones.

Todas las etiquetas deben ser protegidas del clima, abrasivos y corrosivos en el
aire, de tal manera que sean legibles al momento de poner en marcha la bomba.

El eje debe ser absolutamente protegido de golpes, rayaduras, etc.

Si la bomba es retirada de servicio, siga los procedimientos descritos en la
seccion almacenamiento.

Antes de poner en servicio una bomba que se ha mantenido bajo las
instrucciones proporcionadas en la seccion almacenamiento, preocupese de
retirar los posibles excesos de lubricantes del porta rodamientos.



VL- INSTRUCCIONES DE OPERACION PARA MODELO MMC

ADVERTENCIAS:

1. Las Bombas Centrifugas no deben ser puestas en marcha bajo las siguientes

condiciones por las cuales se generan altas temperaturas y presion, debido a
circunstancias especificas prolongadas por un cierto tiempo.

- Una linea de descarga restringida o bloqueada, o una valvula de descarga cerrada.

- Linea de succién restringida o bloqueada, o una valvula cerrada en la linea de
succion y descarga de la bomba al mismo tiempo.

Le recomendamos que equipe su sistema de control eléctrico con un medidor indicador
del porcentaje de carga como tambi€n una proteccion para monitorear la energia que se
requiere cuando la obstruccion de una caneria o valvula reduce drasticamente los rangos
de flujo a través de {a bomba.

2. Antes de hacer funcionar la bomba, por primera vez:

Después de que el motor esté definitivamente conectado, pero ANTES de instalar las
correas en V, o conectar un acoplamiento flexible, verifique que el sentido de rotacién del

motor coincida con el requerido por la bomba (contrario a las agujas del reloj mirando la
bomba desde la succién).

4
La rotacion del eje debe ser en la direccién indicada por las flechas marcadas en la
bomba. Si el motor hace girar la bomba en sentido contrario al requerido,
desatornillari el impulsor y dafiara la bomba.
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VL1.- INSTALACION DE LA BOMBA Y SUS ACCESORIOS:

La base de la bomba, los soportes del piso. etc., deben ser firmes. nivelados y lo suficiente
fuertes para soportar la bomba sin vibraciones o flexiones del conjunto de la bomba.

CANERIA DE SUCCION:

La mantencion de la bomba requiere del retiro de la tuberia de succidén adyacente. Esta tuberia
debe ser disefiada de tal manera que pueda ser retirada y reemplazada facilmente. Es muy
importante que la tuberia de succién no tenga infiltraciones ni zonas de acumulacién de aire,
independiente de si la succion es negativa o positiva, siendo mas critico el primer caso.

El sumidero de la bomba, ya sea para succion positiva o negativa, debe ser del tamafio y disefio
suficiente para eliminar la admision de aire a la bomba. La entrada a la tuberia de succién, debe
ser disefiada para permitir un flujo uniforme de solidos y liquidos sin avalanchas; las
caracteristicas constructivas de los sumideros, se muestran en el anexo "3". Nuestros ingenieros

y nuestros folletos de informacion técnica, proporcionan provechosa informacién de instalacion
y disefio.

CANERIA DE DESCARGA:

La cafieria de descarga debe ser apoyada de tal modo que su peso no sea soportado por la

bomba y que la cafieria no interfiera cuando la carcasa de la bomba sea removida para su
mantencion.

NIQNTAJE DE POLEAS:

Las recomendaciones y procedimientos para el montaje de poleas, se encuentran descritos en el
anexo 1.

EMPAQUETADURA DEL COLLARIN DE PRENSA ESTOPA:

Las bombas son normalmente despachadas desde la fabrica con las empaquetaduras instaladas
en la Caja Prensa (#30). El anillo hidraulico (#32) y la empaquetadura de la prensa estopa
(#35) si se embarcan separadamente, van generalmente en un pequefio sobre adjunto, proximo
a la caja prensa. Si el anillo hidraulico no esta incluido en el sobre separado, estara ubicado en

la caja prensa. Estos items deben ser correctamente instalados por el usuario antes de la
operacion.

UBICACION DE LAS EMPAQUETADURAS EN LA PRENSA

La caja prensa lleva la empaquetadura con uno de los sistemas descritos a continuacién
Recurra al plano de conjunto para ver la secuencia correcta.
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PRENSA HUMEDA MODELO MMC (SELLO DE AGUA)

Las empaquetaduras deben ser apretadas de tal forma que haya una leve cantidad de agua de
sello goteando desde la prensa. Esta fuga indica que hay suficiente liquido pasando entre la
camisa del eje y la empaquetadura para proveer lubricacion y refrigeracién. Debera suministrarse

agua limpia de sello a la caja prensa a una presion de 10 - 15 PSI mas alta que la presion de
descarga de la bomba.

Se recomienda usar equipos de regulacion de flujo y presion, para asegurarse que se obtengan
rangos parejos de flujo. Se recomienda la instalacion de un interruptor automatico de partida
para el mecanismo de flujo o de presiéon para asegurar el flujo antes de la operacion de la bomba.

Los requerimientos de flujo del agua de sellado que se dan a continuacion, dan por sentado que

los componentes de la empaquetadura y de la camisa del eje, han sido mantenidos en buenas
condiciones.

Con Control de flujo
e Instrumentos para
Bomba Normal regular presion:

350 MMC 20 24-26 GPM
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SELLOS DEL EJE

A).- Sellos de grasa:
El porta rodamientos lubricado con grasa, tiene una disposicién de sellos similar a la unidad

lubricada con aceite. El retén de grasa y los sellos V-Ring funcionan previniendo la entrada de
contaminantes al porta rodamientos, tal como en el caso de "Sellos de Aceite".

B).- Sellos de aceite:

El porta rodamientos lubricado con aceite, utiliza dos retenes de aceite y un retén de grasa. Los
retenes de aceite sirven como sellos primarios, uno en cada tapa del porta rodamientos. El retén
de grasa esta ubicado en la tapa del lado polea, con el labio orientado hacia el exterior, con esto
se logra mantener una cavidad con grasa entre éste y el V'Ring que protege al sello primario del
contacto con contaminantes externos. La tapa del lado polea, esta provista con una grasera para
permitir el engrase periddico de esta cavidad. La grasa rueva forzara a la grasa usada a salir
mas alld del sello V'Ring discutido mas adelante. Se recomienda el uso de grasa para
rodamientos con intervalo de dos semanas. EIl sello de grasa actuia también como un sello de
aceite secundario bloqueando la filtracién mas alla del primer sello. Cualquier acumulacién de
aceite mas alla del sello primario, fluira retommando al colector de aceite a través de una pequeiia
perforacion.

Cada extremo del porta rodamientos esta protegido con un sello V'Ring de exclusion de polvo,
el cual gira con el eje. Sus bordes flexibles sellan contra la tapa y también actuan para
centrifugar el polvo y los liquidos hacia afuera. El sello V'Ring del impulsor, esté integrado con
un cortagotas giratorio, el cual contiene alabes expulsores y un sello laberinto. Durante la
detencién del equipo, cuando no hay accién del cortagotas, este V'Ring previene la entrada de
liquidos y contaminantes a la carcasa del porta rodamientos. Debido a que el sello es protegido
por la accién del cortagotas y ha sido engrasado en la fabrica, no necesita de mayor mantencion,
excepto cuando se desarma el porta rodamientos v se retira el eje. En estos casos se recomienda

su reemplazo. En este momento, debera colocarse grasa alrededor de la cavidad anular entre los
bordes del V'Ring y el sello primario.
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VI1.2.- LUBRICACION DE RODAMIENTOS:

A).- Lubricacién con grasa:

IL.as bombas son despachadas desde la fabrica completamente engrasadas y listas para su
operacion. La frecuencia recomendada de relubricacion de los rodamientos (reengrase) es una
vez al mes bajo condiciones normales de operacién, debiendo hacerse con mayor frecuencia
(aprox. 2 veces al mes) si la bomba trabaja en un ambiente con exceso de humedad y polvo.
Cualquier exceso de grasa sera eliminado a través de las perforaciones de salida en las tapas y
los sellos como también a través de las barreras de grasa del porta rodamientos.

Los tipos de grasas lubricantes, estan indicados en el anexo 2.

B).- Lubricacion con aceite:

Las bombas son despachadas desde la fabrica con el nivel correcto de aceite en el porta
rodamientos. Se recomienda que al recibir la bomba, se chequee el nivel de aceite; este debe
llegar hasta el centro del visor de vidrio del medidor. Los tipos y niveles apropiados de
lubricantes, estan expuestos en el anexo 2.

Si es necesario, agregue aceite a traveés del onficio en la parte superior del porta rodamientos
luego de retirar el tapén. El relleno de aceite debe hacerse solamente cuando la bomba no esta
funcionando por razones de seguridad. EI nivel correcto en el tubo de vidrio esta establecido
con la bomba de reposo. Este nivel debe bajar levemente durante la operacion de la bomba.

El intervalo de tiempo entre los cambios de aceite, depende en gran parte del medio ambiente y

la cantidad de horas de operacion de la bomba. Se sugiere que la condicion del aceite sea
chequeada tomando una muestra una vez al mes y hacer el cambio cuando sea necesario.
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V1.3.- ADVERTENCIAS AL OPERADOR:

SI NO SE SIGUEN LAS INSTRUCCIONES DE OPERACION Y MANTENCION SE
PUEDEN PRODUCIR ACCIDENTES Y DANOS A LOS EQUIPOS.

El operador DEBE LEER AMBAS instrucciones antes de poner en funcionamiento la bomba.

Las siguientes advertencias DEBEN SER consideradas ANTES de poner en funcionamiento la
bomba.

1.

La bomba NO DEBE funcionar SIN la proteccion de correas o de acoplamiento en su
lugar.

NO intente hacer funcionar la bomba hasta que no esté seguro de que el sentido de
rotacion DEL MOTOR es el correcto.

Esto es en el sentido de rotacion del reloj, visto desde el extremo de la polea de la bomba.

La verificacién del sentido de rotacion del motor, se debe hacer ANTES de montar las
correas.

NO opere la bomba donde la presion de descarga es excesiva o en el rango maximo de

presion de las carcasas. El rango de presiones esta especificado en los planos entregados
con la bomba.

NO opere la bomba si los solidos han decantado (embancamiento) y los elementos de
rotacion no pueden ser girados manualmente.

El agua de sello, DEBE SER conectada antes de poner en funcionamiento la bomba.

Las empaquetaduras NUNCA DEBEN ser apretadas hasta el punto de que no se
produzcan fugas. Siempre debe existir un goteo de agua de sello.

La bomba NUNCA DEBE hacerse funcionar con:
a) Caifieria de descarga restringida u obstruida, o con la valvula de descarga cerrada.

b)  Linea de succion restringida u obstruida, o con valvula de succion cerrada.

c) Unacombinacién de "a" y "b".

Si usted tiene CUALQUIER consulta acerca de la operacion de una BOMBA ASH,
contactese con VULCO SA. Fono: 8592353 - 8593129 / Telex: 341105 Vulco CK
FAX: (562) 8592123 Santiago CHILE.
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V1.4.- PUESTA EN MARCHA

Antes de poner en funcionamiento la bomba, efectue las siguientes revisiones de tltimo minuto:

1.

7)

8)

Revise doblemente que la direccidn de rotacion del motor y la bomba sean correctas. Esto
debe hacerse antes de montar las correas.

Revise el espacio axial entre el impulsor y el revestimiento de succién usando calibradores.
El espacio recomendado se muestra en el plano de conjunto de la bomba y es de aprox.
Imm. Recurra al Procedimiento de Armado en las instrucciones de Mantencién de Partes
Humedas para el ajuste del impulsor.

Revise que todos los pernos de anclaje estén seguros.

Revise que todos los pemos de las tuberias y flanges estén apretados, especialmente los de
la tuberia de succion.

Asegurese que la proteccion de correas y/o protecciones de acoplamientos hayan sido
correctamente montadas y aseguradas.

Asegurese que el fluyjo de agua de sello (cuando se requiere), sea el adecuado
constderando el volumen y presion requerida de acuerdo con el tamafio de la bomba y sus
condiciones de operacion.

Asegurese que los pernos de sujecion de la prensa estopa no estén muy apretados Es
importante que deje el tiempo suficiente para que la empaquetadura se "asiente" y un
chorro de agua del tamafio de la mina de un lapiz, salga desde la caja prensa, este proveera
el enfriamiento y la lubricacion necesaria durante el periodo de asentamiento. El ajuste
final puede ser hecho mas tarde.

Verifique que el conjunto porta rodamientos haya sido correctamente lubricado.

Durante la puesta en marcha inicial de una nueva bomba, deben chequearse los siguientes items:

Asegurese que todas las valvulas de la linea de succion de la bomba hayan sido totalmente
abiertas. Si es posible, haga salir el aire atrapado en la linea y la carcasa para asegurar un
buen cebado de la bomba y por ende una buena succion.

Para una operacion positiva de succidn, se recomienda que la valvula de descarga sea
abierta a 1/3 durante la puesta en marcha para asegurar un flujo adecuado a través de la
carcasa para prevenir un recalentamiento, mientras se delimitan los rangos de flujo y la
potencia requernida hasta que se establezca la operacion correcta.
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3. Monitoree la presion de descarga y de succion de la bomba (cuando sea posible), los

rangos de flujo y la potencia para verificar que las caracteristicas del sistema y del
funcionamiento de la bomba sean las correctas.

4. Monitoree la temperatura de los rodamientos hasta que se estabilice. El porta
rodamientos puede sentirse caliente al tocarlo dependiendo de la velocidad y de la
potencia. Nunca debe permitirse que las temperaturas excedan los 90°C. Si existen
dudas, monitoree con termocuplas. Las temperaturas normales deberian ser
aproximadamente de S55°C - 70°C. La temperatura intenor del porta rodamientos es
aproximadamente 10 °C superior a la temperatura de su superficie exterior.

S.  Observe la caja prensa, para asegurarse de que el chorro de agua de sello, cuando la hay,
este escurriendo hacia afuera. EIl fluido que sale de la caja prensa debe ser limpio.
Asegurese que no se esté generando excesivo calor por desalineamiento o
empaquetaduras demasiado apretadas verificando la temperatura del porta rodamientos.

6. Para la unidad (con sello seco) , conviene que las empaquetaduras ubicadas en la caja
prensa sean engrasadas a traves de la perforacion roscada que suministra el agua de sello,
con esto se provee una barrera de contaminacion y se logra una lubricacion fluida

Nota: Se recomienda inyectar otra carga de grasa justo antes de parar para prevenir que
entren particulas de pulpa a la zona de empaquetadura.

7.  Cuando una unidad esta operando en una aplicacidn rigurosa, o donde puede producirse el
endurecimiento y aglutinamiento de la pulpa durante una parada, se podria utilizar la
siguiente opcion de lavado:

Antes de la preparacion y puesta en marcha del motor, puede inyectarse a la caja prensa
un chorro de agua controlado a 10-15 PSIG superior a la presion de descarga. Después
de la puesta en marcha, ajuste la prensa hasta que un pequefio chorro (nb goteo) de agua
escurra pasando la empaquetadura por un corto tiempo y luego corte el agua.

Las empaquetaduras deben estar suavemente apretadas para evitar sobrecalentamiento y
permutir que entre aire a la carcasa y actie contra la pulpa.
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VLS.- SERVICIO Y MANTENCION PERIODICA:

Mantencién de la prensa:

Las filtraciones de la prensa en las unidades asistidas con agua de sello, deben ser revisadas
periodicamente para asegurar que una adecuada lubricacion, ya sea por grasa O agua, esta
siendo proporcionada a la empaquetadura. Si la filtracion se torna excesiva, la prensa deberia
ser apretada suavemente hasta que la filtraciobn sea aceptable. NUNCA CORTE
COMPLETAMENTE EL FLUJO DE FILTRACION, YA QUE LA

EMPAQUETADURA Y LA CAMISA DEL EJE SE DANARAN POR
CALENTAMIENTO EXCESIVO.

Si la prensa esta tocando la caja prensa, pare la bomba, afloje las tuercas que sujetan la prensa y
retirela de la caja prensa. Luego, instale un anillo de empaquetadura y reponga la prensa.

Si se experimenta un flujo excesivo o la falta de flujo de limpieza, debe inspeccionarse el anillo
hidraulico por si esta demasiado desgastado o dafado.

Esto debe ser realizado retrocediendo el casquillo de la prensa y retirando todos los anillos de
empaquetadura con dos herramientas adecuadas. El anillo hidraulico puede ser retirado usando
las mismas herramientas. Habiendo retirado todas las empaquetaduras y el anillo hidraulico,
inspeccione la superficie de la camisa del eje con una lampara y un espejo, o por tacto, para
determinar, si es necesario cambiar la camisa del eje. Si es asi, recurra a las Instrucciones de
Mantencion de Partes Humedas. Si la camisa del eje esta buena, inserte un nuevo anillo
hidraulico en la caja prensa seguido de cuatro anillos de empaquetaduras. Ubique los cortes en

diferentes posiciones relativas para evitar que se forme un pasadizo por donde se escaparia el
agua de selilo.

VI.6.- POSIBLES PROBLEMAS:

A).- FALTA DE FLUJO:

Aplicaciones en el manejo de solidos:
Linea de succion obstruida. Sintomas: bajo amperaje del motor, no hay presion de descarga

Linea de descarga obstruida (evite hendiduras y marcas profundas en las lineas de descarga
cuando se manejen solidos que se sedimenten rapidamente). Sintomas: Alta presion de
descarga y bajo amperaje junto a la formacion de calor en la carcasa.

Impulsor o carcasa obstruida (puede ocurrir con particulas mas grandes que las que pueden
pasar a traves de los alabes del impulsor o de la voluta interna de la bomba).

Sintomas: baja presién de descarga con alto amperaje del motor. Pueden observarse también
bruscas vibraciones.
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Nota: Puede ser dificil determinar donde ha ocurrido la obstruccién inicial, ya que cuando
se obstruye primero la linea de descarga, la linea de succion, el sumidero, el impulsor
y la carcasa, también se obstruiran. Sin embargo, si se obstruyen el sumudero o la
linea de succién primero, normalmente el impulsor, la carcasa y la linea de descarga
permaneceran libres de obstruccién.

Aplicaciones con succion negativa:

Bomba no cebada: Si se esta usando el estanque de cebado, verifique que los calculos de
tamafio del estanque sean correctos. El volumen del estanque de cebado debe asegurar que se
llene toda la linea de succion y la carcasa de la bomba.

Asegurese que el estanque de cebado esté lleno al momento de poner en marcha la bomba y que
haya suficiente volumen de liquido disponible en la linea de descarga para asegurar el llenado
automatico del estanque cuando la bomba sea detenida.

Filtraciones de aire en la linea de succidn que resultan en pérdida del cebado.

El NPSH disponible insuficiente para los requerimientos de velocidad y flujo de la bomba.

Fragmentos de materiales extranos:

En la puesta en marcha en la planta, materiales extrafios, tales como barras de soldadura,
pernos, ladrillos, etc., pueden ocasionar la obstruccion de algun fitting de cafieria, tales como
codos. Durante una operacion normal, la obstruccion puede producirse por cosas tales como

canastillos quebrados, revestimientos de valvulas, boquillas quebradas, ollas de colacion,
sombreros duros, botellas o latas de bebida, etc.

Flujo insuficiente:

Revise los calculos de TDH. Puede ser necesario aumentar la velocidad de la bomba.

Disponibilidad insuficiente de NPSH. Revise la linea de succion por si hay restricciones
innecesarias . De ser necesario, aumente el diametro de la linea de succion.

Espuma: puede requerirse el uso de un buen agente antiespumante, o de un buen sistema
incorporado al cajon de succiéon, que permita "cortar” la espuma.

Vélvulas no abiertas completamente en las lineas de succiéon o descarga.
Los coladores de succiéon parcialmente obstruidos.

Filtraciones de aire en la linea de succidn si se esta operando con succion negativa
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Presion de descarga insuficiente:

La bomba esta trabajando por encima de su capacidad. Chequee los célculos de flujo.
La velocidad de la bomba es muy baja

Aire o gases en el liquido (espuma).

