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PRÓLOGO 

El presente informe de suficiencia consta de 05 capítulos donde se describe el 

Montaje de un Tanque Espesador de 1480 M3, elaborado para la Compañía Minera 

Casapalca, la cual se ejecutó como un marco de ampliación de planta y aumento de 

producción. 

El informe de suficiencia consta de los siguientes capítulos: 

Capítulo I: En este capítulo se detallan los antecedentes, objetivos, alcance, Y 

justificaciones del proyecto. 

Capítulo 11: En este capítulo se detalla una descripción general del proyecto, así 

como también la operación del mismo. Tambien se detallan conceptos básicos 

aplicados al proyecto. 

Capítulo 111: En este capítulo de explica el proceso de montaje del tanque espesador 

de relaves. 

Capítulo IV: En este capítulo se explica el cronograma de ejecución del proyecto.

Capítulo V: En este capítulo se explica los costos y presupuestos establecidos.



1.1 ANTECE DENTE S 
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CAPITULOI 

INTRODUCCIÓN 

El tanque espesador de relaves, es un sistema mecánico muy utilizado en 

empresas mineras, construidos especialmente en acero al carbono. Parte de uno de 

los proyectos ejecutados en una empresa minera conllevó al montaje mecánico de un 

espesador de 1480 M3. 

Este proyecto es parte .de una serie de licitaciones que se estaba llevando a cabo en 

una empresa minera por la ampliación de una de las plantas de concentrados. 

1.2 OB.JETIVOS 

1.2.1 Objetivo General 

El objetivo general del presente informe es describir el procedimiento 

de montaje de un tanque espesador de 1480 M3 en una compañía minera. 

1.2.2 Objetivos Específicos 

Los objetivos específicos del presente informe, los cuales se 

encuentran enmarcados en el objetivo general son los siguientes: 

• Dar a conocer los procedimientos del montaje mecánico de las partes
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que comprende el espesador de 1480 M3. 

Describir el procedimiento de soldadura aplicada en cada junta del 

tanque a la normatividad API, AWS y AISIC. 

Describir el detalle de los costos del proyecto . 

Desarrollar el cronograma de ejecución del proyecto . 

Indicar las normas y códigos de construcción mas usadas en la 

actualidad para este tipo de obras. 

1.3 JUSTIFICACIONES 

Este informe contiene una revisión y análisis del proyecto con respecto al 

control de calidad de los equipos, a fin de verificar la aplicación de las normas y 

códigos de construcción en la etapa de instalación, con el fin de establecer medidas 

correctivas necesarias para evitar desastres futuros así también se disminuye costos y 

ahorra tiempo al evitar errores. 

1.4 ALCANCES 

El presente informe se limita a la ejecución del Montaje del Tanque 

Espesador y no así al diseño y fabricación estructural del tanque, estos 

procedimientos son realizados por la empresa que suministra todas las partes del 

tanque. Los cálculos de ingeniería de diseño del tanque esta sujetos a la norma 

internacional API 650 que conllevan a elaborar procedimientos de fab1;cación de las 

partes que se ensamblarán en campo y que salen fuera del marco establecido en este 

informe. 
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CAPITULO II 

MARCO CONCEPTUAL 

2.1. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO 

El montaje del tanque espesador de relaves de 1480 M3, estará en función al trabajo 

en campo a realizarse con el respectivo montaje de las partes que fueron codificadas 

y suministradas por el fabricante. 

El trabajo se realizó a solicitud de la Compañía Minera Casapalca que está ubicada 

en la sierra limeña en la provincia de Huarochirí, a 4200 metros sobre el nivel del 

mar, siendo el plazo de entrega del proyecto de 42 días útiles. 

De manera general podemos decir que el espesador tiene los siguientes componentes 

o partes a montar:



Tubería de 
alimentación 

Caja de descarga 
de rebose 

Tanque de 
alimentación o 
'Feedwell' con 
cono deflector 

inferior. 

Eje y brazos 
rastrillos 
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Sistema hidráulico y 
panel de control 

Reductor principal 

Puente con pisos y barandas 

Tanque con fondo cónico, 
cono de descarga y canaleta 

periferica 

Estructura soporte; (columnas, 
vigas y arriostres) 

Figura 2.1: Componentes principales del Espesador HRT 27m 

2.1.1 Principio de Operación del tanque espesador 

El espesador de alta capacidad es uno en el cual la pulpa de 

alimentación es floculada y luego inyectada por debajo de la superficie de una 

cama de pulpa fluidizada profunda. 

La superficie de la cama de pulpa y el líquido sobre ella forman una interfase 

bien definida. 

Figura 2.2: La pulpa interna fluye en el Espesador HRT 27m 
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2.1.2 Tanque de alimentación Flocmiser (FEEDWELL) 

La pulpa de alimentación entra en el tanque de alimentación circular 

de manera tangencial, promoviendo una mezcla suave de la pulpa. El tamañ.o 

del tanque de alimentación esta calculado para permitir la salida del aire de la 

pulpa de alimentación. El floculante diluido puede ser inyectado a la línea de 

alimentación o al tanque de alimentación desde tubos dispersores. 

La dispersión eficiente del floculante se asegura mediante la acción 

mezcladora de la pulpa. La alimentación se inyecta a la cama de pulpa a un 

ángulo controlado por el cono deflector. Las partículas sólidas quedan 

atrapadas en la cama mientras que un líquido transparente surge hacia la 

superficie, donde es removido por la canaleta de rebalse circular. 

Figura 2.3: Feedwell y feedpipe del Espesador HRT 27m 
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2.1.3 Accionamiento de la Rastra 

El cabezal impulsor se compone de una unidad motriz hidráulica que 

impulsa un motor hidráulico OMS-100, el cual esta acoplado directamente a 

una caja de engranaje planetaria de múltiples etapas que sirve de reductor 

final. 

Figura 2.4: Reductor del Espesador HRT 27m 

El eje de salida de la caja de engranajes se acopla al eje impulsor mediante un 

anillo de soporte de rotación llamado también 'slewing ring'. 

El espesador está provisto de cuatro rastras provistas de paletas distribuidas 

de forma tal que barren el fondo entero del espesador dos veces por cada 

revolución. 
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Figura 2.5: Rastras del Espesador HRT 27m 

Las rastras empujan las partículas sólidas hacia el centro pero también ayudan 

a mantener la cama móvil y compactan las partículas sólidas en la cama. Las 

rastras están soportadas por un eje conectado a la caja de engranajes. Se 

utilizan dos (02) brazos largos o rastrillos con 16 paletas cada uno y dos (02) 

brazos cortos o rastrillos con 5 paletas cada uno. 

2.1.4 Medición de Torque 

La presión hidráulica está indicada por un amperímetro de 4-20mA 

marcado de 0-100%. La señal es generada por un transductor / transmisor de 

presión montado en la unidad motriz hidráulica. La presión es directamente 

proporcional al torque de la rastra. 
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2.1.5 Mecanismo de Izamiento / Baiada Automático 

El mecanismo de izamiento comprende de cilindros hidráulicos que

son impulsados por una segunda bomba hidráulica montada en la parte trasera 

de la bomba principal impulsora de rastras. Estos cilindros están montados a 

lo largo de la base impulsora de la caja de engranajes. 

La velocidad de izamiento y de bajada es ajustable. 

Una válvula check evita que las rastras bajen a causa del peso propio del 

ensamble eje-rastrillos. 

El control de izamiento y de bajada automática ocurre como sigue : 

• Cuando el torque aumenta a 50% del máximo se activa los cilindros.

Los cilindros continúan alzando el cabezal impulsor hasta que suceda

una de las dos condiciones siguientes:

• El torque baja 45%; o el accionamiento alcanza al interruptor de límite

de posición de izamiento máximo.

• Si el torque desciende a menos de 40%, los cilindros son activados en

dirección contraria, causando el descenso da las rastras. Esto no opera

en forma continua, sino que durante 3 segundos cada minuto, de tal

manera que el descenso se produce en forma gradual.

Cuando el accionamiento se encuentra en la posición más baja, un interruptor 

!imitador desactiva los cilindros.

Si se produce una falla de energía prolongada y las rastras no vuelven a partir, 
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entonces se debería intentar invertir el giro. Se deberá tratar de hacer un 

accionamiento por impulsos y/o levantar rastras. 

El siguiente procedimiento debería realizarse para reiniciar el movimiento de 

rastras: 

• Descargar el underflow mientras se intenta reiniciar periódicamente el

movimiento de rastras.

• Al energizar el espesador, colocar el Switch de movimiento de rastras

en posición Neutro.

• Tratar de mover lentamente las rastras invirtiendo el giro en uno y

después en otro sentido.

• Alternativamente, coloque el Switch de accionamiento de rastras en la

posición Manual.

• Utilizando la botonera provista para tal efecto, levante las rastras hasta

una posición intermedia

• Una vez más intente dar giro a las rastras con el Switch de avance

neutro-retroceso

• Eventualmente debería ser posible reiniciar las rastras sm drenar

completamente el espesador. Si no se logra, drenarlo hasta que la

cama se pueda ver en la pared del estanque e inyectar agua a alta

presión en el cono de underflow hasta que las rastras puedan volver a

partir.

De cualquier modo los brazos de rastras están concebidos con un diseño de 

baja resistencia hidrodinámica, produciendo baja resistencia al giro Y con 
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lectura de torque baja. 

2.1.6 Tanque de acero 

El tanque está fabricado de plancha de acero estructural ASTM A36 

de 6 mm y tiene 27 m de diámetro x 2.6 m de altura. El tanque consta de un 

fondo cónico de acero. 

El cono de descarga presenta 4 boquillas: 

• 1 boquilla de 1 O" (250 NB) de diámetro nominal para descarga-stand

by.

• 1 boquilla de 10"(250 NB) de diámetro nominal para drenaje.

• 1 boquilla de 10" (250 NB) de diámetro nominal para descarga -

operación.

• 1 boquilla de 3" (80 NB) de diámetro nominal para sensor de masa.

El fondo está hecho de 16 secciones de círculo, cada una de las cuales está 

sostenida entre vigas radiales adyacentes. 

Se utiliza una canaleta circunferencial para descargar el líquido de rebose 

claro a través de la caja de descarga superior. Esta caja está ubicada en la 

parte superior del tanque. 
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Figura 2.6: Tanque y Cono de descarga del Espesador 

2.2. CONCEPTOS BÁSICOS APLICADOS 

2.2.1. Materiales estructurales utlizados 

En este proyecto se han utilizados materiales de fabricación en acero 

al carbón según la norma ASTM A36/ A36M Especificación Normalizada 

para Acero al Carbono Estructural. 

Esta especificación trata sobre perfiles, placas, y barras de acero al carbono 
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de calidad estructural para usar en construcción remachada, atornillada 0

soldada, en puentes y edificios, y para propósitos estructurales generales. 

Cuando el acero vaya a ser soldado, tiene que ser utilizado un procedimiento 

de soldado adecuado para el grado de acero y el uso o servicio previsto. 

2.2.2. Descripción de procesos de soldadura empleados 

PROCESO DE SOLDADURA SMA W 

La Soldadura de Arco Manual o Proceso SMA W (Shielded Metal Are 

Weldng) es también conocida como Soldadura de Arco Eléctrico Manual, es 

la más antigua y más versátil de todos los diferentes procesos de soldadura de 

arco. 

Un Arco Eléctrico es mantenido entre la punta de un electrodo cubierto y la 

pieza a trabajar. Las gotas de metal derretido son transferidas a través del arco 

y son convertidas en un cordón de soldadura, un escudo protector de gases es 

producido de la descomposición del material fundente que cubre el electrodo, 

además, el fundente también puede proveer algunos complementos a la 

aleación, la escoria derretida se escurre sobre el cordón de soldadura donde 

protege el metal soldado aislándolo de la atmósfera durante la solidificación, 

esta escoria también ayuda a darle forma al cordón de soldadura 

especialmente en soldadura vertical y sobre cabeza. La escoria debe ser 

removida después de cada procedimiento. 
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PROCESOS DE SOLDADURA FCAW 

La soldadura por arco con núcleo de fundente (flux cored are welding, 

FCA W) es un proceso de soldadura por arco que aprovecha un arco entre un 

electrodo continuo de metal de aporte y el charco de soldadura. Este proceso 

se emplea con protección de un fundente contenido dentro del electrodo 

tubular, con o sin un escudo adicional de gas de procedencia externa, y sin 

aplicación de presión. 

El electrodo con núcleo de fundente es un electrodo tubular de metal de 

aporte compuesto que consiste en una funda metálica y un núcleo con 

diversos materiales pulverizados. Durante la soldadura, se produce un manto 

de escoria abundante sobre la superficie de la franja de soldadura. 

El aspecto que distingue al proceso FCA W de otros procesos de soldadura 

por arco es la inclusión de ingredientes fundentes dentro de un electrodo de 

alimentación continua. Las notables características de operación del proceso y 

las propiedades de la soldadura resultante se pueden atribuir al empleo de este 

tipo de electrodo. 

