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PROLOGO

El presente informe de Competencia Profesional pretende ser un aporte en
el area de Ingenieria Mecanica o Mecanica Eléctrica para los profesionales que se
desempefan en los procesos de construccion y gestion de proyectos de
construccién electromecanicos. Se presenta una experiencia aplicando una vy
metodologia basada en las buenas practicas de construcciéon y en la guia del
PMBOK del PMI (Project Management Institute) correspondiente a la Direccién de
Proyectos.

El infforme se ha desarrollado en cinco capitulos, cuyos resumenes se listan a
continuacion:
En el Capitulo 1, Introduccién, se describen los Antecedentes, Objetivos,

Justificacion, Alcance y Recursos Empleados.

En el Capitulo Il, Mineria Actual en el Pera y Generalidades del Montaje Mecanico,
se describe la situacién actual de la mineria en el Pera y los conceptos generales

para el montaje mecanico.

En el Capitulo lll, Identificacién del Problema, se hace una descripcion de las
circunstancias que hicieron necesario el montaje de los molinos de barras y de

bolas; los datos principales del proyecto Alpamarca y el planteamiento del problema

a desarrollar.



En el Capitulo IV, Montaje Mecanico de un Molino de Barras y de Bolas, se

muestran los componentes principales; la secuencia del montaje mecanico y el

desarrollo del montaje de los molinos de barras y de bolas.

En el Capitulo V, Gestion de Costos y Planeamiento, se detalla la aplicacion de

metodologia de la planificacion y control de costos del montaje del molino de barras

y de bolas.

Para el desarrollo del presente informe se ha considerado el siguiente log de tablas:

N° de

Capitulo #al;’lz e aripaen Pag.
2.1 Evolucion del PBI 2011-2013 por Actividad Econémica 12
22 Variacion de Produccion 2012-2013: Mineria e Hidrocarburos B 13
23 Produccién Interna de Minerales 2008-2013 - __1_—4
24 Ranking de Produccién metalica 2013 14
cootuio i |25 | Inversiones Mineras 20122013 enUsD) | 15
2.6 Capacidad de Carga en de un Estrobo en configuraciones distintas 22
27 Tabla de capacidad de carga (en t) de eslinga plana 2_2
2.8 Capacidad de Carga de Grilletes lira con Pin y tuerca con pasador 26
2.9 @ Tabla de carga (en t), Graa Liebherr modelo LTM 1160 | 31_
2.10 Tabla de carga (en t), Graa Terex modelo RT780 32
. 41 Plan de Puntos de Inspeccién, Montaje de Molinos 73
Capitulo IV e =
4.2 Matriz de Protocolos, Montaje de Molinos 75
51 boIl:;r;-zsupuesto del Montaje Mecanico de un molino de barras y de 78
Capitulo V 5.2 CPl y SP} de la semana S1 a Ja semana S9 ___ B 82
5.3 CP! y SPI de la semana S10 a la semana S17 82

Asi mismo, para una mejor revision del presente

presenta el log de figuras, ordenadas por Capitulos:

informe, a continuacion se




o o
C:pi(tj:lo ;‘ig“"; Descripcién Pag.
21 PBI en América Latina 10
22 Evolucién del PBI intemo 2004-2013 BN IETH
2.3 PBI por Actividad Econémica 12 |
24 Estrobo de Cable de Acero - 17
25 Diagrama de Fuerzas para Izajes de Carg_as ' - 18
26 Configuraciones de cargas basicas 19
Capitulo I 2.7 Eslinga de Poliéster | 21
2.8 Modelo de Grillete | 24
2.9 Grillete lira con pin y tuerca con pasador 1 25
2.10 Modelos de Balancines | 26
2.1 Gruaa Telescopica de 160t 27
212 Modelo de Gruas Puente | 28
213 Grua telescopica Marca Liebherr, modelo LTM 1160 30
3.1 Mapa de Ubicacion de Minera Alpamarca | 35
Capitulo Il 32 WBS (Work Breakdown Structure) Proyecto Alpamarca 36
33 Flujo de Proceso (Chancado y Molienda) | 40
3.4 Flujo de Proceso (Flotacion, Espesamiento y Filtrado) 41
4.1 Cuerpo, casco o Shell del Molino - 46
4.2 Tapa de Carga y Descarga del Molino | 47
4.3 Trunnion de Carga y Descarga - 48
44 Disposicion de Chumaceras del Molino 48
4.5 Chaquetas o Forro Interior del Molino - 49
4.6 Esquema deI_ Accionam_iento del Molino tipo Pifién - Catalina B 50 _
47 Estructura para Loééifiécién de Ejes Longitudinales B 51
4.8 Tornillo de Elevacion (jack screw) - 51
49 Instalacién del Tornillo de Elevacién - 52
4.10 Ajuste del Tornillo de Elevacion 53
4.11 Instalacion de la Placa de Fundacion o Sole Plate | 54
4.12 Soporte Provisional, cuna y gatas | 55
413 Soldeo de Vigas Arriostres B 56
Capitulo IV 4.14 Montaje de Chumaceras de Apoyo | 56
4.15 Montaje del Casco o Shell del Molino B - 57
4.16 Montaje de Primera Tapa del Molino N 57
417 Montaje de Segunda Tapa del Molino B ~ 58
418 Montaje de Tapas de Chumaceras 59
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422 Vista de Planta del Rigging Plan, Montaje de Shell, Molino de Bolas 62
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425 Vista Frontal del Rigging Plan, Montajéhale: T—abas . e 67
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Curva ael Valor Ganado

Capituio V

5.1 80
5.2 Curva del Valor GanadoReal = s 82
53 Cronograma del Montaje del Molino de Barras y de Bolas 84

Finalmente, para el desarrollo de los calculos del presente informe se han

considerado los siguientes simbolos:

item Simbolo | Descripcién

1.0 F Peso de la carga a izar

2.0 F1 Fuerza a la que va estar sometido (estrobo o eslinga)
3.0 B Angulo de izaje, B critico = 90°

4.0 L Longitud del elemento (estrobo o eslinga)

5.0 1] Diametro (estrobo)




CAPITULO |

INTRODUCCION

Los proyectos son cada vez mas complejos no solo por su tamafo y requerimientos
de ejecucion sino también por el niumero de involucrados, incursion de contratistas

extranjeros y la globalizacion.

Los proyectos modernos de construccidn abarcan desde la construccion de un
centro comercial hasta poner un hombre en la luna; son impresionantemente
grandes, complejos y costosos. Completar dichos proyectos a tiempo y dentro del
presupuesto no es tarea facil. Es por esto que la planificacion integral y control
ayudara a enfrentar mejor los retos actuales de la industria de construccién.

El contenido del presente informe se basa en la construcciéon de la planta
concentradora Alpamarca de 2,000 tdp, siendo uno de sus procesos mas
importantes el montaje de un molino de barras y uno de bolas de 90th de

capacidad de procesamiento.



1.1 Antecedentes

Unas de las caracteristicas mas importantes de los actuales proyectos de
construccién, especialmente en el rubro de mineria, son los cortos plazos para
todas las fases del proyecto y presupuestos ajustados. A este tipo de proyectos se
les denomina del tipo "Fast Track", y son cada vez mas comunes. En el rubro de
mineria esta caracteristica es propiciada en gran medida por el riesgo de la
variacion del precio de los minerales, por esto casi en su mayoria estos proyectos
inician su construcciéon habiéndose completado solo parte de su ingenieria y

procura.

Para asegurar el cumplimiento de los requerimientos de los proyectos del tipo Fast
Track, es imprescindible implementar y aplicar una metodologia de planificacion y
control al nivel que permita de manera oportuna y eficiente la verificacion del
cumplimiento de objetivos y la toma de decisiones para corregir desviaciones o
implementar mejoras en los procesos constructivos. Siendo los montajes mecanicos
procesos incidentes en un proyecto de construccion, en cuanto a costos y
seguridad se refiere, demanda mucha atencion y dedicacidon antes y durante su

ejecucion.

1.2 Objetivo
Realizar el Montaje Mecanico de un Molino de Barras de 10.5dx14' y Molino de
Bolas de 12'x12’ de una capacidad nominal de 90 t/h para una planta de

concentrado de mineral de 2,000 tpd; aplicando la metodologia recomendada por el

PMI a través de la guia del PMBOK.



1.3 Justificacion
La mina Alpamarca tuvo operaciones, en varias etapas, entre los afios 1950 y 1983.
Inicialmente la explotacion fue subterranea y al final con pequefios tajos abiertos
(Nito y Don Pablo).
Durante el 2008 se inici6 una operacion a tajo abierto y la preparacion de la mina
subterranea. Tiene 1.5’'m de toneladas de reservas con leyes de 0.16% Cu,
1.29% Pb, 2.52% Zn y 4.00 oz.Ag/t y recursos en profundidad de 2.4’'m con leyes
de 0.16% Cu, 1.30%Pb, 2.5% Zny 5 oz.Ag/t.
La produccién actual es de 350 tpd y el mineral extraido es transportado desde los
stock piles directamente a la planta Animén en la mina Chungar (42 km) con
camiones de 40 TM de capacidad.
En la medida que la produccion se incrementara a 2,000 tpd, la capacidad de la
planta Animoén seria insuficiente por lo que se esta disefiando y programando la
construccion de una planta en Alpamarca para operar en el 2014.
1.4 Alcance
El alcance del presente informe de Competencia Profesional, es describir el
procedimiento de montaje mecanico de un Molino de Barras y de Bolas de 90t/h de
capacidad de procesamiento de la planta concentradora Alpamarca 2,000 tpd.
Dicho alcance incluye lo siguiente:

e Descripcién del procedimiento del montaje mecanico del molino de barras y

de bolas.
e Descripcion y calculo de los equipos y herramientas de izaje.
e Descripcién del plan de izaje (rigging plan) de componentes del molino de
barras y de bolas.

e Descripcién del montaje mecanico del molino de barras y de bolas.



1.5 Limitaciones
e No incluye el desarrollo de las Obras Civiles.
e No incluye el montaje e instalacion de los sistemas auxiliares.
e No incluye la instalacion del sistema de tuberias y sistema eléctrico
necesarios para el funcionamiento del molino de barras y de bolas.
e No incluye la descripciobn de las actividades de las pruebas (Pre

comisionado) y puesta en marcha.



CAPITULO Nl
MINERIA ACTUAL EN EL PERU Y GENERALIDADES DEL MONTAJE

MECANICO

2.1 Actualidad de la Mineria en el Peru

En el tercer trimestre de 2013, la informacién disponible del producto bruto
interno a precios constantes, muestra que Chile y Peru crecieron 4,7% y 4,4%,

respectivamente.

Chile registré un crecimiento de 4,7%, impulsado principalmente por el dinamismo
del sector minero (8,5%) especialmente por el crecimiento de la mineria de cobre
(9,1%), seguido del sector agropecuario-silvicola (7,4%), comercio (7,3%),
electricidad, gas y agua (5,7%), servicios financieros y administracion publica
(5,1%), transporte (4,4%), construccidon (4,2%), servicios empresariales (3,9%),
comunicaciones (2,5%), industria manufacturera (2,0%), entre otros. En contraste,
la actividad pesca se contrajo 8,1%. Las exportaciones de bienes y servicios se

expandieron 13,1% y las importaciones 2,9%.
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Peru crecié 4,4%, impulsado por el crecimiento de la actividad financiera y seguros
(9,0%), seguido de la actividad servicios prestados a empresas (7,5%), restaurantes
y hoteles (6,1%), electricidad y agua (6,0%), construccién (5,8%), comercio (5,1%),
transportes y comunicaciones (4,9%), servicios gubernamentales (4,5%), mineria e
hidrocarburos (3,1%) y manufactura (1,4%); mientras que, la actividad pesca se

contrajo en 1,0%.

CRECIMIENTO DEL P8I TRIMESTRAL. 2013_it
(Variacion preentual del indice de volumen fisico respecto al mismo periodo del afio anteror)

9 ——
. | s [4:4% en 2013-1m]
. J1

Argentina  Bolvia Uruguay Peri Colombia Chie Ecuador CostaRica Brael  Venezuela ElSalvador Meéxico

Fuente: Bancos Centrales e Institutos de Estadistica de Ameérica Latina.

Figura 2.1 PBI América Latina

Al término del tercer trimestre del 2013, la economia peruana medida a traveés del
PBI (Producto Bruto Interno), registré un crecimiento del 4.4%, respecto a similar
periodo del afo anterior, acumulando 16 trimestres continuos de crecimiento
economico. Este comportamiento, es el reflejo del buen desempeno de la demanda
interna que se incrementé en 4,8%, dando como resultado un incremento de 3,7%

en la oferta y demanda global de la economia.

El crecimiento del PBI (4,4%), se explica por la evolucion favorable de las
actividades: otros servicios con 6,1%, seguido de electricidad y agua (6,0%),

construccion (5,8%), comercio (5,1%), mineria e hidrocarburos (3,1%) Y
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manufactura (1,4%). La actividad agricultura, caza y silvicultura no tuvo crecimiento
(0,0%), mientras que, la actividad pesca disminuyé en 1,0%. Los derechos de

importacion y los otros impuestos a los productos, alcanzaron un incremento de

7,0

5,0

3,0

10

-1.0

3,5%.
Grafico N° 1
PRODUCTO BRUTO INTERNO, 2004 _1 - 2013 Il
(Valores a precios constantes de 1994)
5 = : Varacdn Varacin [ Varocion
V-1V:50% 1-IV:6,8% 1-V:77% 1-W B 1-V:88% -IV:5,9%
r A W " L A v . N A — 4 Ll
130 ) i -
BN Variacion interanual del IVF I |
11,0 ——ndice de Volumen Fisico . 200 ' =
9,0
69 g6

o3 66 6,5

K f 5.6 -- [E se! 5.6

43

Fuente: Insti Naciona! de Estadistica e informatica

Figura 2.2 Evolucién del PBI interno 2004-2013

En el tercer trimestre de 2013 el Producto Bruto Interno crecio en 4,4% respecto a
similar periodo del afio anterior. La produccién registré6 un comportamiento positivo
en las actividades econémicas: otros servicios (6,1%), electricidad y agua (6,0%),
construccién (5,8%), comercio con 5,1%, mineria e hidrocarburos (3,1%) y
manufactura (1,4%); la actividad agricultura, caza y silvicultura no presenté
crecimiento (0,0%), mientras que, la Unica actividad que mostré comportamiento

desfavorable fue pesca con -1,0%.

Indice ce Volumen Fisico IVF (1934=100}
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Los derechos de importacibn y los otros impuestos a los productos se

incrementaron en 3,5%.

Tabla 2.1: Evolucion del PB! 2011-2013 por Actividad Econdmica.

PERU: PRODUCTO BRUTO INTERNO
(Variacion porcentual del indice de volumen fisico respecto al mismo periodo del ano anterior)
Valores a precios constantes de 1994

Economia Total (PBI) 6,3 6,6 6,5 6,5 6.3 4,6 5,6 4.4 4,9 5.1
Agriculbura, Caza y Sitvicultura 31 75 4,1 5,2 4,6 5.9 0,0 0.0 L7 26
Pesca -10,5 -10,6 1,0 -7,5 1,3 5,6 -3,0 -1,0 0,2 6,0

| Mineria e Hidrocarburos 34 4,4 3,6 3,8 3,4 -2,9 4,9 31 18 0,8
Manufactura 0.9 1,5 2,1 LS 18 0,1 3.2 14 L5 1.5
Electricidad y Agua 6,3 5.1 5.3 5.5 6,0 48 6,1 6,0 5,6 5.5
Construccion 12,4 16,7 17,8 15,7 127 120 145 5.8 10,5 11,0
Comercio 83 6,8 6,5 7,2 6,8 5.0 6,4 5.1 5,5 5.8
0Ouwos Servicios % 7.6 71 6,8 7.2 7.2 56 6,3 6,1 6,0 6,3

Total Industrias (VAB) 6.2 6,5 6.3 6.4 6,2 4.6 5.7 4.5 4.9 S.1
DM-Otros Impuestas a los Productos 71 81 8,1 7 7.2 4,7 4,8 35 4,3 5.2

1/ Utimos 4 trimestres respecto a similar periodo del afio antenior, eemplo: IVirim 2012 al 11l tim 2013/ 1V rim 2011 al Il trm 2012.
2/ Incluye Servicios Gubemamentales y Otros Serviaos.

Nota: - Cifras trimeswales ajustadas a las Cuentas Nacionales Anuales.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

PRODUCTO BRUTO INTERNO POR ACTIVIDAD ECONOMICA, 2013_l11/2012_1lI
(Variacion porcentual del indice de volumen fisico respecto al mismo periodo del afio anterior)
1

Otros Servicios 6,1
Electricidad y Agua 6,0
Construccion

DM-Otros impuestos a los Productos

Mineria e Hidrocarburos

Manufactura 1,4

Agricultura, Caza y Silvicultura

o
F
-1,0 I Pesca

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

Figura 2.3 PBI por Actividad Econdmica
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En el tercer trimestre de 2013, el valor agregado de la actividad minera metalica y
no metalica, a precios constantes de 1994 crecid 3,4%, respecto al mismo periodo
del afo anterior, impulsado por los mayores niveles de produccion de los minerales
metalicos: molibdeno (28,7%), cobre (13,6%), plata (4,3%), estano (3,1%), plomo
(0,7%) y oro (0,4%). Por el contrario, se registré una disminucién en la produccidon

de hierro (41,0%) y zinc (3,5%).

Tabla 2.2: Variacion de Produccion 2012-2013: Mineria e Hidrocarburos.

MINERIA E HIDROCARBUROS: PRODUCCION
(Variacion porcentual del indice de volumen fisico respecto al mismo periodo del ano anterior)

Minerales Metalicos y No Metalicos

Cobre 15 7,5 13,6 7,8 80|
Zinc - 4,2 11,7 35 4,1 34/
Oro -18,3 4,3 0,4 7,7 9,1
Plata -2,5 5,2 4,3 2,3 1,6
Hierro 24,6 8,4 41,0 -6,3 -10,8
[Plomo 1,1 69 07 B 29 2,7 |
Eswiio -16,5 -16,8 3,1 -10,4 9,9
Molibdeno -27,2 -1,7 28,7 -1,8 -8,8
Mineria no metdlica 0,3 6,1 4,8 4,0 2,4
Hidrocarburos

Petréleo crudo 16,0 17,7 6,5 13,2 12,6

Gas natural 4,5 0,7 -3,0 -1,0 -3,7

Fuente: Ministerio de Energia y Minas.
Elaboracion: instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

En la tabla 2.3 se muestra el record de produccion de minerales desde el 2008
hasta noviembre de 2013. Se resalta el incremento de la produccién del presente
ano respecto al mismo periodo del afo anterior, especialmente en los casos de:

cobre, zinc y plomo.



Tabla 2.3: Produccién Interna de Minerales 2008-2013.
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ANUAL NOVIEMBRE ENERO-NOVIEMBRE
PRODUCCION 2008 2009 2010 201 2012 2012 2013 VAR%
|cotre TMF 1267367 1276249 1247184 123534 1298744 117.109 119980  245% 1178245 1245510 5.71% |
Oro Gc Firos  1738TUA73 163994652 164084380 166186717 161763763 11746986  12.121.596 319% 148912539 139236253 550%
[ch TMF 1602397 1512831 1470450 12568383 1281230 99,664 106770 7.13% 1176009 1233601 4.90% ]
Plats Kg Amos 3685931 3922708 3640465 3418862 3480641 294913 332,166 1263% 3175066 3297483 385%
| Ptamo TMF USI09 24 261990 2%0.1% 20183 20421 2763 1629% 28119 29072 4Bk |
Hir TLF 5160707 4418768  6OA2A44  TH10330 6684539 539103 577297 7.08% 605049  624T.S23  3.26%
Estafio T™F 30037 7503 ET bV ) 26,108 2082 2067 am% 2,151 28 0
Mokbdeno TMF 16.721 12297 16963 19.441 16.790 139 1833 3691% 15321 16,026 461
Turgstoro TMF - 63¢ T16 546 365 5 0 99.92% 360 35 B0.24%

Fuenie: MEM / Dedamaones y repodes da ios tiufares minems.

Dentro de las compafias mineras con proyeccion de crecimiento, se identifica a

Volcan Comparia Minera S.AA., y opera en la region central del Peru en los

departamentos de Junin y Pasco.

Tabla 2.4 Ranking de Produccion metalica 2013

N
3
o

Compania Minera Antamina S.A.

Volcan Compaiiia Minera S.A.A. y Subsidiarias
Compaiia Minera Milpo S.A A

Empresa Minera Los Quenuales S.A.

Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.

Otros

Total

Mites TM Participacion

315.8 23%
279.6 21%
270.2 20%
107.5 8%

427 3%
335.4 25%

Plomo

Voican Compainia Minera S.A.A. y Subsidiarias
Compaiiia Minera Milpo S.A.Al

Compainia de Minas Buenaventura S.A A.
Sociedad Minera Corona S.A.

Empresa Minera Los Quenuales S.A.

Otros

Total

1,351.3 100%

Miles TM Participaciéon

67.4 25%
40.2 15%
216 8%
17.4 7%
133 5%
106.5 40%

266.5 100%



Tabla 2.4 Ranking de Produccion metalica 2013 (Continuacién)

Voican Compaiiia Minera S.A.A. y Subsidiarias 20.7
Compania de Minas Buenaventura S.A A. 170
Compaiia Minera Antamina S.A. 16.7
Minera Suyamarca S.A.C. 7.6
Compaiia Minera Milpo S. A A 7.2
Otros 48.9
Total 118.1

1 Incluye Compaidia Minera Atacocha S.AA.
Fuente: Ministerio de Energia y Minas

Dentro de

18%
14%
14%
6%
6%
41%
100%

las principales inversionas de Volcan, se encuentra

la Planta

Concentradora Alpamarca a traves de la subsidiaria Compania Minera Alpamarca.

Tabla 2.5 Inversiones Mineras 2012-2013 (en USD)

RANKI MINER
1° B
2 -
3 8
4° COMPANIA MINERA ANTAPACCAY SA.
(ex XSTRATA TINTAYA) 427,240,815 626,730,279 46.7%
5 ==
pe
i SOUTHERN PERU COPPER CORP. SUCURSAL DEl. PERU €3,480.485 387,083,774 +
8° i
9° L T T T L[] —_—
10° EMPRESA ADMINISTRADORA CERRO S.A.C. 54,668,618 197,054,594 2605
1° 3
12 I —
13* CONSORCIO MINERO HORIZONTE S.A. 143,959,068 170,073,378 18.1%
14° ANGLO AMERICAN QUELLAVECO S.A. ' 33,904,083 .2 149.410.‘700 +
1 L =
Fa’ COMPANIA MINERA ALPAMARCA S.A.C. |
20° EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C. B
21° COMPANIA MINERA ML PO S.AA. _
22° GOLD FIELDS LA CIMA S.A.
23 MINERA AURIFERA RETAMAS S.A.
24° COMPANIA MINERA PODEROSA S.A =
25° COMPANIA MINERA SANTA LUSA SA.
26° VOTORANTIM METAIS - CAJAMARQULLA S.A.
27 COMPANIA MINERA ARES S.AC. i
28° COMPARNIA MINERA MISKI MAYO S.R.L —
29" MINSUR SA. 131214482 33,838396 704
30° UNION ANDINA DE CEMENTOS SAA.
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2.2 Montaje Mecanico

Montaje es el proceso mediante el cual se emplaza cada pieza de un equipo o
mecanismo en su posicion definitiva dentro de una estructura. Estas piezas pueden
ser de diferentes materiales pero las preferidas son las estructuras metalicas y de
concreto. Estas se adaptan a las concepciones de las nuevas arquitecturas y las
necesidades de la industria de hoy, se emplean cada dia mas ampliamente. Con

ambos sistemas se pueden alcanzar obras de grandes magnitudes.
Esto se realiza con diferentes equipos de trabajo y maquinarias.

El montaje industrial es un desafio permanente al ingenio; suele desarrollarse en
condiciones geograficas bastante complejas, en otras ocasiones tiene que
conectarse la nueva estructura con una ya existente, y con plazos bastante

restringidos por los elevados montos de inversién comprometidos.

En Perd, es la solucion constructiva mas utilizada para las industrias mineras,
petroquimicas, comerciales, o eléctricas por citar las de mayor envergadura, pese a
su complejidad, y debido al crecimiento de la industria pesada nacional durante la

ultima década.

Para el caso del presente informe, el montaje mecanico del molino de barras y de
bolas requiere de un analisis de las condiciones fisicas del entorno a desarrollarse
el montaje, como por ejemplo la altitud, nivel de interferencia con la ejecucién de
obras de otras especialidades, asi como las condiciones de los accesos y
plataformas. De todo ello dependera la definicion de la seleccion de los equipos y

herramientas y las posiciones en terreno de éstos.

Para el montaje haremos uso de equipos de montaje como gruas, grilletes, estrobos
y/o eslingas. La capacidad de los equipos a utilizar tiene que ser de acuerdo al peso

a izar. Asimismo estos equipos y aparejos tienen que tener un plan estricto de
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revision y mantenimiento, esto con la Unica intencién de evitar accidentes con dafo

a las personas, a la propiedad y medio ambiente.

2.2.1 Equipos de montaje
Los equipos de izaje usualmente considerados para montajes son los
siguientes:
2.2.1.1 Estrobos de Cable de Acero
a) Definicién.-

Un estrobo es un tramo relativamente corto de un material flexible y
resistente (tipicamente cable de acero), con sus extremos en forma de
“‘ojales” debidamente preparados para sujetar una carga y vincularla con el
equipo de izaje que ha de levantarla, de modo de constituir una versatil

herramienta para el levantamiento de cargas.

Longitud del ojo
(___—.

> Casquillo

‘né\_
B Longitud de la eslinga/estrobo ]

Figura 2.4 Estrobo de Cable de Acero.

b) Seleccién

i. Los datos de entrada que necesitamos conocer para seleccionar un Estrobo

son:
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e El peso de la carga a izar
e N° de Estrobos
e Longitud de estrobo necesaria

e Tipos de accesorios a usarse para unir los estrobos

ii. Diagrama de fuerzas en equilibrio en el izamiento:

\F

Figura 2.5 Diagrama de fuerzas para izajes de cargas.

De la figura tenemos:

F: Peso de la Carga a Izar en kg.

e F1: Fuerza al que va a estar sometido cada estrobo

e EIl angulo critico entre estrobos es el angulo que por medidas de
seguridad de la empresa no sobrepasaremos, para nuestros
montajes sera de 90°

e Se considera que la longitud del estrobo sera tal que el angulo

formado por estos no superara al angulo critico
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e Ecuaciones a aplicar: B critico = 90°
B
F =(N°de _estrobos )x(F, cos(—2v)) ; en kg (1)

F= d . en kg )

(N°de estrobos )xcos( 2 )

iii. Seleccion de Estrobos:

El factor de seguridad especificado para la Planta Concentradora, referente
a izajes fue de 5. En la tabla 2.6, segun la norma ASME B30.9-2010, las
cargas para las diferentes configuraciones de izajes se considera un factor
de diserio igual a 5. En tal sentido el calculo para la seleccidon de estrobos

queda como sigue:

Capacidad de carga de estrobosx(5) >5 (3)
F >
Capacidad _de carga _de _estrobos > F, (4)

De la Tablas 2.6 seleccionamos el estrobo apropiado.