Impulsor dafiado o desgastado. Desarme la bomba e inspeccionela.

Ruptura del eje:

Direccion errada de rotacion. Esto soltara el impulsor y ocasionara dafios mecanicos internos.

Hacer funcionar la bomba con el impulsor y la carcasa obstruida.

Cuando una bomba se detiene y el liquido fluye por la linea de descarga regresando a la bomba,
la bomba sera forzada a girar en direccion inversa. Sila bomba se pone en marcha mientras aun
esta girando en sentido inverso, es muy probable que se produzca la ruptura del eje.

Acoplamiento desalineado.

El no poner las empaquetaduras y O'rings en el eje, permitira que el fluido bombeado entre en

contacto con él, produciéndole oxidacidon y corrosion dependiendo de las caracteristicas del
fluido.

El motor se calienta o golpetea:

Rodamiento del motor desgastado.

Ventilador del motor defectuoso.

Gravedad especifica del liquido que se esta bombeando, es mas alta que lo especificado.

Carcasa obstruida con pulpa o cuerpos extrafios.
Flujo excesivo a través de la bomba y los sistemas.

Bajo voltaje suministrado a los terminales del motor.
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VI1.- INSTRUCCIONES DE MANTENCION ASH 550 MMC

VIL1.- MANTENCION DEL PORTA RODAMIENTOS
A).- LUBRICACION CON GRASA

Reemplazo de piezas:

Se recomienda que todos los retenes, O'rings, V'rings, sean reemplazados cuando se hace
mantencion al porta-rodamientos.

Cuando solicite repuestos, por favor indique el nimero de parte del item Si no lo tiene

disponible, recurra al nimero del plano de conjunto de la bomba y al nimero de serie de la
pieza.

A).- DESARMADO DEL PORTA-RODAMIENTOS:

Por favor, recurra al plano de conjunto en corte proporcionado con la bomba.

Nota: Todos los pemnos, tornillos y tuercas son métricas standard. Todas las conexiones
de cafierias hiladas aceptaran hilos métricos 0 Americanos.

Para desmontar y rearmar el porta rodamientos luego de haber retirado las partes humedas
segln instrucciones designadas "Mantenciéon partes humedas”, proceda como sigue:

Nota: Recomendamos el reemplazo de un conjunto porta rodamientos completo para un
cambio rapido.

1. Coloque el porta rodamientos en un banco de trabajo apropiado.

2. Retire el cortagotas (#65), collar de liberacién (#339) y el O'Ring (#341).

3. Retire los tornillos para retirar la tapa lado polea del porta rodamientos (#56).

Nota: Retire la tapa con cuidado para no danar los sellos y/o retenes sl no intenta
reemplazarlos.
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10.

11.

Retire el eje (#59) y el conjunto de rodamientos del lado polea (#61) desde el lado de la
polea del porta rodamientos.

Nota: El rodamiento del lado del impulsor (#60) tiene la cubeta interior deslizante.
Cuando se retira el eje, la cubeta interior queda montada en él, mientras la
cubeta exterior y los rodamientos (rodillos) permanecen en el porta
rodamientos.

PRECAUCION

LOS RODAMIENTOS DEBEN MANTENERSE LIMPIOS
DE POLVO DESPUES DE RETIRARLOS DEL PORTA RODAMIENTOS.

Retire los cuatro (4) tornillos ,para desmontar la tapa lado prensa del porta rodamientos
(#55) con el O'Ring (#507).

Retire la cubeta exterior y el conjunto de rodamiento del lado del impulsor (#60) desde el
porta rodamiento (#51). Ponga nuevamente la cubeta exterior y el rodamiento en su
posicion junto con la cubeta interior en el eje para chequear la condicion de este
rodamiento.

PRECAUCION

NO RETIRE desde el eje los rodamientos ya sea del lado del motor o del lado del
impulsor a menos que desee reemplazarlos. Inspeccione totalmente su condicidon como se
recomienda bajo el punto "INSPECCION".

Para retirar el rodamiento del lado de la polea (#61), retire la tuerca del rodamiento

(#62), la arandela de seguridad (#63) y la golilla con lengiieta (#501) desde el conjunto
del rodamiento.

Las cubetas interiores, tanto del lado polea (#61) como del lado del impulsor (#60),
tienen un ajuste de interferencia y deben ser desmontadas presionando con una prensa de
tornillo.

Inspeccion:

Antes de la reinstalacion, todas las partes deben ser cuidadosamente inspeccionadas por si hay
desgaste, corrosion o dafio general.
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Sellos:

Revise todos los sellos para ver si estan dafiados. Estos deben estar sin quebraduras, abrasion,
desgaste o dureza.

Eje:

El extremo con hilo del eje no debe mostrar ninguna sefial de corrosién o ataque quimico. El
extremo del lado de la polea del eje y los alojamientos de los rodamientos deben estar libres de

moho o rebabas. Las terminaciones del eje bajo los sellos y en los chaveteros, deben
restaurarse hasta obtener su estado original.

Rodamientos:

No deben haber signos de enmohecimiento o contaminacion por suciedad, virutas o particulas
metalicas. Cuando se gire lentamente, no debera haber roce ni suspension entre los elementos
del rodamiento y las cubetas.

B).- PROCEDIMIENTO DE ENSAMBLE:

Es esencial que todas las piezas estén completamente limpias antes del ensamble, El manejo de

los rodamientos y los componentes asociados requieren de un medio ambiente limpio y libre de
polvo.

¢

1. Caliente la cubeta interior del rodamiento del lado del impulsor (#60) a 120°C, en un
calentador de rodamientos por induccién o sumergiéndolo en un bafio de aceite caliente.

Deslicelo rapidamente en el eje desde el lado del impulsor, cargandolo firmemente
contra el hombro del eje.

PRECAUCION

NO EXCEDA LOS 150 °C
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Nota: El rodamiento del lado polea (#61) consta de un cubeta extenor (tapa) y dos
(2) filas separadas de polines cénicos adjuntos a las cubetas interiores
(conos) y separados por un espaciador. Todos los componentes de
rodamientos en un juego estan marcados en pareja en un conjunto y no pueden
ser intercambiados con partes de otros conjuntos de rodamientos. La cubeta
exterior estd marcada para coincidir con las marcas en cada pieza del
rodamiento. Estas marcas deben reencontrarse al reensamblarlas en el gje. Si

no se mantiene la orientacion indicada, pueden producirse FALLAS EN EL
RODAMIENTO.

Caliente ambas cubetas interiores (con los polines adjuntos) del rodamiento del lado
polea (#61) siguiendo el mismo procedimiento del paso N°1. Deslice en el eje uno de los
conjuntos de polines calentados, con el diametro mayor enfrentando el hombro. Luego
deslice la cubeta exterior en frio (tapa) en su lugar, observando que coincidan las marcas
de ornentacién con las cubetas interiores. Luego, deslice el espaciador sobre el eje.

Finalmente, deslice el segundo conjunto de polines conicos calentado y asiéntelo
firmemente contra el espaciador.

Instale de inmediato la golilla con lengiieta (#501), la arandela de seguridad (#63) y
apriete la tuerca (#62). cuando el rodamiento se haya enfriado, reapriete la tuerca y
doble una de las lengtietas de la arandela de segundad hacia la ranura de la tuerca.

Instale la cubeta exterior con los rodillos cilindricos del rodamiento lado impulsor (#60),
en el porta rodamientos (#51).

Nota: Si el ajuste esta levemente apretado, la tapa del porta rodamiento puede servir
como aditamento para empujar la cubeta exterior hasta que se asiente, en
lugar de golpearlo.

Coloque la tapa del PORTA RODAMIENTOS del lado del impulsor (#55) con el

O'Ring instalado (#507) en el porta rodamientos (#51) usando los cuatro (4) pernos
de cabeza hexagonal.

Inserte el eje (#59) incluyendo la cubeta interior del rodamiento del lado del impuilsor y
el del lado de la polea en la carcasa.

Instale el sello de grasa (#527) en la tapa lado impulsor del porta rodamientos (#56)
con el sello de labio hacia el lado de la polea. Instale el conjunto retén (#526) en la tapa
lado polea del porta rodamiento, con el sello de labio hacia el impulsor. Los sellos deben

ser instalados usando una prensa de tomillo. No haga llegar los sellos a su posicion con
un martillo.
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10.

11.

12.

13.

14.

Coloque la tapa del porta rodamientos del lado polea (#56) con el O'Ring (#513) en el
porta rodamientos (#51) usando los pernos respectivos.

Después de haber ensamblado las tapas del porta rodamientos (#55) y (#56), chequee
que exista separacion de 0,05 a 0,20 mm entre las tapas y el porta rodamientos. Esta
separacion asegura que los rodamientos estan apretados.

Deslice el V'Ring (#512) sobre el extremo del lado polea del eje con el borde flexible
contra la cara de la tapa del porta rodamientos del mismo lado (#56) y aplique abundante
grasa a través de la grasera.

Deslice el VRing (#510) en el cortagotas (#65) con el borde flexible hacia afuera.
Engrase abundantemente el borde del V'Ring.

Monte el cortagotas (#65) y el O'Ring en el eje contra la tapa lado impulsor del porta

rodamiento (#55). La cara interior del cortagotas debe topar la cubeta interior del
rodamiento del lado del impulsor

Engrase ambos rodamientos aplicando la grasa a través de las (2) graseras ubicadas en
cada extremo del porta rodamientos. Llene cada cavidad del rodamiento con grasa del
tipo Litio Complex - EP con una consistencia de NLGI-#2 con inhibidores de corrosion y
oxidacion. Cualquier exceso de llenado se escurrird a través de los orificios existentes en
la tapa, a través de los sellos y a través de las barreras de grasa del porta rodamientos.

¢

Para ensamblar las partes hiimedas, siga las Instrucciones de mantencién de las partes
humedas.
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3. En el caso del impulsor (#7) para retirarlo saque el acoplamiento del lado del motor o la
polea dependiendo de la configuracion de transmisién de la bomba. Sujete el impulsor
firmemente en su lugar para prevenir una rotacién. Desatornille el impulsor y retirelo para
inspeccionarlo (los hilos del impulsor son derechos).y aplique un golpe a la llave con un
martillo . Desatormille el impulsor y retirelo para inspeccionario

Nota : El impulsor metalico tiene un O'RING (#128) en la masa . Este O'ring debe ser
reemplazado

Empaquetadura de la prensa:

4. Deslice hacia atras la prensa (#31) luego de retirar las cuatro (4) pemos hexagonales.
5. Retire las empaquetaduras (#35), separe el anillo hidraulico (#32), y la ultima
empaquetadura.
Nota: Cuando reemplace las empaquetaduras de la prensa, es necesario revisar las

condiciones de la camisa del eje (#33) bajo la empaquetadura. Si esta
desgastada, se debe retirar el impulsor (#7) , el disco prensa (#11) y la caja
prensa(#30) para cambiar la camisa del eje .

Si solamente se requiere reemplazar las EMPAQUETADURAS DE LA PRENSA

,vaya directo al paso N° |19 en los PROCEDIMIENTOOS DE ARMADO
MMC.

6. Si es necesario, retire la carcasa lado prensa (#2) desde el pedestal (#50), retirando los
cuatro (4) tornillos de cabeza hexagonal.

7. Retire la prensa (#31).

8. Deslice hacia afuera la camisa del eje (#33)
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B).- PROCEDIMIENTO DE ARMADO

Monte el conjunto plato - disco prensa - caja prensa en el anillo adaptador , que une el
portarrodamiento a la parte himeda ..

Instale la camisa del eje en el gje (#59)..

Instale las empaquetaduras (#35) y deslice la prensa (#3 1) sobre la camisa de eje (#33).

Instale el impulsor (#7).

Atomnille el impulsor (#7) hacia la derecha en el eje (#59) vy apriete el impulsor
firmemente. Gire el eje y el impulsor haciendo girar la camisa del eje (#33) para
confirmar la rotacion libre y un buen contacto de union.

Coloque el disco lado succién (#10) en el plato de succidén (#8) vy fijelo con los seis (6)
esparragos (#70S5), con sus respectivas tuercas y golillas.

C).- AJUSTE DE PIEZAS DE DESCASTE:

7.

Para regular la posicion de los componentes de desgaste, Disco Prensa (#11) y Disco
Succion (#10), cuando se estime un desgaste importante, proceda a soltar las tuercas de
los esparragos del lado prensa (#710) y las del lado succion (#705), y prbceda a apretar
los pernos de ajuste de ambos lados, lado prensa (#798) y lado succion (#724), hasta que
la medida que se requiere, y proceda a apretar las tuercas de los esparragos soltadas para
tal efecto. Para verificar que ambos discos no queden rozando, mover el impulsor en
forma manual. Una vez que se verifica este estado, se procede a ajustar todas las tuercas y
pernos usados en el proceso de ajuste.

EMPAQUETADURA DE 1.A PRENSA:

8.

Dentro de la caja prensa (#30) instale el anillo hidraulico (#32) y cuatro (4) anillos de
empaquetadura (#35) en secuencia dentro de la camara de la prensas, alternando los
cortes a escuadra de las empaquetaduras a 180 grados.

Mueva la prensa (#31) a su posicion y apriete los cuatro (4) pernos de cabeza hexagonal,
aplicando una suave fuerza.
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ANEXO 2

LUBRICANTES RECOMENDADOS

GRASAS:

Mobilux EP2 (Mobil)

Lidox EP2 (Exxon)

SKF LGEP2 (SKF)

Alvania EP2 (Shell)
Multifak EP2 (Texaco)
Amolith grease EP2 (Anaco)

ACEITES:

Usar aceite mediopesado, sin detergente proporcional a 420 SUS de viscosidad a 38°C y 58
SUS a 100 °C, se recomiendan aceites con aditivos "EP" (Extrema Presion), que contengan
inhibidores de corrosioén, oxidacién y espuma (un aceite SAE-30 sin detergente es
apropiado). Los volumenes de aceite en litros, estan indicados en la siguiente tabla:

Volumen en litros para bombas ASH lubricadas con aceite.

MODELO MCH/MCC 125 150 200 300 350 400 450
MODELO IMC 8x6 10x8 [12x10|14x12 | 16x 14

N° PORTA RODAMIENTOS 4 S 6 8 9 10 11
VOLUMEN (Lts.) 4,0 4,7 7,6 18,9 18,9

31



10.-

11.-

ANEXO 3

DISENO DE SUMIDEROS

La altura de los sumideros debe estar disefiada para ofrecer un maximo nivel de
liquido y de agitacion a la linea de succion de la bomba. La capacidad del sumidero

debe permitir uno a dos minutos de retencién del liquido dentro de €], esto es con el
fin de mantener los so6lidos en suspension.

Si es posible, incorporar una fuente de agua de preparacion del sumidero que esté
controlada por el sensor de nivel de liquido del sumidero, asegurando la no
formacion de espuma sin efecto de vortice ni entrada de aire. Cuando es necesario
se pueden instalar deflectores en el sumidero, alabes directrices en la linea de
succidn; con el fin de mejorar las condiciones anormales de desgaste.

Debe incluir una conexioén de rebalse.

Cierto grado de depésito de sélidos en el sumidero, previenen la formacion de
espuma o las soluciones espumosas. Nunca deben existir depésitos de solidos en el
trayecto hacia la succién de la bomba.

La conexién de la linea de succion de la bomba, debe estar instalada en la pared
vertical del sumidero.

La pared inclinada de sumidero debe tener un angulo de 55°, para asegurar una
adecuada concentracion de solidos en la succion de la bomba.

. . .’ ’ ¢ .z
El area del piso del sumidero debe ser dos veces el diametro de la tuberia de succién
en ambas direcciones, ancho y largo.

Debe incluir un accesorio de rapida apertura a nivel del area del piso del sumidero,
con el fin de poder sacar el liquido del sumidero o conectar un flujo de limpieza.

La conexién de la linea de succién esta elevada normalmente 1/4 a 1/2 del
diametro de la tuberia de succion con respecto al piso del sumidero.

Los sumideros recubiertos en goma aseguran una mayor vida util.

La tuberia de succion debe ser corta y lo mas derecha posible, use coplas de union
tipo victaulic para una rapida desconexion. Para las conexiones de succién y
descarga, use flanches de acero.

La linea de succion debe tener una accesorio que permita que sea drenada o, que se
pueda introducir un flujo de agua de limpieza.
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13.-

14.-

15.-

16.-

19.-

El disefio del sumidero debe permitir una facil desconexiéon de la bomba, como

también el espacio requerido para el mantenimiento de todos los componentes del
sistema.

Las tuberias de succion y descarga, deben tener soportes y no apoyarse en la bomba.

Proporcione el agua de sello a través de tuberia flexible. La presion ideal para el
agua de sello, es de 10 a 15 PSI sobre la presion de descarga de la bomba. La forma
de conexion debe permitir instalar un manémetro proximo a la caja prensa y otro

proximo a la linea de descarga; con esto se logra chequear la presion diferencial
existente.

El disefio de instalacion del sumidero y la bomba, debe ofrecer el espacio adecuado
para la mantencion de todos los componentes.

Una sub-base de desconexion rapida para la bomba, permite remover facilmente la
unidad completa. También es ventajoso contar con un sistema de desconexion
rapida del agua de sello y de la energia eléctrica del motor de la bomba.
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LINEAS GENERALES DE DISENO

PISO DE AREA
PEQUENA
DERRAME
DESCONEXION

RAPIDA CON ACOPLAMIENTOS
VICTAULIC ( O EQUIVALENTES )

CONEXION
MANOMETRO

PROFUNDIDAD

SALIDA DE
LIMPIEZA RAPIDA

ALTURA DESDE PISO
DEL SUMIDERO

CONEXION AGUA
O DRENAJE
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10. Como revision final, gire el eje de la bomba con la mano para verificar que no se produzca
algin roce interno.

11. Conecte nuevamente las cafierias de succion, descarga y la tuberia de agua de sello.
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ANEXO 1

MONTAJE DE POLEAS

1.- Revisar la entrada suave de la chaveta en el chavetero del eje, comprobando que éste
no se ha dafiado durante el transporte de los elementos.

2.- La entrada del manguito en el eje debe ser suave. Posteriormente, introducir la
chaveta comprobando su correcta ubicacioén.

3.- Montar la polea en el eje, seguido de ésta, montar el manguito y finalmente la
chaveta. Atornillar en forma manual los tres pernos Parker de sujecion.

4.- Montar un comparador de caratula con su extremo de medicion ubicado en la
perifena de la cara exterior de la polea.

5.- Con la herramienta adecuada, apretar en forma parcial y alternada los pernos de

sujecion. Tras el apriete final de los pernos, la cara exterior de la polea no debe
presentar una desalineacion mayor de 0,02 a 0,05 mm..

Al montar los sistemas de transmision por correas, se debe comprobar mediante una reglilla
de planitud, que las caras exteriores de las poleas de la bomba y motor estén en un mismo

eje.
Distancias minimas entre centros

-Ci- -Ct-

Distancia minima entre centros Distancia minima entre centros para

tension
Nimero de correa V para instalacion ( Pulgadas ) inicial y puesta en marcha (Pulgadas)
Todas las secciones
A B C D E Todos los tipos -
26 - 35 0.75 | 1.00 1.00
38-55 0.75 | 1.00 | 1.50 1.50
60 - 85 0.75 ] 1.25 ] 1.50 2.00
90 -112 1.00 | 1.25 | 1.50 2.50
120 - 144 1.00 | 1.25 | 1.50 | 2.00 | 2.50 3.00
~ 158-180 1.25 ] 2.00 | 2.00 | 2.50 3.50
195Y 210 1.50 | 2.00 | 2.00 | 2.50 4.00
240 1.50 | 2.00 | 2.50 | 3.00 4.50
270 Y 300 1.50 | 2.00 | 2.50 | 3.00 5.00
330 -390 2.00 | 2.50 | 3.50 6.00
420 y superiores 2.25 | 3.00 1.5% de la longitud
' de la correa
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NOTA: Se recomienda usar correas hermanadas en los sistemas de transmision de las
bombas, con el objeto de evitar vibraciones y desgaste prematuro de los
rodamientos.
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ANEXO 2

LUBRICANTES RECOMENDADOS

GRASAS:

Mobilux EP2 (Mébil)

Lidox EP2 (Exxon)

SKF LGEP2 (SKF)

Alvania EP2 (Shell)
Multifak EP2 (Texaco)
Amolith grease EP2 (Anaco)

ACEITES:

Usar aceite mediopesado, sin detergente proporctonal a 420 SUS de viscosidad a 38°C y 58
SUS a 100 °C, se recomiendan aceites con aditivos "EP" (Extrema Presién), que contengan
inhibidores de corrosién, oxidacién y espuma (un aceite SAE-30 sin detergente es
apropiado). Los volimenes de aceite en litros, estan indicados en la siguiente tabla:

Volumen en litros para bombas ASH lubricadas con aceite.