El proceso FCA W tiene dos variaciones principales que difieren en su método 

de protección del arco y del charco de soldadura contra la contaminación por 

gases atmosféricos ( oxigeno y nitrógeno). Una de ellas, la FCA W con 

autoprotección, protege el metal fundido mediante la descomposición Y 

vaporización del núcleo de fundente en el calor del arco. El otro tipo, la 

FCA W con escudo de gas, utiliza un flujo de gas protector además de la 
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acción del núcleo de fundente. En ambos métodos, el material del núcleo del 

electrodo proporciona una cubierta de escoria sustancial que protege el metal 

de soldadura durante su solidificación. 

Normalmente, la soldadura por arco con núcleo de fundente es un proceso 

semiautomático, aunque también se emplea para soldadura automática y 

mecanizada. 

VENTAJAS DE FCA W 

La soldadura por arco con núcleo de fundente tiene muchas ventajas en 

comparación con el proceso SMA W manual. En muchas aplicaciones, el 

proceso FCA W produce metal de soldadura de alta calidad con un costo mas 

bajo y menor esfuerzo por parte del soldador que con SMA W. 

Las ventajas citadas pueden resumirse como sigue: 

• Deposito de metal de soldadura de alta calidad.

• Excelente aspecto de la soldadura: lisa y uniforme.

• Excelente perfil de las soldaduras de filete horizontales

• Es posible soldar muchos aceros dentro de un intervalo de espesores

amplio.

• 

• 

• 

• 

• 

Factor operativo elevado - fácil de mecanizar .

Tasa de deposición alta-densidad de corriente elevada .

Eficiencia de depósito del electrodo relativamente alta .

Diseños de unión económicos en cuanto a su ingeniería .

Arco visible - fácil de usar .



• 

• 
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• 

• 
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No requiere tanta limpieza previa como GMA W . 

Produce menor distorsión que SMAW . 

Tasa de deposición hasta 4 veces mayor que con SMA W . 

M ayor tolerancia de contaminantes que podrían causar agrietamiento 

de la soldadura. 

Resistencia al agrietamiento de la franja de soldadura inferior 

2.2.3. Normatividad de soldadura aplicada 

La Sociedad Americana de Soldadura "AWS" ha establecido una serie 

de códigos de identificación y a su vez de clasificación para los diferentes 

productos que las grandes y medianas fabricas de electrodos producen para 

abastecer el mercado, estos códigos se han convertido en la referencia mas 

comúnmente usada por su fácil reconocimiento y manejo y aunque algunos 

fabricantes nombran sus productos con sus propios nombres comerciales, los 

usuarios en su mayoría prefieren llamarlos por su código de identificación de 

laAWS. 

Los electrodos quen se emplean en el proceso de soldadura SMA W son 

clasificados según la norma A WS AS. 1 que es para electrodo de acero 

" dulce" o de relleno, y la norma AWS A5.5 que es para electrodos de 

aleación de acero (alto contenido de carbón), muchos los identifican 

separándolos erróneamente como "Electrodos de Bajo Hidrogeno Y 

Electrodos de Alto Hidrogeno" respectivamente, pero algunas variaciones de 

los electrodos en ambas clasificaciones contienen en sus fundentes altas o 
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bajas cantidades de Hidrogeno que los excluye de esa referencia. 

En los cuadros se aprecian las clasificaciones empleadas. 

Clasfflcaclón AWS para los metales de aporte, de· la 
especificación AS. J 

Electrodo cubierto de Acero "Dulce" 

E-X XXX

(1) Lo identifica como electrodo

l2t y f3) Dos primeros dígitos
indican su fuerza ten sil x 1000 
PSI. 

(1) (2) (3) (4) (5)

(4) Indica la posición que se debe 
usar para optimizar la operación de
este electrodo

(5) Indica la usabilidad del electrodo
Ej .. tipo de corriente y tipo de 
fundente en algunos casos. tercer y
cuarto di-gito son muy significatr,·os

Claslflcac/6n A WS para los metales de aporte de la 

especificación AS.5 
Electrodo cubierto de baja aleacion de acero 

E-XXX X-XX
(1) 

111 Lo identifica como electrodo 

(2) y (3) Dos primeros dígitos
indican su fuerza tensil x 1000
PSI.

{2) (3) (4) (5) (6)(7) 

14) Indica la usabilidad del electrodo 
Ej· tipo de comente : tipo de
fundente. en algunos casos tercer y
cuarto dígito son muy significantivos

(5) Indica la posicion que se debe
usar para optimizar la operac1on de
este electrodo

16) y 171 Compos1c1on qu1mica del
material despues de depositado

Los electrodos quen se emplean en el proceso de soldadura FCAW, se 

clasifica de acuerdo con los requisitos de la última edición de ANSVA WS 

A5 .20, especificación para electrodos de acero al carbono destinados a 

soldadura por arco con núcleo de fundente. El sistema de identificación sigue 
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el patrón general de clasificación de electrodos y se ilustra en seguida. 

r----------- OE,SIGNAUNEL CTRODO 

INDICA LA RESl·STENCIA A LA TENSIÓN MiNIMA OFL MET t,L 1 .. : _.
.J.

_
r 
_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_ 

-

_

-

_

-

_

-

_

-
_ 
-
_ 
-

..... 
OE SOLDADURA OEP0$1TAOO fN UNA pi:;iuEElA 

. 
SOLO.AmJIRA REALIZADA CONI El ELECTRO O EN 
CONOtCtOiNES ESPE'.CIIFICAOAS 

INO�A LA POStCIÓN OE SOt.OA[.lUAA f"A!MAmA PAflA 
LJ\ QU� S� .t.JiSf;t�Ó EL ELECTRODO: 

X )( T-X O• POSICIONlf:S PLANA Y HORIZONTAL 
1 · TODAS LAS POSICIONES 

2.2.4. Normatividad para la preparación de superficies 

Los métodos de preparación de superficies son especificados por el 

STEEL STRUCTURES PAINTING COUNCIL (SSPC) y la NATIONAL 

AS SOCIA TION OF CORROSION ENGINEERS (NACE), que son las 

principales organizaciones Internacionales que han normado los grados de 

preparación. 

Para lo cual se han clasificado 2 procedimientos en nuestro caso: 

SSPC-SP-5 NACE-1 

Limpieza con chorro de Abrasivo Grado Metal Blanco 

Este tipo de limpieza, utiliza algún tipo de abrasivo a presión para limpiar la 

superficie, a través de este método, se elimina toda la escama de laminación, 

óxido, pintura y cualquier material incrustante. Una superficie tratada con 
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este método, presenta un uniforme color gris claro, ligeramente rugoso, que 

proporciona un excelente anclaje a los recubrimientos. La pintura primaria 

debe ser aplicada antes de que el medio ambiente ataque a la superficie 

preparada. 

SSPC-SP-6 NACE-3 

Limpieza con chorro de Abrasivo Grado Comercial 

Procedimiento para preparar superficies metálicas, mediante abrasivos a 

presión, a través del cual es eliminado todo el óxido, escama de laminación, 

pintura y materiales extraños. Es permitido que pintura en buen estado e 

incrustaciones permanezcan adheridas aún después de la preparación de la 

superficie, siempre y cuando éstas no rebasen la tercera parte de cada 

superficie. 

2.2.5. Inpecciones y controles de calidad 

Líquidos Penetrantes 

Es una prueba no destructiva, la cual nos ayuda a detectar imperfecciones 

abiertas a la superficie, principalmente en las unioness realizadas por 

soldadura, asi tambien a los acabados que se realizan a ciertos componentes, 

cuando se realizan maquinados y los materiales estan expuestos a sufrir 

:fracturas, las cuales no son detectadas a simple vista, (inspeccion visual). 

Este metodo es muy eficaz, siempre y cuando el personal que realize la 

inspeccion cuente con la experiencia necesaria. 

Existen los penetrantes coloreados o secos, as1 como los fluorescentes. 
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El metodo adecuado para realizar esta prueba, sera seleccionada de acuerdo al 

tipo de discontinuidad que se desea encontrar. 

Pruebas Radiograficas 

Es una de las muchas pruebas realizadas para poder detectar discontinuidades 

internas dentro de materiales opacos, normalmente se utilizan equipos de 

rayos X , fuentes de Iridio 192, estos trabajos son realizados por personal 

altamente capacitado y calificado, para tomar decisiones en la realizacion de 

la interpretacion de las imagenes radiograficas. 

Esta prueba se utiliza en la mayoria del area industrial, como ayuda en los 

diferentes departamentos de control de calidad. Debido a que nos permite 

saber con exactitud la calidad de la soldadura, sin alterar el estado fisico de 

las partes a inspeccionar, ademas que deja un registro visual. 

En la imagen inferior se aprecia un defecto por socavadura, que es una ranura 

fundida en el metal base, adyacente a la raíz de una soldadura o a la 

sobremonta, que no ha sido llenada por el metal de soldadura. 

Basicamente este defecto se debe a los siguientes parámetros: 

1. Exceso de calor - Corrija el amperaje de su maquina

2. Electrodo inadecuado - Cambie el electrodo

3. Manipulación incorrecta - Mejore el movimiento manua

4. Arco muy intenso - Corrija el arco.
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5 .. Velocidad inadecuada - Mejore la velocidad y corrija el movimiento del 

electrodo

�... 

t .... 

La imagen radiográfica muestra una línea gruesa que bordea el cordón 

soldado, de densidad homogénea (lado exterior) o una imagen circulante al 

cordón de primera pasada no muy negra (lado interior). Según ASME y API, 

si el socavado de la raíz de la soldadura, excede 2" de la longitud o 1 /6 de la 

longitud de la soldadura, deberá ser rechazada. 



CAPITULO 111 

PROCESO DE MONTAJE DE TANQUE ESPESADOR 

3.1 PROCEDIMIENTO DE INSTALACIÓN 

3.1.1 Instalación y montaje 

El tanque espesador, será instalado, armado y montado según la norma 

estándar API 650 para tanques de almacenamiento a presión atmosférica, las 

normas de soldadura ASME sección IX y A WS sección D 1.1 

3.1.2 Suministro en obra 

La empresa encargada de la fabricación de las piezas del tanque 

espesador de 1480 m3, suministra la estructura en 03 paquetes a montar, 

como se describe a continuación: 

• El fondo del tanque, las paredes y la canaleta se entregan por piezas.

• El tanque de alimentación, el eje de accionamiento y el mecanismo de

rastras se entregan por piezas.

• El puente, que consiste de tres secciones, el sistema de izamiento de la

rastra y el rake lift se entregan en subconjuntos completos.
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3.1.3 Proceso de soldadura 

Los procesos de soldadura aplicados fueron el proceso SMA W 

(Shielded Metal Are Weldng) y el proceso FCAW (Flux Cored Are Welding) 

Los electrodos de arco manual empleados para el proceso SMA W deben 

cumplir la normatividad AWS A5.l (E60:XX) y AWS A5.5 (E70XX), para el 

caso fueron empleados el electrodo E6011 y el electrodo E7018. 

El proceso de soldadura por arco con nucleo fundente, FCA W, emplea 

electrodo continuo, siendo este un proceso semiautomático, el electrodo 

continuo debe cumplir la normatividad ANSI/AWS AS.20 (EXXT-X) 

Specification for Carbon Steel Electrodes for FCA W, para nuestro caso se 

utilizo el electrodo E71T-1, alambre tubular con diámetro 0.9 mm y como 

gas de protección la mezcla de Argon/CO2. 

3.1.4 Juntas o uniones soldables 

* Juntas o uniones soldables verticales

Las juntas verticales deben ser penetración y fusión completa, lo cual

se podrá lograr con doble cordon de soldadura, de tal manera que se

consiga la misma calidad del metal depositado en el interior Y el

exterior de las partes soldadas.

Las juntas verticales no deberan ser colineales, pero si paralelas entre 

si. Para nuestro caso se aplicaron uniones soldables a tope. Ver 

detalles en planos de montaje. 
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Juntas o uniones so/dables horizontales 

Las juntas horizontales deben ser penetración y fusión completa. Asi 

como las uniones verticales estas serán uniones soldables a tope, con 

bisel simple y en todo el contorno. Mas especificaciones ver planos de 

montaje en la sección de anexos. 

3.2 PROCEDIMIENTO DE MONTAJE 

Determine y señale el nivel de referencia para las placas base en terreno, 

sobre estas placas se colocaran las columnas de acero del tanque, para lo cual se 

empleará un teodolito. 

Es muy importante este primer paso debido a que se deben evitar errores de medida 

en la ubicación de las base de cada columna, que luego traerían problemas de 

reprocesos y daños de material procesado. 

La ubicación de las placas base y las columnas deben estar de acuerdo a los planos 

de montaje. 