Lazo tipo (Choker) Dobles inclinadas

Figura 2.6 Configuraciones de cargas basicas.
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Para la seleccion del estrobo adecuado, se precisa el cuadro de capacidades de

carga de acuerdo al tipo de configuracién de la maniobra, esta tabla se muestra a

continuacion:

Tabla 2.6: Capacidad de Carga en de un Estrobo en configuraciones distintas.
Factor de diseno: 5

~~ ~, S
Cap. En ' : /J'( /‘\ )\\
Toneladag (t) 1 j:_:) TJ 4 ™y g % | o N |
A : . 02 02 02
Diametro de Vertical Lazo Vertical
Cable (plg.) Simple Simple doble Rgr(r;oas R;?:s ' Rasr:;fs
1/4 0.65 0.48 1.30 1.10 0.90 0.80
5/16 1.00 0.74 2.00 2.30 1.40 ~1.30
318 1.40 1.10 2.90 2.50 2.00 1.80
7116 1.90 1.40 3.90 3.40 270 | 250
112 2.50 1.90 5.10 4.40 360 | 320 |
9/16 3.20 2.40 6.40 5.50 4.50 410 |
5/8 3.90 2.90 7.80 6.80 5.50 - 5.00
3/4 5.60 4.10 11.00 9.70 7.90 710 |
7/8 7.60 5.60 15.00 13.00 11.00 970 |
1 9.80 7.20 20.00 17.00 14.00 13.00
1 1/8 1200 | 910 | 24.00 21.00 | 17.00 | 16.00
11/4 15.00 11.00 30.00 26.00 2100 | 19.00
1.3/8 18.00 13.00 36.00 31.00 25.00 23.00
1172 21.00 16.00 42.00 36.00 30.00 27.00
1 3/4 28.00 21.00 57.00 49.00 40.00 ~36.00
2 37.00 | 28.00 73.00 63.00 '51.00 47.00
2 1/4 4400 | 3500 | 89.00 77.00 | 63.00 57.00
2 12 54.00 42.00 109.00 94.00 77.00 70.00

2.2.1.2 Eslingas
a) Definicién.-

Es un tramo relativamente corto de material polyester flexible y resistente,
con extremos en forma de ojales, preparados para sujetar cargamento y
unirlo con el equipo de izamiento. Se trata, pues, de una herramienta util,
para el levantamiento de cargas. Sin embargo, ocasionalmente, también
puede hacer uso de una eslinga para transmitir esfuerzos de traccion,

distintos del izamiento de cargas; tal es el caso de los remolques.
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El factor de seguridad usado comunmente es de 5.

Largo de la Eslinga

Largo del Ojal |

Figura 2.7 Eslinga de Poliéster.

b) Seleccion de Eslingas

I. Los datos de entrada que necesitamos conocer para seleccionar una

Estrobo son:

Dimensiones de la carga (ancho, longitud, altura)
El peso de la carga a izar
N° de Eslingas

Longitud de eslinga necesaria

Il. Consideraciones para realizar los Calculos:

De la figura 2.5 tenemos:

F: Peso de la Carga a lzar en kg.

F1: Peso al que va a estar sometido cada eslinga

El angulo critico entre eslingas es el angulo que por medidas de
seguridad de la empresa no sobrepasaremos, para nuestros
montajes sera de 90°

Se considera que la longitud de la eslinga sera tal que el angulo
formado por estos no superara al angulo critico

Ecuaciones a aplicar: B critico = 90°
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F =(N°de _eslingas)x( F, cos(?)) ; en kg (5)

F, = — --——B—;enkg (6)

(N°de eslingas)x cos(f2 )

Tabla de Seleccién de Eslingas:

Para el presente caso se definié el uso del factor de seguridad mayor o igual
a 5, en tal sentido procedemos a recalcular los factores de seguridad de la

siguiente manera:

Capacidad de carga de eslingasx(5) 55

F (7)

Capacidad _de carga de _eslingas > F, (8)

De la Tabla 2.7 seleccionamos la eslinga apropiada.

Tabla 2.7: Tabla de capacidad de carga (en t) de eslinga plana.

) n iy
( /Eﬁ v / (\ Vil AN
Ancho N°

Ancho de 3 . Lazo s = 5 °

cinta (plg) df ':'l::,ta Capas Axial Simple En *U 60 45 30
1 0.7 0.6 1.4 1.2 1.0 0.7

1 5 2 1.4 1.1 2.8 2.4 20 | 14

3 21 1.7 4.2 3.6 29 | 21

4 2.8 2.2 56 4.8 39 2.8

1 1.4 1.1 2.8 2.4 20 14

5 50 2 2.8 2.2 5.6 48 | 39 28

3 4.2 3.4 8.4 7.2 5.9 4.2

4 5.6 4.5 11.2 9.6 7.8 56

3 1 2.1 1.7 4.2 3.6 29 21
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2 4.2 34 8.4 7.2 5.9 42
3 6.3 5.0 12.6 10.8 8.8 6.3
4 8.4 6.7 16.8 144 | 118 84
1 2.8 2.2 5.6 4.8 3.9 2.8
4 100 2 5.6 45 11.2 9.6 7.8 56
3 8.4 6.7 16.8 144 | 118 8.4
4 11.2 9.0 22.4 19.3 157 | 116
1 35 2.8 7.0 6.0 4.9 35
5 125 2 7.0 5.6 14.0 12.0 98 | 70 |
3 10.5 8.4 21.0 ~18.1 147 10.5
4 14.0 11.2 28.0 24.1 19.6 14.0
1 4.2 3.4 8.4 7.2 59 42
5 150 2 8.4 6.7 16.8 14.4 118 | 84
3 12.6 10.1 25.2 21.7 17.6 126 |
4 16.8 13.4 336 28.9 235 16.8
1 5.6 45 11.2 9.6 78 5.6
2 11.2 9.0 22.4 19.3 15.7 11.2
e ALY 3 16.8 13.4 33.6 28.9 235 16.8
4 22.4 17.9 44.8 38.5 31.4 224
1 7.0 5.6 14.0 12.0 98 7.0
10 250 2 14.0 11.2 28.0 24.1 196 | 140
3 21.0 16.8 42.0 36.1 294 | 210
4 28.0 224 56.0 48.2 39.2 28.0
1 8.4 6.7 16.8 14.4 11.8 84
1 300 2 16.8 13.4 336 28.9 235 | 168
3 25.2 20.2 50.4 43.3 353 | 252
4 336 26.9 67.2 57.8 47.0 336
2.21.3 Grilletes
a) Definicién.-

intermedia entre el cancamo o gancho y la eslinga.
El grillete suele constar de una argolla y un perno.

El factor de seguridad usado comunmente es de 5.

Grillete es un elemento de elevaciobn que se suele usar como pieza
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Figura 2.8 Modelo de Girillete

b) Seleccién

El dato de entrada que necesitamos conocer para seleccionar una Grillete
es:
e Lafuerza a la que va a estar sometido cada grillete es la misma a la que

va a estar sometido cada estrobo y es igual a F1.

. Tablas de Seleccion de Grilletes:

Conociendo la fuerza que estara sometido cada estrobo, podemos conocer

la carga o fuerza a izar por grillete.

Luego seleccionamos de |la Tabla de Grilletes, Tabla 2.8, un grillete cuya
capacidad de izaje supere el peso de la carga a izar por grillete, con un

factor de seguridad de 5
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Figura 2.9 Gerillete lira con pin y tuerca con pasador.
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Tabla 2.8: Capacidad de Carga de Grilletes lira con Pin y tuerca con pasador.

Tamato | Carge Dimensiones Tolmrmncia
nam.del | ienite de No. de parte Peso (ptad -
grilete | tvabujo de cfu
(rlg) °* G-2130 | S2130 [ (be.) | A B c D E F ] L N e .. A
3ne 173§ | 1019464 5 06 38 | 25| 88 | 19| 60 | 56 |147 | 98 | .19 | .06 | .06
74 12 1019466 : Kk 47 | 31 | 113 | 25 | 78 | 61 |184 | 128 | 25 | 06 | 06
5/16 K] 1010468 = 22 | 53 | 38 |[122 | 31 | 84 | 75 |200 | 147 | 31 | 06 | .06
arn 1 1019470 5 33 | 66 | 44 | 144 | 38 | 103 | 1 [249 | 1.78 | 38 | .13 | 06
7h16 1-172 | 1019471 5 4D | 75 | S0 [ 169 | 44 | 1.16 | 106 | 291 | 203 | 44 | .13 | .06
172 2 1010472 | 1019481 | 79 81 | 63 | 188 | 50 | 131 [119 |328 |231 | 50 | .13 | 06
5/8 3174 | 1019480 | 1019506 | 168 |1.06| 75 | 238 | 63 | 169 | 150 | 4.10 | 284 | 69 | .13 | 06
3/4 434 | 1019515 | 1019524 | 2.72 |125| 88 | 281 | .75 | 200 | 181 | 497 | 350 | 81 | 25 | 06
778 6-172 | 1019533 | 1019542 | 395 | 144 |100| 331 | 88 | 228 | 209 | 583 | 403 | 97 | 25 | 06
1 8-1/2 | 1019551 | 1019560 | 566 |16 |1.13| 3.75 | 100 | 269 | 2.38 | 656 | 469 | 106 | 25 | .06
1-178 9172 | 1019570 | 1010588 | 827 | 181 | 125]| 425 | 113 | 201 | 269 | 747 | 516 | 125 | .25 | .06
1-1/4 12 1019587 | 1019604 | 11.71 |203| 138 | 468 | 125| 325 | 300 | 825 | 575 | 1.38 | 25 | .06
1-3/8 13-172 | 1019613 | 1019622 | 1583 |225 | 150 | 525 | 138 | 363 |3.31 | 9.16 | 6.38 | 150 | 25 | .13
1-172 17 1019631 | 1019640 | 2080 | 238 | 163 | 5.75 | 150 | 388 | 3.63 |[1000| 688 | 162 | 25 | 13
1-3/4 25 1019650 | 1010668 | 3391 | 2688 | 200 | 7.00 |[1.75 | 500 | 4.19 |1234 | 886 | 225 | 25 | .13
2 35 1019677 | 1019686 | 5225 | 325|225 | 7.75 |200 | 5.75 | 4.81 |1368| 997 | 240 | 25 | .13
2-172 55 1010685 | 1019702 | 0825 | 4.13 | 275 |1050| 262 | 725 | 568 |17.84|1287 | 3.13| 25 | 25
3 T 85 | 1019711 = 154.00 | 5.00 | 3.25 | 1300|300 | 7.88 | 650 |2150[|1436| 362 | 25 | 25
3172 | T120¢ | 1019739 5 26500 | 525 | 3.75 | 1463 | 362 | 900 | 8.00 |2463|1650| 412 25 | .25
] t150 ¢ | 1019757 e 338.00 | 550 | 4.25 | 14.50 | 4.10 | 10.00| B.00 | 2569 |1842| 456 | 25 | 25
2.2.1.4 Estructuras de lzaje o Balancines

Las estructuras de izaje o balancines son elementos estructurales que facilitan

y aseguran el izaje de cargas de grandes dimensiones.

Separador de
10 unidades

Figura 2.10 Modelos de balancines
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2215 Gruas
a) Definicion.-

Una gruda es una maquina de elevacién de movimiento discontinuo destinado

a elevar y distribuir cargas en el espacio suspendidas de un gancho.

Por regla general son ingenios que cuentan con poleas acanaladas,
contrapesos, mecanismos simples, etc. para crear ventaja mecanica y lograr

mover grandes cargas.

Son muy comunes en obras de construccién, puertos, instalaciones
industriales y otros lugares donde es necesario trasladar cargas. Existe una
gran variedad de gruas, disefiadas conforme a la accidbn que vayan a
desarrollar. Generalmente la primera clasificacidon que se hace se refiere a
gruas moviles y fijas:
i. Moviles

Autogruas, de gran tamafo y situadas convenientemente sobre vehiculos

especiales. Pueden ser de los siguientes tipos: Sobre cadenas u orugas.

Sobre ruedas o camion.

Figura 2.11 Graas Telescépica Liebherr 160t.
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ii. Fijas
Cambian la movilidad que da la grua moévil con la capacidad para soportar
mayores cargas y conseguir mayores alturas incrementando la estabilidad.
Este tipo se caracteriza por quedar ancladas en el suelo (o al menos su

estructura principal) durante el periodo de uso. A pesar de esto algunas

pueden ser ensambladas y desensambladas en el lugar de trabajo.

e Gruas pértico o gruas puente, empleadas en la construccién
naval y en los pabellones industriales.

e Gruas de Celosia.

e Plumines, habitualmente situados en la zona de carga de los

camiones.

Figura 2.12 Modelo de Gruas Puente.
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Seleccion de Grua

Los datos de entrada que necesitamos conocer para seleccionar la

grua a utilizar son:

e Peso de la carga a izar

e Peso de los aparejos a utilizar (estrobos, grilletes, eslingas, etc.)

e Entorno del area de montaje, nos permitira conocer si hay
restricciones dimensionales para la ubicacion de la grua

e Las posicion inicial y final de la carga a izar

e Radio de giro (distancia horizontal de la tornamesa de la grua con
respecto al centro de gravedad de la carga a izar) en su posicion
inicial y final

e Longitud de Boom (distancia entre la tornamesa de la grua con

respecto al centro de gravedad de la carga a izar) en su posicion

inicial y final

Calculos:

e F: Peso de Carga a lzar

e F aparejos: Peso de estrobos, grilletes, eslingas, etc.

e Peso Total = Fcarga + Faparejos (9)

e Con los datos de entrada de radio de giro, longitud de boom y
peso total a izar seleccionamos la grua a utilizar

vy ., Peso Total
e  %Utilizacion = -

: <90% (10)
Capacidad C arga



Seleccién de Gruas:

La tabla de carga de la grua nos indica la capacidad de carga de la

grua a una longitud de Boom y Radio de giro especificado.

Por norma de la empresa, por seguridad, cuando &l % de utilizacion
supera el 90% se tiene que tiene que utilizar una grua de mayor
capacidad o disminuir el radio de giro o longitud de boom tal que él %

de utilizacién cumpla con el requisito.

A continuacién se presenta las Tablas de Carga de las gruas
seleccionadas para el montaje del molino de barras y bolas. Ver

Tablas 2.9y 2.10.

I"—

18620 t -

- —— 4150 ——
2035 ——o§
13000 ]

-l‘r —

i ‘
2304 —| -— 2498 —--I-o— 2600 —H-t 1660—-‘-—2050—’- -1 65b—>|-¢— 1 SC\J—:|

| 14?4012346 ‘—l

Figura 2.13: Grua telescopica Marca Liebherr, modelo LTM 1160.
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Tabla 2.9: Tabla de carga (en t), Grua Liebherr modelo LTM 1160

A 1gc_m 176m| 22m |265m| S1m 3§,5m 4m |446m |49 1m|S30m|58.1m| &m ﬂ

m ® m
3 160 115 3
36 115 107 96 35
4 104 ¥ 96 84 78 4
4.5 25 N 8p 85 76 %] 4.5
5 89 as 84 80 74 v 50 S
6 79 74 74 72 (i 2¢] &0 49 38 6
7 65 [} 65 63 58 475 36 28.4 7
8 S6 58 58 56 56 56 46 315 27.8 8
a9 48 48 49 495 49 48,5 44 325 26.1 215 ]
10 42,5 425 43 43,5 43 425 425 30,5 249 20.8 17 10
10.5 40 40 40,5 41 40.5 40 0.5 298 24,2 20.4 16.8 14 10.5
11 38,5 385 36 39 365 28.9 236 1099 16,5 13.9 11
12 34,5 345 34 35 345 27.2 224 18,1 16 13.6 115 12
14 28.1 28,2 29 287 281 24 4 20,1 17.5 15 12,8 11 4
15 26 258 26,5 26.2 2556 23.1 19,2 16,7 14.4 12.5 10.7 15
16 243 243 239 28.3 21,8 18.3 15,9 13.9 121 104 16
18 207 20.7 20.3 197 19.1 16,6 14.6 12,8 13 98 18
195 18.5 18.5 18,1 17.5 17.3 154 13.6 12,1 10,7 9.4 19,5
20 I 17.8 17.4 16.8 16.7 15,1 133 11,8 10.6 9.2 20
2 15,5 15.1 14,6 15.1 138 12,2 10.9 9.9 8.7 2
24 | 13.7 132 135 13.2 123 1.3 10.1 92 82 24
26 11,7 12,2 11,6 11 103 9.4 8.6 7.7 26
28 109 10.8 10.3 99 8.3 8.7 8 72 28
30 | 9.7 9.1 94 | 86 | 8 ys | 67 0
2 8.7 8.2 8.4 7.8 7.3 6.9 8.3 2
34 ' 7.8 75 7.2 6.7 8.5 5.8 34
36 7.8 6.7 6,7 6.3 6.1 5.4 36
38 6 (] 5.8 54 5.1 38
40 5.5 5.4 S3 49 48 40
42 5.4 5 4.9 4.5 a5 a2
44 4.6 4.4 4.1 4.1 a4
46 48 4.1 37 3.7 46
48 3.7 3.4 34 46
50 3.4 3 3 50
52 2,6 2,6 52
54 23 2.3 54
56 2 56
58 17 S8

'mm—mw-mm<upﬂﬂﬂ*ﬂn-mm-mmm W M TAR (a1001 7 1429002

Para el montaje de elementos mecanicos menores, los calculos y disefios de

izajes se realizaron considerando una grua de 80t de la marca Terex.
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Tabla 2.10: Tabla de carga (en t), Grua Terex modelo RT780

163 m 20,0 m 236 m 273m 30,9 m 346 m 383 m
1 t 1 1 i t t t
72.6 465 = . : Z . ’ 30
58,5 465 = > = = : 35
539 462 . - - - . - 40
499 45,7 369 . : - . - 45
465 44,1 355 - . - . 50
39,1 39,1 329 28,6 255 - - 6.0
32,9 333 30,7 26,5 233 - - . 7,0
28,1 28,6 28.8 24,6 21,1 18.4 . 8.0
23,1 23,7 23,9 22,8 19,2 168 14,3 . 9,0
18,7 193 195 19.7 17,6 154 138 1.2 10,0
. 13.7 14,0 14,1 142 132 12,1 112 120
- 10.2 10,5 10.7 10,8 108 10,6 9.9 14,0
‘ . 8,2 8.4 8,5 8,5 8.6 8,6 16,0
- - 6.5 6.7 6.8 6.8 6.9 6.9 18,0
- - - 5.4 55 5.6 56 5,7 20,0
. . - - 45 46 46 4.7 22,0
- - - - 3,7 38 38 39 24,0
. - - - a1 3,1 32 26,0
- - - - - 2,5 2,6 2,6 28,0
= . . p - = 2.1 2,1 30,0
. - - - - - 1,6 1,7 320
< - : - = : - 13 34,0
4 : s . . . g 10 36.0



CAPITULO Il

IDENTIFICACION DEL PROBEMA

3.1 Necesidad

La Compania Minera Alpamarca, tuvo operaciones desde el afo 1950 hasta
1983, inicialmente como una mina subterranea y posteriormente a tajo abierto en
menor. Durante el 2008 se reinicio la operacidn a tajo abierto con una capacidad de
350 tpd. ElI material extraido tenia que ser transportado hacia la planta

concentradora de Chungar a 42 km de distancia en camiones de 40 t de capacidad.

Al tener una suficiente reserva con leyes de 0.16% Cu, 1.29% Pb, 2.52% Zn y 4.00
oz.Ag/t, y la condicidon de precios internacionales favorables de minerales; surgio la
necesidad de aprovechar esta produccion en un menor tiempo, mediante el

incremento en la capacidad de procesamiento de la minera.

El incremento estimado de la produccion se definié de 350 tpd a 2,000 tpd, pero con
dicho incremento la planta concentradora de Chungar superaria su capacidad de

procesamiento, lo que propicid la idea de la construccidn de una planta de
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procesamiento de concentrado de mineral en la misma unidad de Alpamarca bajo

sus propios requerimientos.

El proceso de concentrado de mineral requiere de procesos intermedios tales como:
Chancado, Molienda, Flotacién, Espesado y Filtrado. Para la molienda del material
se utilizan molinos de diversos tipos tales como: de bolas, de barras, autdégenos
(AG), Semi autdébgenos (SAG), etc. Los Molinos AG y SAG son utilizados
normalmente para grandes capacidades de procesamiento con una potencia de
mas de 15MW. Por su lado los molinos de barras y de bolas de accionamiento
mecanico son equipos mas sencillos, de larga duracién y también son utilizados

para una menor produccién como es el requerimiento de la planta Alpamarca.

En tal sentido se decidié la instalacion de dos molinos de barras y de bolas de una
capacidad de 2,000 tpd de capacidad, para alcanzar una molienda mas fina, dado

la escasez de mineral rico a través de un circuito cerrado.

3.2 Ubicacioén, Alcance, Infraestructura y Flujo de Proceso

3.2.1 Ubicacion

Compania Minera Alpamarca S.A.C. (CMA) viene desarrollando el proyecto
“Ingenieria y Gerencia de la Construccién (ECM) Proyecto — Alpamarca’,
ubicado en el paraje Cerro Alpamarca, Distrito de Santa Barbara de
Carhuacayan, provincia de Yauli y departamento de Junin a 371 km al Este de
Lima siguiendo la ruta Lima — La Oroya — Cerro de Pasco y a 182 km siguiendo
la ruta Canta — La Viuda, a una altura aproximada de 4770 msnm, con

temperaturas promedio anuales que oscilan entre -13°C y 17°C.

Alpamarca es una gran falla Andina de rumbo NW, con mineral de plomo, zinc,

plata y relativo cobre.
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Figura 3.1 Mapa de ubicacién Minera Alpamarca
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3.2.2 Alcance

El proyecto “Ingenieria y Gerencia de la Construccion (ECM) Proyecto —
Alpamarca” consiste en el desarrollo de una planta concentradora, sus
instalaciones auxiliares y la presa de relaves para el procesamiento de minerales
polimetalicos a razén de 2,000 toneladas métricas por dia con la finalidad de
producir concentrados de cobre, plomo, zinc y plata como subproducto. El
mineral sera extraido a través de un sistema de minado de tajo abierto y
procesado a través de operaciones unitarias tipicas como trituracién, molienda,
flotaciéon, espesamiento y filtrado de concentrado. La vida util del proyecto se ha

estimado en 10 afnos.

En este sentido, CMA contrat6 a SNC-Lavalin Peru para realizar el proyecto
“Ingenieria y Gerencia de la Construccion (ECM) Proyecto — Alpamarca” de la

planta concentradora.

Posteriormente, CMA contratdé a COSAPI S.A. para la ejecuciéon de la
construccion bajo la supervision de SNC-Lavalin. Para este contrato el alcance
comprende la construccion de obras civiles y el montaje electromecanico de la
planta concentradora y las instalaciones auxiliares. y para su mejor ejecucion se

desgloso en areas de la siguiente manera:

Figura 3.2 WBS Proyecto Alpamarca

=
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3.2.3 Equipamiento

e Area 400 Chancado: Compuesta por una tolva de concreto para el
almacenamiento de mineral grueso (ROM), tres etapas de chancado y dos silos
metalicos para almacenamiento de mineral fino. La etapa de chancado primario
cuenta con un grizzly vibratorio y una chancadora de quijadas modelo C80, la
etapa de chancado secundario cuenta con una chancadora cénica secundaria
HP300 STD y una zaranda vibratoria 6’ x 16’ de doble cama y la etapa de
chancado terciario cuenta con una chancadora cénica HP 400 SH y una zaranda
vibratoria 6’ x 16’ de doble cama. El transporte de mineral entre las etapas se

realiza por medio de fajas transportadoras.

e Planta de Lavado, debido a que el mineral presenta especies mineralégicas
de comportamiento arcilloso, se ha previsto la instalacion de una planta de
lavado con la finalidad de retirar estos tamanos finos. La construcciéon de esta

infraestructura esta definida como futura.

e Area 430 Molienda: Compuesta por una molienda primaria, con un molino
de barras de J10.5’ x 14’ y un nido de ocho ciclones D10, el molino de barras
recibe mineral fino que es extraido desde las tolvas de finos mediante cuatro
alimentadores de faja y una faja colectora. La molienda secundaria esta
compuesta por un molino de bolas de J12’ x 12’ y una celda flash modelo SK-

240. El transporte de pulpa se realiza por medio de bombas centrifugas.

e Area 510 Circuitos de Flotacion: Que comprenden los tres circuitos de
flotacion bulk, flotacidn cobre-plomo y flotacién de zinc. El circuito de flotaciéon
bulk cuenta con siete celdas rougher y tres celdas scavenger tipo OK-U16 y ocho
celdas cleaner de tipo OK 1.5R. El circuito de flotacién cobre-plomo cuenta con

cinco celdas rougher y cinco celdas scavenger de tipo OK 0.5 R y tres celdas
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cleaner de tipo OK 0.5 R. EI circuito de flotacion zinc cuenta con seis celdas
rougher y tres scavenger tipo OK-U16 y siete celdas cleaner de tipo OK 1.5 R. El
transporte de pulpa entre los circuitos se realizara mediante bombas centrifugas
y bombas de tipo peristalticas. El muestreo se realizara mediante muestreadores

metalurgicos y analizadores en linea.

e Area 530 Espesamiento de Concentrado: Compuesta por tres
espesadores tipo high-rate, dos de @30’ para concentrado de plomo y cobre y
uno de @40’ para concentrado de zinc. Cada espesador descargara su producto
en un holding tank para que desde éstos sean transportados por medio de

bombas peristalticas hacia los filtros prensa.

e Area 530 Filtrado de concentrados: Compuesto por dos filtros tipo prensa,
uno para procesar concentrados de cobre y plomo y otro para procesar
concentrado de zinc. Los filtros son alimentados desde los holdings tanks
ubicado en el area de los espesadores de concentrados de cobre, plomo y zinc.
La descarga de los concentrados, se realiza por medio de dos fajas
transportadoras (uno para cada filtro) y descargado sobre el patio de
almacenamiento, una de éstas dos fajas sera reversible, ya que el filtro que lo

alimenta podra procesar concentrados de cobre y plomo.

e Area 200 Espesamiento de Relaves: Compuesto por un espesador de
relaves tipo high-rate de @16 metros, alimentado desde el circuito de flotacion,
pero si hubiese una falla en éste espesador, se ha previsto que toda la
alimentacion proveniente desde el circuito de flotacién, sea derivada hacia el
depdsito de relaves. El transporte de relaves espesado se realiza mediante

bombas centrifugas hacia el depédsito de relaves; el agua recuperada es
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almacenada en una poza desde donde se bombea al tanque de agua de

procesos de la planta concentradora.

e Area 560 Preparacion y Dosificacion de Reactivos: Ubicada dentro del
edificio de molienda, la preparacion de los reactivos se realiza mediante tanques
agitadores y su almacenamiento es en tanques desde donde se dosifican a los
puntos de utilizaciéon por medio de bombas. La preparacion y almacenamiento de
cianuro de sodio se encuentra en un edificio aislado externo al edificio de

molienda.

e Area 562 Planta de Cal: En esta zona se realiza la preparacion de lechada
de cal mediante un tanque agitador, una vez preparada la lechada se almacena
en otro tanque agitador desde donde se dosifica mediante bombas a las zonas

de molienda y flotacién mediante un anillo de distribucién.

e Area 570 Distribucion de Aire a Planta e Instrumentacion: Que
comprende dos areas, el area de aire para flotacion que esta ubicada dentro del
edificio de flotacién y que incluye dos sopladores para dar servicio a las celdas
de flotacién, y el area de aire comprimido de planta y de instrumentacién que se

encuentra en un cuarto exterior al edificio de filtrado.

e Area 710 Distribucién de Agua: Que comprende los tres sistemas de

distribucién de agua de procesos, agua fresca y agua potable.

e Area 712 Sistema Contra Incendios: Que comprende un tanque de

almacenamiento y una bomba contraincendios para atender a la planta

concentradora.

e Area 980 Energia Eléctrica: Incluye una subestacion de distribuciéon de
23/4.16 kV y de 23/0.48 kV y una sala eléctrica de dos niveles, para alojar a los

tableros de distribucion.
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3.2.4 Flujo de Proceso

El proceso de funcionamiento de la planta concentradora Alpamarca, se inicia
con la extraccidn del material proveniente del tajo abierto; este material es
acopiado cerca a la Tolva Gruesos del area de Chancado Primario. El material
es depositado en la Tolva de Gruesos para su primera etapa de trituracién a
través de la chancadora primaria de quijada en cuya salida el material tiene un
didametro promedio maximo de 70mm y es transportado a la chancadora
secundaria de tipo conica alcanzado a su salida un tamafio maximo de 20mm.
Posteriormente el material pasa a través de la chancadora terciaria de tipo

conica, obteniéndose un material de 13mm.

