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PROLOGO 

Todo proyecto de inversión tiene su origen en un problema que ha sido 

detectada o identificada. La implementación de la zaranda vibratoria MF 

2461-2 tipo banana, surgió de la necesidad de incrementar la producción de 

la planta de chancado en la compañía minera Atacocha. 

En el capítulo Nº1, se menciona que la empresa V&J Ingeniería y 

Construcción S.A. ganó la licitación del montaje e instalación de la zaranda 

vibratoria en la planta de concentrado de la compañía minera Atacocha, 

ubicada en el distrito de Yanacancha provincia y departamento de Paseo, 

siendo el objetivo general el aumento de producción de concentrado a fines 

del 2012, y el objetivo específico la implementación de la zaranda vibratoria 

de acuerdo a su capacidad y selección. Las limitaciones no incluyen las 

obras civiles ni las obras eléctricas e instrumentación. 



En el capítulo Nº 2, se describe el proceso de producción de la compañía 

minera Atacocha, involucrando el proceso de chancado, proceso de 

molienda y proceso de flotación, además se trata de la producción de 

concentrado y también del proceso productivo de la obtención de los 

concentrados. 

En el capítulo Nº 3, se muestra el fundamento teórico sobre las funciones y 

movimientos de la zaranda vibratoria, también se menciona el proceso de 

flotación de los concentrados y describe la importancia de los minerales o 

concentrados de zinc, plomo y cobre. 

Se menciona la identificación del problema a la baja producción de 

concentrado en la compañía minera Atacocha, así como de la solución al 

incremento del nivel de recursos y reservas de concentrados por la 

adquisición de la zaranda vibratoria, y sobre la función que tiene la 

adquisición de una zaranda en el proceso productivo. 

En el capítulo Nº 4, se detalla sobre la adquisición de la zaranda vibratoria 

desde los cálculos para la selección de las dimensiones y la cotización con 

la que se adquirió la zaranda vibratoria. Se explica detalladamente el 

procedimiento de acondicionamiento y montaje de la zaranda vibratoria. 

También se muestra el planeamiento del proyecto y el cronograma del 

proyecto especificando solo el traslado, montaje e instalación de la zaranda 

vibratoria. 



En el capítulo Nº 5, se menciona las pruebas funcionales y puestas en 

marcha de la zaranda vibratoria, las pruebas fueron validadas con registros. 

Los registros que se realizaron fueron de acuerdo a cada procedimiento que 

involucra el montaje e instalación de la zaranda vibratoria. 

En el capítulo Nº 6, se menciona la justificación económica para la 

adquisición de la zaranda vibratoria, detallando los precios unitarios (PU), 

con la cual se elaboró el presupuesto del traslado, montaje e instalación de 

la zaranda vibratoria, y por último la valorización que se presentó a la 

compañía minera Atacocha. Terminando el informe con unas conclusiones y 

recomendaciones para la mejora de otros proyectos similares. 



CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

La empresa V&J Ingeniería y Construcción S.A. es especialista en montaje 

de equipos electromecánicos, obtuvo la licitación para el montaje de la 

zaranda vibratoria en la Compañía Minera Atacocha. 

La Compañía Minera Atacocha - Grupo Milpo es dedicada en la extracción 

de concentrados de zinc, plomo, y cobre, con una capacidad de 4,400 tpd a 

diciembre del 2011, por medio de los procesos de Chancado, Molienda y 

Flotación. 

En el presente informe se trata de la implementación y montaje de una 

Zaranda Vibratoria MF 2461-2 tipo Banana, para el incremento de la 

producción en la planta de chancado de la Compañía Minera Atacocha. 

Este informe trata de la selección del tipo de Zaranda Vibratoria que se 

necesita para el aumento de producción, también como el izaje y montaje de 

la Zaranda Vibratoria MF 2461-2 tipo Banana. 

Se mostraran las pruebas y ensayos realizados en el montaje de la Zaranda 

Vibratoria MF 2461-2 tipo Banana para su funcionamiento por medio de 

registro de calidad. 



1.1 Antecedentes 

Ubicación de la Obra: 

La Unidad Minera Atacocha se encuentra en: 

Departamento de Paseo, Provincia de Paseo, Distrito de 

Yanacancha, Distante a 15 km de la ciudad de Cerro de Paseo; a 

una altura comprendida de 3,600 msnm. 