MODELO MCH/MCC 125 150 200 300 350 400 450
MODELO IMC 8x6 | 10x8 [12x10}14x12| 16x 14

N° PORTA RODAMIENTOS "4 5 6 8 9 10 11
VOLUMEN (Lts.) 4,0 47 7.6 18,9 18,9
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11.-

ANEXO 3

DISENO DE SUMIDEROS

La altura de los sumideros debe estar disefiada para ofrecer un maximo nivel de
liquido y de agitacién a la linea de succion de la bomba. La capacidad del sumidero
debe permitir uno a dos minutos de retencién del liquido dentro de él, esto es con el
fin de mantener los s6lidos en suspensién.

Si es posible, incorporar una fuente de agua de preparacion del sumidero que esté
controlada por el sensor de nivel de liquido del sumidero, asegurando la no
formacién de espuma sin efecto de vértice ni entrada de aire. Cuando es necesario
se pueden instalar deflectores en el sumidero, alabes directrices en la linea de
succion; con el fin de mejorar las condiciones anormales de desgaste.

Debe incluir una conexion de rebalse.

Cierto grado de depdsito de soélidos en el sumidero, previenen la formacion de

espuma o las soluciones espumosas. Nunca deben existir depésitos de solidos en el
trayecto hacia la succion de la bomba.

La conexion de la linea de succion de la bomba, debe estar instalada en la pared
vertical del sumidero.

La pared inclinada de sumidero debe tener un angulo de 55°, para asegurar una
adecuada concentracion de solidos en la succion de la bomba.

El éarea del piso del sumidero debe ser dos veces el diametro de la tuberia de succion
en ambas direcciones, ancho y largo.

Debe incluir un accesorio de rapida apertura a nivel del area del piso del sumidero,
con el fin de poder sacar el liquido del sumidero o conectar un flujo de limpieza.

La conexién de la linea de succion esta elevada normalmente 1/4 a 1/2 del
diametro de la tuberia de succion con respecto al piso del sumidero.

Los sumideros recubiertos en goma aseguran una mayor vida ttil.

La tuberia de succién debe ser corta y lo mas derecha posible, use coplas de unién
tipo victaulic para una rapida desconexion. Para las conexiones de succion y
descarga, use flanches de acero.

La linea de succion debe tener una accesorio que permita que sea drenada o, que se
pueda introducir un flujo de agua de limpieza.
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13.-

14.-

15.-

16.-

19.-

El disefio del sumidero debe permitir una facil desconexion de la bomba, como

también el espacio requerido para el mantenimiento de todos los componentes del
sistema.

Las tuberias de succion y descarga, deben tener soportes y no apoyarse en la bomba.

Proporcione el agua de sello a través de tuberia flexible. La presion ideal para el
agua de sello, es de 10 a 15 PSI sobre la presion de descarga de la bomba. La forma
de conexion debe permitir instalar un mandémetro préximo a la caja prensa y otro

proximo a la linea de descarga; con esto se logra chequear la presion diferencial
existente.

El disefio de instalacién del sumidero y la bomba, debe ofrecer el espacio adecuado
para la mantencion de todos los componentes.

Una sub-base de desconexion rapida para la bomba, permite remover facilmente la
unidad completa. También es ventajoso contar con un sistema de desconexion
rapida del agua de sello y de la energia eléctrica del motor de la bomba.
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ASH PUMP* MAINTENANCE INSTRUCTIONS

IMPELLER RELEASE COLLAR INSTALLATION & MAINTENANCE INSTRUCTIONS

During normal pump operation, large axial forces are transmitted through the shaft sleeve
between the impeller and the bearing assembly. These forces, after a period of time, tend to
“lock-up” the impeller shaft threads. This binding of the threads makes it difficult to remove the
impeller. '

The impeller release collar which is installed between the shaft sleeve and the flinger is a
device consisting of four wedges which slide away from the shaft sleeve to relieve axial
compression. The axial compression is released by gradually loosening the set screws in the
release collar cover. The wedge assembly is packed in grease and enclosed by the cover to
protect it from contaminants.

This instruction manual describes how to release the load on the collar, reset the collar and
disassemble/reassemble the collar. Refer to FIGURE E when reading these instructions. The
numbers appearing in square brackets [ ], refer to the item numbers shown in FIGURE E.

Impeller Removal Using the Release Collar

1. Remove the pump suction casing (MCH) or suction bell (MMC) and liners as noted
previously in these instructions.

2. Remove the four flexible stuffing box guards (shown as Item 49A on the pump assembly
drawing) by hand, pushing them inwards toward the stuffing box to release them from
the adapter flange (shown on the pump assembly drawing as item 528).

3. Remove the silicone protectant from all of the release collar set screws.

4. Loosen each release collar set screw [340] around the release collar cover [338] in
sequence, one-quarter (1/4) tum at a time, until the wedges “release” and the screws
rotate freely. Rotating the shaft allows for easier access while loosening the set screws.
Do pnot remove the screws.

NOTE: Failure to gradually release the set screws will result in damage to the wedges
[339]. If the first set screw is loose on the second pass, then the wedges have not
released. To release the wedges, remove the loose set screw and replace it with a fully
threaded machine screw, finger tight against the wedge.

_— Page 17 of 20
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ASH PUMP®  VAINTENANCE INSTRUCTIONS

Strike the machine screw with a hammer, then remove it and install the set screw. (Do
this one set screw at a time.) Continue as per step 4 above until all wedges are
released.

WARNING!: Never remove the release collar cover until the impeller has been
removed.

When all set screws are loose, the wedges have released, and the impeller is no longer

“locked-up” and should easily be removed (see Page 4 of these instructions for removal
of impeller).

lv and In

NOTE: Itis not necessary to remove the release collar unless it is suspected that there is
damage to the wedges or the release collar needs to be cleaned and lubricated. Damage
to the wedges can occur when the set screws are released improperly and the wedges
“‘pop” loose. The indication that cleaning and lubrication is required is when the wedges do
not release when the set screws are loosened.

1.

2.

Remove the pump split gland and gland adjusting bolts.
Make sure the set screws are backed-off enough in the collar to clear the wedges.

Pull the release collar cover away from the flinger and off the wedges. Allen wrenches «
can be put in two (2) of the set screws to help pull the collar away from the flinger. Rest
the cover on the shaft.

. Remove the o-ring [341] that holds the wedges in place and remove the four wedges.

. To remove the cover o-ring [342], slide the shaft sleeve toward the impeller end of the

shaft until the o-ring can be accessed.

Inspect the wedges for damage, especially the tapers, and clean with an appropriate
solvent. Inspect the shaft under the release collar, the tapered surface on the flinger and

the shaft sleeve, and remove any nicks or burrs. Inspect the o-rings and replace any if
necessary.

. Inspect the release collar cover and clean it on the shaft.
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ASH PUMP: MAINTENANCE INSTRUCTIONS

m nd R tti f the Relea oll

. Place the wedges [339] around the shaft and install the o-ring [341] around them to hold
them together.

. Liberally coat the wedges with grease including packing grease between the wedges.
. Coat the inside surface of the release collar cover [338] including the tapped holes.
. Install the o-ring [342] in the release collar cover groove if it was removed.

. Slide the release collar cover over the wedges making sure the o-ring remains in place.

Push the collar cover against the flinger until the cover slides under the rubber lip on the
flinger and snaps into place.

CAUTION! Make sure that the set screws [340] in the release collar cover
straddle each wedge equally. Depending on the size of the pump, two (2) or three (3)

set screws are required for each wedge. This will ensure each wedge will receive a uni-
form load when the screws are tightened.

. Slide the pump shaft sleeve on the shaft, beveled edge first.

CAUTION: ltis critical that the shaft sleeve be installed on the shaft with the beveled
end towards the release collar or the wedges will not reset properly.

. Push the shaft sleeve under the release collar cover until it slides past the o-ring and
seats against the wedges. There should be approximately 10 mm (3/8 inch) between

the front face of the shaft sleeve and the end of the undercut on the shaft thread when
the sleeve is fully inserted.

NOTE: If the sleeve will not go under the o-ring easily, lubricate the end of the sleeve
with a small amount of grease and gently tap it into place with a rubber mallet.

. Evenly tighten the release collar set screws one-half (1/2) turn at a time in sequence
until they evenly contact the wedges. Tighten to 7 - 14 Nem (5 to 10 ft-Ib) of torque.

. Cover each of the set screws with silicone sealant to protect the threads during pump
operation.
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ASH PUMP*®

MAINTENANCE INSTRUCTIONS

10. The wet end assembly can now continue (see Page 9 of this manual).

PUMP e ST
FLINGER N P

O-RING
GROOVE

GROOVE

O-RING

TAPERED END

SHAFT
OF SLEEVE

SLEEVE

RELEASE COLLAR (EXPLODED VIEW)

QUANTIT

FIGURE E
TABLE 2
ITEM NO. DESCRIPTION

338 | Release Collar Cover 1
339 Release Coliar Wedge Set 1
340 Set Screw 8
341 O-ring, Wedge 1
342 O-ring, Collar Cover 1

440 West 800 South, P.O. Box 209, Salt Lake City, Utah B4110-0208. U.S A

Telephone: 801/359-8731 FAX: 801/355-9303
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Warnings

Personnel injury and / or equipment damage could result from not observing the following
IMPORTANT SAFETY INFORMATION.
®
A pump is both a pressure vessel and a piece of rotating equipment. All standard safety
precautions for such equipment should be followed before and during installation, operation and
maintenance.
[ ]
For auxiliary equipment (motors, belt drives, couplings, gear reducers, variable speed drives,
mechanical seals, etc) all related safety precautions should be followed and appropriate
instruction manuals consulted before and during installation, operation, adjustment and
maintenance.
[ ]
All guards for rotating equipment must be correctly fitted before operating the pump including
guards temporarily removed for gland inspection and adjustment. Seal guards should not be
removed or opened while the pump is running. Personal injury may result from contact with
rotating parts, seal leakage or spray.
[ ]
Driver rotation must be checked before belts or couplings are connected.
o
Pumps must not be operated at low or zero flow conditions for prolonged periods. or under
any circumstances that could cause the pumping liquid to vaporise. Personnel injury and
equipment damage could result from the high temperature and pressure created.
[ ]
Pumps must be used only within their allowable limits of pressure, temperature and speed.
These limits are dependent on the pump type, configuration and materials used.
[ ]
Do not apply heat to the impeller boss or nose in an effort to loosen the impeller thread prior
to impeller removal. Personnel injury and equipment damage could result from the impeller
shattering or exploding when the heat is applied.
° ¢
Do not feed very hot or very cold liquid into a pump which is at ambient temperature.
Thermal shock may cause the pump casing to crack.
[ ]
LIFTING of components
e Tapped holes (for eye bolts) and lugs (for lifting shackles) on Warman pumps are for
lifting Individual parts only.
e Lifting devices of adequate capacity must be used wherever they are required to be
used.
e Safe workshop practices should be applied during all assembly and maintenance work.
e Personnel must never work under suspended loads.
[ ]
The pump must be fully isolated before any maintenance work, inspection or troubleshooting
involving work on sections which are potentially pressurised (eg casing, gland, connected
pipework) or involving work on the mechanical drive system (eg shaft. bearing assembly.
coupling). Power to the electric motor must be isolated and tagged out. It must be proven that
the intake and discharge openings are totally isolated from all potentially pressurised
connections and that they are and can only be exposed to atmospheric pressure.

L
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Castings made from materials listed are brittle and have low thermal shock resistance.
Attempts to repair or rebuild by welding may cause catastrophic failure. Repairs of such
castings using these methods must not be attempted - A03, A0O4, A05. AO6, AO7. A08. A0S,
A12, A14, A49, A51, A52, A53, A61. A210, A211. A217, A218, A509.

[ ]
Impellers must be tight on the shaft before any start-up, ie all components on the shaft between
the impeller and the pump end bearing must butt metal to metal against each other without any
gap. Note that gaps may form when the pump experiences duty conditions conducive to
unscrewing of the impeller, such as excessive runback, high intake pressure, motor braking etc.

L]
Burning of elastomer pump components will cause emission of toxic fumes and result in air
pollution which could lead to personnel injury.

[ ]
Leakage from the pump shaft seals and/or leakage from worn pump components or seals may
cause water and/or soil contamination.

[ ]
Liquid waste disposal from servicing of pumps or stagnant water from pumps stored for long
periods, may cause water and/or soil contamination.

[ ]
Do not apply anti-seize compounds to the impeller or shaft threads or to elastomer seals
during assembly. Anti-seize can greatly reduce the impeller thread friction and may cause the
impeller to loosen during pump shut-down and run-back resulting in pump damage, or the
elastomer seals to leak at reduced pressure.

[ ]
This manual applies only to genuine Warman parts and Warman recommended parts.

[ ]
Mixing of new and wom pump parts may increase the incidence of premature pump wear and
leakage.

[ ]
Large foreign objects or tramp entering a pump will increase the incidence of higher wear and
/ or damage to the pump. Routine inspection and maintenance of mill trommel screens will
assist to reduce the danger of grinding balls entering a mill discharge pump.

[ ]
Large variations in slurry properties may lead to accelerated rates of wear and corrosion of
pump components eg

° Wear increases exponentially with velocity and slurry particle size.
o Corrosion rate doubles for every 10 degree Celsius increase in slurry temperature.
. Corrosion rate increases exponentially as slurry pH decreases.
L 23/01/2007 @ Copyright Weir Minerals Austraha Ltd Page Z of 34
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1 INTRODUCTION

General

This Supplement sets out general instructions for the installation, operation and
maintenance applicable to all TYPES of Warman Pumps. These instructions should be
read in conjunction with the other separate Warman Supplements relating to the assembly
and maintenance of the PUMP and BEARING ASSEMBLY pertaining to the particular
TYPE of Warman Pump installed.

A list of Warman Assembly and Maintenance Instruction Supplements pertaining to
Warman pumps is given in Supplement 'M3'.

Pump Identification

Every Warman pump has a nameplate attached to the frame. The pump serial number
and identification codes are stamped on the nameplate.

The pump identification code is made up of digits and letters arranged as follows:

DIGITS

LETTERS

LETTERS

(a)

(b)

(c)

PUMP SIZE

FRAME SIZE

WET END TYPE

(a) The PUMP SIZE is expressed in one of the following two ways:

1. The pump size is taken as the discharge diameter. It is given in
millimetres, it is expressed by a number such as 100, 150. 200 etc.
2. The pump size is given as two numbers separated by a sglash viz.:
DIGITS DIGITS
(a1) (a2)
INTAKE DIAMETER DISCHARGE DIAMETER
(i) The intake diameter is given in inches. It is expressed as a

number such as 1, 1.5, 2. 10, etc.

(ii) The discharge diameter is given in inches. It is expressed as a
number such as 1, 1.5, 2, 10, etc. The discharge diameter is
usually smaller than the intake diameter. however, in some pumps
the two are equal.

23/01/2007 © Copyright Weir Minerals Australia Ltd
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(b)

The frame of the pump comprises the base and the bearing assembly. The
FRAME SIZE of a horizontal pump is identified by either single or multiple letters
viz: Basic frames A to H:. Modified Basic frames CC to GG and Heavy Duty
frames N to V. The first letter in the range denotes the smallest frame working
through the alphabet to the largest frame.

Frames with a vertical shaft the letter(s) are followed by a 'V'

Frames that are oil filled the letter(s) are followed by a 'K’

Frames that are oil lubricated the letter(s) are followed by a 'Y’

The WET END TYPE is identified by one or a multiple of letters. Some of these
are:

AH, SHD, M, L, SC, HH, and H: Slurry pumps with replaceable liners

AHP, AHPP, HP, and HPP: Slurry pumps with high pressure casings and
replaceable liners.

D, G, and GH: Dredge and gravel pumps
S, SH: Solution pumps

TC: Cyklo pumps

PC, PCH: Process chemical pumps

SP, SPR, and GPS: Sump pumps

AF, AHF, LF, and MF: Froth pumps
GSL: Flue Gas Desulphurisation pumps

High head pumps are generally denoted by an 'H' at the end of the wet end
identification such as in the HH, GH, SH, PCH pump types.

High pressure pumps are generally denoted by a 'P’ at the end of the wet end
identification such as in the AHP and HP pump types.

EXAMPLES:

200 PG-PCH 200 mm discharge diameter
PG frame
PCH type wet end (high head PC pump)

10/8 FFK-AHP 10 inch intake and 8 inch discharge diameters
FF frame (oil filled as denoted by 'K’)

AHP type wet end (high pressure AH pump)

L
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2 FOUNDATIONS

Efficient pump service can be obtained only by installing the pump on adequate
foundations. Steel foundations should be robust, concrete foundations heavy. Both
should be designed to take all loads from the pump and motor and to absorb any
vibrations. All holding down bolts should be fully tightened.

The pump should be located such that the length of the intake pipe is as short as possible.
Adequate space to provide access for installation and dismantling to replace wom
components should be allowed.

A suggested procedure for aligning and grouting Warman Base plates is given on
Warman Drawing A3-100-0-18810 attached.

Where a pump base is mounted directly onto a steel framework this should be designed
with sufficient strength to withstand normal pumping operational stress and to ensure that
there is no distortion to the base frame when the pump and pump base are installed.

Shaft Alignment

Whether direct coupled or vee-belt driven, the pump and motor shafts should be
accurately aligned. In direct coupled drives, misalignment causes unnecessary vibration
and wear of the coupling. In vee-belt drives, non-parallel shafts cause excessive belt
wear. Rigid couplings must be avoided.

It should be noted that pump sets which have been accurately aligned in the factory can

become misaligned during transportation so alignment must be rechecked during
installation.

Vee-belt and flexible transmissions should be aligned (and tensioned) in accordance with
the suggested recommendations below.

Direct coupling large pumps to diesel prime movers must also be avoided as sudden
stoppage of the diesel can cause unscrewing of the pump impeller and consequent pump
damage. A clutch or fluid coupling fitted between the pump and diesel prime mover is
recommended.

Alignment, Tensioning and Adjustment of Vee-Belt Drives

For optimum performance of Vee-Belts, only new matched sets of belts should be used
(belts should lie within a range of 2 to 4 set numbers according to the belt length). Always
place belts with the lowest code numbers closest to the bearings.

Clean any oil or grease from the pulleys and remove any burrs and rust from the grooves
before fitting belts.

ALIGNMENT: Good alignment of pulleys is important; otherwise the belt flanks will wear
quickly.

Reduce the centre distance by jacking the motor towards the pump using the jacking bolts
supplied, until the belts can be put onto the pulley grooves without forcing.

| 23/01/2007 © Copyright Weir Minerals Austraha Ltd Page & of 34 J
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Use a good straight edge across both motor and pump pulley faces. It is important to
align the two pulleys to a tolerance whereby daylight is non existent or at a minimum
between the pulleys and the straight edge.

WARNING

AFTER PUMP IMPELLER ADJUSTMENTS RECHECK THE PULLEY ALIGNMENT
AND ADJUST AS NECESSARY BEFORE RESTARTING THE PUMP

TENSIONING:

Proper tensioning of the belts ensures a longer life both for the belts and the roller
bearings.