Figura 3.3 Flujo de Proceso (chancado y molienda)

A la salida del proceso de chancado, el material es almacenado en 02
compartimientos denominados Tolvas de Finos con el fin de regular la

alimentacion a los molinos.
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La planta concentradora cuenta con 02 molinos y a partir de esta etapa en
adelante se le denomina “Area Humeda”, el primer molino es de bolas y el otro
de barras ambos de 90t/h de capacidad de procesamiento; siendo el molino de
barras el primero en recibir y triturar el material proveniente de la Tolva de Finos.
Antes de pasar por el molino de bolas, el material es clasificado por el Nido de
Ciclones. Cabe precisar que el material a la salida del molino de barras esta en
estado de pulpa, dado que se le ha agregado agua de procesos en la zona de
carga o alimentacién. El molino de bolas recibe la pulpa del Nido de Ciclones y

se encarga de la ultima etapa de trituraciéon del material (pulpa).

El siguiente proceso es el de concentrado de mineral por flotacion, la cual se
lleva a cabo en celdas de flotacién a las que llega la pulpa proveniente del
proceso de molienda. Dado que la planta producira concentrados de cobre, zinc

y plomo, existen 3 lineas de flotacion compuestas por celdas de varios tipos.

Figura 3.4 Flujo de Proceso (flotacién, espesamiento y filtrado)
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El concentrado de mineral (espuma) producto de las lineas de flotacién es
enviado a los espesadores de concentrado (03 en total), es en esta etapa se

elimina el mayor contenido de agua del concentrado (espuma).

La etapa final de secado del concentrado se consigue con el proceso de filtrado;
para esto el concentrado proveniente de los espesadores pasa a través de 02
fitros prensa (Cu-Pb y Zn) hasta que el producto alcance un contenido de agua

del 08-10%. Finalmente el concentrado se acumula en 03 pilas (Cu, Pb y Zn).

El tratamiento de relaves se inicia en el espesador de relaves, el relave se
obtiene en las celdas de flotacion. En el espesador se elimina el mayor
contenido de agua, y el producto resultante se acumula en el depésito o presa

de relaves.

3.3 Planteamiento del Problema

Como realizar el montaje de los molinos de barras y de bolas de 2,000 tpd para la

planta procesadora para concentrado de mineral?



CAPITULO IV

MONTAJE MECANICO DEL MOLINO DE BARRAS Y DE BOLAS

4.1 Gestion del Alcance

Gestionar el alcance comprende la identificacion, estructuracion, verificacion y
control de la ejecucién del trabajo requerido. Para caso del proyecto descrito en el
Capitulo 3, el alcance global respecto al montaje de los molinos de barras y de

bolas, fue definido por el Cliente incluso antes del desarrollo de la ingenieria.

Es importante que todos los involucrados con el proceso del montaje mecanico,
tengan conocimiento preciso del alcance del trabajo a realizar; a fin de cumplir con

los requerimientos del Cliente y hacer eficiente el uso de recursos.

Para el presente informe se ha considerado una parte del alcance total; es decir se
ha redefinido para efectos de la descripcion del montaje de solo los principales

componentes de los molinos de barras y de bolas. Asimismo se han tomado las

siguientes exclusiones y supuestos:

a) Exclusiones:
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e No incluye la construccién de la cimentacion de los molinos.

e No incluye el montaje e instalacion de los sistemas auxiliares de los

molinos.

e No incluye la instalacion de los forros o planchas anti desgaste.

e No incluye las pruebas y puesta en servicio

b) Supuestos

e Las piezas de los molinos las entregara el Cliente conforme a la
fecha comprometida y no pondra en riesgo el inicio programado para

el montaje mecanico de los molinos.

e Las obras civiles de las cimentaciones seran terminadas y liberadas

con la suficiente anterioridad al montaje de los molinos.

e ElI Cliente entregara toda la documentacion técnica (planos,

manuales, catalogos, etc.) necesarios para el montaje mecanico.

e Se tendra disponibilidad de equipos, herramientas y materiales

necesarios.

e De tener interferencias con el trabajo de otras disciplinas se hara
todas las coordinaciones necesarias para no impactar en el plazo del

montaje de los molinos.

e Se contara con el personal calificado, para lo cual se haran los

requerimientos con la debida anticipacion.
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4.2 Principales Componentes del molino de barras y de bolas

Debido a la similitud entre los dos molinos, tanto en capacidad, dimensiones y

componentes; a continuacidén se describen los principales componentes:

a. Cuerpo o casco del molino (Shell)

El casco del molino esta disefiado para soportar impactos y carga pesada, es
la parte mas grande de un molino y esta construido de placas de acero

forjadas y soldadas.

Tiene perforaciones para sacar los pernos que sostienen el revestimiento o
forros. Para conectar las cabezas de los munones tiene grandes flanges de
acero generalmente soldados a los extremos de las placas del casco. En el
casco se abren aperturas con tapas llamadas manholes para poder realizar la
carga y descarga de las bolas, inspeccién de las chaquetas y para el
reemplazo de las chaquetas y de las rejillas de los molinos. El casco de los
molinos esta instalado sobre dos chumaceras o dos cojinetes macizos

esféricos
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Figura 4.1 Cuerpo o casco del molino

b. Tapas

Son elementos que cierran ambos extremos del casco del molino. En este

sentido existen dos tapas una de carga y otra de descarga.
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Figura 4.2 Tapas de carga y descarga del molino

Trunnion de Alimentacion (carga) y Descarga

Son los conductos para el ingreso y salida del mineral. Para molinos de
grandes dimensiones, estos componentes se transportan e instalan de
manera separada de la tapa. Para nuestro caso, los trunnion llegaron
acoplados a las tapas de carga y descarga; y se montaron como un solo

componente.
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d. Chumaceras

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

molino.

Figura 4.4 Disposicién de chumaceras
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Forros o chaquetas

Sirven de proteccidén del casco del molino, resiste al impacto de las barras y
bolas asi como de la misma carga, los pernos que los sostienen son de acero
de alta resistencia a la traccion forjados para formarle una cabeza cuadrada o
hexagonal, rectangular u oval y encajan convenientemente en las cavidades

de las placas de forro.

1500 RICO

Figura 4.5 Chaquetas o Forro Interior del Molino

Pinon y catalina

Son los engranajes que sirven como mecanismo de transmisién de
movimiento. El motor del molino acciona un contra-eje al que esta adosado el
pindn, este es encargado de accionar la catalina la que proporciona

movimiento al molino, dicha catalina es de acero fundido con dientes

fresados.
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Figura 4.6 Esquema del accionamiento del molino del tipo pinén-catalaina

4.3 Montaje Mecanico del molino de barras y de bolas

Para dar inicio al montaje de los molinos es imprescindible contar con un
cronograma detallado de las actividades y recursos necesarios. Revisar figura 5.3 o

Anexo C.

A continuacién se describe la secuencia de actividades para el montaje de molinos:

4.31 Localizacion y trazo de ejes longitudinales

Después de haberse vertido la cimentacion y haberse quitado todos los
moldes, establezca marcas de referencia para los ejes longitudinales vertical y
horizontal del molino, el eje del piidén y los cojinetes de los apoyos. Se
recomienda utilizar una estructura, tal como la que se muestra en la imagen
siguiente, la cual se puede fabricar en terreno y montar del lado exterior de la
cimentacion, permitiendo el uso de cuerdas de piano para obtener y mantener

los ejes longitudinales durante la instalacién.
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Figura 4.7 Estructura para la localizacion de ejes longitudinales

4.3.2 Instalaciéon de tornillos de Ilzaje (nivelacién) y Placas de

Fundacion

Un tornillo de izado es un conjunto de pasador roscado y tuerca adjunto a su
propia placa base. La tuerca esta cubierta en un lado por una superficie de
placa plana que hara contacto con la placa base del equipo. Al atornillar la
tuerca hacia arriba o hacia abajo, esta superficie de placa plana puede

ajustarse para obtener un ajuste preciso de la elevacion.

i

]

—_-"-—HJ

Figura 4.8 Tornillo de nivelacion (jack screw)
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Los tomnillos de izado funcionan igual que los bloques de nivelacién
tradicionales, para proporcionar la alineacién de elevacion precisa para las
placas base de los componentes. La ventaja del tornillo de izado es su facilidad
de instalacién y configuracion, que ahorra tiempo y esfuerzo durante el montaje

del molino.

Los tomillos de nivelacion deben ubicarse al lado de cada posicidén de perno de
anclaje, y se deben colocar tomnillos adicionales de manera equidistante de las
posiciones de los pemos en areas mas largas. Se utiliza grout epdxico, provisto
por otros fabricantes, para mantener fijo el tornillo de izado en esta posicién.
Los tomillos de nivelacién deben estar completamente retraidos durante la
instalacion y fijados con grout en la posicion deseada. Asegurese de que la
elevacion del tomillo de nivelacion completamente retraido se encuentre debajo
de la elevacion final requerida. Para instalar los tornillos de nivelacién, aplique
grout epdoxido a la cimentacién, con un grosor de al menos 0,25” (6 mm), y no
mas de 0,50° (13 mm). Coloque la base del tomillo de nivelacion
completamente retraido en el grout, y verifique su nivel, tal como se indica en la
ilustracién siguiente. Asegurese de que el tomnillo de nivelacién esté nivelado, y
permita el curado del grout antes de hacer ningun tipo de ajuste de elevacién

de la tuerca del tomillo de nivelacion.

Férua de wberta
Tamilo de zado

lLechada ge
cemento epoxico

Figura 4.9 Instalacién del tornillo de nivelacion
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Una vez que se haya curado el grout que fija los tornillos de nivelacion, las

tuercas de dichos tornillos pueden ajustarse hasta su altura correcta teérica.

Cuando se instala la placa de fundacién, los tornillos de nivelaciéon pueden
ajustarse segun resulte necesario para obtener la elevacién y planeidad

apropiadas para la placa de fundacién, tal como se muestra en la ilustracion

siguiente:
Placa de fundacion en la elevacion final
Figura 4.10 Ajuste del tornillo de nivelacion
4.3.3 Instalacion de la Placa de Fundacion

Es preciso obtener la dimensién “A” (Figura 4.11) del plano de cimentacion
para determinar el espaciado exacto de las placas de fundacion con respecto al

eje longitudinal.

Las placas de fundacion de los cojinetes de apoyo deben colocarse ahora en
posicion, teniendo cuidado de no separar los tornillos de nivelacién grout
correspondiente. La placa de fundacién se trae luego hasta el nivel apropiado

mediante el ajuste de los tornillos de nivelacién.

Las placas de fundaciéon deben nivelarse dentro de 0,001 pulgada/pie (0,08

mm/M).
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La elevacion de las dos (2) placas de fundaciéon de los cojinetes de los apoyos

debe estar dentro de 0,001 pulgada/pie (0,08 mm/M) del espaciado de la placa
de fundacién.
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PASO 2: COLOCAR Y ALINEAR LAS PLACAS DE FUNDACION

Figura 4.11 Instalacién de la placa de fundacién o Sole Plate
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4.3.4 Montaje del casco o shell

Una vez preparada la cimentacion, trazado los ejes longitudinales, colocado el
grout (chock fast red) en la placa de fundaciéon de los cojinetes de apoyo, se
procede con el montaje mecanico del caso o shell de los molinos bajo la

siguiente secuencia:

a) Montaje del soporte provisional (fabricado por Cosapi), las 04 gatas

hidraulicas de 50t y la “cuna” suministrada por el fabricante Metso.

Figura 4.12 Soporte provisional, gatas y “Cuna”

b) Montaje y soldeo de vigas arriostres para darle mayor rigidez a la

cuna. Elevar las gatas 3" encima del soporte.



C)

d)

Figura 4.13 Soldeo de vigas arriostres

Montaje de chumaceras

Figura 4.14 Montaje de Chumaceras de apoyo

Montaje del casco o shell
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Figura 4.15 Montaje del casco o shell

435 Montaje de las Tapas de los molinos

En primer lugar se monta la tapa lateral mas cercana al soporte fabricado, y se
utiliza tacos de madera sobre la chumacera por seguridad de apoyo del eje de

la tapa, y seguidamente la segunda tapa.

Figura 4.16 Montaje primera tapa
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Figura 4.17 Montaje segunda tapa
4.3.6 Montaje de tapas de chumaceras

Una vez instaladas las tapas del molino, se baja el conjunto a través de las

gatas hasta su posicion final sobre los cojinetes.

Antes de retirar el conjunto soporte, se tienen que hacer los ajustes finales en

la placa fe fundacion y verificacion de las holguras.

Posteriormente se instalan las tapas de las chumaceras y se instala el sistema
de lubricacion de las mismas. Es muy importante que el sistema de lubricaciéon
esté instalado para poder girar el molino, dado que para la instalacién del

engranaje (catalina), se tiene como actividad precedente el giro del molino.



Figura 4.18 Montaje de tapas de chumaceras

Finalmente se retira el conjunto de soportes temporales

Figura 4.19 Vista final del cuerpo principal del molino
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4.3.7 Montaje de catalina

La catalina para el molino de barras de 10.5'x14’ y de bolas de 12'x12’, se
montan en dos piezas, una inferior y otra superior, a continuacion se presenta

dicho montaje:

a) Cuerpo Inferior

Figura 4.20 Montaje de parte inferior de la catalina

b) Cuerpo Superior

|

Figura 4.21 Montaje de parte superior de la catalina
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4.4 Calculos para el montaje de los principales componentes del molino de

barras y de bolas

A continuacién se presentan los calculos de las maniobras para el montaje de

los principales componentes de los molinos:

441 Montaje del casco o shell del Molino de Bolas

Datos:

ITEM | DESCRIPCION CARATERISTICAS
01 Grua LIEBHERR LTM 1160
02 Pluma (pies) 78.00 ft
03 Pluma (m) 23.77 m

04 Casco/shell molino 430-ML-002 | 24,500 kg

05 Peso de aparejos (rigging) 1,334 kg
06 PESO TOTAL 25,834 kg
07 Radio maximo de carga 10,00 m
08 Radio de tabla 32,80 ft
09 Radio de tabla 10,00 m
10 Contrapeso de grua 50t

11 Capacidad segun tabla (360°) 30,500 kg

12 % Utilizacién 84.70

Calculos:

e Peso Total, ecuacién (9)

Peso total = Peso carga + Peso aparejos,



Peso total = 24,500 kg + 1,334 kg

Pesto Total = 25,834 kg

Porcentaje de Utilizacion, ecuacién (10)

P
%Utilizacion = & eiio ;1 Toéal <90%
apacidad _C arg a

25,834kg
30,500kg

%Utilizacion =

% Utilizacion = 87.40 < 90%

A
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Figura 4.22 Vista de planta del rigging plan — montaje de shell
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Calculo y seleccidén de estrobos, ecuacion (2)

e

FF= By’ Bcritico = 90°
(# Estrobos )x cos( 2}
F = 24,50090o
(2 )xcos( )
2
F,=17,324 kg,

Y de acuerdo a la ecuacion (4),

Capacidad de carga del estrobo = F, =2 17,324 kg
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Para este caso se usd estrobos de 1 %" que superan en capacidad al

calculado anteriormente. Revisar tabla 2.6.

Calculo y seleccién de grilletes

Debido a que el grillete esta sometido a la misma carga (F, = 17,324), se

eligio el grillete lira con pin y tuerca de 1 %4” con una capacidad de 17t de la

tabla 2.8, con un factor se seguridad de 5.



Figura 4.23 Vista frontal del rigging plan — montaje de shell

4.4.2 Montaje de tapa del Molino de Bolas

Datos:
ITEM | DESCRIPCION CARATERISTICAS
01 Grua TEREX RT 780
02 Pluma (pies) 62.34 ft
03 Pluma (m) 19.00 m
04 Tapa molino 430-ML-002 11,500 kg
05 Peso de aparejos (rigging) 1,000 kg
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06 PESO TOTAL 12,500 kg
o7 Radio maximo de carga 9,00 m
08 Radio de tabla 29,52 ft
09 Radio de tabla 9,00 m

10 Contrapeso de grua Parte de la grua
11 Capacidad segun tabla (360°) | 25,100 kg
12 % Utilizacion 49.80

Calculos:

e Peso total, ecuacion (9)
Peso total = Peso carga + Peso aparejos
Peso total = 11,500 kg + 1,000 kg

Pesto Total = 12,500kg

e Porcentaje de Utilizacién, ecuacion (10)

P Total
eso_Total < 90%

%Utilizacion = C e
apacidad C arg a

12,500kg

%Utilizacion = 25 100k
) g

% Utilizacion = 49.80 < 90%
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e Calculo y seleccidén de estrobos, ecuacion (2)

F
F, = ; Bcrimico = 90°
(# Estrobos )x cos( 3 )
F = 11,50090O
(2)x cos( - J
2
F, =8,132 kg,

Y de acuerdo a la ecuacioén (4),
Capacidad de carga del estrobo = F; = 8,132 kg

Para este caso se us6 estrobos de 1 2" que superan en capacidad al

calculado anteriormente. Revisar tabla 2.6.

Figura 4.24 Vista de planta del rigging plan — Montaje de tapas
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Calculo y seleccion de grilletes

Debido a que el grillete esta sometido a la misma carga (F, = 8,132), se
eligié el grillete lira con pin y tuerca de 1 %2” con una capacidad de 17t, con
un factor se seguridad de 5, revisar tabla 2.8. Para esta maniobra se usoé
grilletes con mucha mayor capacidad debido a que se tenian en stock y

fueron utilizados en otros montajes.

Figura 4.25 Vista frontal del rigging plan — Montaje de tapas



443 Montaje del casco o shell del Molino de Barras

Datos:

ITEM | DESCRIPCION CARATERISTICAS

01 Gruaa LIEBHERR LTM 1160

02 Pluma (pies) 71.52 ft

03 Pluma (m) 21.80m

04 Casco/shell molino 430-ML-001 (sin forros) | 16,000 kg

05 Peso de aparejos (rigging) 1,334 kg

06 PESO TOTAL 17,334 kg

o7 Radio maximo de carga 12,00 m

08 Radio de tabla 39,36 ft

09 Radio de tabla 12,00 m

10 Contrapeso de grua 35t

11 Capacidad segun tabla (360°) 26,600 kg

12 % Utilizacién 65.17 _
Calculos:

e Peso Total, ecuacion (9)

Peso total = Peso carga + Peso aparejos,

Peso total = 16,000 kg + 1,334 kg

Pesto Total = 17,334 kg
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Porcentaje de Utilizacion, ecuacién (10)

Peso Total

%Utilizacion = <90%

Capacidad C arga

17 334kg
26,600kg

%Utilizacion =

% Utilizacion = 65.17 < 90%

Calculo y seleccidén de estrobos, ecuacion (2)

/2

k= By Bcritico = 90°
(# Estrobos )x cos( 2 j

F, = 16,000900
(2 )xcos( > j

F.=11,314 kg,
Y de acuerdo a la ecuacion (4),
Capacidad de carga del estrobo = F, 2 11,314 kg

Para este caso se usd estrobos de 1 %2" que superan en capacidad al

calculado anteriormente. Revisar tabla 2.6.
Calculo y seleccion de grilletes

Debido a que el grillete esta sometido a la misma carga (F; = 11,314), se
eligio el grillete lira con pin y tuerca de 1 2" con una capacidad de 17t, con
un factor se seguridad de 5, revisar tabla 2.8. Para esta maniobra se uso
grilletes con mucha mayor capacidad debido a que se tenian en stock y
fueron utilizados en otros montajes, ademas de brindar mayor seguridad al

montaje.
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____RADKO MAXIMO
R12C00

Figura 4.26 Vista de Planta del rigging plan — Montaje de de Shell del Molino de

Barras

1 1
SECCION A-A
ESCALA 1180

Figura 4.27 Vista frontal del rigging plan — Montaje de de Shell del Molino de

Barras
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4.5 Gestion de Calidad

4.5.1 General

De acuerdo a la 5ta edicion de la Guia del PMBOK, la Gestion de la Calidad
del Proyecto incluye los procesos y actividades de la organizacion ejecutora
que establecen las politicas de calidad, los objetivos y las responsabilidades
de calidad para que el proyecto satisfaga las necesidades para las que fue
acometido. La Gestion de la Calidad del Proyecto utiliza politicas vy
procedimientos para implementar el sistema de gestion de la calidad de la
organizacién en el contexto del proyecto, y, en la forma que resulte adecuada,
apoya las actividades de mejora continua del proceso, tal y como las lleva a
cabo la organizacion ejecutora. La Gestion de la Calidad del Proyecto trabaja
para asegurar que se alcancen y se validen los requisitos del proyecto,

incluidos los del producto.

Para el presenta caso, el Control de Calidad fue realizado por el area de
Calidad de la empresa Cosapi, y el aseguramiento de la Calidad lo realiz6

SNC-Lavalin y CMA.

452 Plan de Puntos de Inspeccion PPI

Es la declaracion formal (documentada) de las instancias de "evaluacién de
la conformidad por medio de observacién y dictamen, acompanado cuando sea
apropiado, por medicién, ensayo/prueba o comparacion con patrones"*, y el

detalle de dichas actividades, asociadas a un proyecto en particular.

No existe un formato especifico para el desarrollo de estos planes, pero como

en cualquier actividad existen ciertos criterios que deben ser considerados:
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e Detalle de la inspeccién:(documental, fisica, ensayos, etc.)

e Documentacién asociada: norma, plano, muestra, procedimientos, etc.)

e Criterio de aceptacién: normas de tolerancias

e Frecuencia

¢ Cantidad

e Equipo de inspeccién: (codigo, identificacion, descripcion)

e Fecha de Inspeccioén

e Responsable de la Inspeccion:

e Responsable de la aceptacién o liberacion:

El PPI, generalmente va asociado a un Plan de Calidad y se documenta segun

defina la organizacion que lo implementa o de acuerdo a las exigencias del cliente.

Para el montaje de los molinos, el fabricante Metso proporcioné el PPI con el que

se llevé a cabo el control y aseguramiento de Calidad.



Tabla 4.1: Plan de Puntos de Inspeccion, Montaje de Molinos
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‘ METSO-PPI-01
) metso PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION ol 0o
PROYECTO ALPAMARCA FLHA 10000 2013
SUPERVISION MONTAJE DE MOLINOS s o
CARACIERISTICAS A METO00 0E DOCUMENTUS DE | REGESTRO INSPECCION
Erapaal COONAR INSPECCIONAR INSPECTION REFERENCA APLICABLE
METSO CUENTE OTROS
o Cumplmiento de ¢ VYiud s Espetificaciones
empecfQrones »  Insttoemenal técnica: del s kAL
M\BELACION ternicas - olvanciat. | o pocumenta. maneal y plaro
ALNEAMIENTO CE Meko
SOLE PLATES
PRNCIPALRS, DMy M.V y SNC
PEDUCTOR.
¥OTCA Y INCHING
ORIVE
o Cumplmenio de ¢ Vicaal s Egpedilicaciones
RVELACION avficaones s Ingtromentd. récnicas de
ALNEAMIBNTO 16Cnicas  tolerancias o  Dotumen. mancalysano | s K5
CHMACERAD Metso. At s
PRNOIPALES DMy BV ShC
SUPERVSION | CARGA Y
MONTASE DECCARGA.
»  Cumglireo de * Viuad »  Esperificaciones
ENTAM2LE CE easTfcones o InStromeaa. técnitas de
MOLNO ZiUNTR0 16e2as - torRANCIL »  Dossmenta. manual y §Rano
+ TAPA CARGA + Metso. DM,V MV y SN
TAPA DECCARGA) » kSt
ALNEALNENTO
RADIAL
o  Cumplmaenbs de ® Vieadd. s Espexificaciones
MONTAJE O eyedicx ones »  instramenai. técnicas de
NOUNO SCBRE TECRICDS - toberancias. " Dotavnentadt mamalypiano | o FSE
COANETED Metse.
PRNCPALSS DMy M,y v SNC
ALTNEAMIENTO CE
MURONED
MONTAJE DE * Cumplimiemo de » Vs " Egpecilticaciones
CORONA espacticacones »  nsEramentyl. tecnicas de )
&S - tolevancias. » Donrrenial marcalypiamd | s FSE DMy MV y SNC
Metso.
*  Cumplimiemo de o Yeudd o Especilicaciones
ALNEAMIENTO espacicaciones ’  SaTrameata. técnics de
RADIAL ¥ AXAL 5 1ACNQS - TDheENGas. * DoarTwersa el y @lanw DMy MV v SN
CORONA Moo, » FSE
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Tabla 4.1: Plan de Puntos de Inspeccion, Montaje de Molinos (Continuacion)

N M¥TSO-FPL.02
) m etso PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION e oo
PROYECTO ALPAMARCA HHA 10JUL0 2013
SUPERVISION MONTAJE DE MOLINOS ond PF.
SEVELACICN DB Cumplimiemo de T Vil » Espaxificacionet | o b SE DM,V MV v SNC
EJE PIRON espaciicaciones s lezrumereal. tecnicas de
témeas - toderanciat. s (Oocasnentias. C.are y pano
Metso.
Cumplimbento de s Vizual ® Espedificaciones | s F SR DMV M.V v Shil
especiicacianes &  InsErumerndal. técnicas Je
ALTEAMIENTO 1ecnicas — tolerandas. »  DoauTental araal y phano
CORONA Y &JE R
FIRON BACKLATH,
BAIT, CONTACTO
AUNSAMIENTO CE Cumplimiento de s Yicual » Espedificaciones | o SE DMV MYy SNC
MOTCRZACICN especicachnes s (nseramemal wxniq de
(EJE PNON - t&naas - toleranclas. s Douwmenta Mmanei y pfane
AETR/CTOR; Metse.
REDASCTOR —
NOTCR EJE AFION
- INCH CEVB.
SUPLRVISION Dt Cumplimiena de » kel »  Especiticaciones
MONTAJE DEL espocificaciones » Inserumental técnics de »
TABLERD DE jdlaancasy |[b S Doclimentat ‘M"‘m‘m“‘““‘“" * kb DMY MV v SN
CONTROL
VERHCAOGN DE Cumptimiesso de * Visaal s Esgedbraciones
MUNTAJE EN especiiaciones *  Inaranama. técni@s de
FRIO. [SSTENVA erQs - clerancias. s Deaxnental zmvam » k5t
SUPERVISION MECANICO,
MONTAJE ARRANCADCR, DMy ALV v SN
SISTEMA DE
LUBRICACION,
PANEL Ot
CONYRIL)
4.5.3 Matriz de Protocolos

A partir del Plan de Puntos de Inspeccién se establecen los protocolos para

llevar a cabo durante la realizacion del montaje mecanico, con este fin se

elabora la Matriz de Protocolos, se define el formato y cantidad. Ver Anexo C.