Determine la nivelación y posicione cuñas de ajuste apropiadas. Para esto se han 

colocado en cada placa base tuercas de nivelación que serán ajustadas o desajustadas 

hasta que se regule el alinealimento en un solo plano. 

Posicione las columnas encima del apoyo y apriete levemente las tuercas de sujeción. 

Asegúrese de la correcta orientación de los arriostres tanto radiales como periféricos. 

Refiérase al plano de marcado T1465-040 Rev.O. 
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Se procederá a la ubicación de la grua de 60 TN en un punto de maniobra para lo 

cual se eviten accidentes y daños materiales al momento de maniobrar las cargas y 

equipos y de acuerdo al cuadro del rango de trabajo de esta. 

Instale los anclajes y empémelos sin apretarlos. 

Utilice un teodolito y un nivel de burbuja para asegurarse de la verticalidad de todas 

las columnas. 

Apriete los pernos de sujeción. 

Posicione las vigas tipo A del plano T1465-040 Rev.0 y empémelas sin apretarlas. 

Posicione las vigas tipo B del plano T1465-040 Rev.0 y empémelas sin apretarlas. 

Vuelva a asegurarse de la verticalidad de las columnas y apriete todos los pernos. 

Se empezará luego a dar acabados y rellenar con el compuesto químico Sika Grout 

las grietas en las placas bases. 

Figura 3.1: Montaje de la estructura de soporte 

Dependiendo de la disponibilidad de grúas, las planchas del piso pueden 
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posicionarse pieza por pieza sobre las vigas tipo A y tipo B del plano T1465-

040 Rev.O. 

Marque una línea de tiza a 15 mm del borde a lo largo de ambos lados del ala 

superior en todas las vigas (Ver plano T1465-031 Rev.O.). Esto destacará 

cualquier torsión de las vigas . Fije las planchas metálicas con soldadura por 

puntos cada 400 mm empleando el proceso SMA W con electrodo E6011 

(Cellocord) 0 1/8", a lo largo de la línea de tiza a un lado de cada viga. Estas 

servirán de guías cuando se posicionen las planchas de piso. 

• En el caso de planchas de piso que se instalen pieza por pieza, repita el

proceso mencionado en el punto anterior para cada sección de piso

comenzando por la placa exterior y trabajando hacia el interior.

• Tenga en mente que la plancha interna debe ser prensada en taller y que todas

las otras secciones deben curvarse bajo su propio peso.

• Asegúrese que todas las planchas estén tocando el ala de las vigas. Cuando

esto no sucede, engrápelas y fijelas. Verificar si las medidas geométricas de

las planchas base están de acuerdo al plano de ingeniería T1465-03 l Rev.O.

• Remate el piso con soldadura de penetración total entre las secciones del piso

y soldadura de filete continuo de 6 mm entre el piso y el extremo superior e

inferior de la viga. Utilice el proceso FCA W con alambre tubular E7 l T-1 de

0 0.9 mm y use como gas de protección Argon/C02.
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Figura 3.2: Montaje del fondo del espesador 

Suelde la primera placa metálica (Plano Tl465-031 Rev.0) encima del ala de 

las vigas (Items 01 y 02, plano Tl465-040 Rev.0) Separe estas placas 

metálicas de acuerdo a los espacios entre las vigas. 

Levante la primera plancha de pared y colóquela al perímetro de la placa de 

piso. Asegúrese que haya una inclinación pareja del piso en contra de la pared 

inspeccione la verticalidad de la pared. Fije soldando por puntos y refuerce 
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con perfiles tubulares de sacrifiico para la posición de cada plancha hasta 

formar el anillo del tanque. 

Figura 3.3: Montaje de las paredes del espesador 

Repita el proceso con el resto de las planchas de la pared. Recorte la última 

placa en caso necesario para encajar con la medida necesaria. 

Inspeccione la verticalidad y suelde las costuras mediante el proceso de 

soldadura FCA W. 

Suelde las paredes al piso por dentro y por fuera. 

Posicione el anillo de rigidez (Plano Tl465-030 Rev.0) encima de las 

planchas metálicas, fijelos a la pared con abrazaderas y fije con soldadura. 

Remate el anillo de rigidez. 

Posicione los tramos de la canaleta (Item 07 y 08, plano Tl465-030 Rev.0) 

sobre placas metálicas de la pared. Asegure un contacto continuo con la pared 

y fije. Utilice refuerzos para nivelar. 

Utilice el taquímetro para verificar la nivelación máxima de+/- 5 mm. de la 

parte superior de la pared de la canaleta. 
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Figura 3.4: Montaje de la canaleta de rebose 

Posicione la caja de rebose (Item 06, plano TI465-030 Rev.0), corte la pared 

y suelde. 

Suelde las costuras verticales de la pared de la canaleta y vuelva a verificar la 
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nivelación. 

Remate la canaleta y vuelva a inspeccionar la nivelación. 

Figura 3.5: Montaje de la caja de rebose 

Posicione los soportes del puente (ltem 05, plano Tl465-030 Rev.0), 

inspeccione los centros de sujeción, suelde. 

Suelde el cono de descarga al fondo. 

Coloque (i) el eje de motriz, (ii) los brazos de rastras, (iii) los arriostres de 

rastras (iv) los tensores de rastras dentro del tanque y ensámblelos con pernos. 

Posicione el eje de accionamiento verticalmente en el centro del tanque. De_je 

caer el tanque de alimentación (Feedwell) por el eje antes de instalar el 

puente. (Plano Tl465-070 Rev.0) 

Con ayuda de la grua de 60 TN realice maniobras para empatar el puente, tan 

cerca como pueda al tanque. 

Ensamble el puente (Plano Tl465-050) en el piso adyacente al 

emplazamiento del espesador, y proceda a levantar el puente a su posición de 

instalación y empémelo al tanque. Luego instale pisos, barandas, rake lift, etc. 
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(Plano P870-Tl465-600 Rev.0) 

Figura 3.6: Montaje del rake lift 

Instale la caja de engranajes (Item 1), refiérase al plano Tl465-3675 Rev.O. 
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Emperne el eje de motriz al acople del reductor de velocidad. Asegúrese que 

el eje éste en el centro del tanque. 

Instale el tanque de alimentación. (Plano Tl465-080 Rev.0) 

Figura 3. 7: Montaje del Tanque de alimentación (Feedwell) 

Instale el raspador de cono de descarga inferior Item 09 (Plano Tl465-070 

Rev.0) 

Instale el cono deflector del tanque de alimentación Item 06 (Plano Tl465-

080 Rev.0) 

Instale el raspador del cono deflector, con las rastras en su posición más baja. 

El espacio entre la paleta del raspador y el cono debe ser de 50 - 75 mm. 

Asegúrese que las puntas del raspador no interfiera con el tanque de 

alimentación al producirse la elevación de la rastra. 

Instale la tubería de alimentación (Item 03), refiérase al plano Tl465-080 

Rev.0. 



33 

Figura 3.8: Montaje de rastras del espesador 

Efectúe un alineamiento del mecarusmo de la rastra como sigue (Será 

necesario desmontar el motor hidráulico para permitir la rotación manual de 

la caja de engranajes): 
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• Seleccione un punto en el tanque a la distancia del radio de un brazo de rastra

corto.

• Posicione un brazo de rastra sobre el punto y ajuste su altura por medio del

templador de apuntalamiento ajustable hasta que la paleta externa esté a una

distancia del fondo de aproximadamente 155 a 175 mm (con las rastras en su

posición más baja) Anote la altura hasta la cara inferior del brazo de rastra

(no de la paleta) sobre este punto en el fondo del tanque.

• Gire las rastras hasta que el próximo brazo esté por encrma del punto

seleccionado. Ajuste su altura de modo que la cara inferior del brazo esté a la

altura mencionada en b +/- 10mm.

• Repita el procedimiento c para los cuatro brazos.

Apriete las varillas de tensión entre los brazos de rastra en forma pareja. 

Asegúrese que las rastras tengan por lo menos 100-150 mm de espacio libre 

entre ellos y la pared lateral del tanque. Encuentre el punto en el cual la pared 

del tanque está más cercana a las rastras y use este como dato de referencia. 

Retoque la pintura. 

Vuelva a montar el motor hidráulico en la caja de engranajes asegurándose 

que se utilice una junta de estanqueidad. 

Monte el dosificador de floculante del tanque de alimentación. 

Instale el detector de nivel de sólidos (Bed Level, según lista de 

instrumentos). Posicione un brazo de rastra inmediatamente debajo de la 

sonda del detector. Ajuste la altura de la sonda de tal modo que su extremo 

inferior deje un espacio de 650 mm ( o sea, el movimiento del cilindro 
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hidráulico + 50mm), marque la sonda para indicar la posición correcta y 

sujete con pernos tipo U. 

Conecte los circuitos de control y los suministros de poder. 

El espesador se encuentra listo para su puesta en marcha preliminar. 



CAPITULO IV 

CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN DEL PROYECTO 

4.1 PROGRAMACIÓN Y A V ANCE 

4.1.1 Cronograma de Actividades 

El cronograma de actividades fue elaborado con el software MS 

Proyect 201 O, hubo algunas variaciones debido a la falta de coordinación en 

el ingreso y transporte de materiales al punto de trabajo, como también a la 

entrega de la zona de trabajo. Por lo que tuvo que actualizarse los hitos de 

entrega y reprogramarse las fechas de término. 

Se puede apreciar en el diagrama de Gantt adjunto el desarrollo de tiempos en 

la programacion de la obra. 
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CAPITULO V 

COSTO Y PRESUPESTOS 

5.1 ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 

El análisis de costos unitarios nos permitira establecer los ratios para 

determinar los costos parciales y totales del proyecto. 

En los cuadros adjuntos se establecen los siguientes costos unitarios: 

• Movilización y desmovilización

• Oficinas, almacen y guardianía

• Montaje de columnas, vigas, puentes, barandas y templadores.

• Montaje de planchas base y anillos de tanque

• Análisis de costos unitarios de movilización y desmovilización

En el cuadro se aprecia el análisis del costo que involucra trasladar los recursos como 

equipos, herramientas, muebles de oficina, entre otros y que se utilizarán para el 

proyecto 
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ANALISIS DE COSTO DIRECTO UNITARIO 

PARTIDA: MOVILIZACION Y OE5MOV1LIZACION UNICAO: 
.. 0.25 MCV/OIA 

coo OESCIIIPCION 
RENOIMIEl'ITO P.U. P.P UNIDAD 

(CAHT) U5S/CANT uss 

MAnRIALE5 

! 
C:ONiUMIBLE5 

1 

0.05 S.MO 

1 
921.92 i O.OS 4; 101 

i 
MANODEO811A 

CAPATl>Z. 1.00 H-H 3Z.OO 1 �s 238 40 
OPERARIO 2.00 H-H ;:-'..00 S 25 <0000 
OFICIAL 0.00 H-H 5.07 

PEON 2.00 H-H e�.oo 4.43 283 sz 

SOLDADOR 0.00 H-H 6 80 
�tONTAJl:s:TA o.co H-H 1:.55 

TOPOGRAFO o.oc H-H 6.05 

SUPEJMSOR o.oc H-H a.so 

PREVENCIONISTA O.OC H-H 800 

EQUIPOS. HERRAMIENTAS Y SERVICIOS 

TRAILE'R O CAJ"110N PLATAFORMA 2.00 H-M 6..!..00 6v.OO 3.8� OC 

CAMIONGRUA O 75 H--l11t 2• 00 A0.00 9€0 00 

EQUIPOS o.os ¾MC 921.92 o.os �.10 

HERRAMIENTAS o.os 5'½MO 9!1.52 o.os '-6.10 

COSTO DIRECTO uss

s¡. 

Análisis de costos unitarios de Oficina, almacén y guardianía. 

En el cuadro se aprecia el análisis de los costos que involucran disponer y 

ubicar oficinas, almacenes y tener el servicio de guardianía en la zona. 

Al'IALISIS DE COSTO DIRECTO UNITARIO 

PARTIDA: OFICINA, AlMACEN Y GUARDIANIA 
UNIDAD: G9l 

1 R• 1 1.00 GBL 

COD DESCRIPCION COR UNIDAD 
RENDIMIENTO P.U. P.P SUB-TOTAL 

(CANT) US S/CANT us s 

3,097 so 
EQUIPOS, HERRAMIENTA S Y SERVICIOS 

SE.RVICOS BASICOS MES 1.50 165.00 2.:.7 so 

MUEBLES DE OFICINA Y CAMPAMENTO GBL 1.50 520.CO 760.�0 

E<l.UIPOS OE OFICINA Y COl�UHICACION MES 1.50 <SOCO ;20 ºº

ALQUIUR CE CAMPAMENTO PARA.OBREROS Y EMPLEADO� MES 1 so 

ALOJAMIENTO PARA SUPERVlSION MES 1.50 

CM110NETA 009LE TRACCIOH MES 1.50 

GRUPO ELECTRCGENO MES 1.50 900.CC l,3SC C.J 

COSTO DIRECTO uss 3,097 S-0 

IS/ S,ES.C CO 

Análisis de costos unitarios de montaje de columnas, puente y vigas 

El siguiente cuadro nos permite analizar los costos unitarios que involucran 

calcular el costo por unidad de kg. Para las maniobras de montaje, este 

cálculo se basa en montar estructuras como perfiles de acero ASTM A36 que 

ya tienen una geometría definida y acabados establecidos. 