The high performance required from modern belts cannot be achieved without correct
tensioning. To check the belt for correct tensioning refer to figure below and proceed as
follows:

(a) Measure the length of span

(b) Apply a force at right angles to the belt at the centre of the span sufficient to deflect
one belt by 16 mm per metre of span

(c) Compare the force required with the value stated in the table.

If the measured force is within the values stated in the table the belt tensioning should be
satisfactory. If the force measured is below or above the value stated, the belt should be
tightened or slackened respectively. Provision should be made for periodic checking of
belt wear during the life of a belt and adjusting the belts to correct tension as necessary.

NOTE: New belts should be tensioned at the higher level stated (using a Vee-Belt Tension
Indicator) to allow for a drop in tension durnng the normal running in period. New belts
should be run under load for two hours, stopped, and the tension re-checked, re-
setting the adjustment to achieve the correct tension as necessary. During the first
24 hours running, it is recommended that a further check is carried out and the belts
adjusted as required.

Under tensioning: Under tensioning of the drive can cause vibration resulting in damage
to the bearing cartridge, as well as the loss of transmission efficiency. It can also cause
the belts to slip and overheat. resulting in belt fatigue and subsequently a shortening of
the belt life.

Over tensioning: Over tensioning belts also shortens their life. Furthermore, bearings
will tend to overheat due to excessive radial forces on the rolling elements and this will
lead to premature bearing failure.

ADJUSTMENT

After new belts have been fitted or a new installation has been completed. when the drive
has been running for approximately 2 hours the tension of the belts should be re-checked
and re-adjusted. The drive should be subsequently checked at regular maintenance
intervals.

23/01/2007 © Copyright Weir Minerals Australia Ltd Page 9 of 34
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1 2 3 4
Shafts are not Shafts are not in Shafts are parallel Correct instaliabon
parallel to one correct alignment and in atignment - both shafts and
another atthough they appear but pulleys are not pulleys are paralle!l
parallel when seen in alignment and Iin alignment
from above
=== .

The dotted lines emphasise the faults by Indicating the correct position

16mm deflection
per metre of span

4

Force required to deflect belt 16mm
Small Pulley per metre of span;
Belt Section Diameter (mm) Newton (N)

sPz 56 to 95 13 to 20
100 to 140 201025
SPA 80 o 132 25 t0 35
140 to 200 35 to 45
SPB 11210 224 45 to 65
236 10 315 65 to 85
SPC 224 10 355 8510115 |
375 to 560 115 to 150
A 80 to 140 10t0 15
B 125 to 200 20 t0 30
c 200 to 400 40 to 60

Figure 1: Alignment, Tensioning and adjustment of Vee-Belt
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Alignment of Direct Coupled Pumps

In a direct coupled drive, misalignment causes unnecessary vibration and wear on the
bearings. Rigid couplings (ie couplings that bolt directly together without any flexible
member in between) should be avoided and must not be used without consultation with
Weir Minerals Division.

The following procedures outline a suggested practice for checking shaft alignment. This
method is independent of the truth of the coupling or shaft and is therefore not affected by
canted coupling faces or eccentricity of the outside diameter of the coupling.

CAUTION

CHECK THAT NO DAMAGE CAN BE CAUSED WHEN THE SHAFT OF THE DRIVEN
UNIT IS TURNED

Before commencing alignment rotate each shaft independently to check that the shaft and
bearings tum without undue friction and that the shaft is true to within 0.04 mm or better
as measured on a Dial Indicator (DI).

Couplings should be loosely coupled, each half must be free to move relative to the other
or the resulting Dial Indicator readings can be incorrect. Where tightly fitting pins or
springs prevent loose coupling, the pins or springs should be removed, a line scribed
across both half couplings and the readings taken only when the two are aligned. On
couplings with a serrated rim, ensure that as the couplings are rotated, the gauge
plungers do not fall into a groove and become damaged.

Angular shaft alignment: To ensure correct angular shaft alignment proceed as follows:
(a) Isolate the driving unit from the power supply.

(b) Refer to the left hand figure below and clamp two Dial Indicators (DI) at diametrically
opposite points (180°) on one half coupling, with the plungers‘resting on the back of
the other half coupling.

(c) Rotate the couplings until the gauges are in line vertically, and set the gauges to
read zero.

(d) Rotate the couplings through half a revolution (180°) and record the reading on each
DI. The readings should be identical though not necessarily zero because of
possible end float. Either positive or negative readings are acceptable provided they
are equally positive or equally negative. Refer to the paragraphs below headed
"Tolerances" for the maximum allowable tolerance and adjust the position of one of
the units if necessary.

(e) Rotate the couplings until the gauges are in line horizontally and reset the gauges to
read zero.

(f) Repeat operation (d) and adjust the unit position until the correct tolerance is
achieved and no further adjustment is necessary.

23/01/2007 @ Copynight Weir Minerals Australia Ltd Page 11 of 34
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Radial shaft alignment: To ensure that radial shaft alignment is correct proceed as
follows:

(a) Clamp a DI to one half coupling or to the shaft, as shown in right hand portion of
figure below, with the plunger resting on the rim of the other half coupling.

(b) Set the gauge to read zero.

() Rotate the couplings and note the reading at each quarter revolution (90°). " Any
variation in the readings indicates a deviation from alignment and the position of one
of the units must be adjusted until the readings at each quarter revolution are
identical or within the tolerances given. Refer to paragraphs below headed
"Tolerances".

NOTE: Provisional alignment can be carried out with the unit cold; however, where the
working temperature of the pump has the effect of raising the centre line of one
machine relative to the other allowances must be made. The units should then
be realigned when each have attained their correct operating temperature.

Tolerances: Follow the manufacturer's recommendation. If no recommendation is
available the limits of accuracy within which adjustments must be made cannot be
specifically defined because of differences in the size of and speed of units. However. the
following variations which can be tolerated when checking alignment and are suggested
as a general guidance.

1. Angular Alignment:

Couplings up to 300 mm diameter 0.05 mm
Couplings more than 300 mm diameter 0.07 mm

' DIAL TEST INDICATOR

F PARALLELISM OF AXES (ANGULAR ALIGNMENT)
DIAL TEST INDICATOR

-
Example of Error

CLAMP

— SHAFT

| |
TIE BAR _l U
(Loosely coupled)

INTERSECTION OF AXES (RADIAL SHAFT ALIGNMENT)

Figure 2: Alignment of Direct Coupled Pumps
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2. Radial Alignment:

Not to exceed 0.1 mm on Dial Indicator (ie 0.05 mm eccentricity)
Figure 2: Alignment of Direct Coupled Pumps

Pipework

Pipelines and valves should be properly aligned with pump flanges and they should be
supported independently of the pump. All pipe design should be on the basis of zero
pump flange loading - if this condition cannot be achieved then values for the maximum
allowable external loads and moments on the pump flanges is available from Weir
Minerals Division.

APPROPRIATE WARMAN JOINT RINGS (when required) MUST BE USED AT THE
PUMP FLANGES. THE JOINT RINGS FORM AN EFFECTIVE SEAL BETWEEN
PIPEWORK AND PUMP CASING. In some pumps, the metal liner projects a short
distance past the flange. Care should be taken in such instances not to over tighten the
flange bolts so as not to damage the joint rings.

A removable piece of pipe should be used on the intake side of the pump. This pipe
should be of sufficient length to allow removal of the pump cover plate or casing and to
enable access to pump wearing parts and impeller.

Removal of the intake pipe is facilitated if a flexible joint is used in place of the flanged
connection. All pipe joints must be airtight to ensure priming of the pump.

Recommendations and procedures for inter-stage piping for multi-stage installations are
available from Weir Minerals Division.

Flanges

Matching flanges on the pump intake and discharge must be flush as shown on attached
drawing A4-111-1-121595. Keeping flanges flush is important in providing proper backup
support and compression for intake and discharge joint rings to prevent leakage.

Warman Intake and Discharge slip-on matching flanges can be supplied on request.

Intake Conditions

Suitable isolation should be fitted in the intake pipe as near to the pump as possible. The
intake pipe should be as short as possible. An arrangement of intake pipework which is
common to two or more pumps operating on suction lift is not recommended. If such an
arrangement is unavoidable any points of possible air ingress. such as valve glands
should be liquid sealed and isolating valves should be fitted at appropriate points.

The diameter of the intake pipe required depends upon its length and bears no fixed
relationship to the diameter of the intake branch of the pump. The size of the pipe must
be such that the velocity is kept to a minimum, but above the solids particle critical settling
velocity to reduce friction losses, i.e. a long intake pipe. (or one with numerous bends)
which passes a given quantity or liquid must be of larger bore than a short straight one
passing the same quantity of liquid.

23/01/2007 @© Copyright Weir Minerals Austraha Ltd Page 13 of 34




Weir Minerals | MO1 General Instructions for All Pumps Jan 07.doc

When the bore of the intake pipe is increased to a size larger than that of the pump intake
branch, the form of taper pipe used must not allow the formation of air pockets. To avoid
air pockets, the installation of intake pipework must be arranged with as few bends as
possible and the pipework must be completely airtight.

3 OPERATION

General

The principle requirements for operation of Warman pumps are as follows:

e Priming arrangements to raise water in the intake pipe and fill the pump.

e Gland sealing water (on gland sealed pumps) provided at adequate pressure and
flow.

e Impellers adjusted to maintain minimum clearance with front liner.

e Wearing parts replaced when performance falls below required operating
pressure.
Volute liner seal and stuffing box seal maintained to prevent leakage.
Grease purged labyrinths (where used) lubricated regularly to prolong bearing life
by excluding dust and dirt from the bearing assembly.

WARNING

ENSURE THAT ALL GUARDS ARE IN PLACE AND SECURE PRIOR TO OPERATING
THE PUMP

Shaft Seal

For gland sealed pumps, check gland water is available and that it is of sufficient quantity
and at the correct pressure. Gland water pressure should be approximately 35 kPa above
the pump discharge pressure. Gland water pressure should generally not be higher than
200 kPa above the pump discharge pressure, otherwise reduced gland life could result.
Slacken off gland and adjust it so that a small flow is obtained along the shaft. Note that
pumps supplied directly from Weir Minerals factories usually have tight glands to minimise
shaft vibration during transport.

WARNING

ANY ADJUSTMENT OF THE GLAND SHOULD ONLY BE CARRIED OUT WHILE THE
PUMP IS STOPPED TO AVOID POTENTIAL INJURY FROM ROTATING PARTS

For centrifugally sealed pumps, screw the grease cup down a few turns to charge the
static seal chamber with grease.

Supplement M8 contains further information on Centrifugally sealed pumps and
supplement M9 contains further information on Gland sealed pumps.

Technical Bulletin number 27 and Appendix A contains general information and
application guidelines on the three main types of shaft seal — Gland. Centrifugal and
Mechanical Seals.

Appendix A in this manual contains some specific information pertaining to mechanical
seals.
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WARNING

REMOVE THE MECHANICAL SEAL SETTING TABS AND TORQUE THE LOCKING
COLLAR FASTENERS TO THE SPECIFIED VALUES PRIOR TO STARTING THE
PUMP, OTHERWISE SERIOUS SEAL AND PUMP DAMAGE COULD RESULT

Shaft Unlocking

For transport of Warman pumps the bearings can be locked to prevent vibration and
consequent damage. Note that it is not absolutely critical to lock the bearings as small
movements help to prevent false brinelling. Clamping is done by attaching the shaft
clamp to the shaft. A set screw in the handle of the clamp is then screwed up hard
against the pump base to lock the bearings. Alternatively, the pump is supplied with the
vee-belts tensioned to reduce shaft movement.

Before use of the pump, the set screw must be removed to free the bearings or
alternatively the vee-belt tension must be checked and adjusted if necessary. The shaft
should then be rotated by hand (clockwise) by means of the clamp to ensure that the
impeller tums freely within the pump. At any sign of scraping noises from the pump, the
impeller must be adjusted (see Assembly and Maintenance Instructions for the particular
TYPE of Warman pump). The shaft clamp must then be removed.

Motor Rotation Check

Remove all vee-belts or completely disconnect shaft coupling, as the case may be. THIS
IS IMPORTANT!

Start motor, check rotation and correct it if necessary to produce pump shaft rotation
indicated by arrow on the pump casing. Refit vee-belts or reconnect shaft coupling.
When tensioning belts maintain shaft alignment and check belt tension.

WARNING

ROTATION IN DIRECTION OPPOSITE TO THE ARROW THE PUMP WILL UNSCREW
THE IMPELLER FROM THE SHAFT CAUSING SERIOUS DAMAGE TO THE PUMP

Priming

Arrangements for raising water in the intake pipe and filling the pump (or first stage of a
multi-stage installation) must be provided in preparation to starting up. Gland sealing
water should then be turned on to the pump(s). To ensure trouble free operation of
glands the gland sealing water pressures should be approximately 35 kPa higher then the
pumps operating discharge pressure.

IMPORTANT NOTE: Gland sealing water must be left on during all subsequent
operations, namely, start up. running, shut down and run back. Gland water may be
turned off only after shut down and then only after all the slurry in the pipeline has
drained back to the pit.

L
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Normal Pump Start Up

Check once more that all bolts are tight and that the impeller turns freely. Ensure that
shaft seal is in order and that pressure of gland water supply, where used. is correct.

It is good practice whenever possible to start up pumps on water before introducing solids
or slurry into the stream. On shutting down it is also desirable that pumps should be
allowed to pump water only for a short period before shut down.

Open intake valve (if any) and check that water is available at the inlet. Check drain valve
(if any) is closed.

If a discharge valve is installed it is common practice to close it for start up. This is
however mandatory only in some special cases where the motor could overioad.

Start pump and run up to speed, if pump is on suction lift execute priming procedure for
facilities provided. When the pump is primed, isolate prime facilities (if any). Open
discharge valve. Check intake and discharge pressures (if gauges have been provided).
Check flow rate by inspection of meters or pipe discharge.

Check Gland leakage. If leakage is excessive tighten gland nuts until flow is reduced to
the required level. If leakage is insufficient and gland shows signs of heating, then try
loosening gland nuts. If this is ineffective and the gland continues to heat up. the pump
should be stopped and the gland allowed to cool. Gland nuts shoulid not be loosened to
such an extent that the gland follower is allowed to disengage the stuffing box.

WARNING

ANY ADJUSTMENT OF THE GLAND SHOULD ONLY BE CARRIED OUT WHILE THE
PUMP IS STOPPED TO AVOID POTENTIAL INJURY FROM ROTATING PARTS

NOTE /It is normal for gland leakage water to be hotter than the supply because it is
conducting away the heat generated by friction in the gland.

At low pressures (single stage operation) very little leakage is required and it is possible to
operate with only a small amount of water issuing from the gland. It is not essential to
stop a pump because of gland heating unless steam or smoke is produced.

This difficulty is normally only experienced on initial start up on gland sealed pumps.
When initial heat up of the gland is encountered, it is only necessary to start up -- stop --
cool and start the pump two or three times before the packing beds in correctly and the
gland operates satisfactorily.

It is preferable at start to have too much leakage than not enough.

After the pump has run for 8-10 hours, gland bolts can be adjusted to give optimum
leakage. |If heating of gland persists. the packing should be removed and the gland
repacked.

Warman pumps are normally packed with non-asbestos packing, Warman material code
QO05, for general duties and pressures up to 2000 kPa. Above 2000 kPa it is usually
necessary to use an anti-extrusion ring between the gland follower and the last ring of

packing. High pressure packing recommendations are available from Weir Minerals
Division.
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For multi-stage installations it is usually necessary to time the starting of the second and
subsequent stage pumps to prevent motor overload. Recommendations and procedures
for start up are available from Weir Minerals Division.

Abnormal Start Up

If the pump fails to prime. one or more of the following faults may be the cause:

Blocked Intake Pipe

When the pump has not been operated for some time, it is possible for slurry to settle in
the intake pipe or around it if operating from a pit and thereby prevent water rising to the
pump impeller. The pressure gauge on the intake side of the pump may be used to check
the level of water in the pump.

Air Entering Gland

If one of the following conditions applies, air may be induced into the pump through the
gland. This may prevent the pump "picking up" its prime or cause it to loss its prime
during operation.

Sealing water pressure too low

Packing is excessively worn

Shaft sleeve is excessively wom

Gland sealing water connection into stuffing box is blocked.

Inspection of the gland will readily reveat if above faults are occurring and remedial action
is self evident.

Operating Faults

Refer to the FAULT FINDING CHART at the back of this Supplement to determine the
most likely cause of any problems. Some of the major faults that can occur are more fully
detailed below.

Overloading can occur when the pump is discharging into an empty system when the
delivery head will be temporarily lower and the throughput in excess of that for which the
pump is designed. Careful regulation of the delivery valve until the system is fully charged
will prevent this. :

WARNING

PUMPS THAT ARE NOT FITTED WITH A LEAK-OFF DEVICE MUST NOT BE RUN
FOR A LONG PERIOD AGAINST A CLOSED DISCHARGE VALVE

Low Pit Level

Pumps (or first stage pumps in a multi-stage installation) may lose their prime if air is
induced through the gland. Pumps may also lose their prime if the water level in the pit
falls sufficiently low to allow air to be induced into the pump intake by vortex action.

In order to obtain the best possible pump operation, sump (or hopper) makeup water
controls should be arranged to maintain as high a level in the sump (or hopper) as
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runback requirements will allow and should be arranged to maintain this level within as
close limits as is practical.

Blocked Intake Pipe

It is possible during operation of pump for a piece of foreign material to be drawn across
the bottom of the intake pipe and thereby cause a partial obstruction. Such an obstruction
may not be sufficient to stop operation completely but will result in a reduced output from
the pump. It will also cause a drop in discharge pressure and amps, and will increase the
vacuum reading on the pump intake. Rough running and vibration of the pump may also
occur due to the high induced suction causing cavitation within the pump.

Blocked Impeller

Impellers are capable of passing a certain size particle. If a particle larger in size enters
the intake pipe it may become lodged in the eye of the impeller thereby restricting the
output of the pump. Such an obstruction will usually result in a drop of amps and a drop in
both discharge pressure and intake vacuum readings. Pump vibrations will also occur
due to the out of balance effects.

WARNING

BEFORE APPLYING MANUAL TORQUE TO THE PUMP SHAFT ENSURE THAT THE
INTAKE AND DISCHARGE LINES ARE ISOLATED AND THAT THE MOTOR IS
DISCONNECTED

Blocked Discharge Pipe

Blocked discharge pipe may be caused by abnormally high concentration of coarse
particles in the pump discharge pipe or by the velocity in the discharge pipe being too low
to adequately transport the solids. Such a blockage will be shown up by a rise in
discharge pressure and a drop in amps and intake vacuum readings.

Shutting Down Procedure

Whenever possible, the pump should be allowed to operate on water only for a short
period to clear any slurry through the system before shut down.

Close the discharge valve (if fitted) to reduce load on driving unit

Shut down the pump

Shut intake valve (if any)

If possible flush pump with clean water and let it discharge through the drain valve.
Gland sealing water (if any) must be left on during all subsequent operations.
namely: Start up, running, shut down and run back.

Gland water may only then be turned off.

AhLh =
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4 MAINTENANCE

Running Maintenance

General

Warman pumps are of robust construction and when correctly assembled and installed,
they will give long trouble-free service with a minimum amount of maintenance.

The only maintenance required for pumps is as follows:

Gland adjustment

Gland re-packing

Impeller adjustment

Tightening down

Possible periodic greasing of Bearings

Shaft Seal Care

Gland

The gland sealing water supply should be steady as pressure fluctuations will make gland
adjustment for optimum performance difficult.

Glands must be adjusted to provide reasonable leakage when seal water pressure is at a
minimum and therefore when this pressure rises leakage will necessarily be excessive. If
glands are adjusted to provide optimum leakage at the higher seal water pressures.
insufficient lubrication will be obtained when this pressure falls.

The gland sealing water should be as clean as possible as even small amounts of solids
can quickly wear gland components. Refer to recommendations of gland water quality in
the respective Gland Maintenance Manuals.

Requirements for gland operation on the first stage of a multi-stage installation are
different from the other stages.