Tabla 4.2: Matriz de Protocolos, Montaje de Molinos
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DESCRIPCION

PROTOCOLOS

Sole Plate Molino

Protocolo de
Control Topografico
de Nivelacion

Registro Topografico
de Alineamiento de
Ejes

Registro de Control
Dimensional

Chumaceras

Protocolo de
Control Topografico
de Nivelacion

Registro Topografico
de Alineamiento de
Ejes

Registro de Control
Dimensional

Sole Plate Piiéon

Protocolo de
Control Topografico

Registro Topografico
de Alineamiento de

Registro de Control

de Nivelacion Ejes DY ons
Tapa Carga Shell - Ranout y Registro de Control | Registro de
50% Tensionado Dimensional Tensionado de Pernos
Tapa Carga Shell - Ranout y Registro de Control | Registro de
100% Tensionado Dimensional Tensionado de Pernos
Tapa Descarga Shell - Ranout | Registro de Control | Registro de
y 50% Tensionado Dimensional Tensionado de Pemos
Tapa Descarga Shell - Ranout | Registro de Control | Registro de
y 100% Tensionado Dimensional Tensionado de Pernos
Registro de .
- . Registro de
Corona 100% Alineamiento de -
e Tensionado de Pernos
Alineamiento de Envolvente Registro de Control
Rodamiento de Pifidn Dimensional
Juego Axial y Lateral de Registro de Control
Cojinetes Dimensional |
Registro de Control
Holguras de Chumaceras Dimensional
Luz de Chumaceras con Registro de Control
Muiion Dimensional
. Registro de Registro de Registro de
Soleplate Chumaceras v Pifion | gg%zggig: e Resistencia a la Resistencia a la Resistent_:ia ala
P y Grout Compresién de Grout - | Compresion de Grout - | Compresion de Grout -
3 Dias 7 Dias 28 Dias
Registro de
Molino de Barras / Bolas Instalacion de
Equipos

Las tolerancias en cuanto a la nivelacion de los molinos se establecié en una

centésima de milimetro, para lo cual se tuvo que hacer uso de instrumentos de

medicion de alta precision como niveles opticos. La medicidn mas importante

fue la del nivel del sole plate de las chumaceras de los molinos, dicha medicién

requirié de bastante atencién y tiempo, mas aun teniendo en cuenta que el sole

plate también fue de segundo uso.

Casi

en su totalidad

las mediciones estuvieron dentro de

las tolerancias

establecidas por el fabricante, pero no mas del 20% de las tolerancias fueron
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redefinidas en campo en coordinacion con el Fabricante y Cliente, debido a
defectos de fabricacion de los componentes de los molinos, por tener la
condicion de segundo uso. La redefinicidn de tolerancias en campo hizo posible

que se eviten largas jornadas de trabajo sin alcanzar las tolerancias teodricas,



CAPITULO V

GESTION DE COSTOS Y PLANIFICACION

5.1 Gestion de Costos

De acuerdo a la Guia del PMBOK 5ta Edicion, “La Gestion de los Costos del
Proyecto incluye los procesos relacionados con planificar, estimar, presupuestar,
financiar, obtener financiamiento, gestionar y controlar los costos de modo que se

”

complete el proyecto dentro del presupuesto aprobado...”. Para el caso del
proyecto al que hace referencia el presente informe, dicha gestién se inicié con la
elaboracion del presupuesto, elaboracién de planillas de control y control haciendo

uso de la metodologia del Valor Ganado.

511 Presupuesto

El presupuesto para el montaje mecanico del molino de barras y de bolas

forma parte del presupuesto total del proyecto que fue preparado por Cosapi en



cronograma preliminar de obra.

referenciales los cuales tenian que ser afinados por los postores.
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la fase de licitacién en base a la documentacion entregada por el cliente. Parte

de dicha informacién fueron planos de ingenieria, lista de partidas y metrados

La tarea mas importante para la elaboracion del presupuesto fue la definicién
de recursos y sus respectivos costos unitarios, los cuales fueron consolidados
en los Analisis de Precios Unitarios. Para este fin se revisd presupuestos de
proyectos anteriores de similares caracteristicas, informes de productividad de

proyectos pasados, “Juicio Experto” de personas con suficiente experiencia y

Tabla 5.1 Presupuesto del Montaje Mecanico de un molino de barras y de bolas

HH
RUBRO
ITEM | EQUIPO us UND COSTO PREVISTAS
MANO DE OBRA s/. 191,804 6,316.00
1.0 | MOLINODE BARRAS MATERIALES s/. 72,800
©10.4'x14 | VATERIARES AR R At B
EQUIPOS s/. 201,881
MANO DE OBRA s/. 224,108 6,667.00
20 | MOLINO DE BOLAS MATERIALES s/. 72,800
D12’x12’ , -
EQUIPOS s/. 235,882
COSTO DIRECTO CD s/. 999,275
MOV, DESMOV, INST.
30 | TEMPORALES (8% CD) S/ 79,942
GASTOS GENERALES
. GASTOS GENERALES . )
a0 |72 s/ 317,270
COSTO INDIRECTO Tl 397,212
UTILIDAD
. UTILIDAD . 1649
>0 | 10% (co+c1) s/ =S
TOTAL PPTO. s/. 1,536,136
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De la tabla 5.1 se aprecia que los Costos Indirectos (items 3.0 y 4.0) han sido
calculados de manera proporcional al Costo Directo tomando el mismo

porcentaje obtenido del presupuesto total.

51.2 Analisis del Valor Ganado

La gestidn del Valor Ganado es una metodologia que combina medidas de
alcance, cronograma y recursos para evaluar el desempefo y el avance del
proyecto. El desempeno del proyecto se mide cuantas veces sea necesario, es
decir en un inicio se define la mejor frecuencia para la toma de datos y calculo

del desempefio en cuanto a costo y plazo.

En proyectos de construccion del tipo electromecanicos, usualmente se toma
como unidad o métrica a la hora-hombre (hh) para la evaluacién del
desempeiio del proyecto, debido a que se manejan una gran cantidad de
partidas o procesos a las cuales se las puede medir con esta métrica. Asi
mismo se reduce la cantidad de recursos asociados a la gestion de esta

metodologia.

La metodologia del Valor Ganado define y controla tres dimensiones para cada

proceso de proyecto:

a) Valor Planificado (PV)

Se define como el presupuesto aprobado que se ha asignado al trabajo
programado. Para el presente caso, sera equivalente a las hh programadas
de acuerdo al presupuesto y cronograma aprobado. Seran identificadas en

adelante como HHp.
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b) Valor Ganado (EV)

Se define como la medida del trabajo realizado en términos del presupuesto
aprobado. Para el presente caso, sera equivalente a las hh resultantes de
rendimientos del presupuesto y el trabajo ejecutado. En adelante las

identificaremos como HHg.

c) Costo Real (AC)

Se define como el costo incurrido por el trabajo realizado. Para el presente
caso, sera equivalente a las hh consumidas o gastadas por el trabajo

ejecutado. Seran identificadas en adelante como HHg.

ah
BAC
BAC 2 =
1 - -
” r
7
L O e L““'?“" |
A |
7 7 2 /< — { Valor Planeado |
/ V4 ] | _—
1% 2
4
Costo 4 Valor Ganad ‘
Acumulado
(S, HH 6 %) o
Fecha de Fin Fecha de Fin
Proyectada Original

Figura 5.1 Curva del Valor Ganado

La metodologia del Valor Ganado también establece que la medicién del

desempernio del trabajo se evalua en las siguientes dimensiones:



b)
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indice de Desempefio del Costo (CPI)

El CPI (Cost Performance Index) es una medida de la eficiencia en funcién
de los costos. Muestra unidades obtenidas comparadas con unidades

consumidas para un trabajo realizado.

EV  Valor Ganado

CPJ =
AC Costo Real
Para nuestro caso:
cpr— EV _ HH;
AC HH,

indice de Desempefio del Cronograma (SPI)

El SPI (Schedule Performance Index) es una medida de la eficacia en
funcion cronograma del proyecto. Muestra el valor del trabajo realizado

comparado con el trabajo planeado.

SPI = EV  Valor Ganado

VP Valor Planeado
Para nuestro caso:

EV _HH

SPI="""=
vP HH,

Con los conceptos definidos anteriormente se preparé la Curva del Valor

Ganado para el montaje mecanico del molino de barras y de bolas:
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HH

CURVA S
VALOR GANADO
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Figura 5.2 Curva del Valor Ganado Real
Asimismo se realizé el calculo y control del desempefio del montaje, y los
resultados se muestran a continuacién en las tablas 5.2 y 5.3
Tabla 5.2 CPIl y SPI de la semana S1 a la semana S9
S1 S2 $3 54 S5 S6 s7 S8 s9
144un-13 | 21-jun-13 | 28-jun-13 | 05-jul-13 | 12-jul-13 | 19-ul-13 | 26-jul-13 | 02-ago-13 | 09-ago-13
20-jun-13 | 27-jun-13 | 04-jul-13 | 11-jul-13| 18-jul-13 [ 25-jul-13 | 01-ago-13 | 08-ago-13 | 15-ago-13
CPI (ACUM) 0.63 0.53 0.55 0.65 0.67 0.67 0.66 0.67 0.73
SPI (ACUM) 1.23 0.99 0.96 0.95 0.95 0.89 0.81 0.79 0.79
Tabla 5.3 CPl y SPI de la semana S10 a la semana S17
S10 S11 S12 $13 S14 S15 S16 $17
16-ago-13 | 23-ago-13 | 30-ago-13 | 06-sep~13 | 13-sep-13 | 20-sep-13 | 27-sep-13 | 04-oct-13
22-ago-13 | 29-aqo-13 | 05-sep-13 | 12-sep-13 | 19-sep-13 | 26-sep-13 | 03-oct-13 | 10-oct-13
CPI (ACUM) 0.79 0.82 0.83 0.84 0.89 0.94 0.98 1.00
SPI (ACUM) 0.79 0.79 0.78 0.78 0.79 0.80 0.81 0.81
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De los cuadros anteriores se evidencia que el montaje mecanico a lo largo de
ejecucion tuvo un desempefio deficiente tanto en tiempo y costo a

consecuencia principalmente de lo siguiente:

e Los molinos presentaron muchos inconvenientes para su montaje debido a

que sus componentes fueron de segundo uso, lo que conllevé a demoras

excesivas y modificaciones permanentes.

e Suministro de intermitente y con atrasos de los componentes de los molinos

por parte del Cliente.
e Deficiente informacion técnica suministrada por el Cliente.
e Presencia no permanente de personal del fabricante/ Vendor.

e Falta de personal con la suficiente experiencia en trabajos similares.

5.2 Gestion de Planificacion

5.2.1 Cronograma de Obra

Con las cantidades iniciales estimadas, y tendiendo como registro histérico o
estandares de rendimientos a nivel nacional o internacional, se calculan las

duraciones para las actividades.

De igual manera para definir las secuencias de las actividades se precisa del
juicio experto del personal con mas experiencia en este tipo de proyectos.
Estas secuencias tienen que revisarse minuciosamente dado que estan

condicionadas al plazo contractual para dicho trabajo y restricciones con otras

actividades.



84

Para el proceso de diagramacién del cronograma se puede hacer uso de
software especializado para la programacion. En el mercado existen dos
programas que son los mas usados a nivel mundial, estos son el MS Project y

Primavera Project Planner P6, para nuestro caso se utilizé el segundo.

Antes de ingresar las actividades y sus propiedades al software, se tiene que
definir el calendario de trabajo y si es posible para el uso de recursos, esto es

importante porque de ello depende la duracion del proyecto.

Una vez cargadas las actividades, sus duraciones, recursos y las secuencias
correspondientes se procede a nivelar los recursos, para evitar desbalances a

los largo de la ejecucién del proyecto.

CRONOGRAMA MONTAJE DE MOLINOS T3
ALPAMARCA 2,000 TPD
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Figura 5.3 Cronograma del montaje molino de barras y de bolas (1 de 2)
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Figura 5.3 Cronograma, montaje molino de barras y de bolas (2 de 2)

A partir del cronograma para el montaje mecanico de los molinos, se obtuvo las

HHp para el calculo y aplicacion de la metodologia del valor ganado detallado

anteriormente.
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CONCLUSIONES

1. EIl objetivo principal del Proyecto “Montaje de los molinos de barras y de bolas”
se cumplio satisfactoriamente bajo los requerimientos del Cliente. Quedando los

molinos instalados para las pruebas de Comisionado y Puesta en marcha.

2. EIl procedimiento de montaje de molinos, en donde se incluyeron la secuencia
constructiva y la seleccidn de los elementos de izaje, fue elaborado y seguido
cuidadosamente; lo que conllevé a una ejecucidn segura, sin accidentes a las

personas, propiedad y medio ambiente.

3. Durante el montaje los molinos, la Gestion de Calidad tuvo problemas al no
haber considerado el control del montaje de elementos de segundo uso y no
contar oportunamente con los instrumentos especialmente requeridos para la

medicion y control de alta precision. Esto provocé en algunos casos,

reproceosos y demoras.

4. EIl montaje de los molinos presenté demoras y esperas debido a lo siguiente:
e Elementos de segundo uso que presentaron problemas de maquinado y
de identificacién.
e Permanencia intermitente del Fabricante en obra.
e Llegada tardia e intermitente de los elementos de los molinos.
e Suministro insuficiente de informacibn técnica referente a
especificaciones y manuales. En algunos casos se suministré

informalmente informacién de otro proyecto.
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RECOMENDACIONES

Para futuros montajes de molinos o equipos similares se recomienda identificar
claramente el Alcance del Proyecto y del Producto desde el momento de la
licitacion del proyecto. Esto nos permitira plantear un Plan de Gestién de

Proyecto con metas alcanzables.

Para la elaboracién del Procedimiento del Montaje Mecanico, es recomendable
se tenga toda la informacion técnica requerida por parte del Fabricante y
Cliente. Este procedimiento tiene que estar aprobado por el agente Supervisor y
el Cliente y debe contener el detalle necesario para asegurar el correcto y

seguro montaje.

Para elaborar una buena Planificacién de la ejecucion y de la Calidad es
importante se tengan en cuenta lo siguiente:

e Condicién de componentes de los equipos (nuevos o de segundo uso).

e Cronograma actualizado de suministro de equipos del Cliente.

e Requerimientos especificos por parte del Fabricante (Informacién

Técnica, tolerancias, equipos de medicion, nivel de precision, etc.).

Se recomienda contar con la presencia permanente del personal del fabricante
de equipos importantes durante su montaje o al menos en su etapa principal,
con mas razén si los equipos son de segundo uso, dado que normalmente
durante el montaje de estos equipos surgen inconvenientes que tienen que ser

resueltos en el menor tiempo a fin de afectar la continuidad de dicho trabajo.
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PLANOS DEL MOLINO DE BARRAS 10.5’x14’ Y DE
BOLAS 12'x12’




































ANEXO B:

PROCEDIMIENTO DEL MONTAJE DEL MOLINO DE
BARRAS Y DE BOLAS
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1.-PROPOSITO:

Establecer el proceso adecuado para los trabajos de montaje del molino de bolas y de

barras, siguiendo los lineamientos de Calidad, Seguridad, Salud Ocupacional y Medio
Ambiente.

2.-ALCANCE:

Este procedimiento es aplicable a los trabajos de montaje del Molino de bolas y de
barras en el proyecto: “Iingenieria y Gerencia de la Construccion (ECM) Proyecto-
Alpamarca”.

3.-DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

Plan de Calidad (P03-S017-0000-08-32-0001_0)

Programa de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente (P03-S017-0000-09-32-
0001_0)

Alcance de trabajos civiles y montaje electromecanico (P03-S009-0000-18-27-0002_0)
Procedimiento de instalacion de Grout

Planos de montaje mecdnico

Manual del molino 12'x12’

4.-RESPONSABILIDADES:

4.1.- Gerente de Construccién:

Asegurar que en el drea de trabajo se cumplan los lineamientos establecidos en los
Planes de Calidad, Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente (SSOMA).
Organizar, dirigir y supervisar el trabajo de las areas funcionales del proyecto.

4.2 .- Jefe de Terreno:

Es el responsable por la implantacion, implementacién y difusion de este
procedimiento, cumpliendo con ello los requerimientos establecidos en los
documentos de obra.

Es el responsable de hacer cumplir los procedimientos y estandares de seguridad.
Es el responsable de generar los recursos necesarios para brindar un ambiente de
trabajo seguro.

Realizar coordinaciones frecuentes con las areas de seguridad y calidad afin de
evitar paralizaciones y re-trabajos en las labores realizadas.

Dirigir, coordinar y controlar las actividades de obra segun el cronograma vigente.

4.3 .- Jefe de drea:

Implementar en campo, los lineamientos establecidos en los Planes de Calidad y
SSOMA.
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Difundir y poner en practica el procedimiento descrito, incluyendo los formatos de
control.

Programar y distribuir las actividades de construccioén.

Participar activamente en la charla de seguridad de 5 minutos.

Evaluar las condiciones del area e identificar peligros en la zona de trabajo.
Organizar los trabajos acorde al cronograma, planos y especificaciones técnicas del
proyecto.

Coordinar activamente con el Area de Calidad las liberaciones de los trabajos
concluidos.

Es el responsable por la comunicacién de cualquier incidente y realizar el reporte
de investigacidn con asesoramiento del departamento SSOMA.

4.4 .- Supervisor de Campo:

Participar activamente en la charla de seguridad de 5 minutos.

Evaluar las condiciones del drea e identificar peligros en la zona de trabajo.
Tramitar los permisos generales de trabajo y permisos de izaje; cuando sea
necesario.

Revisar, firmar y difundir el IPERC Continuo, los permis de trabajo, check list y
charla de seguridad con el personal a su cargo.

Poner en practica las consideraciones del presente procedimiento.

Coordinar la ejecuciéon de los trabajos con los jefes de grupo a su cargo a fin de
evitar interferencias entre los grupos de trabajo, garantizando el cronograma de
trabajo establecido, evitando trabajos superpuestos.

Asegurar la difusiéon del presente procedimiento.

El presente procedimiento debe permanecer en campo junto a la cuadrilla
mientras duran los trabajos.

Debe realizar las consultas respectivas con anticipacion.

4.5.- Jefe de Calidad:

Programar, coordinar e implementar las actividades de aseguramiento y control de
calidad con los Inspectores QC e Ingenieros Asistentes a su cargo, segun el
cronograma de obra establecido.

Coordinacién continua con el Jefe de Terreno sobre la ejecucién de las actividades
del proyecto programados.

4.6.- Inspector QC Mecanico:

Verificar en los frentes de trabajo la aplicacién del procedimiento y su
cumplimiento con el SGC.

Coordinar la implementacién de las actividades de control de calidad con el
personal a su cargo.

Coordinar con la implantacién de acciones correctivas y preventivas.

Es el responsable de velar el cumplimiento en campo del presente procedimiento.
Reportar de forma peridédica, al Jefe de Calidad, el avance de cada una de las
actividades bajo su responsabilidad.

Coordinar con el Jefe de Calidad y la Supervision de SNC-LAVALIN para las
inspecciones de las actividades y liberacién de las mismas.
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Verificar el correcto llenado de los registros de liberacion, de acuerdo al trabajo
realizado.

4.7 .- Jefe de SSOMA:

Velar que se cumplan los lineamientos establecidos en el Programa de SSOMA.
Realizar el IPERC de las actividades que se ejecuten en obra.

Coordinar con el Jefe de Terreno la incorporacién de medidas preventivas en los
trabajos a realizar.
Asegurar que se cumpla el presente procedimiento.

Auditar el cumplimiento de los controles establecidos en el siguiente
procedimiento.

4 .8.- Supervisor SSOMA:

Identificar, evaluar y controlar los riesgos propios de las actividades de la obra.
Asistir y entrenar al personal de obra en buenas practicas de SSOMA.

Asegurar que se tomen las acciones correctivas para prevenir la repeticion de
eventos no deseados.

Asegurar que se cumplan los controles establecidos en el siguiente procedimiento.
Asegurar que la linea de mando cumpla con tener firmadas y actualizados los PETS,

IPERC, Check list, permiso de trabajo y charias de seguridad en los frentes de
trabajo.

Detener el trabajo ante un riesgo no controlado.

5.- DESARROLLO
5.1.- RECURSOS

5.1.1.- EQUIPOS
01 Grua hidraulica LIEBHERR LTM1160
01 Grua hidraulica TEREX RT780
01 Camién Hiab
01 Taladro manual de bajas revoluciones.
01 Maquina de soldar
01 Luminarias estacionarias

5.1.2.- EQUIPOS DE INSPECCION, MEDICION y ENSAYOS (IME)

Estacién total

Punzones de montaje

Piedra de asentar

Pasta prusiana zulada para termo tratamiento

Cinta métricade 15 m

Escuadra de precisién 300mm

Galgas telescépicas para orificios de:

3mmal2mm

19mm a 75mm

Nivel dptico de precision, con exactitud de 0.08mm/M (0.001” por pie)

Nivel de precisidon con una exactitud de 0.4mm/m (0.005” por pie),
e 150mm(6”)
e 200mMmm(8”)
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e 300mm(12”)

Lainas de nivelacién de acero inoxidable en tamafos de caja acorde al
molino:

e (0.05mm a0.75mm
Regla de acero inoxidable con un borde biselado, en 0.6m, 1.2m, 1.8m
x 4”
Galgas de espesores (blue point):

e 75mm a 100mm largo x 0.04mm a 0.9mm de grosor.

e 300mm largo x 0.05mm a 0.6mm de grosor.
03 unidades de Indicadores de cuadrante y base magnética 0.25mm
con indicador de desplazamiento, 0.02mm precisién.(reloj
comparador)
Pie de rey
Regla de pelo
Micrémetro(s) de tamanos diferentes de:
150mm (6”) a 450mm (18”) de largo, 0,025mm (0,001”) de resolucion
(o del tamafno adecuado para cumplir con los requisitos del molino).
Regla Nivel
Torquimetro
Hytorc

5.1.3.- HERRAMIENTAS DE MONTAJE/OTROS

Grilletes 1 4"

Estrobos 1 14”

Eslingas 17Ton

Tecles 20ton

Tecle 5Ton

Tecle Rachet 1.5Ton

Eslingas 2Ton.

Tacos de madera

Vigas W18*86

Andamios

Combasde 4y 12Lb

Gatas hidrdaulicas de 20 y 50ton. (3” de carrera)
Escalera para retirar aparejos de maniobra

5.1.4.- MATERIALES/OTROS

Grout para las placas bases: Chockfast red epoxy (grout epdxico
propuesto)

Grout para los pernos de nivelaciéon: Hilti Max-SD Fast

Soportes temporales de acero.

5.1.5.- PERSONAL

Cuadrilla tipica.

El proceso para el montaje estard a cargo de un ingeniero de campo o
supervisor responsable designado por el Jefe de Terreno.

El listado referencial de personal para la ejecucién de la actividad es:
01 Capataz.

02 Riggers

02 Vienteros
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02 Grouteros

01 Soldador 3G

04 Operarios mecanicos
02 Ayudantes Mecanicos

Calificacion necesaria:

El responsable de la actividad tiene una calificaciéon sobre la base de su experiencia de
ejecucion de la actividad a realizar; ademas realizard acciones preventivas respecto a la
seguridad en la actividad, en concordancia al Programa SSOMA.

5.1.6.- Equipo de Proteccion Personal

Casco de seguridad.

Barbiquejo

Tapdn auditivo.

Zapatos de seguridad con punta de acero.
Guantes de cuero.

Guantes de jebe para albaiiil.

Respirador media cara, mascarilla con filtro para vapores orgdnicos cuando
aplique.

Arnés de seguridad.

Lentes de seguridad

Traje tipo Tyvex.

6.- MONTAJE DE MOLINO

6.1.- CONSIDERACIONES PREVIAS

Los equipos y herramientas de trabajo deben encontrarse operativos (con cinta del
mes) y limpios.

Se debe cubrir cada parte del equipo con plastico, previo al montaje del mismo

Se debe tener la consideracién el rigging plan de cada parte del equipo y la
nivelacion y compactado del terreno donde se apoyaran las gatas de la grua.

6.2.- SECUENCIA DE INSTALACION

Todas las actividades seran protocolizadas, siguiendo la secuencia de montaje.

A continuacion se describen brevemente los pasos necesarios para la instalacion.