En este cálculo se contempla que no se realizarán trabajos en caliente como 

GBL 

SUB -TOTAL 

::..e.10 

92:1.32 

4,g9.:.1s 

s,seo 21 

1;,-'SO.CO 
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soldadura salvo ciertas excepciones, solo se maniobra las piezas a montar y se 

empernan de acuerdo al cuadro de ajuste de pernos que entrega el fabricante. 

En este caso se toman los planos de montaje establecidos y la complejidad de 

los trabajos a realizar y los recursos a utilizar. 

MONTAJE DE COLUMNAS VERTICALES. PUENTES. VIGAS Y TEMPLADORES 

PARTIDA MONTAJE DE ESTRUCTURA 

COD DESCRIPCJON 

MATERIALES 

ANALISIS DE COSTO DIRECTO UNITARIO 

R• 1 3500.00I KG/DIA 

i 

UNIDAD RE�=:no P.U. 
usa,CANT 

i 
iCONSlJM!BlES 

1 ! o.mi
i 1 0.10¡ XMO 

i 
0.10¡ 

1 1 

MAIIODEOBAA 
CAPATAZ 1.00! H-H 1 0.002 7.45 

OPERARIO o.ooj H-H ; 6.25 
OFICIAL o.oo¡ H-H 6.07 
PEON 4.00 ¡ H-H 0.009 4.43 
SOLDADOR 4.00! H-H 0.009 6.80 
MONTAJISTA 4.00' H-H 0.009 6.66 
TOPOORAFO 1.00 H·H 0.002 6.45 
SUPERVlSOR 1.00 H-H 0.002 8.50 
PREVENC10NIST A 1.00 H-H 0.002 8.00 

EQUIPOS. HER--TAS Y SERVICIOS 
CAMIONGRUA 1.00 H-M 0.002 40.00 
PLUMA O GRUA TELESCOPICA 60 TN O.l'li H-M 0 .002 340.00 
TIRFOR6 TN 1.00 H-M 0.002 6.00 
TECLE4TN 1.00 H-M 0.002 4.50 
MAQUINA DE SOLDAR 400 A 1.00 H-M 0.002 10.00 
ANDAMIOS CUERPO 12.00 HM 0.027 5.60 

6.60 
ESTACION TOT Al V ACCESORIOS 1.00 H-M 0.002 15.00 
GRUPO ELECTROGEI\IO DIESEL 0.25 H-M 0.001 Ul.00 
CAMIONETA DOBLE TRACC10N 0.50 H-M 0.001 20.00 
EQUIPOS MENORES 0.05 XMO 0232 0.05 
HERRAMIENTAS 0.06 XMO 0.232 0,05 

COSTO DIRECTO 

UNIDAD, KG 

pp SUB-TOTAL 
us• 

0.02 
i 

0.02 j 
! 

0.23 
0.017 

0.041 
0.062 
o.oso
0.015 
0.018 
0.018 

0.97 
0,09 
0.58 
0.01 
0.01 

0.02 
0.15 

0.03 
0.01 
0.02 
0.01 
0.01, 

us, 1.22 
81. 3.42 

Análisis de costos unitarios de montaje de planchas de acero en la base y 

anillo del tanque 

El siguiente cuadro nos permite analizar los costos unitarios que involucran

calcular el costo por unidad de kg. Para las maniobras de montaje, este

cálculo se basa en montar planchas de acero ASTM A36 que ya tienen cortes

establecidos y que encajan con la geometría y dimensiones del tanque a

formar. 

En estos trabajos si se realizar trabajos en caliente para lo cual se utilizaran

procesos de soldadura SMA W y FCAW ...
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MONTAJE DE PLANCHAS DE ACERO BASE Y ANILLOS DE TANQUE 

ANAUSIS DE COSTO DIRECTO UNITARIO 

PARTIDA: MONTAJE DE TANQUE UNIDAD: KO 

1 A= 3500.00I KG/OIA 

coo DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO' P.U. P.P 1 SUB-TOTAL ICANTl US * I CANT us s 
MATERIALES 0.01 

! CONSUMIBLES 
¡ ¡ 

¡
! 

0.05 i 
i !

0.05¡ xMO 0.226 ! 0.01 J 
¡ i i 

MANO DE OBRA 0.23 
CAPATAZ 1.00 H-H j 
OPERARIO 

0.002 i 7.45 0.017 ! 
1.00 H-H ¡ 0.002 ! 

OFICIAL ! 
6.26 0.014 ! 

PEON 
0.00 H-H 

0.009 ! 
5.07 ! 

SOLDADOR 
4.00 H-H 4.43 0.041 / 

MONTAJISTA ¡ 
4.00 H-H 0.009 ! 7.80 0.071 ! 
2.00 H-H 0.005 i 6.65 0.030; 

TOPOGRAFO ! 1.00 H-H 0.0021 6.45 0.015 j 
SUPERVISOR i 1.00 H-H 0.002 ! 8.50 0.019 ¡ 
PREVENCIONISTA i 1.00 H-H 0.0021 8.00 0.010 ¡ 

¡ 
¡ ; ' 

EQUIPOS. HERRAMIENTAS Y SERVICIOS 
CAMIONGRUA 0.50! 

146 
H-M 0.001 40.00 0.05

. 

PLUMA O GRUA TELESCOPICA 80 TN t26i H-M 0.003 340.00 0.97 
TIRFOR 6 TN 2.00¡ H-M 0.005 6.00 0.03 
TEa.E 4 TN 6.00¡ H-M 0.014 4.60 0.06 
MAQUINA DE SOLDAR 400 A 4.00! H-M 0.009 10.00 0.09 
ANDAMIOS CUERPO 12.00! HM 0.027 5.SO 0.15 
COMPRESOR NEUMA TICO 350 PCM (INC. OPER. V COM, 0.50j HM 0.001 6.60 0.01 
ESTACION TOTAL V ACCESORIOS 1.00i H-M 0.002 15.00 0.03 
GRUPO ELECTROGENO DESEL 0.25 H-M 0.001 18.00 0.01 
CAMIONETA DOBLE TRACCION 0.50 H-M 0.001 ¡ 20.00 0.02 
EQUIPOS MENORES 0.05 ¾MO 

i
0.226 ¡ 0.05 0.01 

HERRAMENTAS 0.05 ¾MO ¡ 0.226, 0.05 0.01 

¡ 
¡ ! 

COSTO DIRECTO uss t6S 
S/. 4.70 

5.2 RESUMEN DE COSTOS UNITARIOS 

El cuadro resumen de costos unitarios es fundamental, en este cuadro se 

establecen todos los costos involucrados en el proyecto. 

El punto de partida son el análisis de costos unitarios hallados con anterioridad, y que 

nos permitirán establecer el costo de cada ítem en función a los recursos a utilizar. 

En nuestro caso es de vital importancia hallar el factor que permitirá encontrar el 

costo por unidad de kg. Montado tanto en estructuras fabricadas y estructuras por 

fabricar y montar. Con este cuadro se puede establecer inicialmente el presupuesto 

del proyecto que se entregara al cliente para su evaluación y respectiva aprobación . 
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CUADRO RESUMEN DE COSTOS UNITARIOS 

PESO PESO PRECIO 
ITEM DESCRIPCION CANT. UNIT. PARCIAL PRECIO 

PARCIAL 
(KG) (KG) 

UNIT. (S/.) 
(SI.) 

A.00 TRABAJOS PRELIMINARES 

A.01 Movilización v desmovilización 1.00 16,450.00 16,450.00 

A.02 Oficina, Almacen y Guardiania 1.00 8,680.00 8,680.00 

A.03 Trazo v Reolanteo 1.00 15,220.00 15,220.00 

8.00 MONTAJE METALMECANICO 

ESPESADOR 27m HRT-RELA VES ZINC 

B0.01 Cono Inferior 1.00 1,425.00 1,425.00 3.42 4,873.50 

B0.02 Columna Central 1.00 764.50 764.50 3.42 2,614.59 

B0.03 Anillo de Comoresion 1.00 515.00 515.00 3.42 1,761.30 

B0.04 Anillo de Refuerzo 1.00 335.50 335.50 3.42 1,147.41 

B0.05 Brida Ciega 01 1/4" clase 150 3.00 1.00 3.00 3.42 10.26 

B0.06 Brida Ciega 010" clase 150 2.00 29.00 58.00 3.42 198.36 

·B0.07 Cartelas Refuerzo alma de Vigas Radiales 16.00 13.20 211.20 3.42 722.30 

B0.08 Cartelas Refuerzo ala de Vigas Radiales 16.00 4.60 73.60 3.42 251.71 

B0.09 Eie Princioal 1.00 1,435.50 1,435.50 3.42 4,909.41 

B0.10 Vigas Radiales A 8.00 958.00 7,664.00 3.42 26,210.88 

B0.11 Vigas Radiales B 8.00 958.00 7,664.00 3.42 26,210.88 

80.12 Arriostre Radial Tipo "A" 16.00 150.00 2,400.00 3.42 8,208.00 

80.13 Arriostre Radial Tipo "8" 16.00 145.00 2,320.00 3.42 7,934.40 

80.14 Arriostre Radial Tipo "C" 16.00 110.00 1,760.00 3.42 6,019.20 

B0.15 Arriostre Largo 8.00 214.00 1,712.00 3.42 5,855.04 

B0.16 Columna Interior 16.00 165.00 2,640.00 3.42 9,028.80 

80.17 Columna Intermedia 16.00 216.00 3,456.00 3.42 11,819.52 

B0.18 Columna Exterior Tipo "A" 8.00 302.00 2,416.00 3.42 8,262.72 

80.19 Columna Exterior Tipo "8" 8.00 302.00 2,416.00 3.42 8,262.72 

80.20 Pared Tanaue-Casco Inferior 14.00 425.00 5,950.00 4.70 27,965.00 

80.21 Pared Tanaue-Casco Superior 14.00 385.00 5,390.00 4.70 25,333.00 

80.22 Pared interior de canaleta 16.00 160.00 2,560.00 3.42 8,755.20 

B0.23 An1mlo de Refuerzo 16.00 39.00 624.00 3.42 2,134.08 
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PESO PESO PRECIO 
ITEM DESCRIPCION CANT. UNIT. PARCIAL 

PRECIO 
PARCIAL 

íKG) íKG) 
UNIT. (S/.) 

(S/.) 

B0.24 Fondos de canaleta 28.00 43.00 1,204.00 3.42 4,117.68 

B0.25 Caion Superior de Descarna 1.00 183.00 183.00 3.42 625.86 

B0.26 Soporte de Puente 1.00 58.00 58.00 3.42 198.36 

B0.27 Sooorte de Puente 1.00 58.00 58.00 3.42 198.36 

B0.28 Soporte de Puente 1.00 58.00 58.00 3.42 198.36 

B0.29 Sooorte de Puente 1.00 58.00 58.00 3.42 198.36 

B0.30 Barra Lisa 30.00 1.00 30.00 3.42 102.60 

B0.31 Barra Lisa 30.00 0.80 24.00 3.42 82.08 

B0.32 Fondo A 16.00 360.00 5,760.00 4.70 27,072.00 

B0.33 Fondo B 16.00 330.00 5,280.00 4.70 24,816.00 

B0.34 FondoC 16.00 285.00 4,560.00 4.70 21,432.00 

B0.35 Fondo D 16.00 240.00 3,840.00 4.70 18,048.00 

B0.36 Fondo E 16.00 202.00 3,232.00 4.70 IS, 190.40 

B0.37 Fondo F 16.00 252.00 4,032.00 4.70 18,950.40 

·B0.38 Tanque de Alimentacion Interior Parte A 1.00 1,109.50 1,109.50 3.42 3,794.49 

B0.39 Tanque de Alimentacion Interior Parte B 1.00 1,109.50 1,109.50 3.42 3,794.49 

B0.40 Cono Deflector Parte A 1.00 378.50 378.50 3.42 1,294.47 

B0.41 Cono Deflector Parte B 1.00 378.50 378.50 3.42 1,294.47 

B0.42 Tuberia de Alimentacion 1.00 1,090.00 1,090.00 3.42 3,727.80 

B0.43 Raspador de Cono Deflector Parte l 1.00 50.00 50.00 3.42 171.00 

B0.44 Rascador de Cono Deflector Parte 2 1.00 50.00 50.00 3.42 171.00 

B0.45 Sooorte para Tuberia de alimentación 1.00 19.00 19.00 3.42 64.98 

B0.46 Sooortes Tanaue de alimentación 4.00 6.50 26.00 3.42 88.92 

B0.47 Soporte de Puente-Tanaue de alimentación 4.00 17.30 69.20 3.42 236.66 

B0.48 Esoarrago Sooorte de Tuberia de alimentación 1.00 5.00 5.00 3.42 17.10 

B0.49 Abrazadera Tubería de alimentación 2.00 5.00 10.00 3.42 34.20 

B0.50 Aspersor de Floculante 2.00 12.00 24.00 3.42 82.08 

B0.51 Rastra Larga 1 1.00 1,663.40 1,663.40 3.42 5,688.83 

B0.52 Rastra Larga 2 1.00 1,663.40 1,663.40 3.42 5,688.83 

B0.53 Rastra Corta 1 1.00 802.50 802.50 3.42 2,744.55 

B0.54 Rastra Corta 2 1.00 802.50 802.50 3.42 2,744.55 

B0.55 Arriostre de Rastra Larga 1 1.00 615.00 615.00 3.42 2,103.30 

B0.56 Arriostre de Rastra Lare.a 2 1.00 615.00 615.00 3.42 2,103.30 

B0.57 Arriostre de Rastra Corta l 1.00 430.00 430.00 3.42 1,470.60 

B0.58 Arriostre de Rastra Corta 2 1.00 430.00 430.00 3.42 1,470.60 

B0.59 Tensores de Rastra l 1.00 9.50 9.50 3.42 32.49 
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PESO PESO PRECIO 
ITEM DESCRIPCION CANT. UNIT. PRECIO 

PARCIAL 
UNIT. (S/.) 