For the second and succeeding stages the gland water is only required to flush slurry
away from the shaft sleeve and provide lubrication for the gland packing. Gland water for
the first stage pumps as well as carrying out the above functions must also pressurise the
gland to prevent ingress of air when the pressure at the shaft falls below atmospheric.

Check periodically gland seal water supply and discharge. Always maintain a very small
amount of clean water leakage along the shaft by regularly adjusting the gland. When
gland adjustment is no longer possible replace all packings with new ones.

Gland sealing water requirements can be reduced to a minimum using Warman Low Flow
Lantern Restrictors (Warman basic part N° 118-1).

w
3
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Centrifugal

In centrifugally sealed pumps lubricate the static seal chamber sparingly but regularly by
means of the grease cup. Two tumns of the grease cup per 12 hours running time is
recommended to form an adequate seal at the packing rings, to lubricate the gland
packing and to enable them to run in a dry condition. Use only recommended clean
lubricant.

Repacking Gland

When gland packing has deternorated to such an extent that no further adjustment can be
obtained by tightening down the gland follower, it is not good practice to attempt to correct
this by inserting one new ring of packing on top of the old rings.

When the gland follower has reached the limit of its travel all the old packing should be
removed from the gland and the gland repacked with new packing.

To repack a gland the gland bolts and gland clamp bolts should be taken out and the two
halves of the gland follower removed from the pump. OId packing may then be removed
and the stuffing box recess cleaned out. It is not necessary to remove the lantern
restrictor during this operation. Rings of new packing should then be placed in position
and tamped home one ring at a time, making sure that the ends of each ring come hard
together and joints in successive rings are staggered around the stuffing box.

Gland halves may then be replaced, secured with clamp bolts and nipped down with gland
bolts. Nuts on gland bolts should then be slacked off and left finger tight until pump is
started. After start-up glands maybe adjusted until leakage is at the required flow rate.

These glands are designed for water lubrication and some leakage is necessary during
operation to lubricate and cool the packing and shaft sleeve. Gland leakage at all times
must be clean and free from solids. If there is any sign of slurry leaking from a gland then
one of the following must be occurring:-

e Gland sealing water pressure is too low
e Gland packing and/or shaft sleeve requires replacement
e Gland sealing water connection to stuffing box is blocked

When a gland is being repacked during a complete pump overhaul it is easier to pack the
stuffing box and assemble the gland while the stuffing box is out of the pump (refer to
instructions in the particular Warman Instruction Supplement depending on the TYPE of
pump).

The lantern restrictor, packing and gland maybe assembled into the stuffing box with the
shaft sleeve in position in the stuffing box. The stuffing box, assembled gland and shaft
sleeve may then be fitted to the pump as one unit.

Impeller Adjustment

Warman pump performance changes with the clearance existing between an open
Impeller and the intake side liner. This is less pronounced with closed Impellers.

With wear, the clearance increases and the pump efficiency drops. For best performance
it is necessary, therefore, to stop the pump occasionally and move the impeller forward
(this applies to metal, rubber and high efficiency style impellers). This adjustment can be
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carried out in a few minutes without any dismantling. The correct setting of the impelier is
when the clearance between the impeller and the intake side liner is a minimum.

WARNING

PRIOR TO IMPELLER ADJUSTMENT, THE MECHANICAL SEAL LOCK TABS MUST
BE INSTALLED AND THE LOCKING COLLAR RELEASED IN ORDER TO ALLOW
THE FREE MOVEMENT OF THE BEARING ASSEMBLY.

AFTER PUMP IMPELLER ADJUSTMENT, RECHECK THE PULLEY ALIGNMENT AND
ADJUST AS NECESSARY AND RE-LOCK THE MECHANICAL SEAL LOCKING
COLLAR AND REMOVE THE LOCK TABS.

Tightening Down

Although Warman pump impellers are balanced before they leave the works, precise
balance cannot be achieved in operation because of uneven wear which can take place.
Pumps are therefore subject to some vibration while running and this can result in
loosening of some bolts. It is recommended therefore that a routine maintenance
program be established whereby a check is made at regular intervals to ensure that all
nuts are tight. To avoid any possible movement between the Bearing Assembly and the
Base, the Bearing Housing Clamp Bolt must be maintained fully tightened. (See Table 1)
A convenient time for this check to be carried out would be at the same time as impeller
adjustment is made. If any location is found where bolts consistently loosen then 'Nylock'’
nuts or other suitable locking devices should be fitted.

Labyrinth Grease Purging

To improve the sealing properties of the labyrinths on the end covers of some types of
Warman bearing assemblies, grease purging is utilised to purge out grit and moisture.
Less contaminant entering the bearing assembly will result in longer bearing life and
ultimately cost savings. Therefore careful attention paid to labyrinth purging is an
essential maintenance requirement.

Full details are given in the relevant Warman Bearing Assembly Instruction Supplement.

Bearing Lubrication

A correctly assembled and pre-greased bearing assembly will have a long trouble free life.
provided it is protected against ingress of water or other foreign matter and that it is
adequately maintained.

Suggested regreasing intervals are tabulated in the relevant “BA" maintenance
supplement depending on the type of bearing assembly in use.

It must be left to the good judgement of maintenance personnel. to open bearing housings
at regular intervals (not longer than twelve months) to inspect bearings and grease. to
determine the effectiveness of the re-lubrication program and to make any adjustments to
the program for the period up to the next inspection.

In the case of infrequent bearing regreasing being required. the bearing assembly grease
plug can be temporary replaced with grease nipples at the time of greasing.
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If a regular addition of grease is judged to be necessary, then the plugs on the bearing
assembly should be replaced with grease nipples. It is preferable to lubricate often and
sparingly, than to add large amounts at long intervals. Bearings must never be over
greased.

Use only recommended, clean grease.

For oil lubricated bearings, it is recommended that a full oil change is carried out every 6
months or 4,000 hours.

Additional information and recommendations on bearing lubrication intervals are
contained in the relevant Warman Bearing Assembly Instruction Supplements and in the
following sections 6.2.3 below.

Overhaul Maintenance

General

When the pump has worn to such an extent that the performance obtained no longer is
satisfactory then the pump(s) should be dismantled for inspection and/or replacement of
wearing parts (impeller and liners).

If the bearing assembly requires maintenance, then the pump wet end must be dismantled
before the bearing assembly can be removed from the pump.

NOTE: Bearing assemblies should only be reconditioned in a workshop preferably in a
specific area set aside for the work. A clean environment is essential.
Pump Dismantling

Isolate the pump from the system and wash down as much as possible. Remove drive
items as necessary after noting alignment of drive.

Dismantling can be done in situ if suitable lifting facilities and working space are available
otherwise the complete pump should be removed to a maintenance workshop.

NOTE:

(a) It is recommended that bearing assemblies should only be dismantled and
overhauled in the workshop.

(b) When bearing components are removed from a pump, they should be identified
with suitable tags so that if they are reused they may be replaced in the same
position in the pump with their correct mating parts.

(c) Bearing components which are an interference fit on the shaft should be

removed only if replacement is necessary.

The procedure for removing the pump or bearing assembly is simply a reversal of the
assembly procedure as set out in the relevant Instruction Supplements for the pump and
bearing assembly.

Note that the pump must be dismantled before the bearing assembly can be removed for
reconditioning.
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All Warman pumps utilise a thread to fasten the impeller to the pump shaft. The larger
pumps incorporate an impeller release collar to facilitate impeller removal. Full details can
be found in Warman Supplement 'M2'.

Inspection & Removal of Bearings

Since greasing requirements vary with operating conditions and environment the following
general recommendations should be used as a guide.

When new bearings are fitted or re-assembled after overhaul they should be correctly
packed with grease. It is then recommended that a systematic program of investigation
be instituted in order to ascertain the following:

e whether the grease addition is required between overhauls
e how frequently grease addition is required
e what quantity of grease addition is required.

Proposals regarding the amount and frequency are given in the relevant manual
Supplements depending on pump speed.

A suggested program of investigation is briefly described below for the case of a number
of the same pumps operating on similar or the same duties (i.e. the pumps have identical
bearings).

(a) Start with two pumps with bearings correctly packed with grease

(b) After a set number of hours (depending on the duty and environment) dismantle
the bearing assembly of one pump and inspect condition and disposition of the
grease

(c) From inspection assess whether grease addition is required at this interval and if

grease addition is not required assess whether the second pump can safely run
to twice the set number of hours without greasing

‘(d) By repeating this procedure on the remaining pumps in turn, the maximum time
interval before re-greasing may be determined and it may be found possible to
run pumps for the life of the wearing parts without re-greasing bearings.

If these conditions can be achieved then bearing contamination is avoided and an overall
saving in labour effected.

It is recommended that a spare bearing assembly unit should be carried in store so that
the assembly may be changed over when wearing parts are being replaced. The
assembly taken out may then be reconditioned in the workshop ready for installation in the
next drive assembly overhaul.

With correct care and maintenance, deterioration of bearings should be detected during
routine overhauls before malfunctions become obvious in operation.

The criteria for examination of a bearing is contained in the question "Will the bearing
operate until the next overhaul?" Where there is any doubt regarding the condition of a
bearing it is far more economical to replace it while the pump is dismantled for overhaul
than to risk a failure in operation which may result in damage to other parts of the pump.
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When to Remove Bearings

Bearings should be renewed when any of the following faults are observed:

(a) Face of race is worn to such an extent that a detectable shoulder is evident at the
edge of the rolling track

(b) Cage is worn to such an extent that there is excessive slackness or burrs.
(c) Any roughness or pitting of rollers or rolling track.

The rolling track will often be slightly darker (stained) than the unused portion of the race.
This does not mean that the bearing has reached the end of its useful life provided no
other symptoms are present.

Removing Bearings

Care should be exercised during dismantling. When driving bearing cups out of the
assembly with shaft and rollers, the shaft should be held hard in the direction of driving so
that rollers are seated hard up against the face of the cup and the effects of impact on the
bearing faces are thereby minimised.

If inspection of bearings shows that they require replacement then a press or suitable
puller should be set up to bear on the end of the shaft and on the bearings.

When bearing components are removed from an assembly, they should be identified with
suitable tags so that if they are reused they maybe replaced in the same position in the
assembly with their correct mating parts.

If any portion of a bearing required replacing then the bearing should be replaced in its
entirety. Worn parts must not be mixed with new parts. A complete new bearing at one
end of a bearing assembly may be installed with a used bearing at the other if required;
however, if one bearing requires replacement, economics usually favour renewing the
pair.

Replacement of Wearing Parts

The wear rate of a solids handling pump is a function of the severity of the pumping duty
and of the abrasive properties of the material handled. Therefore, the life of wearing
parts, such as impellers and liners, varies from pump to pump and from one installation to
another.

As pump impellers and liners become worn the head developed by the pump decreases.
As the head decreases a consequent drop in rate of discharge will occur. When the rate
of discharge has fallen to such a level that either the required quantity of slurry cannot be
discharged or the line velocity is too low for satisfactory transportation of the slurry then
the pump(s) should be dismantled for inspection of impeller and liners.

Replacement of the impeller only, will result in the pump regaining almost new pump
performance. Whether liners require replacement should be assessed by estimating
whether the proportionate thickness remaining will provide reasonable further life before
replacement is required.

23/01:2007 @ Copyright Weir Minerals Australia Ltd Page 24 of 34

|




Weir Minerals | MO1 General Instructions for All Pumps Jan 07.doc

Where a pump is used on a particular duty for the first time and especially where failure of
a wearing part during service could have serious consequences, it is recommended that
the pump be opened at regular intervals, parts be inspected and their wear rate estimated
so that the remaining life of the parts may be established.

For installation of new wearing parts refer to relevant Warman Pump Supplement.

Reassembling Pump Overhaul

When pumps have been dismantled for complete overhaul all parts should be closely
inspected and new parts checked for correct identification.

Used parts being replaced should be thoroughly cleaned and painted. Mating faces
should be free from rust. dirt and burrs and given a coat of grease before they are fitted
together.

It is preferable to renew small bolts and set screws during overhaul and all threads shouid
be coated with graphite grease before reassembly.

It is recommended that all rubber seals should be replaced during major overhauls as
rubber tends to harden and seals lose their effectiveness.
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5 COMMISSIONING OF PUMPS

In addition to the procedures and safety instructions necessary at start up the following
checks should be performed at Commissioning:-

e Impeller clearance is preset for give optimum efficiency but this should be checked
and adjusted. Refer to the section on impeller adjustment in this supplement.

e Grease the labyrinths until grease emerges at the outside.

e Check bolts and nuts on motor and pump in case some have become loose during
transport.

e Check and adjust seal leakage.

e All guards are fitted in place and secure.

Storage of Pumps & Stand By Pumps

Store only clean purnps. Pumps taken out of service should be flushed with water and
dried before storage.

Indoor storage is recommended especially for elastomer pumps. Too much heat can
artificially age elastomer and render it unserviceable. For outside stored pumps it is
recommended to cover the unit(s) with a tarpaulin rather than plastic so that air can
circulate.

It is best to cover flanges. Remove transport clamps and loosen gland to release
pressure on the packing.

Turn the shaft of the pump a quarter of a turn by hand once per week. In this way all the
bearing rollers in turn are made to carry static loads and external vibrations. Ensure that
the rust preventing coat of the shaft drive end is maintained.

Specific recommendations can be obtained from Weir Minerals Division.

Spare Parts ¢

Spare parts for Warman pumps consist in the main of liners, impellers, bearings, shaft
sleeves, seals and shaft seal parts. Depending on the expected life of each part. a
number of spares of each should be kept in stock to ensure maximum use of the pump.

In major plants it is usual to stock an additional bearing assembly for every ten (or less)
pumps of the same size. This enables a quick change of the bearing assembly in any one
of the pumps. Often this operation is carried out when wearing parts are being replaced.
The removed bearing assembly can then be inspected in a workshop. overhauled if
required and kept ready for the next pump.

In this way damage is prevented and all pumps are always kept in optimum condition with
a minimum of down time.
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FRAME MAXIMUM FRAME MAXIMUM
SIZE TORQUE SIZE TORQUE
(Nm) (Nm)
A 20
B 30 N 40
c 45 P 45
D 45 Q 45
E 185 R 185
F 185 S 185
G 325 T 525
H 1500 U 1500

Table 1: Bearing Housing Clamp Bolt Torque
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ibratio and noise from pump

has short life

Leakage from stuffing box

Excessive horsepower required

Pump loses prime

nsufficient Pressure

discharge deliv y

Discharge failure
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Fault Finding Chart

Pump not pnmed
Pump or suction pipe not completety filled with liquid

Suction lift too high

Insufficient margin between suction pressure and vapour pressure

w
—
=
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w
w

Air leaks into pump through stuffing box 3(4
-

Inlet of suction pipe insufficiently submerged

Inlet pipe diameter too small or length of inlet pipe too long

Wrong direction of rotation g

Total head of system higher than design 5‘

Total head of system lower than design E

Specific gravity of hquid different from design E

Viscosity of liquid drfters from that for which designed 5
>

Operation at very low capacity [72]

Entrained air in pump Pump hopper requires bafftes

Badly installed pipe line or gaskets partly biocking pipe

Rotating part rubbing on stationary part

Casing gasket defective. permitting intemnal leakage

Shaft or shaft sleeves wom or scored at the packing

Packing improperly installed ’tf

Incorrect type of packing for operating condibons 5
<

Shaft running off-centre because of wom bearings or misalignment [T
-

Impeller out of balance resulting in vibration 6

Gtand too tight. resulting in no flow of iquid to tubricate packing g
I
]
w
=

anng

Lack of fubncation

Improper installation of beanngs

Dirt getting into beanngs

Rusting of beanngs due to water getting into housing

Expelier wom or blocked

Excessive clearance at bottomn of stuffing box. forcing packing intc pump

© Copyright Weir Minerals Austraha Ltd
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CHECK
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INITIAL MOUNTING : PLINTH 1S GENERALLY FORMED 50 mm LARGER ALl ROUNO
THAN THE RESPECTIVE BASEPLATE .

PLINTHS ARE NORMALLY FORMED INA HIGH COMPRESSIVE STRENGTH CONCRETE
WITH SUITABLE ANCHOR BOLTS LOCATED AS PER THE INDIVIDUAL
CERTIFIED DIMENSION DRAWING AND  GENEFALLY ARPANGED AS
SHOWN ON ADJACENT SKETCH.

FOLLOWING A SUITABLE PERIOD FOR CURING OF THE PLINTIH ALL ANCHOR BOLTS
SHOULD BE CLEANED AND ALIGNED TO ENABLE FITTING OF THE
BASEPLATE. IT IS RECOMMENDED THAT EACH THREAD BE CHECKED WITH
A SUITABLE DIE NUT.

. FIT A SINGLE NUT ( THE 'JACKING /VUT') TO EACH ANCHOR BOLT AND SCREW

DOWN AS FAR AS POSSIBLE ON THE THREAD. FIT FLAT WASHER ON NUT.
FIT THE BASEPLATE TO THE ANCHOR BOLTS

ALIGN THE BASEPLATE 7O THE CORRECT LEVEL BY MEANS OF THE JACKING NUTS.

FIT THE WASHERS AND LOCKING MUTS TO ANCHOR BOLTS AND LIGHTLY TIGH TEN
ONCE THE DESIRED LEVEL IS ACHIEVED.

FORCE 6ROUT OF THE CORRECT CONSISTENCY BETWEEN THE BASEPLATE
AND THE PLINTH AROUND THE FULL EXTREMITY OF THE BASEPLATE ANO
DRESS GROUT TO A 45° ANGLE AS GENERALLY SHOWN ON SKETCH.

TIGHTEN ALL ANCHOR BOLTS AFTER SUFFICIENT CURING TIME FOR GROUTING HAS
ELAPSED AB, IT SHOULD 8E NOTED THAT WARMAN BASEPLATES ARE MANUFACTURED
IN A FOLOED PLATE BOX TYPE CONTRUCTION AND ARE DESIGNED 7O PROVIDE FULL
STRUCTURAL STRENGTH AND SUPPORT AT THE OUTER EDGES OF THE BASEPLATE
ONLY. GROUTING THEREFORE NEED ONLY PENETRATE THE OUTER EDGES AND /S
NOT REQUIRED UNDER THE FULL AREA OF THE BASEPLATE.

WARMAN BASEPLATES

Y- s
N RO

Y CHECKED COLTIN ¢ NEW COPTREGHT 10960 2 10, UGl  OATE  13-8-79 &

WNo. DESCRIPTION (vx  BY DATE SCALE

SYGGESTED PROCEDURE FOR ALIGNING AND GROUTING

™ REV.
AN T, 3100 ~0- 19810

REVISIONS _—

OFFICE OF ORIGIN : SYONEY

J0p' /0 uer dend IV 10§ suoiaNIIsU BJ43U39) O Slelaul J1I9p
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TYPICAL WARMAN INTAKE OR DISCHARGE
SLIP-ON MATCHING FLANGE.