6.2.1.- FASE I: MONTAJE DEL SHELL

Prepare la cimentacion.
Localice los puntos de referencia de elevacién y trace los ejes longitudinales en la
cimentacion.
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e Coloque grout en las placas de nivelacién para la base los cojinetes.
Instale las placas de cimentacidn de los cojinetes, instale en posicién los base
plates y alinee las placas de cimentacién y los pedestales.

e Arme un andamio apropiado para el conjunto del casco y tapas del casco.
Monte el soporte temporal fabricado por Cosapi, las gatas hidraulicas de 50ton. y
las cunas provistas por Metso,

e Suelde unas vigas de arriostres a las cunas del monino, para que este tenga mayor
rigidez, eleve las gatas 3” encima del soporte.
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e Monte las chumaceras, realice el alineamiento de estas conforme a los equipos.

e Monte el casco.
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e Monte la tapa lateral mas cercana al soporte fabricado, y utilize tacos de madera
sobre la chumacera por seguridad de apoyo del eje de la tapa, y seguidamente la
segunda tapa.

e 3mm antes de llegar a la altura final del baby, instalar el mismo con aceite y luego
baje el conjunto del casco sobre los base plates, utilizando las gatas.
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Haga los ajustes finales a los base plates. Verifique la holgura de dichos cojinetes.

Complete ambos conjuntos tapa e instale el sistema de lubricacién de los
cojinetes. Debe estar instalado el sistema de lubricacién de los cojinetes, el cual se
utiliza para girar el molino para el procedimiento de instalacién del engranaje y el
apriete de los pernos. NO GIRE EL MOLINO SIN PROPORCIONAR LUBRICACION A
LOS COJINETES.

Para este caso se utilizara una bomba manual para el engrase de la chumacera y

asi poder girar el molino.

Retire los soportes todos temporales y monte la media luna de la catalina tal como

se muestra en las imagenes siguientes:
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Para instalar el sistema de lubricacién de los cojinetes de apoyo:

Instale el soporte del sistema de lubricaciéon de los cojinetes.
Instale la tuberia en terreno.
Instale la alimentacion eléctrica.
e Flushing del sistema de lubricacion (De acuerdo a procedimiento de flushing de
lubricacion)
Instale la instrumentacién en terreno.
Complete la instalacién eléctrica.
Llene el sistema de lubricacién con aceite de operacion.
Fije los valores correspondientes en la instrumentacion.
Ponga en funcionamiento el sistema de lubricacién.
Retire los andamios, soportes temporales, gatas de piston, etc.
Instale el engranaje existente del cliente. Después de la alineacién final del
engranaje, apriete todos los pernos del engranaje hasta su valor final de torsion.
Recubra la cara del engranaje con grasa.
Ajuste todos los pernos estructurales hasta su valor final de torque.
Selle todas las juntas internas entre las conexiones del casco y tapas laterales.

6.2.2.- FASE Il: INSTALACION DEL TREN DE TRANSMISION
Coloque grout en los lainas de nivelacion para los cojinetes del pifion.
Instale la placa de cimentacién de los cojinetes del pifién. NO VACIE EL GROUT.
Instale la seccion inferior del pifion de la guarda del engranaje en la placa de
cimentacion del pifién.(seccién 6 y 8)

e Instale el conjunto de cojinetes del pifidn. Verifique las posiciones de los cojinetes
fijosy libres.(seccién 6)

e Verifique el juego del engranaje y el contacto de los dientes entre el engranaje vy el
pifidn.(seccion 5)
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Coloque grout en los bloques de nivelacion para el motor de accionamiento,
reductor de velocidad y reductor de mantenimiento.
Instale el reductor de velocidad con su placa de fundacién. Instale el embrague y
utilice los indicadores de cuadrante para alinear el reductor de velocidad con el eje
del pifdn.
Instale el motor de accionamiento con su placa de fundacién. Instale el
acoplamiento de alta velocidad para acoplar el motor al reductor y utilice los
indicadores de cuadrante para alinear el motor al reductor de velocidad.
Instale el reductor de mantenimiento y alinee dicho reductor con el eje del piindn.
(seccion 7)
Después de confirmar la alineacién del tren de transmisién, coloque el grout en las
placas de fundacién del cojinete del pifién, del reductor de velocidad, del motor
del molino y del reductor de mantenimiento.
Vuelva a verificar la instalaciéon del tren de transmision.
Instale el protector del engranaje existente del cliente.
Modifique el protector del engranaje para permitir la colocacién de la lanceta de
lubricacién del engranaje e instale el sistema de lubricaciéon del engranaje.
Instale todos los protectores de la transmision.
Instale el suministro de aire para el embrague y el sistema de lubricacién del
engranaje.
Instale el suministro eléctrico para los componentes de la transmisién y del
sistema de lubricacion del engranaje.

6.2.3.- FASE Ill: INSTALACION DE LOS COMPONENTES RESTANTES
Instale el cabezal del molino y los revestimientos del casco, suministrados por el
cliente.
Instale el dispositivo de carga.
Instale el dispositivo de descarga.

6.2.4.- FASE IV: FINALIZACION
Vuelva a verificar el apriete de toda la quincalleria y confirme que se hayan
instalado todos los componentes de acuerdo con los planos de montaje de este
manual.

6.3.- REQUISITOS DE LA CIMENTACION

6.3.1.- GENERALIDADES.

La construccién de una cimentacién adecuada es la responsabilidad del cliente o de su
respectivo contratista. Dado que la composicién del terreno varia segun la ubicacién
del molino, debe obtenerse un analisis completo de las condiciones del suelo, a fin de
determinar el disefo apropiado. La cimentaciéon debe ser de una (1) pieza y extenderse
debajo de ambos cojinetes de los apoyos y los componentes del tren de transmision.

NOTA: El peso del equipo y las cargas de operacién deben transferirse a la cimentacion
por medio del grout, y no por medio de los paquetes de calzos o tornillos de izado. Se
requieren tornillos de izado para nivelar y subir las placas de fundacién a la altura
necesaria para colocar el grout.
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6.3.2.- DIMENSIONES
Las dimensiones mostradas en el plano de cimentaciéon incluyen los elementos
siguientes:
a. Minimo tamafio de pilares en el lugar de emplazamiento de las placas de fundacion.
b. Dimensiones de holgura, donde esto resulte necesario.
c. Tamaihos de los pernos de anclaje y longitudes de proyeccién por encima de la
cimentacion.
d. Minimo grosor de grout.
6.3.3.- CARGAS

Las cargas de la cimentacién se indican en el plano de cimentacion.
6.3.4.- EJES LONGITUDINALES
Después de haberse vertido la cimentaciéon y haberse quitado todos los moldes,
establezca marcas de referencia para los ejes longitudinales vertical y horizontal del
molino, el eje del piAdn y los cojinetes de los apoyos. Se recomienda utilizar una
estructura, tal como la que se muestra en la imagen siguiente, la cual se puede fabricar
en terreno y montar del lado exterior de la cimentacidn, permitiendo el uso de cuerdas
de piano para obtener y mantener los ejes longitudinales durante la instalacién.

0.50" (13mm) perno totaimente
{/— roscado

Tuberia estandar de acero dulce

2.0" {51mm)
hierro anguiar

36.00
“9ia
2¢.00
REF '_T) 508
\/ REF
Dibujo 1

6.4.- BLOQUES DE NIVELACION DE LOS COJINETES DE APOYO

Metso ahora dispone de tornillos de izado que pueden reemplazar el bloque de
nivelacién mas tradicional. Los tornillos de izado funcionan igual que los bloques de
nivelacion tradicionales, para proporcionar la alineacidn de elevacién precisa para las
placas base de los componentes. La ventaja del tornillo de izado es su facilidad de
instalacion y configuracién, que ahorra tiempo y esfuerzo durante el montaje del
molino.

Un tornillo de izado es un conjunto de pasador roscado y tuerca adjunto a su propia
placa base. La tuerca esta cubierta en un lado por una superficie de placa plana que
hara contacto con la placa base del equipo. Al atornillar la tuerca hacia arriba o hacia
abajo, esta superficie de placa plana puede ajustarse para obtener un ajuste preciso de
la elevacion. Consulte la ilustracion siguiente del tornillo de izado.
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Tornillo de izado

6.4.1.- INSTALACION DEL TORNILLO DE NIVELACION

Consulte el plano de montaje del calzo y el tornillo de nivelacién para conocer la
ubicacién de los tornillos de nivelacién. Deben ubicarse tornillos de nivelacidon al lado
de cada posicion de perno de anclaje, y se deben colocar tornillos adicionales de
manera equidistante de las posiciones de los pernos en areas mas largas. Se utiliza
grout epoxico, provisto por otros fabricantes, para mantener fijo el tornillo de izado en
esta posicién. Los tornillos de nivelacion deben estar completamente retraidos durante
la instalacion y fijados con grout en la posicidon deseada. Asegurese de que la elevaciéon
del tornillo de nivelacion completamente retraido se encuentre debajo de la elevacién
final requerida. Para instalar los tornillos de nivelaciéon, aplique grout epdxico a la
cimentacion, con un grosor de al menos 0,25” (6 mm), y no mas de 0,50” (13 mm).
Coloque la base del tornillo de nivelacidén completamente retraido en el grout, y
verifique su nivel, tal como se indica en la ilustracién siguiente. Asegurese de que el
tornillo de nivelacion esté nivelado, y permita el curado del grout antes de hacer
ningun tipo de ajuste de elevacidn de la tuerca del tornillo de nivelacién.

Perno de anclaje

Férula de tuberia r

Nivel
Tornillo de izado
Lechada de
cemento epoxico
= | [ | m

6.4.2.- AJUSTE DEL TORNILLO DE NIVELACION

Una vez que se haya curado el grout que fija los tornillos de nivelacidn, las tuercas de
dichos tornillos pueden ajustarse hasta su altura correcta teérica.

Cuando se instala la placa de fundacidn, los tornillos de nivelacién pueden ajustarse
segun resulte necesario para obtener la elevacion y planeidad apropiadas para la placa
de fundacién, tal como se muestra en la ilustracién siguiente.
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Placa de fundacion en la elevacion final

l.echada de cemento en la
placa de fundacién

NOTA: El peso del equipo y las cargas de operacién se transfieren a la cimentacién por
medio del grout, y no por medio de los tornillos de nivelaciéon. Los tornillos de
nivelacidn se utilizan tinicamente para nivelar y mantener la elevacién correcta de la
placa de fundacién hasta que esté colocado el grout.

6.5.- INSTALACION DE LAS PLACAS DE FUNDACION DE LOS COJINETES DE APOYO

6.5.1.- Espaciado de los cojinetes de apoyo (Consulte el esquema “B”)
Obtenga la dimensiéon “A” del plano de cimentacién para determinar el espaciado
exacto de las placas de fundacién con respecto al eje longitudinal.

6.5.2.- Colocacioén de las placas de fundacién (Consulte el esquema “B”)

Elimine todo el concreto suelto y el exceso de agua de los pilares de los cojinetes de
apoyo. Debe limpiarse completamente la parte inferior de las placas de fundacién,
cuando éstas estén recubiertas con cualquier tipo de material de proteccién (inhibidor
de la herrumbre). Si estdn pintadas, las dreas que entran en contacto con el bloque de
nivelaciéon (o material delgado para calzos) deben limpiarse hasta llegar al metal base,
incluyendo la pintura.

Las placas de fundacién de los cojinetes de apoyo deben colocarse ahora en posicion,
teniendo cuidado de no separar los tornillos de nivelacién grout correspondiente. La
placa de fundacién se trae luego hasta el nivel apropiado mediante el ajuste de los
tornillos de nivelacién. Pueden utilizarse calzos adicionales. NO UTILIZAR CUNAS.
Observe que dado que es posible que la parte inferior de la placa de fundacién no esté
maquinada, tal vez sea necesario utilizar paquetes de calzos diferentes para las
distintas areas. Coloque calzos, con la menor cantidad de espesores posible, entre las
placas de fundacion, a fin de obtener la elevacion deseada. Estos calzos deben ser de
contacto total entre las caras. Es posible que se requieran algunos calzos escalonados
en el paquete de calzos.

6.5.3.- Nivel y elevaciéon (Consulte el esquema “B”)

Las placas de fundacion deben nivelarse dentro de 0,001 pulgada/pie (0,08 mm/M).

La elevacion de las dos (2) placas de fundacién de los cojinetes de los apoyos debe
estar dentro de 0,001 pulgada/pie (0,08 mm/M) del espaciado de la placa de
fundacion.
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6.5.4.- Espaciado y orientacion

Ademas de estar a nivel, las placas de fundacion deben espaciarse de acuerdo con las
dimensiones obtenidas en 3-5.2.1 y encuadradas segun el eje del molino.

Registre las dimensiones obtenidas en la hoja de trabajo, Formulario |, que se
encuentra en la seccién 2.

6.5.5.- Mordazas de fijacidn de las placas de fundacién (esquema E”)

Si no es posible apretar bien la placa de fundacién en todos los paquetes de calzos, se
requerirdn mordazas de fijacion en estos lugares.

6.5.6.- Alineacion inicial de los pedestales de los cojinetes de los apoyos

Con las placas de fundacién en posicidn, y antes de colocar la grout, se deben colocar
los pedestales de los cojinetes de los apoyos en posicién en las placas de fundacién y
se deben hacer marcas de referencia para facilitar la alineacién. En la seccion 4 se
describe este procedimiento.

6.5.7.- Colocacion de la grout de las placas de fundacién

(Consulte el Esquema "C" y la seccién 3-8.0)

Una vez satisfechos todos los requisitos anteriores y una vez que las placas de
fundacién queden firmemente conectadas al material de los calzos con los pernos de
cimentacion apretados hasta su valor maximo, puede comenzar la operacidon de
colocacién de la grout de cemento.

6.6.- PLACA DE FUNDACION DE LOS COJINETES DEL PINON
6.6.1.- BLOQUES DE NIVELACION

a) Preparacién y ubicacién de los bloques de nivelacion

Los tornillos de nivelacion deben prepararse de la misma manera que los tornillos de
nivelacién de la placa de fundacién de los cojinetes de apoyo. La elevacién de los
tornillos de nivelaciéon y de la placa de fundacién del cojinete del pifién debe permitir
la adicion de calzos, tal como se indica en la seccién 6.

b) Ajuste de los tornillos de nivelacion

Todos los tornillos de nivelacion deben groutearse para fijarlos en posicion. Estos
calzos se utilizardn como punto de referencia plano y nivelado para iniciar las placas de
fundacién principales o bases.

Su elevacidon debera permitir la colocacion de calzos adicionales y tener en cuenta el
espesor de la placa de fundacién. Mida el grosor de la placa de fundacién del cojinete
del pifién para asegurar la exactitud.

Las superficies superiores del tornillo de nivelacion deben estar niveladas en ambas
direcciones. El grout debe colocarse totalmente alrededor del tornillo de nivelacion.

Se debe verificar que los tornillos de nivelacidn sigan planos después de haber
transcurrido de veinte (20) a treinta (30) minutos, reajustandolos en caso necesario.
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Se puede eliminar el exceso de grout afinando los lados a aproximadamente 45°. Cubra
el grout con panos humedos o arpillera durante las primeras veinticuatro (24) a treinta
y seis (36) horas. Deje que el grout se cure durante un minimo de cuarenta y ocho (48)
horas antes de proceder con la instalacion.

6.6.2.- INSTALACION DE LA PLACA DE FUNDACION DE LOS COJINETES DEL PINON

Elimine todo el concreto suelto y el exceso de agua del pilar de los cojinetes del piiidn.
Debe limpiarse completamente la parte inferior de la placa de fundacién, en caso de
estar recubierta con cualquier tipo de material de proteccion (inhibidor de la
herrumbre). Si estan pintadas, las areas que entran en contacto con los bloques de
nivelaciéon (material delgado para calzos) deben limpiarse hasta llegar al metal base,
incluyendo la pintura.

La placa de fundacion de los cojinetes del pifion se fija entonces en posicién,
verificAndose su ubicacion mediante los ejes longitudinales horizontal y vertical
previamente establecidos. Ajuste los tornillos de nivelacion para traer la placa de
fundacién hasta la elevacion deseada.

Las dos (2) superficies maquinadas en la placa de fundacion de los cojinetes del pifién
deben estar niveladas dentro de 0,002 pulgadas (0,06 mm) en cualquier plano y entre
si, y dentro de 1/32 (0,031) pulgadas (0,79 mm) de elevacién en referencia con la placa
de fundacidon correspondiente a los cojinetes de apoyo (lecturas de instrumentos
opticos).

ADVERTENCIA: El abombamiento de la placa de fundacidon del cojinete causara una
deformacioén del alojamiento del cojinete, produciéndose asi el calentamiento de los
cojinetes. Mantenga la superficie plana, dentro de 0,002 pulgadas (0,06 mm).

Registre las dimensiones obtenidas en la hoja de trabajo de datos de instalacion,
formulario 6, del manual del vendor

Consulte esta seccidn para conocer las instrucciones de instalacién para el conjunto del
cojinete del pinédn. NO COLOQUE GROUT hasta no haber instalado la totalidad del
conjunto de la transmisién.

6.7.- PLACAS DE FUNDACION DEL MOTOR DE ACCIONAMIENTO DEL MOLINO,
DEL REDUCTOR DE VELOCIDAD Y DEL REDUCTOR DE MANTENIMIENTO

6.7.1 BLOQUES DE NIVELACION

a) Preparacién y ubicacion de los tornillos de nivelacion.

Localice los tornillos de nivelacién de acuerdo con el plano de montaje del calzo y el
tornillo de izado.

b) Ajuste de los tornillos de nivelacién

Siga los mismos parametros que aquellos empleados para los tornillos de nivelacion
del cojinete del pifdn.
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6.8.- INSTALACION DE LAS PLACAS DE FUNDACION DEL COMPONENTE DE
ACCIONAMIENTO

6.8.1.- Preparacion

Limpie completamente las superficies a unirse entre el componente de accionamiento
y su placa de fundacién. Elimine toda rebaba y mella para lograr un contacto del 100
por ciento.

6.8.2.- Colocacion de la placa de fundacién del componente de accionamiento

Elimine todo el concreto suelto y el exceso de agua del pilar de accionamiento.

Debe limpiarse completamente la parte inferior de la placa de fundacién, en caso de
estar recubierta con cualquier tipo de material de proteccidon (inhibidor de la
herrumbre). Si estan pintadas, las areas que entran en contacto con los bloques de
nivelacion (material delgado para calzos) deben limpiarse hasta llegar al metal base,
incluyendo la pintura.

Instale las placas de fundacién del componente de accionamiento en los ejes
longitudinales, a la elevacién correspondiente, y nivele la placa de fundacién a 0,002
pulg — 0,003 pulg por pie (0,16 mm — 0,24 mm por M) de longitud de la placa de
fundacion. Asegurese de que la elevacion permita la colocacion de un paquete de
calzos de 0,125 pulg (3 mm) entre el componente de accionamiento y la placa de
fundacién. El paquete de calzos debajo de cada pie del componente de accionamiento
permitira realizar futuros ajustes de alineacién del tren de transmision.

Consulte la seccidon de accionamiento para conocer las instrucciones de instalacion
para los componentes de accionamiento. La alineacion se confirma mediante los
desvios permitidos correctos para los embragues. Tome nota de las lecturas obtenidas
en las hojas de trabajo de los datos de instalacion. Cuando estén instalados y alineados
todos los componentes de accionamiento del molino, es posible colocar grout en las
placas de fundacién de los cojinetes de los pifiones, las placas de fundacién del motor
de accionamiento del molino y la placa de fundacién del reductor de mantenimiento.

NOTA: Los pernos de anclaje en las placas de fundaciéon de los cojinetes de los pifiones
y en las placas de fundacion del componente de accionamiento se deben apretar hasta
sus valores completos antes de colocar el grout en las placas de fundacion.

6.9.- FINALIZACION
Una vez colocada el grout, y una vez quitados todos los moldes, se pueden pintar las

superficies con una pintura resistente al aceite. Esto sirve para proteger el Grout de la
contaminacién por aceite, asi como para facilitar la limpieza de los materiales
derramados.
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NOTA: Todos los materiales deben ser suministrados por el cliente.
Mida cada placa de fundacién individual, Dimensién C, para establecer la elevaciéon correcta de
los bloques de nivelacién.

7.- INSTALACION DEL CONJUNTO DE COJINETES DE APOYO

7.1.- GENERALIDADES

Los cojinetes de apoyo del molino estan disefiados para la operacidon hidrodinamica,
bombedndose aceite a alta presidn a través de la base del balancin para levantar el molino
durante la puesta en marcha, y afadiéndose aceite a baja presiéon constantemente durante la
operacién para proporcionar una pelicula de aceite sobre la cual el molino puede desplazarse.
Los cojinetes deben estar correctamente instalados y alineados para lograr una operacion
eficiente del molino.

7.2.- LIMPIEZA

Los conjuntos de los cojinetes de apoyo deben desmontarse y limpiarse antes de instalarlos en
el sistema del molino. Desarme el cojinete y limpie todos los componentes. Es necesario
inspeccionar detenidamente todas las piezas. Elimine todas las mellas o hendiduras que
pudieran interferir con la operacion.

7.3.- ALINEACION

Es necesario confirmar la alineacion de los pedestales con los balancines en posicién. Una vez
terminada la alineacién, se deben trazar lineas de referencia o de posicion en ambos
pedestales y en las placas de fundacidn para que sirven de referencia en el futuro. Estas lineas
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se deben trazar en cada extremo del pedestal y la placa de fundacién, asi como en el eje
longitudinal del molino.

NOTA: La orientacion del conjunto detector de la temperatura indica la posicion de la tapa del
cojinete del mufdén en relacién a la rotacion del molino.

Consulte el plano de montaje del detector de temperatura que muestra la orientaciéon correcta
de dicho conjunto.

7.3.1.- PROCEDIMIENTO DE ALINEACION

a) Centre las bases de los cojinetes sobre las placas de fundacién, comenzando con el
cojinete fijo.

b) Encuadre el balancin en las bases del cojinete, usando un reglon.

c) Instale pernos de sujecion entre la palca de retencion del balancin y la base.

d) Trace ejes longitudinales en los bordes de la superficie con revestimiento renovado, tal
como se muestra.

e) Mida entre los ejes longitudinales marcados, y ajuste su encuadre y distancia usando la
base del cojinete fijo como referencia.

f) Apriete las bases de los cojinetes hasta la placa de fundacion una vez que la verificacion
dimensional resulte satisfactoria.

g) Vuelva a verificar las mediciones, vuelva a ajustarlas en caso de ser requerido, y vuelva a

apretar.
5t AN NO ESTA MARCADO, COLOQUE
MARCAS EN EL EJE LONGITUDINAL DEL
2 INSERTO DEL COJINETE. SOBRE LOS
PLACA DE BORDES, TAL COMO S5E MUESTRA
RETENCION —
DEL BASE DEL COJINETE
BALANCIN
— UTILICE UN REGLON
” I l , ” IOUAL EN 3 LUGARES. TAL
COMO SE MUESTRA
COJINETE FIJO COJINETE LIBRE

ESQUEMA 1

Indicacién 1- Esta dimension se utilizé en la seccion 3 al fijar las placas de fundacion.
indicacion 2- El balancin y el alojamiento del cojinete deben estar alineados entre si al medir el

encuadre y la distancia.
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NOTA: Una alineacion cuidadosa de los alojamientos de los cojinetes en este paso
probablemente elimine la necesidad de un reajuste en el momento de colocar el molino sobre
los cojinetes.

Se puede lograr que los pedestales estén paralelos al fijar equivalentemente (1-4) y (2-3). Para
garantizar que los pedestales se encuentran a angulos rectos al eje longitudinal del molino, las
distancias (1-3) y (2-4) deben ser iguales. Los ejes longitudinales de los pedestales deben caer
sobre el eje longitudinal del molino propuesto, lo que se puede simular mediante una cuerda
de piano estirada, debiendo concordar también con el eje longitudinal de las placas base.

Se puede utilizar un dispositivo de medicién éptica con laser o una cinta métrica de acero para
medir las dimensiones requeridas.

7.3.2.- PREPARACION DEL BALANCIN PARA INSTALACION DEL MOLINO

a) Instale dos (2) cancamos de izaje en los extremos del balancin. Consulte el esquema "A".

b) Levante el balancin y coléquelo en un lugar seguro para maniobrarlo en una posicion
invertida. Afloje un (1) cable para traer el balancin a una posicion vertical. Retire el bulén
inferior e instalelo en el orificio superior de la parte inferior del balancin. Consulte el
esquema "B".

c) Afloje el cable superior y retire el cdAncamo. Vuelva a instalarlo en el orificio inferior del
balancin y levante el balancin a su posicién invertida. Consulte el esquema "C".

d) Transporte el balancin al cabezal para su instalacion.

-A- 'B- "C"

Limpie la superficie del balancin y su gorrén. Conecte el balancin a los cancamos tal como se
muestra en el esquema a continuacién, usando bloques de madera para proteger la superficie

de la chumacera.
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COLOQUE EL BALANCIN SOBRE LA CHUMACERA
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ESLINGA
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L
e 5 \_DlSPOSITNO

TENSOR

CONECTE EL BALANCIN A LA CHUMACERA

Indicador 1- El balancin debe estar centrado entre las caras de empuje del cojinete libre.

Una vez colocado el molino en los cojinetes, las distancias de separacion entre el mufién y los
rebordes del balancin se deben medir en cuatro puntos para ambas direcciones, tal como se
indica en el esquema 2. Las mediciones deben registrarse en la hoja de trabajo 2 de la seccién

2 de este manual.
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ESQUEMA 2

7.4.- TAPAS DE LOS COJINETES
Antes de colocar la tapa sobre el pedestal, modifique las tapas de los cojinetes para el aceite

lubricante que serd suministrado por el nuevo sistema de lubricacion del cojinete del apoyo.

El conjunto del detector de temperatura de los cojinetes de los apoyos se debe instalar en la
tapa del cojinete y debe quedar correctamente orientado. La orientacion del conjunto detector
de la temperatura indica la posicion de la tapa del cojinete de apoyo en relaciéon a la rotacion
del molino. Tal como se muestra en el plano de montaje del detector de temperatura, las
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zapatas moviles del conjunto del detector de temperatura de los cojinetes de los apoyos
deben estar inclinados en direccidon opuesta a la rotaciéon del molino.

7.5.- CONJUNTO DE ANILLO DE SELLADO DEL PISTON

Con la tapa en posiciodn, instale el sello y los conjuntos del anillo de sellado. Los anillos de
sellado se instalan en segmentos a 180°, con los extremos en el pedestal del cojinete y en la
division de la tapa del cojinete.

Los anillos de sellado del pistdn caben en la ranura maquinada de los apoyos, y estan
disefiados para proporcionar un sello contra el ingreso de contaminantes al interior de los
cojinetes de los apoyos.

Con los conjuntos del anillo de sellado del piston colocados, deben hacerse verificaciones de la
alineacién para confirmar una correcta alineacién de las cajas y de los anillos de sellado, tal
como se muestra en el esquema 3, a continuacion. Registre las mediciones en el formulario de
la hoja de trabajo 3 en la seccién 2 de este manual.