PARCIAL 
(KG) (KG) (S/.) 

80.60 Tensores de Rastra 2 1.00 9.50 9.50 3.42 32.49 

80.61 Tensores de Rastra 3 1.00 9.50 9.50 3.42 32.49 

80.62 Tensores de Rastra 4 1.00 9.50 9.50 3.42 32.49 

80.63 Lainas oara Arriostre de Rastras 8.00 5.30 42.40 3.42 145.01 

80.64 Lainas oara Arriostre de Rastras 16.00 7.80 124.80 3.42 426.82 

80.65 Rasnador de Cono Inferior 1.00 132.00 132.00 3.42 451.44 

80.66 Cartela de Rasoador 6.00 2.50 15.00 3.42 51.30 

80.67 BridaBuie 1.00 180.00 180.00 3.42 615.60 
Soporte para Sensor de Nivel-Brazo para 

80.68 Sensor 1.00 2.00 2.00 3.42 6.84 
Soporte para Sensor de Nivel-Soporte de 

80.69 Brazo 1.00 3.00 3.00 3.42 10.26 

80.70 Guarda de mesa de izaie 1.00 27.00 27.00 3.42 92.34 

80.71 Guarda de mesa de izaie 1.00 27.00 27.00 3.42 92.34 

80.72 Guarda de mesa de izaie 1.00 17.50 17.50 3.42 59.85 

. 80.73 Guarda de mesa de izaie 1.00 17.50 17.50 3.42 59.85 

80.74 Poste 4.00 7.00 28.00 3.42 95.76 

B0.75 Mesa de lzaie 1.00 645.00 645.00 3.42 2,205.90 

80.76 Mesa de lzaie - Accesorios-Puerta de Acceso 2.00 4.00 8.00 3.42 27.36 

80.77 Mesa de lzaie - Accesorios-Eje Guia 1.00 50.00 50.00 3.42 171.00 

80.78 Mesa de lzaie - Accesorios-Guia de ResoaJdo 1.00 6.00 6.00 3.42 20.52 

80.79 Mesa de lzaie - Accesorios-Placa de Retencion 2.00 2.00 4.00 3.42 13.68 

80.80 Set de Lainas oara blooue 1ruia 4.00 0.00 0.00 3.42 0.00 

80.81 Set de Lainas oara brazos de torsion 4.00 1.00 4.00 3.42 13.68 

80.82 Marco Sooorte 1.00 170.00 170.00 3.42 581.40 

80.83 Arriostre Marco Sooorte Mostrado 1.00 26.00 26.00 3.42 88.92 

B0.84 Arriostre Marco Sooorte Oouesto 1.00 26.00 26.00 3.42 88.92 

80.85 Brazo de Torsion 1.00 98.00 98.00 3.42 335.16 

80.86 Tuberia de Drenaie 1.00 35.00 35.00 3.42 119.70 

80.87 Baranda 81 2.00 38.30 76.60 3.42 261.97 

80.88 Baranda B2 1.00 38.30 38.30 3.42 130.99 

80.89 Baranda 83 1.00 38.70 38.70 3.42 132.35 

80.90 Baranda 84 3.00 45.90 137.70 3.42 470.93 

80.91 Baranda 85 3.00 45.90 137.70 3.42 470.93 

80.92 Baranda 86 1.00 35.20 35.20 3.42 120.38 

80.93 Baranda 87 1.00 20.90 20.90 3.42 71.48 
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PESO PESO 
PRECIO PRECIO 

ITEM DESCRIPCION CANT. UNIT. PARCIAL PARCIAL 
(KG) <KG) 

UNIT. (S/.) 
(S/.) 

B0.94 Parrilla Gl 1.00 138.70 138.70 3.42 474.35 

B0.95 Parrilla G2 1.00 138.70 138.70 3.42 474.35 

B0.96 Parrilla G3 1.00 58.90 58.90 3.42 201.44 

B0.97 Parrilla G4 1.00 58.90 58.90 3.42 201.44 

B0.98 Parrilla G5 2.00 126.20 252.40 3.42 863.21 

B0.99 ParrillaG6 1.00 73.70 73.70 3.42 252.05 

B0.100 Parrilla G7 4.00 115.90 463.60 3.42 1,585.51 

B0.101 Parrilla G8 1.00 138.70 138.70 3.42 474.35 

B0.102 Parrilla G9 1.00 139.50 139.50 3.42 477.09 

B0.103 Puente-Modulo l 1.00 3,306.00 3,306.00 3.42 11,306.52 

B0.104 Puente-Modulo 2 1.00 5,551.00 5,551.00 3.42 18,984.42 

B0.105 Puente-Modulo 3 1.00 2,720.00 2,720.00 3.42 9,302.40 

B0.106 Lainas 400 x 230 4.00 7.00 28.00 3.42 95.76 

B0.107 Lainas 655 X 230 4.00 11.50 46.00 3.42 157.32 

B0.108 Arriostre Puente 1.00 48.00 48.00 3.42 164.16 

B0.109 Sistema de autodilucion 5.00 22.00 110.00 3.42 376.20 

B0.l l 0 Perneria v Empaquetaduras 1,277.00 1.58 2,017.66 

MONTO TOTAL 
Los precios no incluyen el 19% SI. 463,825.85 



CONCLUSIONES 

1.0.- Las condiciones climáticas fueron favorables para el trabajo de montaje 

debido a que el proyecto se realizó entre los meses de octubre y noviembre, 

épocas en las cuales hay escasez de lluvias. 

2.0.- La ejecución de la obra tuvo un retrazo de 1 O días debido a la falta de 

coordinación en los puntos de ingreso a la planta minera, tanto de personal 

como de material. El retrazo fue justificado y aceptado por el cliente, quien 

fue el responsable de esto. 

3.0.- El eqmpo de trabajo desarrollo sus labores eficientemente, siendo 

cuantificado en el tiempo empleado en el montaje prinicpalmente de las 

estructuras pesadas y livianas. 

4.0.- El comograma planificado fue actualizado durante la elaboración del 

proyecto, debido a la pérdida en tiempo por falta de comunicación con el 

cliente. El tiempo de ejecución del proyecto para la culminación de la obra, 

conllevo a trabajar horas extras que se fueron costeadas como horas 

adicionales que el cliente lo dio por aceptado. 
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5.0.- Durante las operaciones de maniobra con la grua de 60 TN, fue fundamental 

ver la dispobilidad del personal para trasladar las partes fabricadas por zonas 

no accesibles por la grua, que conllevo a un esfuerzo manual y con la ayuda 

de polines en tubería de acero. 

6.0.- Durante las operaciones de montaje de las paredes del tanque, se fabricaron 

columnas de sacrificio sobre la base cónica del tanque para levantar con 

tecles de 5.0 TN las planchas de acero hasta el punto de montaje. 

7.0.- Luego de la recepción de las piezas fabricadas, se comenzó con el metrado de 

las mismas con la finalidad de encontrar alguna falla de fabricación que a 

veces se presenta en campo. Cabe resaltar que se encontraron fallas 

dimensionales en 03 columnas verticales, 02 planchas roladas del tanque Y 

algunas paletas de las rastras. Esto conllevo a realizar las modificaciones 

respectivas en campo previa coordinación con el cliente y luego su posterior 

montaje. 

8.0.- El personal calificado para las uniones soldables, fue evaluado antes del inicio 

de la obra y recertificados en algunos casos. La certificación estuvo a cargo 

de la empresa Soldexa, que certificó a 06 soldadores en la posición 3G Y 04 

soldadores en la posición 6G. 

9.0.- Las inspecciones de soldadura fueron visuales para lo cual se utilizó liquidos 

penetrantes. 
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A.1 Registro de control de calidad EPS 

ESPEClFlCACIÓN DE PROCEDllllENTO DE SOLDADURA (EPS) SiO 
PRECALIFICAOO ____ C:ALincADo POR E:SSAYO -----

º REGISTRO DE CALillC:AC[ON DEL PROCEDIMIENTO (RCP} Si 0 

Nombre de la Empras..,¡ _______ _ 
Proce.o{;} de So.da.dur).!J ______ _ 
F.CP (PQR] de apoyo No.(s,,,._ _____ _ 

DISENO DE JU�'iTA 
npo: 

Rer.'isiiDc. fecha 
-�·aromado por
Tipo-Muual I]
Seim-Am�mi1ica. C
AutOOMtr.e&�

S,1úiadw:,1 de tm ,olo l11do : 
l11á:-0s [i 

5,o�da.dw� eo ambos POS1C!ON

Re.paldo: Sj [ No G 
Material á:E! Re:.pi1Mo: 

Abertmi, de rra:iz D!.lll!l!filliü del Ta!0D,__. 
Allgulo del Bi,�'----R.tdw (J-U} ___ _ 
Rep�l11ci'o de F.a.iz: Si Q No ...! Me-todo __ _ 
• P.;1ede utilizllt5E Ull eiquem.a o :blmjo de La _,1111ta.
MET • .U.ES BASE
Espec. ife1 Mat:m11l
T::"1Jl0 O Gr11d.o
E:.feso:r: cal!i bis-el de filete
D�tro (Ttcbo o Ci1DD)

MET.iU.ES DE A:.'ilOR:TE 
Especifiarión IP.k\i� o AWS) _____ _ 
OasificmOa !RAM( o AW'S.) _____ _ 

PRO'TECCI0N 

Fm:idatie : Clll5ifü:11ci.on: 

Gili: Composición.: 

Ve�. d<elFlujo: 

D!.Ml:letro de ]11 T o·om 

PR.ECALENT k't!lENT0 
T emp. de preciLfleD:111me�o. Mio 
Temp. eDr.ri! p?Hilda5, �111 Ma,;; 

Pookió.l!: del Bise.l Frl&e 
Progresio_¡¡¡ Verut:).ll: Ascauden.te [ Di!sceD.der.1e: 

CARACTERIS TICAS ELECTIUC.�S 

Modo de Tr<lllifetel!.tia {GM.AW) 
Cono nm:ito i: 
Globuln C 3prll:!-' : 

Conieote: CA C CCEP: CCEN : Puh?m.te C 
�ro-----�==-----
Electrodn, de :'l.ll!.gs1e.:10 (GT;\JV) 

Tllllllli'-o: 

Tí:!Jo: 

TECX.CA 
COO"d.óu r�rtilii:eo � osci2nr.e:--,--,,...-:;--:---
P:11sada. mm"rtlple o ?its11ii11 ímk.'I (par llldo} __ 
Número de Elec1rodo;, ____ �-;-,:-:,--
Esp.."Ci.a.do de Elem,od.o-; Looigimdi!l.41 __ 

Late-rm ___ _ 
A11.,,,:tt.tlo, ___ _ 

C-istmci.a. :iel ru:bo de COOIU,-rto 11111 ;¡,iw __ 
LimpiHa-en.rre p11�da.s _______ _ 

TRATA.,fiE.'\r�,o TER.MICO POSTEPJOR A LA 
SOLDADURA 
Temp. ___________ _ 
Tiempo, ___________ _ 