Acceso: 

El acceso directo a la Unidad Minera Atacocha es por vía terrestre a 

partir de Lima a través de la carretera central en una longitud de vía 

asfaltada hasta la ciudad de Cerro de Paseo de 350 km, la propiedad 

minera está ubicada a 15 km al noreste de Cerro de Paseo, 

departamento de Paseo, como se muestra en la figura N º 1. 

Figura N º 1: Ubicación de la Compañía Minera Atacocha 
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La adquisición de la Compañía Minera Atacocha por parte del Grupo 

Milpo en el año 2008, ha mejorado el incremento de capacidad 

productiva, alcanzando las 4400 toneladas diarias de los concentrados 

de Zinc, Plomo y Cobre durante el año 2011. 

1.2 Objetivo 

La directivos de la unidad minera Atacocha - Milpo, vio la necesidad de 

aumentar la producción de concentrados para fines del 2012 a 5000 

toneladas diarias, por lo que desarrollo un proyecto, para este fin, el cual 

incluía la instalación de nuevos equipos para mejorar la producción de 

dicha minera, dentro de lo cual está incluida, la selección, adquisición y 

montaje de una Zaranda Vibratoria MF 2461-2 tipo Banana de 8'x20' 

para asegurar el incremento productivo. 

Ampliar la producción de concentrado de 4400 a 5000 ton/día utilizando 

una zaranda vibratoria, para la clasificación del tamaño del concentrado 

o mineral, y así mejorar el proceso productivo de la planta de chancado.

1.3 Limitaciones 

El presente informe solo abarca sobre la ampliación de la producción por 

una Zaranda Vibratoria MF 2461-2 tipo Banana, que implica selección, 

adquisición, montaje e instalación. 

Limitando los siguientes trabajos: 
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• Obras civiles como: cimentación, zapata, losa, vigas, columnas y

pedestales.

• Obras eléctricas como: pozos a tierra, montaje de bandejas

eléctricas, tubería conduit (Rígida y Flexible) y tableros eléctricos.

• Obras instrumentación como: interruptores de velocidad cero,

interruptores de Pull Cord de emergencia, interruptores tipo polín de

dos posiciones, transmisor de vibración por velocidad y tendido de

cables de control.

1.4 Justificación 

La justificación de la adquisición de una zaranda vibratoria, es por el 

aumento de producción, ayudando a clasificar el tamaño del concentrado o 

mineral en el chancado terciario, así aumentara su proceso productivo en 

la planta de chancado. 

La justificación económica viene ser por el ahorro en las horas de 

producción, al clasificar su tamaño o dimensiones el concentrado antes que 

pase al siguiente proceso que es molienda. Involucrando también un ahorro 

de energía en la planta de chancado. 
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CAPITULO 2 

FUNDAMENTO TEORICO 

2.1 FUNCIÓN DE LA ZARANDA VIBRATORIA EN LA PLANTA DE 

CHANCADO 

� Mining Screens - Zarandas para Minería 

Las Zarandas Vibratorias son útiles en la Planta de Chancado, ya 

que disminuye el tiempo de producción en el proceso de chancado al 

clasificar el mineral o concentrado. Solo va a la máquina de 

chancado el mineral o concentrado que tiene un sobre tamaño 

después de ser clasificado por la zaranda vibratoria. 

Las Zarandas Vibratorias ayudan al aumento de la producción de los 

minerales o concentrados, en la planta de chancado de las 

compañías mineras. 

Las Zarandas Vibratorias son proyectadas y construidas para 

satisfacer los requisitos más importantes de confiabilidad de las 

compañías de minería. 



Las Zarandas Vibratorias clasifican al mineral de acuerdo al tamaño 

de sus mallas, ver ta siguiente figura N º 2.1, y el proceso de 

clasificación se llama harneado, ver figura N º 2.2. 

ROM 

40" 

CHANCADO 1 º 

1\-bnd.íbulas 

Giratorio 

6' -8'' 

Gl�'J:' 

Cono Estándar 

ln"1)0Cto 

1" -2" 

CHANCADOJ• 

Cono Cabeza Corta 

De eje vertical 

Rodillos 

1/2" -3/4" 

:VIOUENDA 

150-300 tn1 

Figura Nº 2.1.- Selección de tamaño de minerales o concentrados. 