A

_

|

ESQUEMA 3
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7.6.- PERNERIA DE LOS COJINETES DE APOYO

Tanto los pernos que sujetan al pedestal de los cojinetes de los apoyos a la placa base como
los pernos de anclaje que fijan la placa base a la cimentaciéon deben apretarse completamente.
Una vez completa la instalacion del molino, debe volver a verificarse el apriete de dichos
pernos.

7.7.- LUBRICANTE

Antes de rotar el molino, se debe conectar y operar el sistema de lubricacién presurizado. No
debe rotarse el molino sin lubricaciéon de aceite para los cojinetes. Antes de bajar el molino
sobre los cojinetes, recubra los bujes con aceite, de acuerdo con lo especificado en la Seccién
23.

8.- CONJUNTO DE CASCO/ENGRANAJE/CABEZAL

8.1.- GENERALIDADES
Debido a las limitaciones de embarque, los molinos deben enviarse en secciones de tres (3) o
mas piezas principales. El personal montador debe prestar mucha atenciéon a los planos de
montaje, a fin de garantizar el montaje correcto del molino. Los cabezales con sus apoyos
integrales se fabrican especificamente para los extremos de carga y descarga del molino.
Para confirmar qué mufidn sirve para cada extremo del molino, mida la anchura del drea de la
chumacera de apoyo. La chumacera del apoyo del extremo libre (extremo no de
accionamiento) es 1,5 pulgadas (38 mm) mas ancha que la chumacera del apoyo fijo (extremo
de accionamiento).
Deben instalarse talones de izado (provistos por el cliente) en el casco y en los cabezales para
facilitar la manipulacion y el movimiento del conjunto del casco durante el envio y la
instalacion. Asegurese de que la capacidad de la grua disponible sea suficiente para izar el
casco del molino.
Debido a la importancia de asegurar un apriete adecuado en los pernos de las bridas, resulta
imperativo disponer de plataformas robustas desde las cuales trabajar. Se requieren equipos
compuestos por dos operarios.

ADVERTENCIA: Tome las precauciones necesarias durante los procedimientos de montaje del
casco. A medida que se montan los componentes, las cargas desequilibradas pueden aplicar
momentos de rotaciéon al bastidor. Para garantizar la inmovilidad absoluta del casco y bastidor
del molino al estar colocado sobre los gatos, se debe proporcionar un entramado adecuado
debajo del bastidor mientras se realizan las labores.

8.2.- LIMPIEZA
Todas las juntas de conexion deben estar limpias, libres de mellas y rebabas, y secas. Elimine
cualquier protuberancia que pudiera interferir con el montaje.

8.3.- JUNTAS DE LAS BRIDAS

Todas las juntas de las bridas deben estar limpias; no utilice ningin compuesto de sellado.
Todas las juntas de las bridas deben ser herméticas.
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Las juntas abiertas causaran la rotura de los pernos durante la operacién del molino.

8.4.- MONTAIE

Emperne los cabezales al casco usando la nueva quincalleria giratoria indicada en el plano de
montaje del casco/engranaje/muidn. Consulte el cuadro en la seccién 5B para conocer los
valores de apriete. Confirme la identidad de los cabezales fijos y libres antes de ensamblarlos
al casco.

8.5.- PROCEDIMIENTO DE PRECARGA Y APRIETE DE LOS PERNOS

Todos los pernos estructurales se deben apretar (precargar) a valores mostrados en el
"Procedimiento de apriete de los pernos" que aparece posteriormente en este capitulo. Este
es un paso sumamente importante, que merece especial atencién. Lea detenidamente el
“Procedimiento de apriete de los pernos” (seccién 5B), antes de continuar con el proceso de
apriete de toda la quincalleria giratoria. Para el tensionado se utilizaran equipos Hytorc con un
rango mayor a 6300 Lb/pulg? (Maximo valor de Torque requerido).

8.6.- COLOCACION DEL CONJUNTO DEL CASCO SOBRE LOS COJINETES

Regrese a las instrucciones de montaje de los cojinetes de los apoyos, seccion 4, antes de
realizar este paso. Los cojinetes deben alinearse correctamente antes de bajar el conjunto del
casco sobre los mismos.

Utilice el sistema de gato hidraulico o grua para bajar lentamente el conjunto del casco sobre
los cojinetes. Podrian requerirse varios intentos para "dirigir" al casco a la posicién correcta.
Tenga sumo cuidado y paciencia durante este procedimiento.

ADVERTENCIA: Tenga sumo cuidado durante el proceso de bajada del casco del molino sobre
los cojinetes de los apoyo. Si se utilizan técnicas incorrectas de descenso o alineacidn, podrian
provocarse danos al equipo y lesiones al personal. Observe todos los cédigos y procedimientos
de seguridad aplicables durante esta operacion.

8.7.- INSTALACION DEL ENGRANAIJE

Este paso se realiza después de haber completado la instalacién de los cojinetes, cuando el
molino puede girar en ellos. Los cojinetes de los apoyos se deben lubricar continuamente cada
vez que se gira el molino en ellos. Instale el engranaje del molino existente del cliente de
acuerdo con las instrucciones de instalacion del engranaje incluida en esta seccidn.

Después de haber instalado el engranaje correctamente y después de haberlo alineado de
manera aceptable con respecto al desvio radial y a la cara de la corona, proceda a la seccion 6,
Conjunto de los cojinetes de los pifnones, y complete su instalacion.

Registre las lecturas de instalacién obtenidas en las hojas de datos de instalacion, formularios
5y 6, que se encuentran en la seccion 2 (Se adjunta modelo de hoja de protocolo)

8.8.- INSTALACION DEL REVESTIMIENTO DEL MOLINO
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El conjunto del revestimiento del molino suministrado por el cliente protege el molino y los
cabezales contra la exposicion a la carga y su impacto durante la operacion.

Antes de instalar los revestimientos, elimine toda suciedad del casco del molino que podria
impedir el asentamiento firme de los revestimientos contra el casco.

8.8.1.- PROCEDIMIENTO DE REVESTIMIENTO DEL CONJUNTO DEL CASCO
Al instalar el revestimiento, recomendamos instalar una secciéon a la vez en el fondo del
molino, apretando los pernos del revestimiento y girando el molino para instalar la seccién
siguiente. Al instalar los pernos del revestimiento, todos ellos se deben apretar de manera
uniforme.

PRECAUCION: No gire nunca el casco hasta que los revestimientos instalados estén
empernados de manera firme en posiciéon. No gire nunca el molino sin el sistema de
lubricaciéon en funcionamiento.

El molino debe encontrarse en equilibrio y debe aplicarse el sistema de frenos del reductor de
mantenimiento, antes de que pueda ingresar al interior del molino cualquier persona. Al
revestir o volver a revestir el molino, la adicion o el desmontaje de los revestimientos se
debera realizar de una manera planificada y sistematica. Se deben desmontar los
revestimientos pesados del molino e instalarlos a lo largo del eje de rotacién para tratar de
mantener el sistema en equilibrio. Si por alguna razén llegara a fallar el freno del reductor de
mantenimiento, sélo se produciria un pequefio movimiento del molino al seguirse las
recomendaciones anteriores.

Después de haber instalado todos los revestimientos, y antes de colocar material dentro del
molino, llene el casco con agua y apriete cualquier perno del revestimiento que tuviera fugas,
hasta que se detengan dichas fugas.

Esto es imprescindible, a fin de evitar fugas en los pernos del revestimiento.

8.9.- FINALIZACION

Cuando se hayan instalado los engranajes y los revestimientos del molino, deberd volver a
verificarse el apriete correcto de toda la quincalleria.

9.- INSTALACION DEL CONJUNTO DE COJINETES DEL PINON

9.1.- GENERALIDADES
Antes de instalar el conjunto de los cojinetes del pifion, debe completarse la fase 1 de la
secciéon 1 y el calzo de nivelaciéon de los cojinetes del pifidon debe estar en su posicion final
alineada, empernado a la cimentacién (en lugar de adherirlo con grout). De no ser asi, consulte
la seccién 3. Los cojinetes del pifién se lubrican manualmente con grasa mediante graseras en
los alojamientos de las chumaceras.

9.2.- MONTAIE
Los cojinetes del pifidn deben montarse sobre el eje del pifidon existente antes de poder

instalarse el conjunto de cojinetes del pifidn. Con los cojinetes montados en el eje del pifidn, el
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conjunto se colocara en las cajas de las chumaceras para formar parte del conjunto de los
cojinetes del pifidn.

9.3.- LIMPIEZA

Las almohadillas de montaje de la chumacera deben limpiarse, eliminandose cualquier mella o
hendidura. El eje del pifidn y sus cojinetes deben limpiarse completamente eliminando los
revestimientos protectores y los materiales empleados para el envio y la manipulacién.

Las chumaceras se deben desarmar y limpiar, verificandose la existencia de mellas o
hendiduras en sus bases.

9.4.- MATERIAL DELGADO PARA CALZOS
Se requiere colocar inicialmente 0,060 pulgadas (1,5 mm) de calzos de acero inoxidable de cara
completa (un calzo de 0,030 pulgadas (0,75 mm), uno de 0,020 pulgadas (0,5 mm) y uno de
0,010 pulgadas (0,25 mm)) debajo de las chumaceras. Esto permitira bajar las chumaceras en
otro momento, en caso de requerirse esto para propositos de alineacion.

9.5.- PROTECTOR DEL ENGRANAIE
La porcién inferior del protector del engranaje del cliente, que se monta a la base del cojinete,
se debe instalar antes que el conjunto de los cojinetes del pifidn.

9.6.- INSTALACION DEL CONJUNTO DE COJINETES DEL PINON

1. Instale el segmento inferior del protector del engranaje. Se requerira un bloqueo temporal
entre la brida inferior de conexidon y la cimentacidn para evitar interferencia del protector del
engranaje con el eje del pifndn.

2. Desmonte el conjunto de cojinetes del pifidn y limpie muy bien toda la grasa y suciedad de
los cojinetes y sus alojamientos.

3. Vuelva a montar el conjunto de los cojinetes del pindn en las chumaceras, localizando los
anillos estabilizadores en el cojinete fijo, tal como se muestra en el plano de la chumacera.
Llene el alojamiento de los cojinetes con una cantidad de grasa limpia entre un tercio a una
mitad de su maximo valor. La tabla en la seccién 23 indica el lubricante recomendado. Instale
las tapas de los cojinetes.

NOTA: Las tapas y las bases no son intercambiables; cada tapa y base se debe montar con su
pieza correspondiente.

4. Apriete los pernos de la tapa de la chumacera.

5. Levante el conjunto en dos puntos, entre el cubo del embrague y la chumacera, y el extremo
del eje del pindn y la chumacera, usando un conector del lado del embrague para equilibrarlo.
6. Baje cuidadosamente el conjunto sobre la placa de fundaciéon. Serda necesario algo de
enganche del engranaje al pifdn. Levante con un gato el conjunto del piAdn contra el
engranaje hasta que el pindn y los dientes del engranaje lleguen al fondo. Alinee las caras del
pindn y del engranaje.

7. Quite la tapa del cojinete libre, reajuste la chumacera para asegurarse de que el cojinete
libre quede centrado en el alojamiento, instale los pernos de sujecién y vuelva a armar la tapa.
8. Alinee el pifién con el engranaje de acuerdo con las instrucciones de instalacion del
engranaje de la seccién 5. Al colocar calzos debajo de las chumaceras, asegurese de utilizar
calzos de cara completa. La alineacién sélo puede verificarse después de haber apretado
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correctamente las chumaceras. Consulte el plano de montaje para conocer los valores
correspondientes. Si no resulta satisfactorio, repita el procedimiento hasta lograr la alineacion
correcta.

9. Después de la alineacion final del eje del pindn, las chumaceras deben bloquearse en
posicion. Cuando el eje del pindn estda conectado al reductor de velocidad por medio del
embrague, deben hacerse todos los ajustes para propdsitos de alineaciéon a la posicion del
reductor; debe mantenerse la posicion del eje del pifidn para asegurar la alineacion con el
engranaje.

10. Después de una ultima verificacion de la alineacién, apriete los pernos de sujecion de la
tapa de las chumaceras. Consulte el plano de montaje para conocer los valores
correspondientes. Ajuste los sellos y engrase segun sea requerido.

9-7.- COLOCACION DE GROUT EN LA PLACA DE FUNDACION DE LOS COJINETES DEL PINON

No coloque el grout en la placa de fundacién de los cojinetes del pindn hasta no haberse
alineado todos los componentes de la transmisién. En la seccién 3 encontrard mayor
informacion sobre la colocacién de grout en los calzos de nivelacién de los cojinetes del pifién.

9.8.- FINALIZACION DEL MONTAIJE

Complete la instalaciéon de los cojinetes de los pifiones conectando el cableado del sistema de
deteccidon de la temperatura de los cojinetes de los pifiones al sistema de control.

10.- INSTALACION DEL TREN DE TRANSMISION DEL MOLINO

10.1.- GENERALIDADES

El dispositivo de accionamiento consta del motor de accionamiento del molino y de un
reductor de velocidad acoplado por medio de un acoplamiento de alta velocidad al motor de
accionamiento de un lado y al eje del pifién por medio del embrague neumatico en el otro.
También se suministra un reductor de mantenimiento, que sirve para girar el molino
lentamente durante los procedimientos de montaje y mantenimiento, el cual estd conectado
al eje del pindn. Es imprescindible una instalacién y alineacidon correctas de todos los
componentes de la transmision para lograr una operacion satisfactoria del molino.

10.2.- INSTALACION DEL REDUCTOR DE VELOCIDAD
El reductor de velocidad se acopla al motor de accionamiento de un lado y al eje del piién por
medio del embrague neumatico en el otro. Transfiere la potencia de rotacion del motor de
accionamiento a la vez que reduce los RPM a una velocidad mas utilizable. Lea detenidamente
el manual adjunto para obtener informacién sobre la instalacidon y operacién del reductor de
velocidad.

10.2.1.- INSTALACION
La seccion 3 explicé el procedimiento de instalacién de la placa de fundacién base del
reductor. Con la placa de fundacidon en posicién y nivelada a valores dentro de 0,002 pulg. a
0,003 pulg. por pie (0,16 a 0,24 mm por metro), posicione el reductor en la placa de fundacién.
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Coloque los paquetes de calzos de 0,187 pulg. (5mm) debajo de cada pata y coloque un calzo
para la pata amortiguadora, en caso de ser necesario. Centre el reductor en los oficios de los
pernos de sujecion de modo de centrar los pernos de sujecibn en los orificios
correspondientes. Emperne el reductor de manera firme a la placa de fundacién.

Instale el embrague neumatico de acuerdo con las instrucciones adjuntas.

10.2.2.- ALINEACION

Alinee el reductor al eje del pifidn colocando calzos entre los bloques de nivelacién de la placa
de fundacién del reductor y dicha placa. Modifique la posicién de la placa de fundacién con el
reductor empernado segun resulte necesario para lograr la alineaciéon lateral. Se confirma la
alineacion final del reductor mediante las verificaciones de alineaciéon del embrague neumatico
que acopla el reductor al eje del pifidn. Tome nota de las lecturas de alineacién del embrague
en la hoja de trabajo correspondiente incluida en la seccién 2.

Al instalar y alinear el reductor de esta manera, el reductor queda alineado en el centro de su
rango de ajuste, facilitando cualquier futuro mantenimiento o alineacion del reductor.

Llene el reductor con un lubricante recomendado, tal como se indica en la secciéon 23, y en el
manual de instrucciones adjunto para el reductor de velocidad.

10.3.- INSTALACION DEL EMBRAGUE NEUMATICO

Lea con sumo cuidado el manual de operacién e instalacién adjunto, preparado por el
fabricante del embrague neumatico.

10.3.1.- INSTALACION
El pifidn debe estar en su posicion final alineada antes de intentar la instalacion del embrague
neumatico. El embrague se acopla el motor de accionamiento al eje del pifién. Es necesario
instalar el motor antes de instalar el embrague.

Instale el embrague de acuerdo con las instrucciones del manual adjunto.

Prepare soportes adecuados para sujetar los indicadores de cuadrante durante la fase de
alineacion.

10.3.2.- ALINEACION
La alineacién entre el junta cardanica y el tambor se logra al alinear y colocar calzos en el
reductor de velocidad hasta su posicion final.
NOTA: Registre las lecturas obtenidas en la hoja de trabajo de datos de instalaciéon, formulario
7, que se encuentra en la seccién 2.

10.3.3.- AJUSTE DEL TIEMPO DE ENGANCHE DEL EMBRAGUE

Para lograr el tiempo de aceleraciéon deseado del molino, se instala una valvula de control de
flujo en la linea de suministro de aire al embrague, la cual se ajusta para restringir el flujo de
aire al embrague, a la vez que se permite el flujo libre alejandose del embrague para un
desenganche rapido. Al ajustar el flujo, se puede variar la velocidad de enganche. Observe que
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la valvula de control de flujo no regula la presiéon del aire — la presién de suministro siempre
debe ser adecuada como para transmitir el apriete maximo requerido. Consulte el manual
adjunto del embrague, donde encontrara instrucciones sobre el ajuste de la valvula de control
de flujo.

NOTA: Una vez que se fija la valvula de control de flujo para la operacién correcta, se debe
prohibir la manipulacién indebida de dichos ajustes. La operacién incorrecta de la vadlvula de-
control de flujo puede ocasionar dafios graves a los componentes del tren de transmisiéon del
molino.

10.4.- INSTALACION DEL ACOPLAMIENTO

La mitad conducida del acoplamiento de alta velocidad se instala en el eje de entrada del
reductor. La mitad conductora del acoplamiento se instala en el eje de salida del motor de
accionamiento. Siga las instrucciones adjuntas para montar y alinear el acoplamiento de alta
velocidad.

10.4.1.- ALINEACION PRELIMINAR DEL ACOPLAMIENTO
Para lograr la alineacién preliminar de las bridas de acoplamiento, utilice una regla tal como se

indica en la figura 1, tanto en el plano vertical como en el horizontal.
Las dimensiones X, Y, Z, deben encontrarse dentro de aproximadamente 0,50 mm (0,02 pulg).

: —»

m—

FIGURA 1 — ALINEACION PRELIMINAR

Ajuste la posicion del reductor de velocidad colocando calzos entre el reductor y la placa de
fundacién, tal como resulta necesario para obtener el posicionamiento correcto. Asegurese de
que la distancia axial entre las mitades de acoplamiento o los extremos del eje cumpla con el
requerimiento especificado en las instrucciones de instalacién del acoplamiento.

10.4.2.- ALINEACION FINAL EN FRIO
El objetivo es lograr que los ejes coincidan en el acoplamiento de modo que no ocurra ningun
tipo de flexion de los ejes durante la operacién normal. Al hacer mediciones de verificacion, es
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necesario realizarlas en puntos o superficies sélidas al eje de la maquina, como en la parte
superior de la chumacera.

Se requieren dos verificaciones separadas pero complementarias:
e |a verificacidon de la corona de acoplamiento para determinar la alineaciéon paralela o del
eje longitudinal (consulte la figura 2) y

e La verificacion de la cara o separacion del acoplamiento en busca de la alineacidn angular
(consulte la figura 3 o 4).

a) Verificacion de la corona del acoplamiento
Para hacer la verificacidon de la corona del acoplamiento, monte un indicador de dial en un eje

o en la mitad del acoplamiento de modo que botén del indicador toque el otro eje o la otra
mitad del acoplamiento, tal como se ilustra en la figura 2.

Identifique la ubicacion del botén mediante una marca apropiada de modo que todas las
lecturas se tomen en este mismo punto.

M T e 3 amen e
T e by
—
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FIGURA 2 — ALINEACION PARALELA DEL ACOPLAMIENTO

Gire ambos ejes simultaneamente, mientras realiza lecturas a intervalos de 90°, comenzando
desde arriba. Girar el eje simultdneamente elimina la posibilidad de obtener lecturas falsas
causadas por desvios de la brida u otras irregularidades.

La dimensidon ZZ permanece constante. Las diferencias entre las lecturas superior e inferior
indican que la maquina debe elevarse o bajarse. Las diferencias entre las lecturas horizontales
indican que la maquina debe moverse en un plano horizontal. La cantidad de correccién es la
mitad de la diferencia entre cada juego de lecturas apareadas.

La variaciéon entre dos juegos cualesquiera de las cuatro lecturas no debe exceder 0,002
pulgadas por pie (0,0017 mm por cm) de didmetro de la cara del acoplamiento, excluyendo la
diferencia en altura permitida para la condicidon caliente (si corresponde).
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Si no resulta conveniente girar los dos ejes simultdneamente, puede usarse un método
alternativo donde sdlo se gira un eje. Este método no es tan preciso como aquél en el que se
giran ambos ejes, porque se basa en que el eje estacionario sea verdaderamente concéntrico.

b) Verificacion de la cara del acoplamiento

Para realizar la alineacidon de la cara del acoplamiento, puede usar galgas de espesores o puede
montar un indicador de dial, tal como se ilustra en la figura 3.Como alternativa, puede usar dos
indicadores de dial, como se ilustra en la figura 4.

4] I
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FIGURA 3 — VERIFICACION DE LA ALINEACION DE ANGULAR

FIGURA 4 — VERIFICACION DE LA HOLGURA LA CARA
Para realizar la verificacion de la alineacién angular del acoplamiento, gire ambos ejes

simultdaneamente y tome cuatro lecturas a intervalos de 90° entre los mismos dos
puntos. Mueva la maquina hasta que la variacion entre las lecturas no exceda 0,002
pulgadas por pie (0,0017 mm por cm) de diametro de la cara del acoplamiento.

Para realizar la verificacion de la holgura de la cara, fije ambos indicadores en cero
antes de girar ambos ejes simultaneamente y tomar lecturas a intervalos de 90° entre
los mismos puntos. Mueva la maquina hasta que el promedio de cada juego apareado
(diametralmente opuesto) de lecturas no exceda 0,002 pulgadas por pie (0,0017 mm
por cm) de didmetro de la cara del acoplamiento.

Verifique el plano basal de la maquina para asegurarse de que con todas las patas de la
mdquina estdn empernadas, no haya distorsion del bastidor debido a una altura
dispareja de las almohadillas de montaje o patas de la mdaquina. Para verificar si hay un
apoyo equivalente de las patas, afloje cada perno de sujecién uno a la vez. Con un
indiciador de dial, compruebe el movimiento de las patas a medida que se afloja y
reaprieta cada perno. El retorno eldstico debe ser menos de 0,001 pulgadas (0,026
mm).

Una vez completada la alineacion en frio, asegurese de que todos los tornillos de gato
queden aflojados, y que todos los pernos, tuercas y tornillos de sombrerete estén
apretados de igual manera, a fin de corregir los niveles de apriete. Registre las lecturas
finales para que puedan hacerse comparaciones para los ajustes, particularmente para
la expansion térmica.

10.5.- INSTALACION DEL MOTOR DE ACCIONAMIENTO DEL MOLINO
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El motor de accionamiento se acopla al reductor de velocidad por medio del acoplamiento de
alta velocidad. Lea atentamente el manual del fabricante del motor para obtener informacién
sobre la instalaciéon y operacion del motor de accionamiento del molino.

10.5.1.- INSTALACION

Se debe instalar y alinear la placa de fundaciéon y el motor de accionamiento del molino
siguiendo las mismas pautas que las utilizadas para el reductor de velocidad. Establezca el nivel
y elevacion correctos de la placa de fundaciéon del motor, para permitir la colocaciéon de calzos
de 0,187” (5mm) entre el motor y su placa de fundacién. Instale el motor, coloque los
paquetes de calzos de 0,187” (5mm) debajo de cada pata y coloque un calzo para la pata
amortiguadora, en caso de ser necesario. Instale el motor de modo que quede en el centro de
su rango de alineacidn y coloque calzos entre los calzos de nivelacién de la placa de fundacién
y la placa de fundacion del motor, para realizar los ajustes finales de alineacion vertical.

Con el motor en la posicidon correcta, instale el acoplamiento de alta velocidad que acopla el
motor de accionamiento al eje del pifién. Consulte las instrucciones adjuntas referentes a la
instalacion del acoplamiento de alta velocidad.

10.5.2.- ALINEACION

Se confirma la alineacién final del motor de accionamiento del molino al verificar las lecturas
de desvio del acoplamiento de alta velocidad que acopla el motor al reductor de velocidad.
Tome nota de las lecturas de alineaciéon del acoplamiento en la hoja de trabajo
correspondiente incluida en la seccién 2.

10.6.- INSTALACION DEL REDUCTOR DE MANTENIMIENTO

El reductor de mantenimiento proporciona el medio para girar lentamente el molino para su
instalacion y mantenimiento. Se acopla por medio de un acoplamiento desplazable al eje del
piidn. El motor principal debe estar eléctricamente bloqueado y en estado inoperante al
utilizarse el reductor de mantenimiento. Siga las instrucciones del manual adjunto para instalar
y operar el reductor de mantenimiento.

El reductor de mantenimiento se suministra con un sistema de enclavamiento Kirk y con
diversos protectores para hacer todo esfuerzo posible para asegurar que no se ponga en
peligro la vida humana y/o la propiedad. Es imprescindible instalar y utilizar los enclavamientos
y protectores de acuerdo con su disefio original.

10.6.1.- SISTEMA DE ENCLAVAMIENTO DE LLAVE KIRK

El propdsito del sistema de enclavamiento Kirk surge del requerimiento de bloquear el motor
principal del molino antes de poder activar el reductor de mantenimiento. El sistema de
enclavamiento consta de un candado Kirk que, cuando se aplica al interruptor del motor
principal junto con el reductor de mantenimiento, permite la operacién del reductor
Unicamente en una secuencia previamente configurada.
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El candado Kirk esta operado por una llave especial que sélo puede ser duplicada por el
fabricante. La llave se puede retirar el candado solamente cuando el equipo particular sobre el
cual esta montado el dispositivo Kirk se encuentra en la posicion bloqueada o apagada, o
totalmente bloqueada del sistema.

Los candados se enviaran con una llave en cada tambor del candado. Esto implica el doble del
numero de llaves necesarias para operar el sistema de enclavamiento. La llave adicional se
debera colocar bajo la responsabilidad de un supervisor y emplearse exclusivamente en caso
de emergencia.

La llave en el candado del interruptor del motor no debe poder retirarse a menos que el
interruptor esté bloqueado en la posiciéon apagada. La llave en el protector de acoplamiento
desplazable no puede retirarse a menos que se desenganche el reductor de mantenimiento y
la cubierta del protector esté cerrada.

Consulte el manual de instrucciones de instalacion y mantenimiento de Kirk para leer
descripciones de los candados suministrados, asi como otra informacién operacional.

10.6.2.- INSTALACION

El proveedor y la ubicacion de instalacion de los enclavamientos correspondientes se muestran
en el plano de enclavamiento. Los pares de enclavamientos con llaves idénticas deben
montarse en el panel de control del arrancador del motor y el protector del acoplamiento en
cada molino. El interruptor del motor debe ser tal que debe estar bloqueado en la posicién de
apagado antes de poder retirarse la llave del enclavamiento. La llave se usa entonces para
desbloquear el protector del reductor de mantenimiento.