PR.0CEDThlIE�"'i0 D E SOLDADt:RA
�ew de Aparte Corriente 

Pll,i1d!'I o .�e:re: o Vet-oddad Vetaói?:11. 
Tipo y de Ali.men111ci� del Teosicm deAvaue Detalle; Je Cnp!{i} de mm's la _lt;Ji¡z¡ Soldi1d':lra Pr•oce.so C1il.Se Dimi:tto P-t>'-�ridad Alam."!lre 



A.2 Registro de ensayo de calificación de habilidad en soldadura

. REGISTRO DE L�SAYO DE C.-U.IFICACIO:S DE HABll.IDAD EN SOLDADURA(RCHS)Tipo de Sc>lóador. __________ __,, 
N

o:mlrre_-:-:--:--:::--:-:�---=-=�,....,.-..,.,,. ___ N'.o. ce Identükacióe 
E;pecificacicíai d! Procedimieeto de Soldaci"i1r,1 No. ___ P.Et•_ ----�=F-ec""".la

___
_

__ _ 

V.J<rt> fu:,J.,. Jr !u, Sl:.qi,""°'
V•1í.blQ. 

t:",.-..Jui &::. ¡., CS:::.fln,:i!é. 
í1o0<-t1,,,; T*'' íTab:a � IC\ !b:rr(:)J 
Ek!tt""':> (u:ko <• múlriplc) [Tohli 4 ;o, llttn t_�i) 
Cm1...-JJ>;:.1i1iJ1d 
P,-11iclon [Tihl• 4.10, n.m (5lJ 

l':uvnh\n Je I• Sul!b,h,_. [T.�,h.:: I"°. l:.m (7)) 
R,.¡,>.l;l; (SI" N:))(Tohl• 4 Q , ,,_ f8lJ 
�W.tt .... 11 li:,f�tlÍ1':ll-:éU�-�l(3..a.. lC\ flctn(i 1f hul• �tdb.o: 

fupa<)<. (Clu¡••)
Bi,cl 
F� 

lupe·.1fr; (!2:lu Calin) 
Bi,cl 
F� 

Dtúntt,.; (Tu!.> iJ CC1J)
Bi>cl 
F�.t 

M<Lll.<lc .,..,.,, (Td,1,410. l1mt(3)J 
Eif,ot. H.-. 
Cli1r 

F-�-
O....Trf"' Jo llu,!lc::lc (To!i 4. 10, ll= f4)'
c.., .. 

ENSPECC10NViSüAl (U.l) 
Actplable SI o NO_ 

Reslllt.ad.o; :ie lo; Ea;,1yo, de Pleg11do G,ltind-o (4 30.5) 
Ti'DO Re;ul1ado Tipo 

Allaiiec.cfa 
R�;,almdo, de En,¡¡y,os d:e File;e (4.30 2.3 y 4.30.4. l) 

T mia.cio de Filete 
�zyo d! �tr1dón de 11 Fndllra ea 2 R.úz_ M.a.aograna 
l'De_;cr;¡¡bif la ut-icmiin. nnruralezil, y WIWio de rualcnrier fuun o d@;�é:ara en la orobernJ 

Ru�\ de C,diti-..:acln 

Resultad.o 

In.specci001,1do por _________ _ Número d! W11f.:1 _________ _ 
Orgwzacióo. ___________ _ Fecha'---------------

RESUU,IDOS DEL Th"SAYO R..-IDIOGRAFICO 
Nimwode Resultldo Ob;enr¡¡c:-0oes Numero de Re,mta,;io o·a;ervaciones

!de!mñcmóo de Iden.li:fica.dÓD de 
�llCllil P!hcufo 

hmpmaé.so por __________ _ 
Orgwzaclóa. ___________ _ 

l!illOlero d! Ensayo _________ _ 
Feca!. _____________ _ 

Los a'!>lll.'O n-manlrs cen!fl=s QlJe la expueslll e,, u� reQistrc es correcto� c¡1:e 13! ioiaaaura� !Ue<el' pre�--ada< J er••l•d•� ae 
-,cuerda r:,:,J1 � ��enmlentn� del ·CaplllJla 4 ael Re¡¡!amen!Xl Argentina de Ertuctu= Saljada� de /Ice;;, e '!!!".C·� 30<. 

Fa.bn<:a11;1e o Co1:.irati.sta.. ________ _ 
Fomutlmo E-4 

Au,o,.-'aa«ro por, __________ _ 
Feru, ____________ _ 



A.3 Certificado de homologación de soldadores WPQ

�:J,_ (!'··. ·----·� t -e,-•• ' -···�-"!··.-,_ ,- .
! ,_, 

WPQ 

REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR HOJA: 1 de 1 

De acuerdo al código estructural AWS 01.1 EMISION: 27-09-10 
REVlSION: 

REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR (WPQ)

Nombre: ªAOILLO GUEBRERO, RAUL ldentificación:09989570 No. Estampa: � WPQ No.: 01-10 
Procedimiento de Soldadura (WPS): WPS - WOESAC- 01 -2010 Rev 1 Fecha i1-09-2010 

Variables Valor Usado en la Calificación Rango Calificado 
Proceso / Tipo SMAW SMAW 
Electrodo (simple o múltiple) - -
Corriente / Polaridad DC EP -

Posición 
3G 

A Tope y filete : Plana, Horizontal y

Progresión de soldadura 
Respaldo o Backing 
Material / Especificación 
Metal Base 

Espesor (plancha) 
A tope: 
Filete: 
Espesor (tuberfa) 
A tope: 
Filete: 
Diámetro (tubería) 
A tope: 
Filete: 

Metal de Aporte 
i,¡= Es�ñcación:

Clase: 
F-N" 

Modo de transferencia en GMAW:
Otros (Gas de Protecclon) 

Tipo 
1-C
2 R 

Apariencia: 
Prueba fractura pene!ra;ión raíz 
Inspeccionado por. 
Organización: 

Ascendente 
1------

Con respaldo 
ASTMA36 

10.0mm 

A5.1 
E701B 

F4 
·-

INSPECCIÓN VISUAL ( 4.8.1 ) 
Aceptable Sí � No O 

Resultados de prueba de doblez guiado ( 4.8.3.3) 
Resultado 1 npo i 

ACEPTABLE ! 

ACEPTABLE 1 
Resultados de pruebas de filete ( 4.30.2.J y 4.30.4.1 ) 

-

Juan Guardia 
SOLDEXA S.A. 

Dimensión filete: 
Macro ataque: 
Prueba Nº: 
Fecha: 

Resultados de prueba radiográfica ( 4.30.3.1) 

1 Identificación Placa Resultado Observaciones ' ldentif;cacién Placa l 
1 • 

Interpretado por. . Prueba N°: 
· ! Organización: 1 : Fecha:· 

Vertical 
Ascendente 

Con respaldo 
-

3.0mm hasta 20.0mm 
Ver tabla 4.11 (Ver nota (d)J 

d /1 // 

��/ 

Lr 
�Ali /&11�!6�$

«_11111,11 .. ,.> ..... '"''""""' 

" ./ '"" ur, ""'"''" 

. 

-

F1,F2,F3 y F4 
1 

-

-

Resultado 
-

-

24/09/2010 

Resultado Observaciooes 

' Nosotros, los abajo firmantes, certificamos que los dates registrados scin <;arree.os Y que las probetas fueron preparadas, soldadas Y ,
! ensayadas de acuerdo a los requerimientos de la sección IV del código estructural AWS 01 .1 - 2008. 

¡ Fabricante o cootratlst,Í: WOESAC ' AÚtorizario por. 

Fecha: 

J. CRUZADO

27/09/10 

: 



1 
1 

WPQ 
REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR HOJA: 1 de 1 

----i----------,1 
De acuerdo al código estructural AWS 01.1 EMISION: 27-09-10 

r----+----

1 REVISION 
...... , 

REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR (WPQ) 

Nombre: ºQNZALE� GUILLERMO, MIGUEL ldentificación:44438274 No. Estampa: MGG WPQ No.: 02-10 
Procedimiento de Soldadura (WPS): WPS - WOESAC- 01 -201 O Rev 1 

Variables 
Proceso I Tipo 
Electrodo (simple o múltiple) 
Corriente f Polaridad 
Posición 

Progresión de soldadura 
Respaldo o Backing 
Material / Especificación 
Metal Base 

Espesor (plancha) 
A tope: 
FIiete: 
Espesor (tubería) 
A tope: 
Filete: 
Diámetro (tubería) 

A tope: 
Filete: 

Metal de Aporte 
Nº Especificación: 
Clase: 
F-Nº 

Modo de transferencia en GMAW: 

<Yuos (Gas de Proteccion) 

Tipo 
1-C
2-R

Apariencia: 
Prueba fractura penetración ralz 
Inspeccionado por. 
Organización: 

Valor Usado en la Calificación 

SMAW 

DC EP 

3G 

Ascendente 
Con respaldo 
ASTMA36 

10.0mm 

-

-

AS.1 
<=7018 

F4 
-
--

INSPECCIÓN VISUAL ( 4.8.1) 
Aceptable Sí @ No O 

Resultados de prueba de doblez guiado ( 4.8.3.3 ) 
Resultado ¡ npo 

ACEPTABLE 1 -

ACEPTABLE 1 -
Resultados de pruebas de filete ( 4.30.2.3 y 4.30.4.1 ) 

-

Juan Guardia 
SOLDEXA S.A. 

Dimensión filete: 
Macro ataque: 
Prueba N": 
Fecha: 

Resultados de prueba radiográfica ( 4.30.3.1 ) 

Fecha 27-09-2010 

Rango Califlcado 
SMAW 

-

A Tope y filete : Plana, Horizontal y 
Vertical 

Ascendente 

Con respaldo 
-

3.0mm hasta 20.0mm 
Ver tabla 4.11 ¡ver nota (d)] 

A¡ / r-/¡/,/ /1. J . ./

�f-·77 

� JUAI Á. GUARDIA &AUEGOS 
� 1 � - nonnNU.1 

,� 11v 
-· 

- AAUl•N 

,�,.. -· .,.. ........ , 
. 

-
F1 ,F2,F3 y F4 1 

1 

-
.. l 

_J 

1 
-

1 Resultado 

1 -

1 -
1 

24/09/2010 

1 

; Identificación Placa Resultado Observaciones ldentif cación Placa Resul,ado Observacicnes 

Interpretado por: Prueba N": 
Organización: _ _ ________ F_ech_a_: _____ _ 
Nosotros, los abajo firmantes, ce1i1icamos q.;e 'os dalos registrados ser coTectos y que las probe!as fuero-; preparadas, sc:dadas Y 
ensayadas de acuerdo a los requerirrient�s_de la sección IV del código estructural AWS 01 .1 · 2008. ______ _ ___ _ 
Fabricarite e contratista: WOESAC Autorizaco pe': J. CRUZADO

fec:.a: 
27/09/10 



A.4 Especificaciones de Juntas Soldables con Penetracion Parcial y Completa

$oldzdun en butl .., \' timFl• (2) 
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Figura 3 .3 - (continuación) Detalles de .TU11tas con Penetración Parcial(.TPP) Pre-calificada
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Figura 3-3 - (continuación) Detalles de Juntas con Penetnción P.m-cial.(JPP) Pre.c.aliñca<h 
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�:b� can br.,al z U ruq>R (ti} J-.:llla • l cpe {31 ;,.:,m "" L (C) 

TODAS L� DO.IENSIONES :EN mm i!,piSar dol Jv.at,J � tl=.llic:i;:ub, 
Proc:o,oda 

[)¡m= 5'>1:bdura d.oh mm. T, T, 
s..,u.w :SC-?6 6mm I 

GMAW. 3C-Pl!-CJ 6mm I FCAW 

SAW BC,Jl6.{; 11mm I 

So.l-:bilma can biwl e X (i) 
r::ma • Tq,o {3) 

+ 

TOD.-\.S L.i.5 DfMEN.StC1'1!S :EN mm 
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Figura 33 -(continuación) Detalles de Juntas oon Penetración Parcial(JPP) Precalificada 
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Figura 3.3 - (continuación) Detalles de Jumas con Penetr.actón Parcial(JPP) Precalificada
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Figura 3 .J - (continuación) Detalle3 de J1mtas con Penetraoón Pa.JCCial(JPP) Precalifü:aá.1
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E.--pasar cal A:Otol l'm> mc'.cx:. dal Bml 
s..,. a ::;llin,:i.-:aii,;i Di.s """'"""U.:IaC 

So-!%m :?os,ciallñ 
Do1illa Saguu ci;a 

.-u..rrwa da a- t:w PmsCG.Qci,m Sel&!-:t...-. T, T, � -33.l) ("11C"3.B.J) � 
6mn: - :B..-T +2 -O -6. -1 Tocw 
6mn: f ll=T, �2. -o -6.-1 Todn 
JO::m,i: - ll=T, .;.1. ·O -li.-1 Toibs 

___ ./ 

'(
íhT 

1 ¡ <�-;:-;�b.1S1 

í 
lt 1 ___ u_�- __ . 