Los objetivos del harneado son: 

• Impedir que el material que no ha sido chancado lo suficiente

pase a otra etapa de reducción (sobre su tamaño)

• Preparar material con un rango estrecho de tamaño para

alimentar ciertos procesos de concentración.

• Extraer aquel material que no cumple con las especificaciones del

producto desde la alimentación hacia un chancador para que

reduzca el mineral al tamaño especificado.

• Separar et material en una serie de productos finales de tamaño

específico.
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Figura Nº 2.2.- Proceso de Harneado. 

)> Mallas 

Existen dos tipos: 

> 

llOIF;_, ;.;_mo > 
CI· 
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Mallas de polímeros y mallas de metal, lo más utilizados son de 

polímeros porque son más rápidos y fáciles de cambiar. 

La gama Trellex de mallas para cribas de polímeros, tanto de goma 

como de poliuretano, están a mayor alcance optimizando el proceso 

de cribado, a un costo total más reducido, mantiene una combinación 

de diseño de producto y experiencia en aplicaciones y materiales. Y 

como ventaja adicional, reduce el nivel de ruido combinando las 

mallas para cribas Trellex con guardapolvos Trellex. 

A continuación se muestran algunos tipos de mallas Trellex: 
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a. Sistema modular escalonado Trellex

Sistema modular óptimo adecuado para todas las cribas. Los

módulos, de goma o de poliuretano, hacen a nuestro sistema

modular adecuado para todo tipo de cribado, ver figura Nº2.3.

Los módulos de goma y de poliuretano pueden combinarse en la

misma plataforma, proporcionando la solución óptima para cada

aplicación. El singular efecto de cascada mejora la precisión y el

rendimiento del cribado. La gama Trellex incorpora varios tipos de

módulos de poliuretano y muchos espesores diferentes, tanto de

goma dura como blanda, y con aberturas moldeadas y

troqueladas.

Figura Nº2.3.- Sistema modular escalonado 
trellex 

b. Sistema de paneles de goma Trellex

b. 1 TreHex Panel cord

Malla autoportante para cribas sin soportes longitudinales.

Utilizada primordialmente para cribado grueso, es también 

adecuada para muchas otras aplicaciones arduas. Todas las 

aberturas están moldeadas, y la mayoría de los paneles 
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llevan barras de guía en su parte superior, para dirigir el 

material fino hacia las aberturas, además de prolongar la 

resistencia al desgaste. Normalmente, se instala con 

fijaciones laterales rígidas de goma de nuestro tipo FL-T y con 

fijaciones centrales. 

Figura N2.4.- Trellex Panelcord 

b.2 Trellex T-Flex SS

En la mayoría de los aspectos es similar a Panelcord, pero sin 

las barras de guía y con una mayor gama de aberturas y 

espesores. Las aberturas están troqueladas, permitiendo 

flexibilidad total de diseño y cortos plazos de entrega. Se 

instala igual que el Panelcord. 

Figura N2.5.- Trellex T-Flex SS 
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b.3 Trellex T-Flex US

Malla multiuso para cribas con bastidores de soporte. 

Disponible en una amplia gama de espesores y con 

prácticamente cualquier tamaño de abertura, de goma. En la 

versión de poliuretano hay una enorme selección de 

aberturas. Puede enrollarse y por eso es frecuente en 

aplicaciones de criba giratoria (trómel). También disponible en 

poliuretano con aberturas moldeadas. Normalmente, se 

instalan con fijaciones laterales rígidas de goma de nuestro 

tipo FL-T y con fijaciones centrales (si es necesario). 

Figura N2.6.- Trellex T-Flex US 

c. Paneles de goma tensados Trellex

Mallas de goma tensadas para cribas con bastidores de soporte.

Usadas principalmente para cribado intermedio o fino, se

encuentran disponibles en diversos espesores, con prácticamente

cualquier abertura troquelada.
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c.1 Trellex T-Cord

Trellex T-Cord se entrega con ganchos tensores fáciles de

manejar y se instala exactamente igual que una tela metálica. 

Trellex T-Cord puede instalarse en cribas con tensado tanto 

transversal como longitudinal. 