Cada par de los candados indicados mas arriba debera operar con una sola llave.

Dado que cada candado se envia con una llave, habra mas llaves disponibles que las
necesarias. Las llaves adicionales se deberan colocar bajo la responsabilidad de un supervisor
exclusivamente para uso en caso de emergencia.

CUIDADO: Bajo ninguna circunstancia debera conectarse el acoplamiento del reductor de
mantenimiento a menos que el motor principal queda eléctricamente bloqueado y en estado
inoperante. El reductor de mantenimiento y motor hidrdulico se aceleraran excesivamente si
se accionan en sentido inverso por el motor principal, creando una situacion peligrosa.

10.6.3.- CONEXION DEL REDUCTOR DE MANTENIMIENTO

1. Coloque el interruptor operacional del motor principal en la posicion de apagado y
bloquéelo ahi mediante el enclavamiento. Retire la llave.

2. Arranque el sistema de lubricacion de los cojinetes de los apoyos; las bombas de alta y baja
presion deben estar funcionando para satisfacer el enclavamiento del reductor de
mantenimiento.

3. Inserte la llave y desbloquee el acoplamiento desplazable en el eje del pifion.

4. Enganche el reductor de mantenimiento por medio del acoplamiento de marcha variable y
opérelo tal como se describe en el manual adjunto de instrucciones del proveedor.

CUIDADO: El molino debe estar en equilibrio; es decir, la carga del molino se debe encontrar
en la posicion de las 6 horas, y debe estar aplicado el freno del reductor de mantenimiento,
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antes de que cualquier persona pudiera ingresar al molino. Al volver a revestir el molino, la
adicion o el desmontaje de los revestimientos se deberan realizar de una manera planificada y
sistematica.

Se deben desmontar los revestimientos pesados del molino e instalarlos a lo largo del eje de
rotacion para tratar de mantener el sistema en equilibrio. Si por alguna razén llegara a fallar el
freno del reductor de mantenimiento, sélo se produciria un pequefio movimiento del molino al
seguirse las recomendaciones anteriores.

10.6.4.- DESCONEXION DEL REDUCTOR DE MANTENIMIENTO

1. Es imprescindible que el molino se encuentre en un estado de equilibrio antes de
desconectar el reductor de mantenimiento de la unidad de accionamiento principal. Es
extremadamente peligroso desconectar el acoplamiento cuando existe una carga en el
sistema.

2. Consulte el manual adjunto de instrucciones del proveedor para conocer el procedimiento
correspondiente.

3. Cierre la cubierta de proteccién del acoplamiento y bloquéela con la llave de enclavamiento.
4. Coloque la llave de enclavamiento al interruptor operacional del motor principal y
desbloquee el enclavamiento.

5. El molino ahora se puede operar en el modo normal; en caso de no necesitar operar el
molino, se pueden apagar el sistema de lubricaciéon de los cojinetes de los apoyo.

11.-INSTALACION DEL PROTECTOR DEL ENGRANAIJE Y SISTEMA DE LUBRICACION DEL
ENGRANAJE

11.1.- GENERALIDADES

El conjunto del protector del engranaje proporciona una Proteccion de 360° para el personal,
para evitar lesiones debido a la rotacién del engranaje.

También proporciona proteccion para el engranaje contra el polvo u otros contaminantes. El
protector del engranaje tiene un pico de drenaje para el lubricante agotado del engranaje. Este
pico de drenaje se debe mantener abierto para evitar la acumulacién de lubricante en el
protector.

11.2.- MODIFICACION DEL PROTECTOR DEL ENGRANAJE

Se utilizara el conjunto del protector del engranaje existente del cliente para el
reacondicionamiento del molino. Metso estda proporcionando la perneria requerida para
empernar las secciones del protector del engranaje entre si. Las secciones del protector del
engranaje deberan limpiarse minuciosamente antes de intentar su montaje en el molino.

El protector del engranaje existente debera modificarse para incluir un area para el nuevo
conjunto de lanceta de aspersion del engranaje.

Consulte el plano del accesorio de aspersion del engranaje 10166063- DWK para conocer las
modificaciones que deberdn hacerse al protector del engraraje existente.
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11.3.- SISTEMA DE LUBRICACION DEL ENGRANAJE POR ASPERSION

El conjunto de la lanceta de lubricaciéon del engranaje por aspersion esta montado en el
interior del protector del engranaje. Las boquillas en el conjunto de lanceta de lubricacion
permitir lograr un patron controlado de grasa de lubricacion en la cara del engranaje. El
multiple de lubricacion del engranaje divide la grasa bombeada desde el conjunto de la bomba
cilindrica en lineas iguales hacia el conjunto de la lanceta de lubricacion.

El multiple de lubricaciéon del engranaje, el panel de instrumentacion de lubricaciéon del
engranaje y el conjunto de bomba cilindrica se montan remotamente.

Haga todas las conexiones neumaticas y eléctricas, siguiendo las indicaciones de los planos
adjuntos. Consulte la seccidon 12 para conocer las instrucciones de operacion del sistema de
lubricaciéon por aspersion.

11.4.- INSTALACION DEL PROTECTOR DEL ENGRANAJE

Una vez instalado y alineado el engranaje del anillo, podra instalarse el conjunto del protector
del engranaje. Consulte el plano de la quincalleria del protector del engranaje para conocer la
quincalleria que debe ser utilizada en el conjunto.

NOTA: Coloque grout en los soportes del protector del engranaje unicamente después de que
las pasadas de puesta en servicio hayan confirmado la alineacién correcta del engranaje.

12.-ANEXOS

1. Instrucciones de montaje e instalacion a considerar por el técnico de METSO.
2. Plan de Puntos de Inspeccion

3. Registro de Instalacion de engranaje (Metso).

4

IPERC — Montaje de Molino de Bolas y de Barras
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ANEXO 1

PROCEDIMIENTO DE MONTAJE DE MOLINO METSO

vV VVV VVYVY \4
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Instalacion de Jackscrews o placa de Nivelacion
Hacer una limpieza de las superficies de las cimentaciones.
(escarceado).
Trazar los ejes del soleplate de las chumaceras principales en las
cimentaciones, estos ejes serviran para colocar las placas de nivelacion.
Colocar a una distancia de acuerdo el plano Metso, cada Jackscrews o
placa de nivelacion.
NOTA: Retirar el protector (Plastico de color amarillo) de los
Jackscrews antes de nivelar.
Alinear y nivelar los Jackscrews o placas, aplicar en cada Jackscrews o
placa grout para fijarlas con la cimentacion.
Todas los Jackscrews o placas deben mantener una nivelacion uniforme,
usar nivel de precision en la instalacion de cada Jackscrews o placas, asi
mismo debe ubicarse un nivel éptico de precision, para el control de toda la
instalacién de placas.
El control de la nivelaciéon se registra en los protocolos preparados para esta
instalacion.
Registrar en protocolo de control.

Montaje de Sole Plates Principal y Eje Pifion.

Traslado de los sole plate a la zona de montaje.

Limpieza en general quitar grasa, pintura, oxido etc,etc.

Verificar con regla de pelo y se presenta algun golpe o abolladura asentar
con piedra de asentar.

Trazar ejes en los sole plate antes de subir a la cimentacion.

Trazar los ejes en la cimentacion que se alinearan con los sole plate.

lzar cada sole plate y colocar en su respectiva cimentacion, carga y
descarga, donde se encuentran los Jackscrews o placas de nivelacion.
Luego de colocar los sole plate se controla su nivel y alineamiento, de ser
necesario se ajustara la nivelacion con Jackscrews hasta llegar a la
tolerancia mencionado en el manual de METSO.

Registrar en protocolo de control.

Montaje de Chumaceras Principales.

Traslado de las chumaceras a la zona de montaje.

Trazar los ejes de montaje de las chumaceras principales en los soleplate.
Limpieza en general quitar grasa, pintura, oxido etc,etc.

Verificar con regla de pelo y se presenta algun golpe o abolladura asentar
con piedra de asentar.

Izar y ubicar en los ejes trazados en los sole plate.
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» Registrar en protocolo de control.
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Montaje de Shell o Casco.

Traslado del Shell o Casco a la zona de montaje.

Izar el Shell de la parte superior donde van instalados los orejas.

Montar sobre las cunas provisionales.

Limpieza en general quitar grasa, pintura, oxido asi mismo los agujeros de
la brida.

Verificar con regla de pelo y se presenta algun golpe o abolladura asentar
con piedra de asentar.

Registrar en protocolo de control.

Montaje de Tapas a Casco.

Traslado de las chumaceras a la zona de montaje.

Limpieza en general quitar grasa, pintura, oxido asi mismo los agujeros de
la brida.

Verificar con regla de pelo y se presenta algun golpe o abolladura asentar
con piedra de asentar

Ahora, se necesita que la tapa cuando este parada se nivele, entonces en la
brida del trunnion se coloca un eslab6on de plancha de 1 1/4" que tenga dos
agujeros, uno de los agujeros se emperna al trunnion y el otro agujero
servira para colocar un grilletes de 1" en este grillete un teclee de 5 ton.
Luego de terminar de colocar los elementos de izaje se levanta la tapa
teniendo cuidado que no golpe con el casco o con otros elementos.
Levantada la tapa se regula la nivelacion lo necesario con el teclee de 10
que se encuentra en el trunnion.

Acercar la brida de la tapa a la brida del casco, revisar la ubicacion de los
agujeros, girar con el teclee de 10 Ton, centrar los agujeros con punzon de
acero.

Después de centrar los agujeros colocar todos los pernos de fijacion de la
tapa y pre ajustar hasta que selle en la brida de Shell y tapa en forma
inmediata colocar cinta masking tape en la union de las dos bridas tanto por
interior y exterior para evitar contaminacion alguna.

Repetir el procedimiento para la otra tapa.

Después de colocar las tapas al casco se hace el alineamiento radial de
ambas bridas (Ranout), casco y tapa.

Tolerancia de Ranout de 0.25mm.

NOTA: Registrar en protocolo de control.

Luego de la liberacion de alineamiento por la supervision se procede con la
elongacién o torque. La elongacion o torque se realizara por porcentajes
primero 50%, 75% y 100 %. Todo queda registrado en protocolo de control.
NOTA: Revisar el manual 5B- procedimiento de apriete de los pernos.

Codificar cada perno en la parte lateral de los pernos con tipos y registrar
para el futuro control.

Utilice el lubricante en las roscas de las tuercas y los pernos. Metso
recomienda la pasta de molibdeno por tener ésta un bajo factor de friccion.
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Lubricante: Pasta de NeverSeez Aceite para
molibdeno maquinas ligero

Preferencia: 1 2 3

Factor de tuerca: 0.13 0.17 0.20

Fabricante: Loctite Bostik Muchos
No. de pieza del 51049 NSBT16 N.A.
fabricante:

Este alineamiento se registra en los protocolos preparados para este
control.

Luego se procede a bajar el molino con apoyo de gatas hidraulicos para
aproximar a la chumacera principal dejando una luz entre la chumacera y
munoén el espesor de cojinete mas 1/2”.

Instalacion de Cojinetes y Bajar Molino

Traslado de los Cojinete a la zona de montaje.

Limpieza en general quitar grasa, pintura, oxido etc,etc.

Verificar con regla de pelo y se presenta algun golpe o abolladura asentar
con piedra de asentar

Centrar el casco en el eje de las chumaceras priricipales

Colocar en el cojinete cancamos.

Montar la bomba manual en la parte exterior de la chumacera.

Colocar mangueras en la parte inferior del cojinetes

Aplicas una pelicula de azul de Prusia al muion.

Colocar la grua para el izaje y levantar y colocar en el muiidn y hacer gira el
cojinete en forma radial un cuarto de vuelta.

Levantar el cojinete tomar fotos el area marcado por el azul de Prusia.
Aplicar aceite generosamente en el muiién y grasa en el asiento esférico
antes de introducir el cojinete y luego introducir en forma radial.

Centrar con el asiento esférico de la chumacera, alinearlo y colocar topes
laterales del cojinete.

Bajar el molino lentamente hasta introducir el trunnion en el cojinete,
verificar las luces entre cojinete y trunnion.

CUIDADO QUE EL MOLINO PUEDE GIRAR.

Controlar la luz de lubricacién y registrar en los protocolos preparados para
este control.

PREVIA LUBRICACION CON LA BOMBA MANUAL, NUNCA GIRE EL
MOLINO SIN LUBRICACION.

Hacer girar el molino una vuelta para que se acomode en los cojinetes y el
muAodn previo.

Dejar que repose el molino por un tiempo de 30 minutos.

Colocar 02 relojes comparadores en la parte inferior de la chumacera luego
aplicar bomba manual durante cinco minutos y registrar el levante y presiéon
de la bomba.

Registrar en protocolo de control.

VV V ¥V VYV V ¥V VV VVVVVV VVYV
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Montaje Guarda de corona parte inferior.

» Trasladar la guarda parte inferior a la zona de montaje
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Verificar que no tenga deformacién por golpe.

Ubicar con la grua por debajo del molino.

Colocar estrobos en la guarda e introducir con apoyo de un tecle cadena de
1 ton.

Fijar la guarda en el sole plate de eje pifién.

Nota: Esta tarea debe de realizar antes de bajar el molino.

Montaje de Eje Pifidon

Traslado de eje pifidn a la zona de montaje.

Limpieza en general quitar grasa, pintura, oxido etc,etc.

Verificar con regla de pelo las bases de chumacera y se presenta algun
golpe o abolladura asentar con piedra de asentar.

Trazar ejes en las chumaceras.

El pre-ensamble de las chumaceras se debe de realizar en el nivel del piso.
Colocar dos eslingas de 3 mts 1 mts y un tecle de 3 ton para el izaje del eje
piAdén

Ubicar la grua para levantar el eje pifién y nivelar con el tecle de 3 ton.
Levantar colocar sobre el sole plate.

NOTA: Evitar golpear con cualquier equipo o estructuras.

Colocar los pernos que fijan el eje pifién.

Alinear el eje pifidn con los ejes trazados.

Ajustar con llave de golpe.

Verificar la nivelacién con nivel de precision.

NOTA: Entre el sole plate y chumacera se debe colocar laina de acero
Tmm.

Montaje de Catalina.

Trasladar la media catalina inferior a la zona de montaje

Limpieza en general quitar grasa, pintura, oxido asi mismo los agujeros de
la brida.

Verificar con regla de pelo y se presenta algun golpe o abolladura asentar
con piedra de asentar

Levantar con estrobos de 1 1/4" x 5 mts (2x)

Ubicar con la graa por debajo del molino

Colocar los pernos que fijan a la brida al casco.

PREVIA LUBRICACION CON LA BOMBA MANUAL, NUNCA GIRE EL
MOLINO SIN LUBRICACION.

Girar el molino hacia el lado de la grua en forma radial con apoyo de grua
hasta que la media catalina quede en la parte inferior del molino.

Trasladar la otra mitad de la catalina.

Ubicar la catalina por encima de la brida del casco, bajar hasta que se
aproxime a los agujeros de la brida del casco.

Centrar los agujeros con un punzon de acero, colocar los pernos de fijacion.
Alinea las dos uniones de la corona con los pernos centradores y bocina
partida (La tolerancia del desfase es de 0.05mm). Registra en protocolo.
Torque los pernos de fijacion de las uniones de acuerdo la tabla adjunto.
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>» Los pernos gatas que se encuentran en la brida de la catalina deberan estar
todos en una misma longitud, servira para aproximar la concentricidad en el
control radial.
Alineamiento de Corona.
» Después de la alineaciéon de las uniones de la catalina se hara un ajuste con
torquimetro o llave de impacto a todos los pernos de la brida de la catalina
un apriete de regular 50 Ibs aprox.
ALINEAMIENTO RADIAL.
» Fabricar un pedestal de fierro que va instalado en la base del eje piidn y
tiene que tener la altura de la chumacera principal.
» Se colocaran un indicador al centro del ancho de la corona y a la altura de
centro del molino.
» Los indicadores se pondran frente a los dientes de la catalina, cada uno
estara en los extremos de la longitud del diente
» Para tomar nota de estas lecturas se contara con 5 personas, 2 operadores
parea el giro del molino que sera el eje piidén, 2 que operen la bomba
manual de alta, 1 mecanico que registrara las lecturas del indicador.
Designar un orden correlativo de todas las estaciones.
Ver que el indicador estén en cero, girar lento hasta ubicar el primer radio o
estacion de la catalina, anotar el registro.
Iniciar nuevamente el giro hasta ubicar todos los radios o estaciones. Cabe
sefalar que antes de girar el molino se debe activar la bomba manual de
alta presion para proteger el Trunnion.
» NUNCA GIRE EL MOLINO SIN LUBRICACION.
» La oscilacién radial permisible y la oscilacién radial entre estacion y estacion
se tomaran del Manual de Instalacién de Coronas
» Graficar la oscilacién radial.
» Tolerancia de radial de acuerdo el manual FALK es 0.36mm.
> Registrar en protocolo.
NOTA:Las correcciones de desalineamiento radial se hara con los pernos
gato o reguladores de la corona
ALINEAMIENTOS AXIAL.
» Se colocaran tres indicadores (Reloj Comparador.)
» Uno de los indicadores se instalara en el lado lateral de la corona,

acondicione un apoyo para fijar el indicador (Ajustar a Cero).
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del Trunnion, estos se podran apoyar en la caja inferior de la chumacera
principal (Ajustar a Cero)

Para anotar estos registros se contara con 7 personas, 2 operadores en el
eje pinon, 2 que accionaran la bomba manual de alta presion, y 3 mecanico
que registrara las lecturas de los indicadores

Ver que todos los indicadores estén en cero, girar lento hasta ubicar el
primer radio o estacién de la corona.

Iniciar nuevamente el giro hasta ubicar todos los radios. Cabe sefialar que
antes de girar el molino se debe activar la bomba de alta presién para
proteger el Trunnion.

NUNCA GIRE EL MOLINO SIN LUBRICACION

En las uniones de la catalina se debera hacer dos anotaciones

Después de una revolucion del engranaje, los indicadores no
necesariamente deberan marcar cero, por la oscilacién axial que tienen los
trunnion, pueden tener una tolerancia de 0.05mm.

Graficar la oscilaciéon axial.

La oscilacion axial permisible de la cara de la corona y la oscilacién axial
entre estacion y estacién se tomara del Manual de Instalacién de Coronas.
Tolerancia axial de acuerdo el manual FALK es 0.26mm.

Registrar en protocolo.

NOTAS.- Las correcciones de desalineamiento axial se haran colocando

lainas de Acero Inoxidable donde requiera, entre brida de corona y brida de
Shell.

ALINEAMIENTO CONTACTO, BACKLASH Y RAIZ.

Se designara un orden correlativo en los radios, como se hizo para el axial
radial

\léara este alineamiento se tomara datos en las 12 estaciones para registrar.

Para tomar nota de estas lecturas se contara con 4 personas, 2 operadores

en el eje pifidn, 2 operadores de la bomba manual de alta, 2 mecanico que

registrara el contacto, backlash y raiz

Cuando se haya detenido la catalina en la estacion fijar la catalina dejar

reposar por 2 minutos, la catalina tendra que estar fija y estable para tomar

los datos.

Girara el eje pifidn hacia arriba, en el sentido de giro del molino, hasta lograr

el contacto de los flancos

Con un gauge de laminas de 4", registrar el contacto y backlash, con un

calibrador de agujeros registrar la raiz.

Volver a girar el molino ubicandolo en todas las estaciones ya definidas,

repetir los ultimos dos pasos de este procedimiento.

Cabe recordar, que antes de girar el molino se debe accionar la bomba

manual de alta presion para proteger el trunnion con una pelicula de aceite.

NUNCA GIRE EL MOLINO SIN LUBRICACION.

Los parametros de Contacto, Backlash y Raiz se tomaran del Manual de

Instalacion de Coronas.

Registrar en protocolo.
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NOTA: Las correcciones de Contacto, Backlash y Raiz se hara desplazando
el Molino hacia el eje pifién o inverso, ajustando o aflojando lo necesario los
pernos de alineamiento de la chumacera principal.

Montaje y Alineamiento de Sole Plate Reductor.

Traslado de los sole plate a la zona de montaje.

Limpieza en general quitar grasa, pintura, oxido etc,etc.

Verificar con regla de pelo y se presenta algun golpe o abulladura asentar
con lima o piedra de asentar.

Trazar ejes en los sole plate antes de subir a la cimentacion.

Trazar los ejes en la cimentacion que se alinearan con los sole plate.

lzar el sole plate y colocar en su respectiva cimentacion, donde se
encuentran los Jackscrews o placas de nivelacion.

Tener cuidado durante el montaje de los sole plates los Jackscrews no debe
de ser golpeado.

Luego de colocar los sole plate se controla su nivel y alineamiento, de ser
necesario se ajustara la nivelacion con Jackscrews hasta llegar a la
tolerancia mencionado en el manual de METSO.

Montaje y Alineamiento de Sole Plate Motor.

Traslado de los sole plate a la zona de montaje.

Limpieza en general quitar grasa, pintura, oxido etc,etc.

Verificar con regla de pelo y se presenta algun golpe o abolladura asentar
con piedra de asentar.

Trazar ejes en los sole plate antes de subir a la cimentacion.

Trazar los ejes en la cimentacion que se alinearan con los sole plate.

Izar el sole plate y colocar en su respectiva cimentacién, donde se
encuentran los Jackscrews o placas de nivelacion.

Tener cuidado durante el montaje de los sole plates los Jackscrews no debe
de ser golpeado.

Luego de colocar los sole plate se controla su nivel y alineamiento, de ser
necesario se ajustara la nivelacion con Jackscrews hasta llegar a la
tolerancia mencionado en el manual de METSO.

Registrar en protocolo.

Montaje y Alineamiento de Sole Plate de Inching Drive.

Traslado de los sole plate a la zona de montaje.

Limpieza en general quitar grasa, pintura, oxido etc,etc.

Verificar con regla de pelo y se presenta algun golpe o abulladura asentar
con lima o piedra de asentar.

Trazar ejes en los sole plate antes de subir a la cimentacion.

Trazar los ejes en la cimentacion que se alinearan con los sole plate.

lzar el sole plate y colocar en su respectiva cimentacion, donde se
encuentran los Jackscrews o placas de nivelacion.

Tener cuidado durante el montaje de los sole plates los Jackscrews no debe
ser golpeado.
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» Luego de colocar los sole plate se controla su nivel y alineamiento, de ser
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necesario se ajustara la nivelacion con Jackscrews hasta llegar a la
tolerancia mencionado en el manual de METSO.
Registrar en protocolo.

Montaje del Reductor

Traslado del reductor a la zona de montaje.

Limpieza en general quitar grasa, pintura, oxido etc,etc.

Verificar con regla de pelo y se presenta algun golpe o abolladura asentar
con piedra de asentar.

Trasladar la grua y ubicar cerca al lugar de montaje

Colocar estrobos en los puntos de izaje, colocar soga para vientos en la
carga.

Izar y ubicar en el sole plate con mucho cuidado si dar golpe alguno ubicar
en sus ejes y colocar los pernos de fijacion del reductor.

Alinea el reductor con el eje pindn utilizando relojes con paradores 0 equipo
de alineamiento laser, la tolerancia se encuentra en el manual de METSO.
Registra en protocolo.

Montaje del Motor.

Traslado del Motor a la zona de montaje.

Limpieza en general quitar grasa, pintura, oxido etc,etc.

Verificar con regla de pelo y se presenta algun golpe o abolladura asentar
con lima o piedra de asentar.

Trasladar la grua y ubicar cerca al lugar de montaje

Colocar estrobos en los puntos de izaje, colocar soga para vientos en la
carga.

Izar y ubicar en el sole plate con mucho cuidado si dar golpe alguno ubicar
en sus ejes y colocar los pernos de fijacion del reductor.

Alinea el reductor con el eje piidn utilizando relojes con paradores o equipo
de alineamiento laser, la tolerancia se encuentra en el manual de METSO.
Registra en protocolo.

Montaje de Inching Drive.

Traslado del Inching Drive a la zona de montaje.

Limpieza en general quitar grasa, pintura, oxido etc,etc.

Verificar con regla de pelo y se presenta algun golpe o abolladura asentar
con lima o piedra de asentar.

Trasladar la grua y ubicar cerca al lugar de montaje

Colocar estrobos en los puntos de izaje, colocar soga para vientos para
estabilizar la carga.

Izar y ubicar en el sole plate con mucho cuidado si dar golpe alguno ubicar
en sus ejes y colocar los pernos de fijacion del reductor.

Alinea el reductor con el eje pindén utilizando relojes con paradores o equipo
de alineamiento laser, la tolerancia se encuentra en el manual de METSO.
Registra en protocolo.
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Montaje de Accesorios y Guardas

Colocar dos eslingas de 2” x 2 mts para el izaje de guardas de catalina
Ubicar la grua para levantar las guardas y accesorios.

Levantar hasta colocar en la cremallera.

Colocar los pernos que fijacion.

Ajustar con llave los pernos de fijacion

VVVVYV

NOTAS .- Por ningun motivo se debe de realizar los montajes de los equipos
bajo lluvia, granizada o tormenta eléctrica.

o Todo el trabajo a realizar debe de ser liberados por el Vendor
METSO.

o Todo control debe de ser registrado bajo los documentos de
protocolos, informe visual, fotografias e informe final.

Equipos y Herramientas Recomendados.

Calibrador mecanico de 6” y 12”.

Calibrador digital Mitutoyo de 6” y 12”.

Calibrador de laminas o Gauge de 4"y 12",

Nivel de precision Mitutoyo 0.02mm/M.

Flexdmetro Stanley de 5y 15 metros.

Regla de pelo 1" x 4”.

Regla de pelo de 4” x 8”.

Relojes comparador Mitutoyo.

Base magnética regida Mitutoyo.

Regla graduada de 1mt y 2 mts.

Calibrador telescépico de 1/4” a 2”.

Calibrador de agujeros ranurados de 1/8” a 3/4”.
Rayadores con punta diamantada.

Nivel 6ptico. Exactitud de 0,08mm/M.

Escuadra de combinacion Stanley.

Estacion total.

Limas de diferentes granos.

Piedra de asentar.

Micrémetro exterior de 0 a 25 mm.

Equipo de alineamiento laser.

Tecle cadena de 10 TN.

Pines centradores de (acuerdo los agujeros de tapa casco).
Winche eléctrico 5 TN. (Para el giro de molinos alineamientos de corona).
Cancamos para el izaje de cojinetes. (De acuerdo los agujeros roscados).
Torquimetro hidraulico de 3000 (ft — Ib).

Torquimetro manual de 20 a 500 (ft-lb).

Torquimetro neumatico.

VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYVVY
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Juego de gatas hidraulicas de 200 TN.

Micrémetro de interiores de 50 mm. a 600 mm. Mitutoyo.