-1 l. "
TODAS I.AS DL\!EN.S!CNES :EN mm 

ÓJl•sor da) YAbll ....., =cio: dal Biw! 
a..,. (1 -lli=,:,do) Dlic:nr.o.tD..,a:; 

�.::un �iciaO-i 

Dobllo Sl!Wl dA 
Pn,c.,. ,do iDO<Lgu>:U!U _-ll,c¡nm,, da Rz.:.z (sw i'l'••IIIL!a::teE! Sot,dz,ltrt. 
Sald-,dan, dal1JUD11 T, T, 3D.ll [';W 3.13 ll ?m,,;ri.,J :,.s 

S..l\L>\W B-Llb 6am: - T¡ 
R.-- +1. -o -2.·3 Tocw 

2 
GMAW. B-!.1'!1-Gl' 1-0mn: - ll=O t3 -�. -e.. _, -3 Ta<!:.. l'CAW 

SAW B-Ll-S. 10am: R_,::,j ±0 -2.-n y 

SA°": B-l..u.-S 16am: R.-) ±0 -2.-� F 

Gud. 
Pl'otao.""tén 

lll'-,.. :fCAW 
-
-

No req=::ido 

Gu d. 
P:lltoe..--u:n 

PL�fCA't'i' 

Noroqn;,ib 

-

Figura 3.4 - Detalle� de Jimtas con Penetración Complera(JPO Precalifícada 

t:Cw 
�- !() 

1. lG• 

1:r1,

l\C't;>¡ 

4. 1 !O 

l. .. lO 

lG 
.; :G 



solda�m con l:�.� recto (1) 
Junta a. Tope (B) ,E) IRI 

117 

�·� s1-1 ' Rt:FUfR20 ()f; 1 Al

-, 
- n SN lOLERA.'ICIA 

TODAS LAS DIMENSIONES EN mm 
E,Jle50ir de! Metal Base Preo=i.ón oo Bi.seE 
(I =llim.:ta.do) 

Proceso ,de De.L!!llllción éP-
So.!d.a.dnra �J\lñ.1a T, 

B-Pla 3 

SMAW 8-Pk 6 m.u; 

soldaá":lta co.n l:�sel recto (l} 
Jt.m.ta a Tope (B) 

+ 

TODAS LAS DIMENSIONES EN mm 

Al:erntri ,de Rnz 
I: Angulo de B:is@l 
- R-0 a2

T
- R=-min

2 

/ 
�:=}� T, 

_:__ _L 

-11- R

D::creoac,ja;, 
SegllD 
Der.!lle Segúo 
{vet Ptes!!llt?.dón 
3.l 1.3'1 (,;"el 3.U.3) 

-l .. (1 = 2 

-2.-ü = 2 

(Ez.1 

( ,) R 

E,pesor dea Mew B.ise Preoarac.o:i del Bw 
(1 =llim::tado) Dis,::retl.mcia.s 

Sag:11C 
De01.le Según 

Proceso ,de Du�g.incióm de Abmura de Raíz (ve. Presen=ión 
So�d.a.dun � J:un1a T, j! 1 .l!u!2ulo de Bisel 3.12.3) (,;a 3 .11:.3) 

SMAW B-Plb ó.ma.,; 
T¡ 

-:!, .(1 ±2 - R=-

1 

Po;ic:n:!le, 
de Sold111iun 
Pelmiti�; 

Todas 

Todas 

P,.-,;ic:ooe; de 
�ol.dlldura 

�id!; 

Toci�; 
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A.5 Cuadro de eficiencia de ratios deposición de consumibles

E 6011 
E 6011 
E 6011 
E 6011 
E 6011 

E 6012 
E 6012 

IE 6012 
E 6012 
E 6012 

E 6013 
E 6013 
t 6013 
E 6013 
E 6013 

� 7018 
E 7018 
E 7018 
E 7018 
s= 7018 

E 7024 
E 7024 
E 7024 
E 7024 

tR 70 S-6 
ER 70 S-6 
ER 70 S-6 
E 7l!.T-1 
E71T-11 
E 71T-H 
E 70T-4 
E 70T-4 

IEL 12 
�L 12 
IEL 12 
fl 12 

2A 

3.2 
4.0 

5.0 
6.3 

2.4 
3.2 
4.0 
5.0 
6.3 

2.4 
3.2 

4.0 
5.0 
6.3 

2.4 
3.2 
4.0
5.0
6.3 
3.2 
4.0 
5.0 
6.3 

0.8 
t..O 
1.2 
1.6 
1.6
2.0
2.4
3.0

2.4
3.2
4.0
5.0

Deposition rate 

efficiency 

:...• I' ... /- rl· • <� '.111 li

D� ,, ¡, inln.tfm ' "-� . .,,,. 11111 

AmpéGtge :��ge 

60-80 75 
90-130 120 
130-160 150 
155-190 180 
225-260

110-140
140-200
150-280
300-400

60-90
120-135
145-190
170-230
300-340

70-100
90-160
130-220
200-300
300-400 

130-180
180-240
250-290
350-400
60-140
90-200

130-300

190-300
160-275
185-300
350-400
450-550
400--600
400 700
500-900

600-1100

250 

130 
165 
220 
320 
85 
125 
140 
180 
290 

90 
120 
140 
200 
300 
140 
180 
245 
400 
100 
150 
200 
250 
200 
250 
375 
500 
450 
550 
700 
850 

0.6 
1.0 
1.7 
1.9 
2.5 

1.3 
1.5 
1.8 
2.5 
0.7 

1.0 
1.2 
1.5 
2.8 

0.8 
1.2 
1.4 
2.2 
3.5 
1.9 
2.4 
3.4 
5.7 
1.2 
1.9' 
2.5 
3.1 
1.3 
2.0 
6.9 
6.7 

5.9 
6.6 
8.9 

11.3 

61.0 
70.7 
77.0 
73.4 
71.9 

81.,B 
78.8 
77.0 
70.0 

73.0 
73.0 
75.6 
73.9 
75.0 

66.3 
71.6 
75.0 
76.4 
78.0 
7Lfl 
71.3 
69.2 
71.7 

90.0 
90.0 
90.0 

87.0 
80.0 
79.0 
84.0 
86.0 

98.0 
98.0 
98.0 
98�0 
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� (n1m, ,i,� . 3,,ta 4.11_ .. �-3� 9:,s.3 1-l�70- s0 10?�. -J.5ª �-- 22..s-0 :�º ... 4S_: ".1.s,9- ,, .,,:J.l8_ - .3.1• J ·� tA:;· 
3.18 0.039 0.079 0.119 0.158 0.236 0.315 0.003 0.007 0.010 0.016 0.022 0.040 

4.76 0.059 0.118 0.178 0.236 0.354 0.472 0.007 0.016 0.024 0.037 0.052 0.089 0.040 

6.35 0.079 0.157 0.237 0.315 0.472 0.629 0.013 0.028 0.042 0.065 0.091 0.158 0.052 

7.94 0.098 0.197 0.296 0.393 0.590 0.787 0.022 0.043 0.065 0.102 0.143 0.247 0.065 1.315 

9.53 0.118 0.236 0.356 0.472 0.708 0.944 0.031 0.062 0.095 0.147 0.205 0.356 0.079 0.158 

11.11 0.138 0.275 0.414 0.550 0.825 1.101 0.042 0.085 0.129 0.192 0.280 0.484 0.092 0.185 

12.10 ,0.157 o.315 o.474 o.629 o.944 1.258 o.os5 0.112 0.110 0.262 o.365 o.632 0.106 0.210 o.315

14.29 0.177 0,354 0.533 0.708 t.062 l.416 0.070 Ct.141 0.214 0.332 0.463 0.671 0.119 0.237 0.356

15.88 0.197 0,393 0.592 0.787 1.180 1.573 0.086 0.174 0.265 0.409 0.570 0.988 0.131 0.263 0.394 0.527 

17 .46 0.216 0.432 0.651 0.865 1.297 1.730 0.104 0.211 0.320 0.494 0.690 1.196 0.144 0.290 0.434 0.579 

19.05 0.236 0.472 0.711 0.944 1.415 l.887 0.125 0.251 0.381 0.589 0.821 1.423 0.158 0.315 0.473 0.631 

20.64 0.256 0.511 0.770 - 1.022 1.533 2.045 0.146 0.295 0,448- 0.690 0.964 1.668 0,171 0.342 0.513 0.684 

22.23 0.275 0.551 0.829 1.101 1.652 2,202 -0.170 0.342 0.519 0.8{}0 1.117 1.934 0.185 0.369 0.552 0.737 

23.81 0.295 0.590 0.888 1.179 1.769 2.359 0.195 0.391 0.595 0.919 1.284 2.222 0.198 0.396 0.592 0.789 

25.40 0.315 0.629 0.948 1.258 1.887 2.516 0.222 0.446 0.679 1.056 1.460 2.527 0.210 0.421 0.631 0,842 

28.58 0.354 0.708 1.06'6 1.416 2.123 2.831 0.280 0.564 0,859 1.324 1.847 3.198 0,237 0.473 0.710 0.948 

31.75 0.393 0.786 1.185 1.573: 2.359 3.145 0.345 0.696 1.059 1.635 2.280 3.948 0.263 0.527 0.790 1.052 

34.93 0.433 0.865 1.303 1.730 2,595 3.460 0.418 0.844 1.281 1.979 2.757 4.776 0.290 0.579 0.869 1.156 

38.10 0.472 0.944 1.421 1.887 2.831 3.774 0.497 1.003 1.522 2.354 3.283 5.686 0.315 0.631 0.948 1.263 

41.28 0.511 l.022 1.54-0 2.045 3.D67 4.089 0.585 1.178 1.787 2.763 3.852 6.672 0.342 Q,6,84 1.027 1.369 

44.45 0.551 1.101 1.658 2.2D2 3.302 4.403 0.677 1.366 2,073 3.205 4.467 7.738 0.369 0.737 1.106 1.473 

47.63 0.590 1.180 1.m 2.359 3.S39 4.718 0.778 1.567 2.379 3.679 5.129 8.883 0.396 0.790 1.184 1.579 

50.80 D.629 1.258 1.895 2.516 3,774 5.032 0.884 1.781 2.708 4.186 5.-IB4 10.106 0.421 0.842 1.263 1.684 

57 .1S 0.708 1.415 2.132 2.831 4,246 5.661 1.119 2.256 3,427 5.2'98 7.385 12.791 0,473 0.948 1.421 1.894 

63.50 0.767 1.573 2.369 3.145 4,718 6.290 1.381 2.784 4.232 6.542 9.117 15,792 0.527 1.052 1.579 2.106 

69.85 0.865 1.730 2.606 3.460 5.190 6.919 1.671 3-.369 5.120 7.916 11.C3-2 19.107 0.579 1.158 1.736 2.315 

76.20 0.944 1.867 2.843 3.774 5.661 7.54S 1.989 4.010 6.093 9.420 13.129 22.740 0.631 1.263 1.894 2.527 

,��.-\W (65%) 1 fCA� (79S) SAW (98l..) 



m.m mm cm2 cm3 
1.4 2.0 0.02 2.0 

2.8 0.04 4.0 

2.1 3.0 0.05 4.5 
2.8 4.0 0.08 8.0 

3.0 4.2 0.09 9.0 

3.5 5-.0 0.13 12.5 

4.0 5.7 O . .ló ló.O 
4.2 ó.O 0.18 rn.o 

4.9 7.0 0 .25 24.5 

5.0 7.1 0.25 25.0 

5.7 B.O 0.32 32.0 

6.0 8.5 0.3,6 36.0 

6.4 9.0 0.41 40.5 

7.0 9.9 0.49 49.0 

7.1 10.0 0.50 50.0 

7.8 n.o 0.61 ó0.5 

8.0 il.l.3 0.64 64.0 

8-.5 12.0 0.72 72.0 

9.0 12.7 0.81 B.O

9.2 13.0 0.85 84.5 

9.9 14.0 0.98 9-8.0

10.0 14.l 1.00 100.0 

10.6 15.0 l. 3 H2.5 

B.O 15.6 1.21 !2!.0

U.3 16.0 128 128.0 

12_0 17.0 1.45 144.5 

12-7 18.0 1.62 162.0 

13.0 18.4 1.69 16'9.0 

13.4 19.0 1.81 18.0.5 

14.0 19.8 l.96 196.0 

l4J 20.0 2.00 200.0 

17.7 25.0 3.13 312.5 

21.2 30.0 4.50 450.0 

kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m 

0.016 0.02 0.017 0.0!9 0.0!6 

0.031 0.04 0.035 0.038 0.032 

0.035 0.05 0.039 0.043 0.036 

0 .063 0.08 

0 .071 O. O

0.098 0.!3 

0.126 0.17 

0.141 0.!9 

0.192 0.26 

0.196 0.26 

0.251 0.34 

0.283 0.38 

0.318 0.43 

0.385 0.52 

0.393 0.53 

0.475 0.64 

0.502 0.68 

0.565 0.76 

0.636 0.86 

0.663 0.90 

0.769 l.04

0.785 L06

0.883 l.19

0.950 l.28

1.006 i.36

1.134 l.53

1.272 l72 

1.327 1-79

1.417 1.91 

1.539 2.08-

1.570 2.12 

2.453 3.31 

3.533 4.77 

0.069 

0.07.S 

0.108 

0.138 

0.155 

0.212 

0.216 

0.276 

0.311 

0.350 

0.423 

0.432 

0.522 

0.553 

0.622 

0.699 

0. 730

0.846 

0.8ó4 

0.97 

f.045

1.105 

I.248 

l.399

l.459

i.559

L692 

r..727 

2.698 

3.88ó 

0.076 O.Oó4

0.085 0.072 

O.H9 0.100 

0.152 0.128 

0.171 {l.144 

0.233 0.196 

0.237 0.200 

0.304 0.256 

0.342 0.2B8 

0.385 0.324 

0.465 0.392 

0.475 0.400 

0.575 0.484 

0.608 0.5l2 

0.684 0.577 

0.7 -69 O.ó49

0.803 0.677 

0.931 0.785 

0.950 0.801 

1.069 0.901 

1.149 0.9b9 

1216 1.025 

1.373 l.157

1.539 1.297 

1.605 U53 

1714 1.445 

1.862 l.569

1.900 1.601

2.968 2.502

4.274 3.603



A.6 Especificacion técnica de consumibles 
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Grt: 

�•-1� Qu'ITnc,:) 
•:l.'el Met.l 
::,ep;r.r.md11 (iE>): 

e,,tn:Jrcin¡rt;is ar¡�!lr.'rG: F"'to .. 