NOTE: 1. ALL WELDS TO BE CONTINUOUS, TO SEAL ALL
OVER AND CONFORM TO AS1554.

l L1 1 ] B
REV.
WARMAN SLIP-ON MATCHING FLANGES
OATE 161286 PP 1A% IMETHOD OF WELDING FLANGE TO PIPE
7 REV.
WARMAN

INTERNATIONAL LTD.| A p _ 7r/ /[ 2/595

OFFICE OF ORIGIN :SYDNEY

1
/

Warman Slip-on Matching Flanges: Drawing A4-111-1-121595

23/01/2007
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6 APPENDIX A

SEAL TYPES, PROBLEMS and SOLUTIONS

Seal Type

Application Guidelines

Centritugal Packed Gland Mechanical Seal

Single Stage Single or Multi-Stage Single or Multi-Stage

Light to Heavy Duties Light to Super Heavy Duties Light to Medium Duties

Relative Cost Low to Medium Low Highest
Ease of maintenance Easiest Difficult Difficult
Relative seal life ranking Medium Shortest Longest
Relative leakage losses Low Highest Lowest
Dilution of Slurry No Yes No

Typical causes of failure Worn components Worn components Seal face failure

Table A1: Comparison of shaft sealing systems

PACKED GLAND
PROBLEM

CAUSE

SOLUTION

« Short packing life
. Short sleeve life

« Slurry exists gland

Slurry wears packing
Slurry wears shaft sleeve

Packing over heating and burning
due to low GSW pressure

Increase gland sealing water (GSW)
pressure

Increase GSW flowrate

Loosen Gland to increase flow

Stop, cool down, repack and then
restart with correct GSW pressure and
flowrate

[+

- Flow from gland too
low, in worst case
steam exists from
gland

Pressure too high causing
packing extrusion and flow
restriction

Gland too tight
Packing too soft for high pressure

Stop, cool down, repack and restart
with correct GSW pressure and flow

Loosen gland

Review packing type
Use packing retainer ring
Reduce GSW pressure

. GSW flows around
outside of packing

rings

Packing rings wrong size or fit-up
wrong

Repack gland with correct packing
Review order of assembly

« Too much flow from
gland

Shaft sleeve worn
Wrong size of packing
Wom packing

Disassemble and refurbish gland with
new parts

Caution

1. On no account should the gland be loosened to such an extent that it disengages from the stuffing box.

2. Putting more rings into a stuffing box when problems occur wili only be a short-term fix. Extra packing will
exacerbate any general wear and eventually lead to excessive leakage.

3. Corrosion by saline GSW may be minimised by the use of appropnate alioys. The leakage of saline GSW from
the gland must be trapped and conveyed to waste to avoid corrosion of the pump base and other components.

Table A2: Typical packed gland problems and solutions

23/01/2007
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Runout (TIR) (mm)
{TIR = MAX — MIN reading on the Dial Gauge}
Frame Shaft Sleeve Frame Plate Spigot
Diameter ™ Bore Face

A 0.10 0.15 0.15

B 0.10 0.16 0.16

C 0.12 0.18 0.18

D 0.12 0.24 0.21

E 0.15 0.38@ 0.28

F 0.15 0.439@ 0.33

G 0.17 0.52@ 0.38

N 0.10 0.17 0.17
P, PQ, CC 0.12 0.19 0.19
Q, QR, DD 0.12 0.25 0.23
R, RS, EE 0.15 0.30@ 0.26
S, ST, FF 0.15 0319 0.31
T, TU, GG 0.17 0.35@ 0.35

H 0.17 0.37 @ 0.37

U 0.20 0.39@ 0.39

" Halve these values for shaft without the shaft sleeve
) Flowserve (Durametallic) seal: 0.25 mm

Application:

1. Al Warman pumps up to normal maximum speed

2. single stage pumps

3. New and old pumps — dimensions to be checked and adjusted to be within the

tolerances provided
Majority of mechanical seal types

UL

range

(4

Bearing assembilies with Fitted End Play within the normal Warman recommended

Table A3: Typical maximum allowable misalignment values for mechanical seals

23/01/2007
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catastrophic failure

broken

Dry running - faces cracked or
scored

Misalignment of sealing faces
Pressure x velocity too high
Spring failure

Seal springs clogged and
inoperative

Seal faces over-compressed

MECHANICAL SEAL CAUSE SOLUTION
PROBLEM
. Infant or Seal faces cracked. chipped or | . Review and revise installation

and/or operating conditions
Recondition seal by replacing
failed parts

Change seal specification or
materials

Add flush or throttling bush to
reduce contaminants reaching the
seal

. Seal leakage

Seal faces cracked

Seal faces worn, scored or
misaligned

O-ring leaking

Secondary seal worn or
cracked

Review and revise installation
and/or operating conditions

Replace worn seal faces. O-ring or
secondary seals

Relap seal faces

. Contaminated
barrier fluid

Seal faces cracked or worn

Review and revise installation
and/or operating conditions

Reduce TDS of barrier fluid

. Short seal Life

Operating pressure or
temperature above seal rating

Wear of seal body

Reduce variations in operating
conditions

Change to harder face material

. Failure or seal face drive pins

. Worn seal faces

Caution

1. Mechanical seals require a controlled and stable environment to ensure long and reliable
operation.

2. The seal manufacturers operating and maintenance instructions / procedures must be strictly
adhered too. Note that these instructions may include torque settings for the mechanical seal
locking collar.

3. The mechanical seal warranty will most likely be voided if a failed seal has been subjected to
dry running, water hammer, low suction pressures or high suction lifts. cavitation. excess
vibration, thermal shock, reverse rotation or dead-heading / low-flow conditions that are
linked to its failure.

4. Prior to operating for the first time, the mechanical seal setting tabs must be removed
and any flush or quench liquid connections checked that they will supply the required flow
and pressure. Access to the mechanical seal is obtained by first removing the seal guard.

5. Itis normally recommended that impellers without backvanes are used for mechanical seals
to reduce the flow and turbulence wear in the seal chamber.

Table A4: Typical mechanical seal problems and solutions

23/01/2007 @© Copyright Welr Minerals Australla Ltd
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UTILIZADAS EN MANIOBRA DE PEDESTALES DE BOMBA 310-PPS-001S

Fecha: 27/01/2012
CcODIGO: 105-08655-310-MEC-S-077

1.0GENERAL

1.1 ALCANCE

La presente Memoria de Calculo se realiza para verificar la resistencia de vigas
utilizadas para levantar los pedestales de la bomba 310-PPS-001S; esta se realizara
mediante tecles de 15 Tn en cada maniobra y por separado. La zonas criticas a
analizar son: pernos de amarre entre vigas y resistencia a corte de vigas considerando
que recibe un peso de 10 Tn distribuido linealmente en la estructura, por motivo que
soporta a zaranda que esta posicionado encima.

PLANOS DE REFERENCIA PARA ANALISIS

e Plano de Vista de Planta:

o 104-08655-310-DWG-M-104 REV. 0
e Plano de Anclaje y Pedestales:

o PE-09 REV. 0

= am - - -
- D . " -
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VIGAS PARA COLUMNAS DE LA
IZAR LOS . ZARANDA
PEDESTALES PERFIL W8x24
DE BOMBA
PERFIL
W16x77 J = PERFIL
W30x132

1.4 ESQUEMA DE_UBICACION DE FUERZAS EN CADA UNA DE LAS VIGAS

AR 4 LALLM & S ¢ S A M S AN e R e e e R e

Viga 2 - no utilizada por

modulo de Seccién bajo. A
viga1 N . ! [ vigas

Puntos 5,6,7,8,9y 10
sera para la aplicacién de
cargade 10 Tn porla
Zaranda distribuida en
los 6 puntos.

Puntos 1y 2 en donde se
hara el viraje de los
pedestales.

Puntos 3y 4 en los que
se izaran pedestales.

2

Vigad |-
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En los puntos sefalados en la anterior imagen; se dispondra fuerzas aplicadas por
estrobos, los cuales sostendran a 1 tecle de 15 Tn por cada unos de los puntos, los puntos
1 y 2 seran utilizados para realizar el viraje respectivo de los bloques cuando estos se
bajen del camién. Adicionalmente en esta misma estructura se dispondra de una fuerza
distribuida linealmente en el rectangulo formado por la viga 2 y 3, el motivo de esta
consideracién es por una zaranda vibratoria de material que se posicion encima de ella la

cual es soportada por columnas, pero para considerar accién critica ser considerara un
peso distribuido de 10 Tn.

1.5 CODIGOS Y ESTANDARES

Codigos y/o Estandares:

e AISC: Manual of Steel Construction 9° Edicién

e SOLIDWORKS 2010: Analisis por Elementos Finitos (FEA) mediante Static Simulation
Criterios de Disefo:

e LRFD: Disefo por Factor de Carga y Resistencia

Documentos Referenciales:

e 104-08655-000-ESP-C-014 --- “Especificacién de Montaje de Estructuras de Acero”

2.0SUSTENTO DE RESISTENCIA DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

€

2.1 DATOS DE LOS MATERIALES A INSTALAR

PERFIL W30x132 PERFIL W21x111

Properties | Member ] Properties Member

Alea = 38.90in 2.3 |w30X132 ] @%a_i?ﬁigllrg/f _______________________ W21X111 ~|
WT =1 32,482 Ib/ft | v 51 o 'in t y
grﬁ%’,?s'; T Bf=12.34in |
Tw=0615In Tw= 0.550 in I( _ 4 0,675
Tt=1.000 in ’* 10.55 rT .000 Li:gé?DSW:% L 12,24 ) i
i == s, f
Rx=12201 | ” Rx=9.050n - 0550
Iy = 196.0in-4 -0615 ly = 274.0in"4 _ -
Sy=37.20in"3 — Sy=4450in"3 21 51
A | Ry = 2,900 in 1625
ekl v | K =1625in

= | =1,
K1=1 os:;nin ' K1=0,938in .o
2x=4370in"4 Zx=2790in"4 - 09
2y =58.40 n"4 |Zy = 68,20 In"4
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[ CODIGO: 105-08655-310-MEC-S-077

Fecha: 27/01/2012

PERFIL W16x77

Properties Member ]

Area = 22,60iIn 2 ) 16477 3

WT =77.05 Ib/ft

D=1652in Y

|Bf =10,30in [

Tw=0.455in .

Tf=0760n “ 1030 | 0780
1x=1110In"4 —

Sx=1340in"3 )

Rx =7.000 in . . -0.455
ly=138.0in"4 %
Sy=26,90in"3 16.52 |

Ry =2.4701n 1.438
K'=1.438in i
K1=0875in  p—
Zx=150.0in"4 0875 *
2Zy=41,10in"4 '

2.2 ANALISIS DE CAPACIDAD DE CARGA EN CADA VIGA
2.2.1. PRIMER CASO: Viga 1 (W30x132), en el punto 1y 2
Dimensiones del bloque concreto:

Largo: 4500 mm =4.5m

Ancho: 1600 mm =1.6 m

Alto: 1000 mm =1.0m ¢

El volumenes: 7.2 m?

Densidad del concreto: p = 2400 =5

3

Peso: 17280 kg = 17.28 Tn

Se considerara como carga afectada por factor dinamico (10%) y sismico (10%):

Carga =1.2%17.28Tn = 20.736 Tn

Al considerar el primer caso se considera 4 puntos donde se distribuira este peso:

20.736 Tn

Carga en 4 puntos de soporte = — - 5.184 Tn = 11.44 kips

Se considera una fuerza cortante lateral del 20% perpendicular al eje de la viga (fuerza que

consideraremos en el analisis de elementos finitos del solidworks).

Carga en 4 puntos de soporte = 5.184 Tn * 0.2 = 1.037 Tn




MEMORIA DE CALCULO -

CONSORCIO CONTRATO C-570-CC-05 —~ANTAMINA Revision:
MEMORIA DE CALCULO PARA VERIFICAR RESISTENCIA DE VIGAS 0

UTILIZADAS EN MANIOBRA DE PEDESTALES DE BOMBA 310-PPS-001S

Fecha: 27/01/2012

=

CODIGO: 105-086 553 10-MEC-S-077

*) Con la ayuda del software lo analizamos por el momento flector maximo de la Viga 1

para hallar el esfuerzo admisible:

Tipo de resuttado: Trazade de modules cortantes-momentos2 Memento en Dir 2 (lb1-in)
(‘ Estudio 1 (-Predeterminado 1,250,966 625
9 @ ESTRUCTURA 1,097,301.750

X Grupo de juntas Fuerza-1 I
ﬂi Conexiones 2 . 943,636.875
Bd Sujeciones

X Fijo-1 Fuerza-1 Fuerza-Z. Fuerza-3  iaredes

. 636,307.250

s w——-— *» R — — Fuerza-l —— - - - !; Iu' 482|842375

Fuma‘i l 328,977 625

) 175,312.750

21,647 938

= -132,016.875

B F Cargas externas -285,681.719
4 Fuerza-1(:Por elemento: 5184 kgf:)

2 Fuerza-2 (:Por elemento: 1037 kgf:) -438,346.589

4 Fuerza-3 (:Por elemento: -2000 kgf:) .593011 375
4 Fuerza-4 (:Por elemento: 400 kgf:)

M, = 1250966.625 Lb — pulg. = 104.25 kips — pies

Ahora hallamos el Esfuerzo admisible con la férmula del médulo de seccién elastica:
104.25 %12

= ————— = 3.3 Ksi
380 *t
Por lo tanto su Factor de seguridad sera:
g 36
Fs=2=-—=109 - O.K.
ST a, 3.3

*) A continuacién analizaremos la viga 1 por el Esfuerzo Cortante, para esto hallaremos la
Fuerza Cortante maxima con la ayuda del software:
Fr = 24648.117 pulg = 24.65 Kips
Parael perfil de la viga 1 se tiene: h = 30.31" t = 0615"
Area cortante A. = 30.31+ 0.615 = 18.64 pulg?
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Tipo de resuttade: Trazado de médulos cortantes-momentos6 Fuerza cortante en Bir. 1 (lof)
& WESTRUCTURA r 24648117
4 Grupo.deJuntas 21.411.383

T3 Conexiones
= y;‘ Sujeciones & 18,174.648
X Fijo-1

. 14937913

Fuerza-1 . 11,701.179

Fuerza-2 . 8,464 444

L
5,227.710
r

1,990 976

-1,245.758

-4,482.493

-7,719.228

]
£ 3 Cargas externas . 10955 962
< Fuerza-1 (:Por elemento: 5184 kgf:)

& Fuerza-2 (:Por elemento: 1037 kgf:) -14,192.696

2 Fuerza-3 (:Por elemento: -2000 kgf:)
& Fuerza-4 (:Por elemento: 400 kgf:)

Se debe cumplir que 7. < 0.4 0,

Fo 2465

Esfuerzo Cortante 1, = T = T84
c .

04x0,=144Ksi - Sicumpletr,<0.4+0,

2.2.2. SEGUNDO CASO: Viga 3 (W21x111), en los puntos 3, 4 y 9; considerando la proporcion
de la carga de 10 Tn de la zaranda.

En este caso para los puntos 3 y 4 se considera:

- 20.736 Tn .
Carga en 4 puntos de soporte = — - 5.184 Tn = 11.44 kips

Carga en 4 puntos de soporte — por flujo = 5.184 Tn * 0.2 = 1.037 Tn

Para el punto 9 se considerara la proporcion por la carga de las 10 Tn de la
zaranda; en este caso sera afectada también por factor dinamico (10%) y sismico (10%):
Carga=12%10Tn=12Tn
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12Tn_

Carga en 6 puntos de soporte = e = 2Tn = 4.41 kips

Carga en 6 puntos de soporte — por flujo =2 Tn * 0.2 = 0.4 Tn

*) Con la ayuda del software lo analizamos por el momento flector maximo de la Viga 3

para hallar el esfuerzo admisible:

Tipe de resultacdo: Trazado de médulos cortantes-mementos? Momente en Dir. 2 (lb1-iN)
EQ’Estudio 1 (-Predeterminado

' & @ ESTRUCTURA 280,343 250
: x Grupo de juntas 209 685 438
: T3 Conexiones Fuerza-1¢
& g¥ Sujeciones Fuerza-2 o I PRI
. . "
& Fio-1 . 68,369 750
Fuerza-1¢( 22861863
Fuerza-2 - P
_ -72945875
r
_ -143603719
_ -214261 563
L]
_ -284 919375
_ -355577 188
= (& Cargas externas . _ .426,235 031
&4 Fuerza-1(:Por elemento: 5184 kgf:)
4 Fuerza-2 (:Por elemento: 1037 kgf:) - -496,892875
24 Fuerza-3 (:Por elemento: -2000 kgf:) _ .567,550 688
34 Fuerza-4 (:Por elemento: 400 kgf:) !

En este caso el momento maximo es negativo:
M, = 567550.688 Lb — pulg.= 47.3 kips — pies

Ahora hallamos el Esfuerzo admisible con la formula del mddulo de seccion elastica:
Myx12 473412
S, 249

= 2.28 Ksi

Op =

Por lo tanto su Factor de seguridad sera:

a 36
Fs_—zz

— —_— = - O.K.

*) A continuacion analizaremos la viga 3 por el Esfuerzo Cortante, para esto hallaremos la

Fuerza Cortante maxima con la ayuda del software:
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Tipe de resultado: Trazado de médulos certantes-momentos? Fuerza cortarte en Dir. 1 (lbf)
Q" Estudio 1 (-Predeterminado 17 247 160
= @WESTRUCTURA
Y Grupo de juntas - 14974919
g Fuerza-1
ﬁ; Co.ne>.<|0nes s, 12,702679
= g:;‘ Sujeciones .
X Fijo-1 . 10,430 438
Fuerza-1
. 8,158.196
Fuerza-2 r
_ 5885955
™ b
3613.714
1,341 473
]
-930.769
-3,203.010
= 3 Cargas externas L
3 Fuerza-1(:Porelemento: 5184 kgf:) = SRR
- 3 Fuerza-2 (:Por elemento: 1037 kgf:) _ 7,747 492
3 Fuerza-3 (:Por elemento: -2000 kgf:)
3 Fuerza-4 (Por elemento: 400 kgf:) | -~ -10,018.733

Fr =17247.16 pulg = 17.25 Kips
Para el perfil de laviga 3 se tiene: h =21.51" t =0.55"
Area cortante Ar = 21.51*0.55 = 11.83 pulg?
Se debe cumplir que 1. < 0.4*0, °

Fo 1725

¢ - 146 Ksi
A, - 1183 HA6Ks

Esfuerzo Cortante 1. =

04+0y,=144Ksi - Sicumpletr.<0.4+a0,

2.2.3. TERCER CASO: Viga 4 (W30x132), en los puntos 5, 8, 7 y 10; considerando la
proporcién de la carga de 10 Tn de la zaranda.