Figura N2.7. - Trellex T-Cord 

c.2 Trellex Superflex

Singulares mallas de goma para cribas en aplicaciones que

exigen una gran precisión o con problemas de obturación de 

agujeros. Constituyen la mejor solución para los problemas de 

obturación. Disponible en varios espesores, con aberturas 

moldeadas y troqueladas. Superflex se instala en cribas con 

soportes longitudinales, y puede instalarse en cribas con 

tensado tanto transversal como longitudinal. 
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Figura N2.8.- Trellex Superflex 

2.2 MOVIMIENTO DE LOS TIPOS DE ZARANDAS VIBRATORIAS 

En función de su pendiente, de la superficie de cribado (zarandeo) y del 

tipo de vibración, se clasifican en tres grupos que son los siguientes: 

• Cribas de vibración lineal y pendiente media.

• Cribas de vibración circular y pendiente media.

• Cribas de vibración elíptica o rectilínea y horizontales o ligeramente

inclinadas.

A continuación describiremos cada tipo de vibración o movimiento de la 

zaranda: 

• Cribas de vibración Lineal (Zaranda de vibración lineal):

Las características generales de este tipo de criba son las siguientes:

./ Vibración perpendicular a la superficie de cribado .

./ Inclinación: 35°-45° .

./ Vibración: 700-3500 r.p.m .

./ Carrera: 1-3 mm.
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../ Campo de aplicación: cribados finos (80 m-4 mm) y medios (3-25 

mm). 

Un equipo característico de este grupo es la zaranda Mogensen 

(criba de probabilidad) ver figura Nº2.9, la cual consta de una serie 

de tamices o mallas de diferentes aberturas y dispuestos en 

pendientes crecientes. 

Debido a la pendiente de las superficies, tenemos que la luz de malla 

puede variar entre 2 y 1 O veces el tamaño de separación que se 

persigue. 

La bandeja inferior es la que realmente proporciona el corte, las otras 

producen una adecuada dispersión del producto. 

Proporcionan altas capacidades y cortes entre 0.1 y 100 mm. 

Para una misma capacidad poseen un menor tamaño y peso frente a 

otros tipos de criba. 

Figura Nº2.9.- Esquema de una zaranda 
Mogense. 
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• Cribas de vibración Circular:

Las características generales de este tipo de criba (zaranda) son las

siguientes:

../ Vibración perpendicular a la superficie de cribado, ver figura 

N º2.10 

../ Inclinación: 15°-25° . 

../ Vibración: 650-3000 r.p.m . 

../ Carrera: 2-15 mm . 

../ Campo de aplicación: cribados con tamaños de corte desde 0.3-

120 mm hasta 200-300 mm. 

Contrapeso 

! �1alla! /-·- --------

i 

Bastidor o cajón 

}\.-f ueU es 

Po]eai de ,.. 
accionamiemto 

Figura Nº2.10.- Zaranda de vibración circular 

de 2 cojinetes. 

• Cribas de vibración Eííptíca:

Las características generales de este tipo de criba (zaranda) son las

siguientes:
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./ Vibración con componentes de avance, ver figura N º2.11 .

./ Inclinación: 0°-10° .

./ Campo de aplicación: cribados con tamaños de corte inferiores a

40-50 mm (excepcionalmente podrán clasificar a tamaños

comprendidos entre 60-80 mm pero con inclinaciones de 8-10º). 

J.Malla 
i-----'­
i 

Eje excéntrico -
\\ 

\ 

\\ 

/!\,--!ueUe._ 

Figura Nº2.11.- Zaranda de vibración elíptica 

de 4 cojinetes. 

Esta línea tiene los siguientes modelos o tipos de zaranda metso: 

• MF (Multi - Flo), movimiento lineal, tipo banana, ver figura

Nº2.12.

• LH (Low Head), movimiento lineal, piso plano horizontal, ver

figura N º2.13.

• RF (Ripl - Flo), movimiento circular, tipo inclinado convencional,

ver figura N º2.14.

• DW (Dewatering), movimiento lineal, piso plano inclinado.
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Figura N º2.12.- Zaranda MF (Multi-Fo) 

Figura Nº2.13. - Zaranda LH (Low Head) 
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Figura Nº2.14.- Zaranda RF (Ripl - Flo) 

>"° Metso Mining Screens - Zarandas para Minería 

Las zarandas Metso Mining Screens son especialmente indicadas 

para grandes volúmenes de materiales y régimen extra pesados de 

trabajo. No hay limitación al tipo del proceso. Las máquinas pueden 

ser usadas en aplicaciones secas o húmedas. 