C:�c : .. 

M, �=MÉ; ;.ss, 1 • '!1' OJN-l'HJ f'SO 35� 
E '7QIS E :1 :5 s 10 : El + B 26 (H)

e 

l
"il

:1 ,:,,e,� 1,20 ·:l,S-:1

• E �:lo t�llCC• am o.,-,c; cen:i.· d!! ll�no. q,..e ,:i,x;,¡;; .J r-�., oepoi�:r.cse b-.e-.. Frcii!!
da!ler; me.�·J>-..-,. 

• S.U CCNJ5·.il0 lle l'Je'"Tll> l!n p;ot.-o f'TejOn � r.c.!V..4'� ¡a-r;!!ff"..ro.! 1_¡ pe�t 7. C�'Cé"I
�- meJOl,ll'iCI!.> .1· ll"f3"f\'C 7 !:111¡>') �11 a:an;...--r�.,,.tero:, eri d �.-r..s �iCIOI'�-

• R.er,crn; e ,\llO de :.;..-,:

OJ.ne!I e: ,elb.."iJ'Q,:ic tu e:.t.d:> �sx, -exa-;l'...rre;e a la �_.,,eie, r-e-::e.ar a 25(; • JSO"O 
a� 211nr.s. 

,:ó;S, � ·�L ,:Gr:.:<i :rr-:,

..S'i {Ee¡;n �y,s A: 1-91) 

' ..... .ta,n,em L' <! �:;:eno,;.;¡-1¡;¡ 
T�r:m>:o ll 1)"¡c,;:,OJI 

·: 5MH:,IO f !'Wl\_¡ 

7-+ 00:, ¡ SS OC-!Jt!,t,.Jt 
1 �1':> e� "Th�:o�; 'i!!'D-SBC N,'ñ: i' 

t.'o=t� .. aa ,ij:;:Q .. S.10 N.� �c,¡1. 

F, H, SC, ··f:1. 

u � .u.�t(t <"'th º1 :'arr¡;an�i, 
.,:.Jl'O en: 

:.. 380 t-.1/mm• :• 1-+0 1 :::+% 

:;,, :.: l>X• tt,'¡!uf 
:• 380 t-�·'l:nrr,• :, •-1-:> J .H'\', 

::- !'?O t-A/m-:.1 :• ,-1-::> 1 :�-=---

Rn l>:Mieme n,na Q oorr:1m • ::e::'lláo ;t pelo pom-n

0 5/b""f .. 3,'ll. 1 ,�· 
,,, :/J.t" ! •'I �- 1/+' 

2..0 mm 2 5 mm 3 25 mm ... :i r;,rr s.o .,...,., e 30 mm

J..T-o. n-t.. H 710 IOC +:> 150 :éO 

Amp. !NX. éC 'H) , +a lC� 150 ;+o 

• F..n •• �r,::11 de rta,-i:!l!'i:e·Jc.:, de c..'11ono, at. �=-- r n¡ .•• v::r, 
• F..n .i:� de .n. =máe 1""11re f� ��-"°-

• F.r. ¡¡:e,¡-:& ta;'ffl.� ;J n1o.
• For w.. cr ... � de� .. t.�·· ..tr. �-:it..tz r llJ ";lo: nv� �a-F-

..aea..J2'J ¡:,.n: 
• s.c.::..:t..r� a� 1'�ben-., :le ·�Y
• c.ii:en;; ,i,e rt. pre;IO,-
- A-C�a. .z•jo!!; ¡J mo t�.
• ln::lal.0:,,-�; :le [;. L·,11.S:.'1,;¡ F= �

,·Pelreq�

- M:> !leZ e� ;;n:¡j::,s ;:e ca.m� ccn .r.-:.
tenll" e� _;¡;:,_tt
F� 11� m;;::µruru P"'.;.c;;_

- =-e: s cor re:i:;;-eoo;¡ • • tr.r..oo·
..u.. S-5 00:> 1::i.�t-
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CELLOCORD AP 

Cefulósrcos: Convenciona/e-t 

Cciw ae R.e\<e;,irníer1:a,: furerr,a 
P.Plto 
Grur,:i 

G,i; cl.!ro 

/'r.i!Ízt. Quhtico 
� M�!l 
Depo;�!da (%): 

...... 

OlN l!H.3 
E&:ll 1 E 43 43 

e · Mn Si p 
D,OB - O, 15 0,40 - O,éO OIB-c.:s o.e 1 e.o 1 

• Bedroda de pene!nlci6n proim.:la y um:inrA!, al2!i'i!d� ¡:ea u:o con cx:,me-te a''lr-r� ,:; a::rli"UJ
• Su = ¡:-o:e•r:e :r muy e:;t!.bh! prod.JC!! ciepootO":- ce "Yll. y �_er,11 oside.c. 
• fa 1!11:C(tSejllble:

- Pl!tl"a a -e¡eoxtór, de ¡:nsei; de raíz en el '5:lnd, de, , ,:.h�-.. l!n L,: unía·,� -! to:>!!:
- f'al"a Id ;;,:¡,lcitid.R. de t.ffl_O'l er, OJ� pc-.;icicn, �. e •. � !l pa"I! ,•e.1ic:J ce;:e·-=-�- !';�M!f"i�

}'l�twe:::l!.. 

A.9�. LF.S, r. _ ,:Gr4do 3) 
.AS5 {!:e� .�/�� ,:.5 l -9 !�1 

f..e:.i;timl: •TrfíCcia 

4� 55(1 N/rrn,1 

e': oc,o :, so eco b,lp .. --1,:: 

P. H, S.C, 'v� Fr..

> 

'"'r..e ;:,,··· ¡ ., 6Nf'..riér ef' ¡

fllir.tic:e -2o·c

3ó0 N.•'m.,11 > :Oj -� - 3(o<;:,>- '"-

Sl COO l:i,'p e�

Pai4. cerr;� m!'l'!rualí:�Íerr.e �� - =�..ft)C_O e.! FO-O ::c:�,'P .' XE" 

1 ,e· 5/J¡� j ,'1 ó" 1 '., 
0 1/16' 3-:n· .... 

1,6 m"Yl .., - 3,15 rrrn -1- O rrr, 5,0 ·,,rn 6 3C r,1rr 
,..= rrm 

'll!J. mn 30 5C :m 11: se 1 ,o 

�.Jl',f:•. rnlD'- 45 00 10 150 7C ::.:o 

• Sc�"I! �.a·TH!!·.f)!t,le p-Ml! Me'OG � tvr� ,:�-.. d.Jce.;,, ,'.in ,r, rr.áxi"Y'o óe 0,25% ::.

• CttJ1,:rn-:!!ra rnetaEc:..
• � ¡· band-...re. ¡:>9'?. miq..ine.s .
• f.railrcc:a...ry:in d'e ,eru:_u:e;;,, reser.i::ri::i� . ti.una:. .

• � lll!IIIU&



EXSATUB 711 
OE KON 

.rmsi ·r,¡,stn ,: 

C;a;r.t .'i,,t15-:ik,s ¡,: 

• El 1:XS,;1¡,1'1..JíS 7 6 i.r· ,! . �· t\;';m; .!I-,e¡-� .,; • dO o 'S>!illi,!CJ �� sr. i:\e1-0.i."!!,S �
to-:\elS l.es �r,:io;;:;.,e;s ·�':ll!, ,e; 1-::ll!..::lcr� e1'.', ._,.. 'Sr.:t,:, l:).!5e ".t .n-r. e·:,se s,:z,,;e· .�e.�� �
ti!;,'. cm:x

• es �<:- ,er-J;,e, ::ier;ei '.!5<:• u. '�"' solo �e o .i��,se e;.· .--� ,e se .e� �!ei'Je � 
sctól--A. iS e tio� � �1c1i!>trr, -sotR- .e,:ietees óe: �,. ,:;e. .. 

.. 

Apl ,a kfflli¡. 
• E.'5 exoet e;·J.le:

� �Ol"e.'S Ó!' 

�-

P1r+W>nÍ! 141,11 

·�-" ,:,e c.6 �-1-=� er:i�� sr.: .. :se�e,c,s ,;;;;e :;,:,.-e c-e."DC""
.e 5_ o: .de '>e& e ,;ie.:-..:i� d! s. c .. � -eo· �,s·,:.c·�,s 

• en ��Ole e �e,; e"" "C, CiS ,:,e li -!$>::•:<: •::'!· '' _:¡. 

e.o s�T� ,e_ -,�_.. KQ. ,,..$ ,- ·1 'J" ,:.o¡-� 00 et:í .. 

' . � .. -
.J- � .. . - - ... .. 



A. 7 Especificaciones técnicas de equipo de izaje Grua 60 TN

Oimensions 

e 

._ ____ ::,�;-----i 

lilRE l;IZE 

A ,(TRACl'I.� 

BfOAHI 

e 

(mOUNli) 

CLE.6.RANCE 

,� .�:i.·e.-,f3:Bll31!•c.�i- .oM" IT"�l'l ie•1,,11 Ílu::. I!,;, . .,.., 

.� . �-- ·1 

-�- .,.. 

28.6JC 26 

1' �-1/2v 

�2.1 

u·r 

(-37161 

12' 8" 

¡jS!l88J 
1' '8-1t.2v 

�70� 

óJJN 
1ir 11;
flÜÍ') 

-, _ _  _ 

.. 71 
, J 111" I' ;!:..t,¡-

\ /\· . i.¡.--_� _____ r_,,:lllol, 11• _ _...--

.t...i.-------..t:::-. =-=ur=· .�_.:...-1-1--::.....+---';u:;;-· • .:r:--jt---_-_-_-_, ...... ::;:;...1t==�+r'í'
r._ 

,. rr 
IMÍII - lil-Bltll t' tr 1m1 

u• r 1eot-t1 il: ,,.:. 11· :t' 
- tr r. IMH'll '- Set. ---, r31'ilt 

- -rw,, n· ir
- 13&il!!II -

- �-'ir+-------
f.7115'11 

21· .!iº 11 oo mm)rurm1119 R&dlue _ • - . . . . . • • • - \ · 

Front Ax:J• oad .•..... _ .•. 4E,aos lbs. 2D TT7 kg� 

Rear AXte Loa11. _ •.....•.•. 4E.. ao ltr.s. 2Cl 443 l: 

G�on veh�le wer¡·ht ....... 9ll)!.85 lbS. :.i Z25 t;:



Working range 

[••\)Q 
H-1tltt. U•Sl'L. 

ttAJ' - JU n·1 •tl,1 • 11.,t 111) 

', 1to< 

li!ó 12 

.--ro--
3"-6" . \ L L_ .!--- .L_ L-

I!< 

l'IY'l'NJ.. 

iláOM 

Al!O 

CI! 

OIMEN810N8 ARE FOR L.ARGESíT 

OROVE FURNI.SHED HOOK BLOCK ANO 

HEAOACHE BAU.. IMTH AHn-TWO 

BLOCK ACTIVAT·ED. 
5r-ttB.\ 

'-______________ .,...:2:...,_ _________________ � 
./



A.8 PLANOS DE INGENIERÍA DE MONTAJE
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