Para este caso se analizara las 2 vigas por intermedio del software para hallar sus

momentos maximos ya que las fuerzas estan aplicadas en diferentes distancias:

Para el 1° perfil de la Viga 4 tenemos:
*) Con la ayuda del software lo analizamos por el momento flector maximo de la Viga 4

para hallar el esfuerzo admisible:
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Tipe de resuttado: Trazado de médulos cortantes-momentos3
Q’ Estudio 1 (-Predeterminado Momerto en Dir. 2 (Ibf-in)
= @ESTRUCTURA

. 1,043,266.125
¥ Grupo de juntas

T3 Conexiones Fuerza-1 916,465 750
= Sujeciones Fuerza-Z‘\i s
I“ ) .. 789,665.375
X Fijo-1
Fuerza-1 . 662,865.000
Fuerza-2 ;
. 536,064 688
i . 409264313
282,464 .000
155,663.625
28,863.281
/ -97.937.063
EQ Cargas externas .
- & Fuerza-1(:Por elemento: 5184 kgf:) 224,737 422

4 Fuerza-2 (:Por elemento: 1037 kgf:)
4 Fuerza-3 (:Por elemento: -2000 kgf:)
& Fuerza-4 (:Por elemento: 400 kgf:)

-351,537.781

-478,338.125

M, = 1043266.125 Lb — pulg.= 86.94 kips — pies

Ahora hallamos el Esfuerzo admisible con la formula del médulo de seccion elastica:

86.94 x 12 275 Ksi ¢
= —= L. St
380
Por lo tanto su Factor de seguridad sera:
o 36
Fo=2=—"—""—=13 0.K.
ST %, 2.75 -

*) A continuacion analizaremos la viga 4 por el Esfuerzo Cortante, para esto hallaremos la

Fuerza Cortante maxima con la ayuda del software:

Fc =19358.867 pulg = 19.4 Kips
Parael perfil de la viga 1 se tiene: h =3031" t=0.615"
Area cortante A, = 30.31*0.615 = 18.64 pulg®
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Revision:
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CODIGO: 105-08655-310-MEC-S-077

Fecha: 27/01/2012

Tipo de resultado: Trazade de médulos cortantes-momentoss
Q‘ Estudio 1 (-Predeterminado

@ @ ESTRUCTURA
¥ Grupo de juntas

$3 Conexiones
& g;‘Sujeciones Fuerza-2
X Fijo-1
Fuerza-1
1
= JF) Cargas externas .
4 Fuerza-1(:Por elemento: 5184 kgf:)
4 Fuerza-2 (:Por elemento: 1037 kgf:)
4 Fuerza-3 (:Por elemento: -2000 kgf:)
& Fuerza-4 (:Por elemento: 400 kgf:)

Se debe cumplir que 7. < 0.4+ 0,

E Cortante 1, = -C = 2 _ 11 Ksi
sfuerzo Cor aneTC_AC_18.64- .1 Ksi
0.4+0,=144Ksi — Sicumplet.<0.4+0,

Para el 2° perfil de la Viga 4 tenemos:
Tipo de resultade: Trazade de médulos cortantes-momentos4
= @ESTRUCTURA
-X Grupo de juntas
73 Conexiones
E gf Sujeciones
¢ Fijo-1

Fuerza-2

Fuerza-1

Fuerza-2

& 3 Cargas externas .
4 Fuerza-1(:Por elemento: 5184 kgf:)
4 Fuerza-2 (:Por elemento: 1037 kgf:)
4 Fuerza-3 (:Por elemento: -2000 kgf:)
_ 4 Fuerza-4 (:Por elemento: 400 kgf)

Fuerza cortarte en Dir 1 (lbf)

. 19,358 867
17,005 039
o 14.651.208
. 12,297 380
. 9,943 550
. 7,589.720
5,235.892
2,882 062

528.232
1825597
4179426
-6,533.256

-8,887.085

Memento en Dir. 2 (lbf-in)
. 803,061 625

711,451 .500

_ 619,841 .250

528,231 125

_ 436,620.969

345,010 781

+ 253,400.656

161,790 469

|[Max 803,061 €29

70180313

_.21.429 844
_ -113,040 016
_ 204,650 188

_ .296,260 344
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M, = 803061.625 Lb — pulg. = 66.92 kips — pies

Ahora hallamos el Esfuerzo admisible con la formula del médulo de seccion elastica:
_ Myx12  66.92x12
- S, 380

o =2.12 Ksi

Por lo tanto su Factor de seguridad sera:

36
S =16.9 - O.K.

Fs‘a,,‘z.u

2.2.4. CUARTO CASO: Viga 2 (W16x77), en el punto 6; considerando la proporcién de la carga
de 10 Tn de la zaranda.

En este caso, esta viga no se utilizara para izar los bloques de concreto de la

Bomba, sin embargo, lo analizaremos con el software para ver cémo influye las otras

cargas en la capacidad de resistencia de esta viga.

A continuacién se halla su momento maximo con la ayuda del software:

Momento en Dir. 2 (lbf-in)
181,036.000

163,068 938
145101.891
127,134 844
109,167 781
91,200 734

73,233 672

55,266 621
37,299 566
19332512
= ‘QCargas externas . 1365 457
- X Fuerza-1(:Por elemento: 5184 kgf:) ™
4 Fuerza-2 (:Por elemento: 1037 kgf) -16,601 598
F -3 (P I to: -2000 kgf:
4 Fuerza-3 (:Por elemento kgf:) T

1 Fuerza-4 (:Por elemento: 400 kgf:)
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M, =181036.0 Lb — pulg.= 15.1 kips — pies

Ahora hallamos el Esfuerzo admisible con la formula del mdédulo de seccion elastica:

N 15'1*12—141{ ,
T T3 RS
Por lo tanto su Factor de seguridad sera:
Fo=22-3%_555 0.K
= —= = . —_
ST o6, 1.4

2.2.5. ANALIZANDO LA ESTRUCTURA EN FORMA GENERAL CON TODAS LAS CARGAS
OBTENEMOS DEL ANALISIS:

DETERMINACION DEL ESFUERZO MAXIMO

Tipoe de resultade; Tensién en el peot caso Tensiones? Peor caso (ksi)
‘ Escala de detormacion: 1
@ Estudio 1 (-Predeterminado 42
& QESTRUCTURA .
4 Grupo de juntas
T3 Conexiones F . 36
1 o uerza-1
:g:f SUJeC‘TCmES Fuerza-2 ) s
Q Fijo-1
Fuerza-1 ) £30
Fuerza-2 ‘J r k2.7
r bl 24
21
18
=
15
12
=3 Cargas externas N
3 Fuerza-1(:Por elemento: 5184 kgf:) 089
3 Fuerza-2 (:Por elemento: 1037 kgf:) 06

3 Fuerza-3 (:Por elemento: -2000 kgf:
4 Fuerza-4 (:Por elemento: 400 kgf:)
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DETERMINACION DEL MINIMO FACTOR DE SEGURIDAD

Distribucion de factor de seguridad: FBS min = 8 6 FDS
Q‘ Estudio 1 (-Predeterminado-

= QESTRUCTURA 55 83
5. 4 Grupo de juntas ’ 51 99

T3 Conexiones
= ;:fSujeciones Fuerza-1 47 96

' 48 Fijo-1  Fierza-2 ¢ \l =
P

Fuerza-1 40.09
Fuerza-2 (‘\l o4 3616

]
32.23
. 2829
= . 2436
. 2043
= {F] Cargas externas . - 1649
3 Fuerza-1 (:Por elemento: 5184 kgf:) 12.56

3 Fuerza-2 (:Por elemento: 1037 kgf:)
3 Fuerza-3 (:Por elemento: -2000 kgf) 8.63
3 Fuerza-4 (:Por elemento: 400 kgf:)

2.3 ANALISIS DE PERNOS DE AMARRE ENTRE VIGAS ‘
El caso mas critico para el analisis de los pernos estara en los puntos 8 y 10, ya
que estara afectada por 2 cargas puntuales del peso de los bloques y 3 cargas puntuales

del peso en proporcion de la zaranda.

Entonces tenemos:
Carga puntual por bloque = 5.184Tn — Son2 =1037Tn
Carga puntual por zaranda =2Tn - Son3=6Tn
Entotal = 16.37 Tn
Repartidos en los puntos 8 y 10 seria una carga de 8.19 Tn = 18.1 Kips por cada punto.

Analizando los pernos por Resistencia al corte y segun el método LRFD
aplicamos la formula:
@+ F, =065+A,*045=*0,
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0. = Resistencia de Rotura a corte = 105 ksi
A, = Area de Perno ¢ 7/8" = 0.601 pulg®
@+ F, =0.65*0.601*0.45*105=18.46 kips

Como existen 10 pernos, se calcula la carga por cada perno:

18.1 )
F, = ETE = 1.81 Kips

Por ultimo se calcula la Fuerza (Fu):
F,=F,+16=181%16=2.9Kips
- f.5.=6.36

3.0ANEXOS

3.1 ANALISIS DE LA VIGA 2 (W16x77); considerando levantar un solo bloque de
17.28 Tny la proporciéon de carga de 10 Tn de la zaranda.

En este caso, se hara el analisis para la viga 2 para ver su capacidad de resistencia
para el izaje de un solo bloque de concreto de la Bomba con una carga de 17.28 Tn
incluyendo las cargas puntuales distribuidas de |la zaranda en la estructura. La carga a
simular en el software sera de 20736 Kg y 4150 Kg como carga lateral.

A continuacién se halla su momento maximo con la ayuda del software:
Momento en Dir 2 (lof-in)

. 1,201,895875

Trazade de médulos cortantes-momentos5

ic] Ic] “c
@ Estudio 1 (-Predeterminado =; 16813888 125

= WESTRUCTURA . 824,290 500
¥ Grupo de juntas

ﬁ;Conexiones Fuerza-3 835,467,875

= dSujeclones . 446,685 250

X Fijo-1
257 882625
L 69,080 000
_ -119,722688
N3

- L 308,525
-497 327 938
= X Cargas externas
3 Fuerza-3 (:Por elemento: -2000 kgf:) = -
3 Fuerza-4 (:Por elemento: 400 kgf:) 874 9373 250
3 Fuerza-5 (:Por elemento: -20736 kgf:)
3 Fuerza-6 (:Por elemento: 4150 kgf:) a

-886,130 625

1.063.735 875
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M, = 1201895.875 Lb — pulg.= 100.16 kips — pies

Ahora hallamos el Esfuerzo admisible con la férmula del médulo de seccion elastica:

_100.16 * 12 e
T 134 oo nst
Por lo tanto su Factor de seguridad sera:
_ 0y 36 3 & 0K
Fg =%, "897° 4.01

*) A continuacion analizaremos la viga 2 por el Esfuerzo Cortante, para esto hallaremos la

Fuerza Cortante maxima con la ayuda del software:

Trazacde de médules cortantes-momentosS

Q* Estudio 1 (-Predeterminado
& @ ESTRUCTURA
t4 Grupo de juntas i
T3 Conexiones
= g;‘ Sujeciones
X Fijo-1 = Fuerza-3

|

B

Fuerza cortante en Dir. 1 (lbf)

16,115 633
11,938.605

7.761 574

. 3,584 543

_ -592.488

_ -4,768.520

a Fuerza-4 (il

=

=X Cargas externas
4 Fuerza-3 (:Por‘elemento: -2000 kgf:)
-~ & Fuerza-4 (:Por elemento: 400 kgf:)
4 Fuerza-5 (:Por elemento: -20736 kgf:)
& Fuerza-6 (Por elemento: 4150 kgf:)

En este caso la Fuerza cortante maxima sera la negativa:
Fc = 34008.734 pulg = 34.01 Kips
Para el perfil de la viga 2 se tiene: h =16.52" t =0.455"
Area cortante Ac = 16.52 = 0.455 = 7.52 pulg?

-8,946 551
-13,123.580
17 300.611
21,477 643
-25654 672

-29,831.703

_ -34,008.724
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Se debe cumplir que 1. < 0.4 *x0

Fe  34.01 ,
Esfuerzo Cortante 1, = 1 =785 4.52 Ksi
C .

04*0y=144Ksi - Sicumplet.<0.4=+0,

y

Analizando toda la estructura incluida las cargas de la zaranda se obtiene:

2 . FDS
Bistribucion de factor de seguridad: FDS min = 2.1
100.00
Q’ Estudio 1 (-Predeterminado-
91.84
= @ESTRUCTURA
¥ Grupo de juntas 83.68
93 Conexiones .
= dSujeciones -
& Fijo-1 ; _ 67.36
59.20
———" S - —_— 51.04
RN
. 4288
. Fuerza-3 . 3472
. 26.56
ES Cargas externas =3

3 Fuerza-3 (:Por elemento: -2000 kgf:)
o 3 Fuerza-4 (:Por elemento: 400 kgf:)

3 Fuerza-5 (:Por elemento: -20736 kgf)

3 Fuerza-6 (:Por elemento: 4150 kqgf:)

Como se muestra en analisis, se obtiene un F.S.=2.07, por lo que la estructura
si resistira la carga a izar de 20736 Kg y 4150 Kg como carga lateral; sin embargo este

F.S. no esta dentro de los limites que establece Antamina.

En este caso estara afectada por 1 cargas puntual del peso del bloque y 3 cargas

puntuales del peso en proporcién de la zaranda.

Entonces tenemos:
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Carga puntual por bloque = 20.736 Tn
Carga puntual por zaranda =2Tn - Son3=6Tn

En total = 26.736 Tn = 58.95 Kips

Analizando los pernos por Resistencia al corte y segun el método LRFD
aplicamos la formula:
@*F, =0.65*A, *0.45 * o,

0. = Resistencia de Rotura a corte = 105 ksi
A, = Area de Perno ® 7/8" = 0.601 pulg?
@x*F, =0.65x0.601=*0.45x* 105 = 18.46 kips

Como existen 10 pernos, se calcula la carga por cada perno:

58.95 _
Fp = T =59 KlpS

Por ultimo se calcula la Fuerza (Fu):
F,=F,+16=59%16=9.44 Kips
- @xF,>F, ok. - f.5=196

En conclusion este factor de 1.96 es muy bajo para un elemento de conexion,
(minimo de 3 - 5) por lo que se recomienda que para el izaje del bloque de concreto

se haga de 2 vigas existentes y no de 1.



Calculo del Orejas de lzaje

Criterio de disefio aplicado de acuerdo a ASD

26.04 cm ‘ PL1"
= L/
e |
I
X g
|~ 1§
f
oo
20,000.00 kg
Fy = 2,550 kg/cm?2
Fu= 4,210 kg/cm2
E= 2,100,000 kg/cm?2
An=(A-d)xe Area neta
Ag=hxt Area total

2.6.1. Fluencia por Traccion en la seccion total

¢ >~ F}, - IDC, donde:
A 2
@ x Ft= 1,530 kg/cm2
Pa = 302 kg/cm2

Ag

2.6.2. Fractura por Traccion en la seccion neta

¢ > F > = - donde:

124

@ x Fu= 2,105 kg/cm2

(ok)

An

Ag

51.61 cm2

66.13 cm2

0.6

fs

0.5



Pa = 388 kg/cm?2
An

2.6.3. Analisis por Corte

Ac=2xRxe Area corte

¢ > F‘y - a donde:
A

@ x Fy= 1,020 kg/cm2
Pa = 302 kg/em2
Ac

2.6.4. Analisis por Aplastamiento

Aa=dxe Area de aplastamiento
P donde:
Q=< F, > —¢
A
@ x Fy= 2,295 kg/cm?2
Pa = 1,378 kg/cm2
Aa

Calculo de Soldadura para Oreja de Izaje

26.04 cm

(ok)
fs = 5
Ac = 66.1289 cm2
Q= 0.4
(ok)
fs = 3 ]
Aa = 14.52 cm2
D= 0.9
(ok)
fs = 2]
Longitud de

2.54 cm

/ soldadura = Lw




v

Pa=  20,000.00 kg

Lw = 57.07 cm

f'w = Pa = 350.45 kg/cm
Lw

Fr=1fw - Fr= 350.45 kg/cm

De acuerdo a la norma AWS para electrodo E70XX el esfuerzo permisible Sw es:
Sw = 14,800 Ib/in2
Sw = 1,041 kg/cm2

La garganta del cordon w es:

Sw
W = 0.13 in '\

De acuerdo a AWS D1.1 para metal base 3/4"<T<11/2" el cordon de soldadura minimo es:
]

[ w= 5/16 in |




Anexo E
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Fecha: 19/07/2011

| CODIGO: 105-08655-310-MEC-S-070

1.0GENERAL
1.1 ALCANCE
En el area 310 en el eje E se requiere instalar una estructura pescante con apoyo
diagonal que iran soldadas a la columna (eje E) para realizar maniobras de izaje de los
elementos de la bomba 310-PPS-602. Por ello la presente memoria tiene la finalidad de

presentar los calculos necesarios para dimensionar la estructura pescante y reforzar la
columna E.

1.2 REGISTRO FOTOGRAFICO

ESTRUCTURA PESCANTE EJE ‘E’
A INSTALAR
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Sose CODIGO: D 5086 553 0-MEC-S-07 0 FLEE A

ESTRUCTURA PESCANTE

MANIOBRA DE IZAJE

VOLUTA DE BOMBA

ENTRADA DE CAMION i

2.50 m.

Cadigos y/o Estandares:

e AISC: Manual of Steel Construction 9° Edicion

e SOLIDWORKS 2010: Analisis por Elementos Finitos (FEA) mediante StaticSimulation
Criterios de Disefio:

e LRFD: Disefio por Factor de Carga y Resistencia

‘ o« ASD: Disefno por Tensiones Admisibles

2.0SUSTENTO DE RESISTENCIA DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

o U

: . Properties Member
[ ]
Perfil 1y 2: W14x82 T e _'_I
'WT = 8216 Ib/it | .
D=1431in = 2 0 855
Bf =1013in !_ 013 [
[ Tw=05101in | f
Tf=0.855in |
Ix = 882.0in"4 ; “ 0510
Sx=123.0in"3 ' —H X
Rx = 6050 in 143 | -
ly=1480in"4 — 165
Sy=29.30iIn"3 C—_.—‘E
Ry =2480in e

K'=1625in - 1000
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MEMORIA DE CALCULO

Pasador: Acero SAE 1040 (EF = Estirado en frio; LC = Laminado en caliente)

Acero ESmis Qimite Alarga N° de
» | Estado|Calentado | Enfriando [ Revenido de de 93~ | £ rriccion
S.AE. N ._| miento : dureza
a°C en a°C Rotura |Fluencia o % Brinell
Kg/mm? | Kg/mm?
1040 LC 63 38 24 11 187
1040 EE 64 53 18 46 195
700 64 39 31 64 186
L s Sl Agua 430 79 53 19 49 230
1045 LC B85 39 26 55 187
1045 M 900 65 185
700 63 42 28 56 197
C
1045 il i Agua 430 85 &4 15 26 243
: 700 87 43 22 55 193
C
1045 1T 815 Aceite 130 31 £6 16 5 297

2.2 CONFIGURACION GEOMETRICA DE LA ESTRUCTURA

PLANCHA DE
REFUERZO 3/4"
ESPESOR

%}.Z Ex

- Ez

PERFIL 1

— TUBO ND@3" STD
SOLDADO AL PERFIL 1

PASADOR ©3”

AIS! 1040

S

TUBO ND@3"” STD

SOLDADO AL PERFIL 2

PUNTOS DE APOYO

SOLDADOS AL

EJE'E’
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2.3 ANALISIS DE CARGAS Y SELECCION DE PERFILES
2.3.1 DETERMINACION DE CARGA EN LA ESTRUCTURA PESCANTE

Para este caso se analizara la carga maxima de la pescante en el extremo final de
su perfil por ser una viga voladiza. La carga sera por cada uno de los elementos
de la bomba a montar (voluta exterior, voluta interior y conjunto caja-impulsor). La
bomba en total pesa 13 TN y se asumira un peso aproximado de 6 TN como carga

maxima por cada uno de los elementos de la bomba.

e Ahora se determinara la carga por impacto debido al peso del elemento de la

bomba y equipos de izaje: (Los ejes de coordenadas se ven en la figura de arriba)

Carga por impacto (eje X) Ex =0.2 x Carga muerta 1200 | Kg
Carga por impacto (eje Z) Ez=0.2 x Carga muerta 1200 ' Kg
Carga por impacto (eje Y) Ey=(2/3) x (0.2)x carga muerta 800 'Kg

e Por uitimo, se determinara las carga nominal puntual debido al peso propio y
cargas de levante mas impacto, aplicando para ello la combinaciéon de carga de
acuerdo al método LRFD:

— Para industrias CARGA PUNTUAL = (1.2*D) + (1.1 x Ex) + (1.1 x Ey)
Donde:
b = Peso propio y otras cargas permanentes (Carga de andamios y su contenido)
Ex = Carga por impacto horizontal

Ey = Carga por impacto vertical

CARGA PUNTUAL = (1.2 » 6000) + (1.1  1200) + (1.1 » 800) = 9.4 TN

2.3.2SELECCION DEL PERFIL 1
e Para la viga aplicamos el método ASD:
Longitud de viga a usar | =4 m = 13.12 pie

Cargas Puntual P =9.4TN = 20.73 Kips

M, =Px1=2073+13.12 = 271.98 Kip — pie
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27198 %12

=151.1 pulg?
S1E pulg

Del Manual AISC escogemos un perfil “W” que tenga un moédulo de seccién
elastica mayor o igual a 151.1 pulg®: W14x99; sin embargo utilizaremos un perfil

comercial de W14x82 reforzado a sus costados con planchas de 3/4 espesor.

2.3.3 SELECCION DEL PERFIL 2

e Para el apoyo diagonal de la viga hacemos el diagrama de cuerpo libre:

E‘ 3m i 1.2m t

v

P | e 1.19m

2F, =0 —> A, + Rcos48.01° = 9.4 Rcos48° = -
LS

2My=0 > (9.4x4)— (Rcos48.01°+1.2) =0 el

Rcos48.01° = 31.3 - R =46.84TN= 10327K|ps : 0.3 IT';

Aplicando el método ASD para el apoyo diagonal obtenemos:

. , 1 .
Longitud de viga a usar | = TondB01° + 0.3 = 1.65m = 5.41 pie

R+l 103.27 541

2 2 = 139.67 Kip — pie

M, =

_139.67 %12

=77. 3
516 6 pulg

Del Manual AISC escogemos un perfil “W” que tenga un modulo de seccion elastica
mayor o igual a 77.6 pulg® que podria ser un W12x58; sin embargo utilizaremos el mismo

perfil anteriorWW14x82.
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Y
. a . PASADOR PERFIL W16x89 |
| l ‘ ‘ | Tt
| - Bf
— —
T
o Tw
x
D
K
W I * ]
| [ 4”\_ t
- L : b‘ ’: ‘
: TN E ="
b [+

Donde:

a = Diametro del pasador en pulg. (Calculado en item 2.4.1)
b = Longitud de la plancha en pulg.

c = Ancho de la plancha en pulg.

t = Espesor de la plancha en pulg.