Micrémetro de profundidad de 0 a 150 mm. Mitutoyo.
Vibrometro digital - tipo lapicero marca - skf.
Nivel de burbuja de mano de 12"y 24",

Consumibles Recomendados.

Escobilla circulares.

Trapo industrial.
Desengrasante.

Lijas de agua.

Grasa EP-2.

Aceite hidraulico Omala 220.
Pasta azul de prusia.
Formador de empaquetaduras.
Silicona alta temperatura.
Teflon liquido.

Pasta molibdeno (loctite 51049).

Recomendacion de personal especializada.

Mecanico montajista. (06 operarios).
Mecanico de alineamientos. (6 operarios).
Supervision. (01).

Seguridad. (01)

Control de calidad. (01).

Planer. (01).

NOTA: La cantidad de personal y equipos es por Molino.
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UBICACION: MOLINO DE BARRAS 10.6'x14" 430-M1L-001 i
AT NIVELACION DE CHUMACERAS
ESQUEMA DE REFERENCIA:
WVer plano con detalle.
|
|[imsRULsERIO: NIVEL MECANICO tarca TOPCON
lr.'.ode!o: AT-G2 Rimero de Serie: TG6180
[Fecha de Cabbracién: 23-07-13 e
T T T re T —— PAAICa: oo B
Klodelo: - ——eae Homero de Seria:
Fecha de Caltwacion: -—-------—— —-- S
Puntos de Referencia PUNTO ESTE 1ORTE coTA
-1 T —_——— 4730.241
UBICACION DATOS HOMHALES DATOS REALES ) N
EN O ESTE AtiORTE | ACOTA RESULTADO
PLANO ESTE MORTE COTA ESTE HORTE COTA — o —
1 . 4730.190 \ 4730.190 \ 0 c
4730.190 4730.190 \ 0 [
2 \ =3
3 4730.190 \\ 4730.190 \ 0 C
a \ 4730.10 \ 4730.190 \ 0 G
E N 4730.120 \ 4730.120 \ 0 c
N\, —— —_
6 4730.120 4730.190 Y 0 c
7 N 4720.190 4730.190 0 [
8 \ 4730.120 4730.190 o C
LEYENDA DE RESULTADO C- CONMFORME RC: NO CONFORME H/A: O APLICA -
" . 5 / o ) - 7 2( L
TOPOGRAFIA COSAPI: ¢ LD /3; ({(nuv tzr €W Hee FIRaa ( _recna [ /L ]
TOPOGRAFIA SUPERVISION FIRMA: o _ FECHA___
COMENTARIOSIOBSERVACIQNES:
APROBACION COSAPI S A. 0)) ASEGURAMIENTO
Construccidn Catdsd (QC) SNC - LAVALIN DE CALIDAD B
. A
Nombires ) . = ] 4 ‘4 ’4 f‘A/,C::/l S (’/’4 p
y Apellidos: /;?[,(,( et oy /[O / ?.) V"/ [’f/i(gp, > (j‘/(a;‘ 4 AFET S |
Fecha: /3-08 /5 13- of 2ci% ol Ak B
Finna: // A// //‘%f/ . /



NIVELACION DE CHUMACERAS ~ MOLINO DE BOI.AS 430-ML-001
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P03-5017-0000-09-21-0008

ALPAMARCA _ i
. el SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD REVISION: FECHA DE
E0ICION:
0 13/01/2013

cosan |

ESPECIALIDAD MECANICA

REGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL

pagina A e

PROYECTO: OBRAS CIVILES Y MONTAJE ELECTROMECANICO - ALPAMARCA

|REGISTRO:

CONTRATISTA: COSAPI S.A.

#1' CONTRATO: AL-2012-007/P03-5017

FECHA:

JUN|DADIARE/\‘

430 MOLIENDA

Planos de referencia: P03-5009-0430-04-55-0008 REV 1

DESCRIPCION:

MOLINO hNe RARRAS -

CHUMACERAS

1LO.¢ iy

/ i + A ' +
\ 1o xoli— | —_lrope]
l [ = S
[: ! - ] L{ (% ™
1 S ‘ ) Pz 1 W -
. < F
4 (? ,

B + +
Nro. Cota (mm) |Nominal Real Variacion. Resuitado Nro. Cota (mm) Diamelro Diametro Vanacion. Resultado
(mm) (mm) (mm) Nominal (mm) |Real (mm)  |(mm)
1 A F 34
2 B U ) {i; ¥ ( N
3] ¢ | — C
N ¢ .
4 D — | €CT6 (
5| E /124 C
6 F 1724 (
7 G _
8 H
Leyenda:
C: Conforme. NC: No Conforme
Observaciones:
']LD/;; ey AV LA g / )
™ el/cas (30 XY I{GTAN>
&La’/”/(?o )&f} 7 ¢ // j ([ 2y 7 p
Tnuc Plos Mo / e
APROBACION COSAPI S.A. D)} ASEGURAMIENTO DE LA
CONSTRUCCION CAlIDAD (Qc) SCLoun CALIDAD
A
ey 2L Acpen
Nombre y Apellidos: /) "/ e g(a7evan
- E /F
Fecha: P, / 5



¢ metso

Proyecto de Volcan Oxides, Racondicionamiento de Molinos de Bolas, No. de Metso R.133
Instalacion del conjunto de cojinetes de los murfiones
4) Trace ejes longitudinales en los bordes de la superficie con
revestimiento renovado, tal como se muestra.

5) Mida entre los ejes longitudinales marcados, y ajuste su encuadre y
distancia usando la base del cojinete fijo como referencia.

6) Apriete las bases de los cojinetes hastala placa de fundacién una vez
que la verificacion dimensional resulte satisfactoria.

7) Vuelva a verificar las mediciones, vuelva a ajustarlas en caso de ser
requerido, y vuelva a apretar.

St AUN NO ESTA MARCADO, COLOQUE
MARCAS EN EL EJE LONGITUDINAL DEL
INSERTO DEL COJINETE. SOBRE LOS

PLACA DE BORDES, TAL COMO SE MUESTRA
RETENCION
DEL
BALANCIN
2 —_—
COJINETE FIJO COJINETE LIBRE
ESQUEMA 1

Indicacién 1- Esta dimensién se utilizd en la seccion 3 al fijar las placas
de fundacion.

Indicacién 2- El balancin y el alojamiento del cojinete deben estar
alineados entre si al medir el encuadre y la distancia.

NOTA: Una alineaciéon cuidados de los alojamientos de los cojinetes en
este paso probablemente elimine la necesidad de un reajuste en
el momento de colocar el molino sobre los cojinetes.

CAPITULO: INSTALACION Pagina 2 de 8
SECCION: (4) Instalacion de los cojinetes de los mufiones Revisiéon: O

TEMA: Procedure aaaaqi00016
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ALPAMARCA P03-S017-0003-04-21-0007
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD :
TR = REVISION FECKADE ED!ZIOM
MRk s AT X o5k S T 0 14/05/2018
CcOosAPI \\ VERIFICACION DE ALINEAMIENTO DE EJES PAG. __ DE ___
PROYECTO: OBRAS CIVILES Y MONTAJE ELECTROCANICO N* REGISTRO: /e
CONTRATISTA: COSAPI S.A. AREA: 3
N* DE CONTRATO: AL-2012-007/P03-S017 T SISTEMA:
DISCIPLINA: F1E-C el 7y SUBSISTEMA:
N* PLANOS/REVISION: P03 5009, 0430 - pH- 55 - DOOI FECHA: /4 ©F 2003
UBICACION: Mo rwo 10¢ 500N 3
ACTIVIDAD (es):
— S T T
ESQUEMA DE REFERENCIA:

5
&
I

INSTRUMENTO: [ 51 VS lf__l'l y tor M& Marca: é_(:_ ica
todelo Ts -06 Ples 2¢ Numero de Serie: /3 e
Fecha de Cafibracidn:

ITEM ';‘é‘:;""gf ELEVACION (m) NORTE SUR ESTE OESTE RESULTADO

LEYENDA DE RESULTADO: C:CONFORME NC: NO CONFORME N/A: NO APLICA

ﬁ a2ranat De2

FiRMA: ﬁ'ﬁg'. (/ FECHA'/I.O?

TOPOGRAFIA COSAPI: G 10032  PHEL 100 T
TOPOGRAFIA SUPERVISION JOs¢€ SARMAMILLO MOS s O FIRMA: ( { " pecua J¥.03.t3
|
OBSERVACIONES .
APROBACION COSAPI S.A. 0)) ASEGURAMIENTO
Calldad (QC DE CALIDAD
Construcclén alldad (QC) SNC - LAVALIN
Nombres , J( :
y Apeliidos: \DJ&’/J‘/‘}I&(/D @, A‘c’<
Fecha: /‘/ ~ C-)?,’ ZP?J
B

Firma: 7 8

O

( 7,



. P03-S017-0000-04-21-0C07 |
SISTEMIA DE CG=STION DE CALICAD )
REVISION FECHA OE €D:CICH
- 0 14/05/2013 !
\‘ e . e
COSAPRI| VERIFICACION DE ALINEARTIDNTG DI EJES PAG os .
t
PROYECTO: OBRAS CIVILES Y MONTAJE ELECTROCANICO N* REGISTRO: |
CONTRATISTA: COSAPI S.A, AREA: 30 o
N°* DE CONTRATO: AL-2012-007/P03-S017 SISTEMA: (
DISCIPLINA: rMe Hw (' cA SUBSISTEMA: !
N° PLAMOS/REVISION: i’ (‘1 3 5009 O30 O+ -85 O00( FECHA: ﬂ 07 2003 '
UBICACION: 11O¢ 1 0
/ACTIVIDAD (es): /, L1/ OEN e4¢CrTU
:ESQUEMA DE REFERENCIA:
G MUROHM g MUNON
L Fuo L UeRe
/
[ A" -
PASO 1: OBTENER DIMENSION
IIA:I
PLACA DE
1 PLACA DE - FUNDACION
l FUNDACION FiJA LIBRE
PERNCS 0
T -—""" FUND#CION REF
IGuaL \\ S, IGUAL
7Sy
p_
IGUAL IGUAL
23
DﬂIENGde TET 2UIE
INSTRUMENTO: tdarca (
Ifiodelo Numero de Serie
‘Fecha ds Cal lba dn:
— T T T T T T '_j
iTem | PUNTODE | gy evacion (m) | NORTE SUR ESTE OESTE RESULTADO
CONTROL
! 1 —
LEYENDA DE RESULTADO: C: CONFORME NC:NO CONFORME A NO APLICA
TOPOGRAFIA COSAP!: s, /3 ﬁ' £ rsae i ST
TOPOGRAFIA SUPERVISION
O3SERVACIONES
TAPROAACION COSAPI S.A. T T ASEGURANIENTO

Constlrucciéon Calidad (QC)

Nombres
y Apellidos:

Firma:

SNC-rwaraN  DECALIDAD
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CCsapPt h

PROVECTO: CERAS CIVILES ¥ WCNTALE SLECTRCNVECANICO
CCHTRATISTA: CCSAFIS A,

SiSTEMA CE GESTICH DE CALIDAD

PROTCCCLO CE CCNTRCL TCFCGRAFICO

FQ2-S017-CCCC-52- 15820

P3G _Z E ;

wreaisiRe: (005 4

wew 1o

n.}

)" DE CONTRATO: AL-Z012L07/F02-S017 SISTEMA:
oiscreLma: {0 /\l\HC'A suesistema: {30, f. #
% FLANCS/RENSICH: FECuA: so o} (2
veicacien: ol ih) 0 NFE e A S
1 ACTIVICAD (es): NIWWELACIN DE BAS T LAE Mol g DE AN
'ESGUE2MA DE REFERENCIA:
ADJUNTO PLANL
Facha de Calibracién: Q [ -0y - 'lu] }
IISTRUMENTO: Marca:
Mcdelo:
Fecha de Calicracion:
Funlos de Referencia: FUNTO ESTE NCRTE COTA
473
uBICACIEN DATCS NCMIMALES OATOS REALES SESTE  ANQRTE 8€OTA
N b — o - RESULTAC
FLANO ESTE NCRTE CGTA ESTE NCRTE cota mm Feetiano
7 qi2 e 7] ol ¢
2 439 0cco| \ €I on | | ol
Hrzn oo | o
Yy 2. &b N\ {1 ol | | ¢
5 YL 060 | IS
3 N Y121 oG | N Yyzep 0cCo | | RSN
3 < 4921 9657 | SR ING
I wely I\ o f C
Wil oo qPeT - b5y WY (|
o \ Y. veto B Y29 i \ el ¢
A{ \ o329 vl I - |«
12 N\ Y2 ucGd| |«
LEYENDA CE RESULTACO: C.CCHFCRME NC:NO CTNFCRME MA: NG AFLICA
yl
TCFCGRAFIA COSAF: e A ()ﬁ» 2 Y&
/
TCPCGRAF'A SUFERVISICN FIRMA: FECHA

COMENTARIO: SEIVACICNES:
APRCBACICN COSAFI S A, <>>) ASECURAMIENTO
Callgag {CC) SNC-LAVALIN DE CALIDAD
Nombres - . . /
Yy Apeilidos: ZD)L’U/ *it ‘W [ o O/‘)ﬂ\
Fzcha: Z() /((‘(Z / 5 ‘_.)u . Q)? ZVB 2 } - -) ‘/i




i3

SHI

SHIM ARRANGEMENT

BEIWEEN MOTOR &

1M0TOR BASEPLATE

SHIt4 STOCK 0.125" {3.18) THICK

| oss
l 1139.7)

HIM SHAPE — A

(12JTCR)

SHItM ARRANGEMENT
BETWEEN PILLOW BLOCKS &
PINION BEARING BASEPLATE .
SHIt STOCK 0.125" {3.18] THICK l
. : g
TRUNNION BEARING DOES NOT REQUIRE | | | TRUNNION BEARING DOES NOT REQUIRE
SHIM STOCK BETWEEN BEARING HOUSING H ; - SHIM STOCK BETWEEN BEARING HOUSING
AND BASEPLATE | | AND BASEPLATE
i
d )
| )
! ! -
SHIN ARRANGEMENT | |
BETV/EEN REDUCER & |
REDUCER BASEPLATE i 1
14 STOCK 0.1207 (3.03) THICK R |
i : (8
o O, ,
HILL HOTOR - 1_ - _J (7 (
" SHIt4 ARRANGEMENT 6
~—_1_BETWEEN INCHING DRIVE &
INCHING ORIVE BASEPLATE (,5 c
l SHIt STOCK 0.130" {3.30) THICK Q)
! SST SHIM PACK.
i ‘\ ALL OTOR &
D PION BEARINGS
4 [ [ [z
|
" [ <8 oL QL je—
e TRUNBRG  GEAR& IWOAING TRUN BRG
i (FIXED) PINION DRIVE (FREE)
PLAN VIEW OF CONCRETE FOUNDATION
SHIM STOCK TO BE LAYERED TO )"‘" ol (
APPROXIMATE THICKNESS SHOWN \ )
&
! J o
Tl e S~ ——
8
6.00 . R0.68 6.00 Hib INSTALIATION DET
[152.49) | 2150 [R22.2) (152.4) - . Rise
(#36.1) b - - R36.1)
(61 5] r 2.63 ) [éas 1) -
(75 71 ; l— (66.7) -7 ’ f— i [75 2) ‘
1 8.5
T ) 6.00
& }' (lsz 1] — (== m‘“] ‘t" _—' [:52.4)
7 25537 R 4.36  Meiso —
(66.7) [HIN)] Minera's [
SHIM. SH4FE - B SHIW SHaPE - C SHiL_SHAPE -~ D SHIY_SHAPE - £ Grinding Divicion |
(PED 122R) (PUadn BTLRING) {PRIDN SIARING) (CHIRG ORYE) York, PA USA 1
(i Preliminary |
1 For approval
RESQIMMENDED  SHIL SHAPES (3 For in?grmalion
= 7| Cerlified Correct
By_ BEG Date 1/08/2013
|Project No.__R169 A
SINIIAL REes:. - - _T V| kT {amz0rz e R L T g
. - | I 4/ eI A 0 fﬁ?f?fn Sys! SUCESCREW AND SHII ARRANGEMERT T
" Yo PA 176 12X 12" 4G AC BALL MILL $
= r— —— — — gt b VO_CEN AL PARCA 3 5
S e e —— L e Sy, T g AY {AmD Dl ‘s g i
- e B




4~

i C
T
\\

Firma:

§ /
: 1
|
r o
W g oI ——
L1
Nro. Cota (mm) [Nominal |Real Variacién. Resultado Nro. Cota (mm) Di2metro Diametro Variacion. Resuitado
(mm) (mm) (mm) Nominal (mm) [Real (mm) (mm)
1 A 07
2 8 ¢l
3 c S S '
4 D . 1 C
) E -
6 F -
7 G S
8 H — -
il Mgl = = 1C '
{0 yoo| — |
Leyenoa:
C: Coaforme. NC: No Conforme
Observaciones:
APROBACION COSAPI S.A. ASEGURAMIENTO DE LA
CONSTRUCCION CALIDAD {QC) CALIDAD
1 L e
Nombre y Apellidos: |11 1 3
oY 2 3 -
Fecha: | 0_7_ 3P 9
T D W L —




97.8

4 [ peelriciom aenan.s TaSTH4193 GR 8T L7ATD.
@083 1UICNER BLANS 7Y OA FOE - |

a | 4ST2A307 ! T
I amuEansm | ouenn o111
AST2A563 GR A LRFLT ljﬂ 75616 04-1017550t 0.00
S35 1)9 CR S LVLTD #7191 30081 70
BB CEBOS Gt ouluadn 0y
e 107165200 04
SE4iI CRSENID rone
ASIMFER LD ATD M 010175301 I 0H
S oronn  ouomza 0o
ASTHAMLS MU 01-10175804 0.2
1.06245M401M] 1,559
[ q
MILL PINION 205.00
— 9208 2[:’““ . ‘ o CPERATIONAL DATA:
l 8 ;P00 1251020 16D
z E z ? /,()'
é’ = H Eé L UACER Ly AN UL
:‘J ~ 5 1 CORL RNOL N 9T
A — __ C VL GRUATIG S 7 AR TN CEIA S8
N G2 BETV HEN ST
N G NIE G 27D CG TAP S AL BT ITLLCCT
T WAL B vED
TUNIAL 0415 10T UL WTY 7S
DISCHARGE CTARLG 37041900 34 1ETED FCACUS 1t 35 F2621ATICE S FIELD
END TSTALANGY
— ELSTUG TR
q AASUFAT IO AR CUVICH Tr DU LK 92T
o - — - — BLONI I NEED0s,
HiLL % 3G PUST 2€ SWNCATED 2531 380 68 ATV
GTFOLATE WEIGHT 67 5CU #1853 (100 /3]
1IG CAG 7 URF 0 YITH GO NIV S 51 32 :20)
OAY FUSC' GITH Tr eSS CLVENSION3 TO ZMELD FLA 15
QUNEIZL MRAS AN,
14.00
Melso
______ - S
114.50 Minerals
v .
213.08° PO, 1-1/2 D8, | YO TOP OF Grinding Division
24°F, 19T, SWIGLE < JACKING PIER York., PA USA
o L
HELCAL PI:C 1O ' Q Preliminary
" b 109.00 REF ——————— Q For approval
For information
Certified Correct
B8y BEG Date_11/27/2012
Project No. R160
DISCHARGE END VIEW ELEVATION
__ DAMEQIITIEO FOR CARITY ORIVE OMITTED FCR CLARITY 3
s e e it O3 +AWED ITEMS 37 THRU 41 & MAT L SPEC COLUIN TO PARTS LIST: ITEM 25 QTY WAS 1; ALSO SEE SHEET 2. A AT 20130122 120150 Ltinerals Indusides, Inc Miue o i [Wniw“ I L L Q
835 | A AOUT T A L EOTONE I X : " . 2 . .11 Grnding Syslems
pers Lurour e 02 | ADDED +ATERIA! & DRAWING NUIBERS FOR ITEHS 17, 18, & 27; TAG W2S PRELIMINARY ; ALSO SEE SHEET 2. N RT 20121127 3 ) MELSO Shim e Bon 15312 GENERAL 4RRANGEMENT 3
. o Lmnm RELEASE, v 0213 Yo, PA 174367312 9S4 12X 12 LG ACBALL MiL O s N |
8 ATL 2002-11-1 - -
(Vo) S CASATN W 2B db (5 For Comrucdds
| o vamve PR I VCLCAY SLPAMARCA LN B [ P s
00 NOT SCALE | NEBXAE Fﬁ REV | DESCRIPTION OF REVISION Bl APFO  DATE PSS 32 o 2012-113 D {10176150-DWK|“ 11 03 g

8 I 7 l 6 3 7 - 3 [ :



ALPAMARCA P03.S017-0000-04-21-0007
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD = =
R— i — RE 188 FECHACE ECQ
SRR ¥, N T
. w pei o ac Vi) 0 14/05/2013
CosAPI A VERIFICACION DE ALINEAMIENTO DE EJES PAG { DE _/l_
PROYECTO: OBRAS CIVILES Y MONTAJE ELECTROCANICO N‘ REGISTRO.
CONTRATISTA: COSAPI S.A. AREA: 430
N DE CONTRATO: AL-2012-007/P03-S017 SISTEMA:
DISCIPLINA: MECANICA SUBSISTEMA"
N° PLANOS/REVISION: P03-S009-0430-04-55-0002 Rev 1 FECHA: 12/10/2013
UBICACION: MOLINO DE BOLAS 430-ML-002
ACTIVIDAD (es): ALINEAMIENTO DE EJES DE CHUMACERAS - MOLINO DE BOLAS 12'X12'
|ESQUENA DE REFERENGIA:
) 0,2
r;'\\
+ + ¥ +
[0 [0l [0]0]
| Ll i [ )
' 3
0.1 0| 0 0
L -L I
2 4 .
<l ) L J
(S ] 7 |
[o o] [olo]
+ + + +
e
O 0,2
INS TRUMENTO: Marca
Nodelo Nomero de Serie
Fecha de Ca'bracion:
iTEM | PUNTODE | £l EVACION (m) NORTE SUR ESTE OESTE RESULTADO
CONTROL
—— ]
LEYENOA DE RESULTADO. C. CONFORME NC: NO CONFORLIE NA NO APLICA K
TOPOGRAFIA COSAPI: CLiten DELLing FTerngunel FIRMA - recinls
TOPOGRAFIA SUPERVISION FIRMA: ___FECHA:
OBSERVACIONES
APROBACION COSAPI S.A. 0)) ASEGURAMIENTO
Construcclon Catidad {QC) SNC:1.AVALIN DE CALIDAD
|Nombres / 5 ‘ . 3) VAU
y Apellidos: 7 /) L/ {/euz// /Lj D ol Vi 4 S\G /"ﬁt.wu, /(//-‘é/t\ ]
lFecha: / Z -/ o -/ j /l_ . 1(7 -, // { J ‘ -
Flrma: /G%’ G= __,)Z Yor % — J

/
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ALBANIARCA SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD g 03201 0V00:08:15 001
REVISION FECHADE EC1TWON
S 2 14/04/2013
PROTOCOL.O DE CONTROL TOPOGRAFICO / 2
PAG. [ DE ¥
PROYECTO: OBRAS CIVILES Y IMONTAJE ELECTROMECANICO W REGISTRO: ‘107 (-
CONTRATISTA: COSAPI S.A. AREA: ETY
N DE CONTRATO: AL-2012-007/P03-S017 SISTEIA:
DISCIPLINA: IMECANICA SUBSISTEWL A:
N PLANOSIREVISION: [/ 2. scog 4 OF K5 - 009y FECHA:
UBICACION: 757 0/ a7 Rod &<
ACTIVIDAD (es): A VLD, 0y ¢ v ((‘/7(/#: &2/
ESQUEIMA DE REFERENCIA:
ADJUNTO PLANO
INSTRULIENTO: A e/Zl 8070 4T od Marca  p2c © TA X i
lindeto A7¢-3 21 Nomero de Seria: 7 2
Fecha dz Calibracidn: 0,757
Punics ds Referensia: [ PUNTO ESTE NORTE COTA
! 5 1729 127
1 T - _ i
LSICATION A0S NOLUNALE S REALES T
o DATOS8 NOLUNALES DATCS -t_ LES A o A - A . STETeE
BN ESTE 1ORTE COTA ESTE 1ORTE COTA . L .
7 N 130,790 11330.190 2 t e
2z N wnao 190 | O\ t230. 190 c
] N 4330.190 ™ Mrgo 190 o |
~ Ha §i3o 190 i 7]
N Y4120 (3o 9335 490
¢ “u4 YN0, /90
? 4y " 113301 70
g 4130 190 N\ |ytge.rs0 ¢ ]
Y30 (90 (0.
Cm _ i B
\
TOPOGRAFIA COSAPI: y L. Fodia FRMA_ S50, FECIA
A, / ]
TOPOGRAFIA SUPERVISION - KO./Q V(e A FIRIMA “% FECHA =~ ¢ “.
s

CONINTLRICS/SESIENV-TIONES:
APROBACION COSAPI S.A. ) ASEGURAMIENTO
Construccion Calidad (QC) e 3 AT I~ DE CALIDAD

Nombres . ) ) - P _
y Apellidos: W AUCE Ajtuo [/(i{”/ [/VD‘/.'(d‘l/[/ /'f‘l/” o 27 DEAEN 7//4/1// /‘77.7A o
Fecha: Py-03 (IR . 0Y-07-73 CF -aF-/H —
Firma: AL~ S rer) //‘%(_1‘-‘/(,/"/('/

. = e

R A=
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

P03-5017-0000-04-21-0008

Revision: | FECHA DE

o 13/01/2013

|

COSAP)

ESPECIALIDAD MECANICA
REGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL

Pégina de <~

PROYECTO: OBRAS CIVILES Y MONTAJE ELECTROMECANICO - ALPAMARCA

]acmsmo: l r,

CONTRATISTA: COSAPIS.A.

N' CONIRATO: AL-2012-007/P03-5017

FECHA: 28-07-13

UNIDAD/AREA:  430-MOLIENDA

Planos de referencia: D10176150-DWK REV 3

DESCRIPCION:
CHUMACERAS - MOLINO DE BOLAS 12'X12'
G ;&\érgelorl q ggggmon
. \
] 4! ) [T
A"
STEP 1: OBTAIN DI#ENSION '"A*"
BASEPLATE BASEPLATE
qrnxso (]> FREE
= FW‘cDATP:‘bN
[e—=f— SotTe s D -
T T =L — 17
D \ - \ /_,g =] . F
£ / \ '
| P 1
e O ION "A™ 2 1/18 ]
C
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Leyenda:
C: Conforme. NC: No Conforme
Observaciones:
Instrumentos utllizados: Flexomotro Stanley.
Los valores son Aceptables.
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ANEXO D:
CRONOGRAMA DEL MONTAIJE DE MOLINOS









ANEXO E:
CURVA “S” DEL VALOR GANADO