N = Minima distancia de apoyo para la viga, en pulg.

Como datos del manual AISC (pag. 221) extraemos las reacciones del perfil

W16x89 para hallar el minimo valor de ‘N’:

Kips
in

R =92 Kips 3 R, = 48.7Kips ; R, =125

Ahora aplicamos la ecuacién de cargas uniformes por el método ASD para
dimensionar la plancha:
R—-R, 92 —48.7

K=22""2" 1241563 =6.6pulg.
R, 1?2 125 i )

N =
b=N+a+25+K=66+3+ (2.5+1.563) = 13.5 pulg.

R 2
= 153.3 pulg?

Calculamos el area Ag = E = Y
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A, 1533

=—=—= ) lg.
c 5 3% 11.4 pulg
c 11.4
n:E—K=7—1.563=4.14pulg.

Hallando el espesor de la plancha t = = 0.92 pulg.

= \F ) [ﬁ] * 4.142

36

En resumen, se usara una plancha A-36 de 13.5" de largo, 11.5" de ancho y 1"

de espesor.

2.3.5 ANALISIS DE LA ESTRUCTURA PESCANTE MEDIANTE SQFTWARE SIMULATION

A continuacion se hara el analisis de la estructura bajo carga estatica con la
carga puntual maxima. Para carga dinamica se hara el analisis por momento torsor al

pasador que originara esta estructura al girar con carga suspendida.

ANALISIS POR ESFUERZO DE VON MISES CON 9.4 Tn DE CARGA PUNTUAL

Nombre de modelo: PESCANTE W14x82 von Mises (ksi)

Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Static tensién nodal Tensiones1 237
| .
Escala de deformacion: 1 FS.=36.3/23.7 =153 o
Q’* Estudio 1 (-Predeterminado 193
& % PESCANTE W14x82 PLANCHA DE REFUERZO 178
| 3/4" A AMBOS LADOS DEL 'l
& T3 Conexiones PERFIL
= p:f Sujeciones - 158
$& Fijo-1 139
= é} Cargas externas
- & Fuerza-1(:Por elemento: -9400 kgf:) r - 119
’ K
L 7 9
59
40
d
Lu|Resultados = 50
&o Tensionesl (-vonMises-)
@lDesplazamientosl(-Despl res-) 00

|
& Fuerza-1 @ Factor de seguridadl (-FDS-) — Limte eléstico 36 3
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DETERMINACION DEL DESPLAZAMIENTO MAXIMO EN LA PESCANTE

URES (in)
Nombre de modelo: PESCANTE WW14x82
Nombre de estudio: Estudio 1 0 401
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos
Escala de deformacién: 1 0367
‘ " 0334
Q‘Y Estudio 1 (-Predeterminado
= @ PESCANTE W14x82 03
I ﬁg Co.ne?<|0nes . 0267
= g:e Sujeciones
& Fijo-1 .- 0234
. g
= X Cargas externas . o0
4 Fuerza-1(:Por elemento: -9400 kgf:) ’
3 . 0167
- 0134
= 8.1
_ 0.0e68
- . n
— -GS/ Resultados
= tnd _ 00334
@ Tensionesl (-vonMises-) L
Y Desplazamientosl (-Despl res-) 3.94e-032
4 Fuerza-1 @Factor de seguridadl (-FDS-)

A continuacién se mostrara un cuadro donde se muestra las cargas admisibles a

intervalos del 100%, 75%, 50% y 25% de la longitud de la viga con la ecuacion del modulo

de seccidn elastica y la ecuacién de la deflexién deducida del software:

(3

Pxl3
Ecuacion de Deflexién maxima —» A= —————
79 E *]
e , . Og * Sx
Ecuaciéon de la carga maxima — P = 1o
*

Donde:

L = Longitud de la viga en pulg.

E = Moédulo de elasticidad del material = 29000 Ksi

I = Momento de inercia del perfil = 882 pulg.* (Ver item 2.1)

Ir |__pie | pulg i|..
100% | 13.12 | 157 48

4 | ] :
75% | 9.84 11811 3 | 225 10.2 | 0.2 5.08
50% | 656 | 7874 | 2 33.75 153 | 0.1 2.54
25% 3.28 39.37 | 1 67.5 30.6 0.02 0.5
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Eligiendo un Pasador de @3” se debe cumplir la siguiente ecuacion:

Fgp = Tensién disponible en TN

Frp = Tensién nominal en TN

Fep = —9'4—477‘N
Eb=Ho = ™™

E, 64000 >
Frp = A = == 0.4 + (m * 0.03812) « ——ZJ"— =58.37TN
Fep _ 47 0.08<1 F.S.=12.4
—_— —= (). - S.= .
Frp 5837 =

2.4.2COMPROBACION DE RESISTENCIA A FLEXION DEL PASADOR

Para esto se debe cumplir la siguiente ecuacién:

Mgp = Momento flector disponibleen TN —m

- .
f Mgrp = Momento flector nominalen TN —m

F
MED=§*(f+4g+2e)

9.4
Mgp = 3 (0.363 + 4 x 0.001 + 2+ 0.0254)

MED =05TN—-m
Espacio ‘g’ = Tmm.

TN
nxd® F, m % 0.0762% 530005
— Yo =122TN —
Mrp = =35 * 75 = 08— "5 m
Mgp 0.5

—=——=041<1 F.5.=2.44
Mgp ~ 1.22 ”
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2.4.3 COMPROBACION DE RESISTENCIA A ESFUERZOS COMBINADOS

Para esto se debe cumplir |la siguiente ecuacién:

2.4.4ANALISIS DEL PASADOR MEDIANTE SOFTWARE SIMULATION FEA SOLIDWORKS

Mep\%2  /Fep\2
(Gr2) +(72) =1
MRD FRD

(Q5Y+(47)2—02<1 F.S.=5
1.22 58.37) ~ 7~ T

Para este caso se simulara el Pasador a Corte y Flexion (Esfuerzos combinados)

para determinar su Factor de seguridad:

3 Cargas externas

1° CONDICION: Determinacion del Factor de

seguridad a Corte y Flexion

Nombre de modelo: PASADOR 3"
Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resuttado: Factor de seguridad Factor de seguridad1

Criterio: Automético

Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 4.8

D Fuerza-3 (:Por elemento: -9400 kgf:)

D Fuerza-4 (:Por elemento: 4700 kgf:)

%Malla

Gs|Resultados

&‘?Tensionesl (-vonMises-)
&}1 Desplazamientosl (-Despl res-)

Fuerza 3 =
9.4 TN

B Factor de sequridadl (-FDS-)

FDS

100.00

9207

8413

R 68.27
. 6034

. 5240

. 2067

u

1274

4 81
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2.5 ANALISIS DE RESISTENCIA DE LA COLUMNA (EJE “E")

EJE ‘E’
Para la columna se hara el analisis PERFIL
. . . . W1370x420
de resistencia mediante software debido a
que este es un perfil grande y no se posee AL
sus propiedades fisicas, solo se conocen \A

r

sus dimensiones. En el analisis hecho se
ha reforzado la columna con planchas de

1" de espesor como se muestra en la

figura.
PLANCHAS DE
REFUERZ0 1"
ESPESOR A AMBOS
LADOS DE LA
COLUMNA
ANALISIS DEL ESFUERZO MAXIMO ENTRE LA PESCANTE Y LA COLUMNA
Q’ Estudio 1 (-Predeterminado-) v -
Como se - %Piezas . von Mises (ksi)
muestra en el % T3 Conexiones Y
L = Sujeciones
analisis, el mayor > &b sy b i _ 233
58 Fio-1
esfuerzo sera dado r 21 2
en la estructura 81
pescante.
170
148
I
| 127
|
Ik 106
& Cargas externas
4 Fuerza-1(:Por elemento: -3400 kgf:) B ss
W Malla -
B/ Resultados -0
&SJ Tensionesl (-vonMises-) 42
@u Desplazamientosl (-Despl res-) B
21

®e Deformaciones unitariasl (-Equivalente-)
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2.6 CALCULO DE SOLDADURA

Aplicando el diagrama de cargas primarias y secundarias a la oreja de izaje

tenemos en los 4 puntos las siguientes cargas:

F)!
F'wy w2

a

Base del apoyo perfil 1

Linea de soldadura = Lw

/

Entonces la longitud de soldadura es Lw = 2C + 2t = 550.8 mm = 21. 69 pulg.

Estableciendo los angulos minimos de flexién en el apoyo: 20°en x; 10°en y.

e Hallamos primero las reacciones de la carga: T =9.4 TN = 26.5 Kips
F, = 1.6 x (26.5 Kips * sen20° * cos10°) = 14.28 Kips

F, = 1.6 * (26.5 * c0s20°) = 39.84 Kips

F, = 1.6 x (26.5 * sen20° * sen10°) = 2.52 Kips

e A continuacion hallamos las cargas de corte directo:

F' —F"—14'28—066Ki s/pul
we =7 =2169 OO NPS/PUY
F, 39.84

' y
=——=——=1.83Ki l
Flwy L, 21.69 ps/pulg
F' 252 0.11 Kips/pul
=—=——=0. ips/pu
wz =7 2169 A

e Luego hallamos las cargas por Momento flector:

F'px =
w
SEZ.

My

— » Momento flector

— » Modulo de linea en flexion originado por una Fuerza
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M, =F,*B =14.28%7.9 =112.8 Kips — pulg

C? 9.82
Zyx =Cxt+ 3 =98x1+ = = 41.8pulg?

y 112.8 .
- F'=————=2.63 Kips/pulg

- M, =F,*B =252%7.9 =199 Kips — pulg

t? 12
Zy, =Cx*t+ <§> =98x*1+ (—3~) = 10.13pulg?

. 199 )
- F',.,= 1013 = 1.96 Kips/pulg

e Ahora hallamos la fuerza resultante para calcular la garganta del cordén de soldadura:

- 1 1 2 ’ !
F,:\/(F'Wy+F wx FF'wz) + Flu’ + Fult

- F,=./(1.83+2.63+1.96)% + 0.662 + 0.112 = 6.45Kips/pulg

De acuerdo a la norma AWS para un electrodo E70XX, su esfuerzo permisible
Sw = 14.8 Ksi

Entonces la garganta del cordén de soldadura es: w =+ = —— = 0.44 pulg.

Cordén de

De acuerdo a la AWS D1.1, para un espesor de plancha de 1” soldadura
El cordon de soldadura minimo es M

w = 1/2 pulg. \/\\
w
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3.0CONSIDERACIONES

e Se debe colocar 1 plancha de refuerzo de espesor %" al perfil 1 para aliviar las tensiones y

esfuerzos producidos con la carga maxima. (Ver 2.2)

4.0 ANEXOS

NA



Anexo F
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1.0 GENERAL

1.1 ALCANCE

INDICE
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1.0 GENERAL
1.1 ALCANCE

Enel Area 310, se debe montar mediante maniobras manuales el Motor de la Bomba Provisional
310-PPS-002S, el cual tiene un Peso de 15Ton

La carga se acercara por el trench lado norte sobre un camion corto hasta 2m de la base de la bomba.
Luego sera ubicada sobre el bastidor de la bomba mediante maniobras manuales.

Para ello se presenta el calculo de Ias estructuras aledanas desde las cuales nos apoyaremos

para las maniobras de montaje.

Se han identificado 03 Vigas para las maniobras, las cuales son:

1. Viga W24x335, con una distancia entre apoyos de 8.6m

2.Viga W21x62, con una distancia entre apoyos de 9.9m

3. Viga W12x79, con una distancia entre apoyos de 9.9m

La carga se encontrara en todo momento apoyada de las vigas W21 y W12 a la vez,

mientras que en una etapa inicial, la carga sera acercada apoyandose en la viga W24.

1.2 CODIGOS, ESTANDARES Y CRITERIOS DE DISENO

AISC Manual of Steel Construction

AWS D1.1 American Welding Society

Criterios de Disefio

LRFD Load and Resistance Factor Design Specification

1.3 DOCUMENTOS REFERENCIALES
N/A
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2.0. SUSTENTO DE RESISTENCIA DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

2.1. DATOS DE LOS MATERIALES

Perfil 1

-

e =i

Ajea=6348cm”™2
WT =4895.78 N/m

Dbl Chek to delete

from onrt hist

D=6990cm r—
Bf = 34 34 cm . - P—
Tw = 3505 cm -
Tt=6.299 cm N
Ix = 4 95E+05 cm™4 -
Sx=141E+04 cm™3
Rx =2784 cm —
Ip=429E+04 cm™4 = .
Syp=2478cm”2 1 S — "I —
Ry = €204 cm ) .
K =8.255cm _:
K1=3175cm ol

= 4 25E+04 cm™4 e s g
%: = ngtéE;raAfm T Labels (@ NMajues:
iSSPt Note. # oniy 3 iabel appears when the

e alues ophon s celected. thus means the
ahse iz not In the database
Perfil 2 R
Dol Chek to aeiete
ST —— from Sare bt
— = "III-’"___-

Area=1181cm™2
WT =91050 N/m

D=5331cm
Bf=2093 cm
Tw=1016cm
Tt=1562 cm

Ix =554E+04 cm™ 4
Sx=2071cm™3
FRx=2169cm
ly=2393cm™4
Sy=2272cm™3
Ry =4496 cm

K =3493 cm

K1 =2223 cm
Zx=5994 cm™4
Zy=9032cm™4
Rt=5334cm

] = {atel appea
elect
Fe a

o
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Perfil 3

——— Db Cich to ostete
e . . trom e hst
B! 1
T
Area = 1437 cm™2
WT =1154 23 N/m b =)
D=31.45cm —
Bt =30 68 cm — % i |“'—"
Tw=1134cm
Tt=1867 cm | - 2
Ix=276E+04 cm™4 _ ;
Sx=1745cm™3 | =y 2
Px=1356cm .
l}' =8331 cm™4 =X
Sy=5846cm"3 x_ ] |
Ry = 7.747 cm Lzt
K =3653 cm
K1 =2223cm e
Zx = 4953 em” 4 = )
Zy = 2260 cm”4 = v are s
Rt=8.407 cm Note # only 2 iabe! appeas wher the

abses ophron 1 celected thes means the
akse 15 NOt M the database

PROPIEDADES MECANICAS DEL MATERIAL UTILIZADO : ACERO A 36

General Data
Matenal Name and Display Calar .
Matenal Type i

Matens! Nole:

|

Wewght and Mass Urats

‘weght pel Lngt Volume

Mass per Lirut Volume

Isotiopuc Property Dats

Modulus of Elasthicay. E

Foisson's Fatio U

Coethcent of Thermal E xparision. A

Sheat Modulus. G

Qther Piopertes 101 Steel Matenats
Minsmum Yeeld Stress Fo
Mingnum Tenzde Stress. Fu

E ttective Y'ield Stiess, Fye

Ettective T encie Stiess. Fue

Switch To Advanced Pioperty Display

- Ctad |

———
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2.3.CONSIDERACIONES DE CARGA

2.3.1 Carga debido a peso de Elemento a lzar

Se esta contemplando el izaje de un elemento que tiene coma peso total de 15000 kg
La cargas contempiadas en el analisis son las siguientes :

Peso del elemento = 15000 Kg
Factor de Sobrecarga = 150 Kg
CargaTotal 15150 Kg
[carga Puntual 15150 | Kg

2.3.2 Carga de sismo debido a peso de Elemento o tzar

Carga por sismo (eje X) = 0.2 x Carga muerta 3030.00 Kg
Carga por sismo (eje ¥)= 0.2 x Carga muerta 3030.00 Kg
Carga por sismo (eje 2) =(2/3) x (0.2)x carga muerta 2019.50 Kg

2.3.3 Corga de Levante C/ Impacto Lateral XY

Carga por Impacto (eje X) = 0.2 x Carga muerta 3030.00 |Kg
Carga por impacto (eje Y)= 0.2 x Carga muerta 3030.00 Kg
NOTA: De la cargas de Sismo y Carga de Levante C/ impacto Lateral X.Y, se esta considerando

para el analisis solo el caso mas desfavorable que seria la carga por Sismo.
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2.3.1 Corga debido a peso de Elemento a lzar

Se esta contemplando el izaje de un elemento que tiene como peso total de 7500 kg
La cargas contempladas en el analisis son las siguientes :

Peso del elemento = 7500 Kg
Factor de Sobrecarga = 150 Kg
CargaTotal 7650 Kg
[CargaPuntual | 7650 | Kg

2.3.2 Cargo de sismo debido o peso de Elemento o lzar

Carga por sismo (eje X) = 0.2 x Carga muerta 1530.00 |Kg
Carga por sismo (eje Y)= 0.2 x Carga muerta 1530.00 |Kg
Carga por sismo (eje Z) =(2/3) x (0.2)x carga muerta 1019.75 |Kg

2.3.3 Carga de Levante C/ impacto Lateral X,Y

Carga por Impacto {eje X) = 0.2 x Carga muerta 1530.00 |Kg
Carga por Impacto (eje Y)= 0.2 x Carga muerta 1530.00 |[Kg
NOTA: De 1a cargas de Sismo y Carga de Levante C/ Impacto Lateral X,Y, se esta considerando

para el analisis solo el caso mas desfavorabie que seria la carga por Sismo.
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2.3.1 Corga debido a peso de Elemento a Izar

Se esta contemplando el izaje de un elemento que tiene como peso total de 7500 kg
La cargas contempladas en ef analisis son las siguientes :

Peso del elemento = 7500 Keg
Factor de Sobrecarga = 150 Kg
CargaTotal 7650 Kg
CargaPuntual | 7650 | Kg

2.3.2 Carga de sismo debido o peso de Elemento o izar

Carga por sismo (eje X) = 0.2 x Carga muerta 1530.00 |Kg
Carga por sismo (eje Y)= 0.2 x Carga muerta 1530.00 |Kg
Carga por sismo (eje Z) =(2/3) x (0.2)x carga muerta 1019.75 Kg

2.3.3 Corga de Levante C/ impacto Lateral X,Y

Carga por Impacto (eje X) = 0.2 x Carga muerta 1530.00 Kg
Carga por impacto (eje Y)= 0.2 x Carga muerta 1530.00 Kg
NOTA: De la cargas de Sismo y Carga de Levante C/ Impacto Lateral X,Y, se esta considerando

para el analisis solo el caso mas desfavorable que seria la carga por Sismo.
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2.4. FACTORES DE CARGA Y RESISTENCIA
Combinacion de carga de acuerdo a AISC LRFD

1.2D+15E Donde :
D: Carga de Elemento a lzar (carga muerta)
E : Carga de sismo aditiva a la carga muerta

3.0. GRAFICO DE FACTORES DE RESISTENCIA
Se Presentan los resultados del modelamiento de la estructura en el Programa SAP2000
En grafico se muestra cada perfil con su correspondiente factor de resistencia .

OBSERVACION:
Para esta seccion los valores criticos de factor de resistencia encontrados son de 0.154
en la viga, bajo esto condicion el elemento no entrara en falla, bajo las cargas consideradas.
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AN

OBSERVACION:

Para esta seccion los valores criticos de factor de resistencia encontrados son de 0.517
en la viga, bajo esto condicion el elemento no entrara en falla, bajo las cargas consideradas.

0.%0
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it AN

OBSERVACION:

Para esta seccion los valores criticos de factor de resistencia encontrados son de 0.612
en la viga, bajo esto condicion el elemento no entrara en falla, bajo las cargas consideradas.
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