Las Zarandas Metso MF Multi-Flo permiten fácilmente mejorar la 

capacidad de la planta, siendo utilizadas en lugar de las antiguas 

máquinas tradicionales, aumentando la capacidad de separación en 

hasta 60%. Las zarandas Metso Low Head son indicadas para 

aplicaciones que exigen alta eficiencia de separación y también en 

las plantas con limitación de altura. Las Zarandas Metso Mining 

Screens son proyectadas para aceptar mallas como Trellex 
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Panelcord o el sistema Trellex 305LS, más también pueden ser 

preparadas para cualquier otro tipo especificado por et cliente. 

Para ta selección de Zarandas, debemos tener presente to siguientes 

aspectos: 

a) Calidad.- La confiabilidad de la maquina es ta suma de ta

calidad de los componentes. Las piezas de ta estructura

principal, como la viga del mecanismo y tas vigas transversales

son soldadas dentro de tas exigentes normas de calidad y el

alivio de tensiones es hecho en las piezas pesadas con alto

índice de uniones soldadas. No hay soldaduras en las placas

laterales. Todo montaje es hecho a través de huck bolt, que

evita la concentración de esfuerzos producidos por tas

soldaduras y que permite el fácil reemplazo de componentes de

desgaste, en campo.

b) Eficiencia de Separación

• Mutti-Flo (MF)

Las Zarandas Metso MF Multi-Flo con pisos inclinados, 

popularmente conocido como "Banana", sobrepasan el 

desempeño de tas zarandas inclinadas tradicionales. 

La elevada inclinación inicial del piso, disminuye en 

cada sección de 4 pies a lo largo de la Zaranda. 

El ángulo escarpado inicial impone velocidad al 

material, reduciendo et espesor de ta camada, removiendo 

rápidamente ta mayoría de los finos. 
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Cuando el material reducido llega a las bajas de las 

inclinaciones de las secciones medianas y finales, la baja 

velocidad y por lo tanto, mayor tiempo de retención, continúan 

la remoción de las partículas restantes próximas al tamaño de 

corte, garantizando un nivel eficiente de separación. 

• Low Head (LH)

Las Zarandas Metso LH Low Head con pisos 

horizontales son apropiadas para los procesos que exigen 

mayor tiempo de retención de las partículas, garantizando un 

nivel eficiente de separación. Una variación de estos Low 

Heads son las zarandas Dewatering para desagüe o lavado. 

• Ripl-Flo

Las Zarandas Metso Ripl-Flo con desks inclinados combinan

el formato banana moderado con el movimiento circular,

agregando los beneficios de alta producción y alta eficiencia

de separación.

La alta vibración de estas Zarandas para minería proporciona

una producción elevada y evita los riesgos de obstrucción y

tapado de mallas.

2.3PROCESO DE FLOTACIÓN PARA LA OBTENCIÓN DE LOS 

CONCENTRADOS. 

La flotación es un proceso metalúrgico de separación de materias de 

distinto origen que se efectúa desde sus pulpas acuosas por medio de 
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burbujas de gas y a base de sus propiedades hidrofílicas e hidrofóbicas, 

ver la figura N º2.15. 

En general es un proceso de separación, pues se trata de la 

individualización de las especies mineralógicas que presentaban 

anteriormente una mezcla mecánicamente preparada. 

El mineral sulfurado se mezcla con agentes espumantes que producen 

burbujas a las que se adhieren las partículas de mineral rebasando los 

canales que rodean la parte superior de la celda de flotación. 

B 

Figura N º2.15.- Proceso de Flotación 

2.4PRODUCTOS CONCENTRADOS DE ZINC, PLOMO Y COBRE. 

A continuación nombramos la obtención del concentrado del zinc, plomo 

y cobre, en la figura N º2.16 se muestra la obtención del concentrado. 
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Figura Nº2.16.- Proceso de obtención de los concentrados. 

a) Zinc.- En esta etapa, el mineral es triturado con el fin de

obtener partículas muy finas que, según la naturaleza del

mineral, van a ser sometidas a diversos tratamientos químicos.

Se trata de extraer del mineral un máximo de elementos

extrañados e impurezas.

Los diferentes concentrados presentes en la roca son separados

por un proceso de flotación, desde sus pulpas acuosa por medio

de burbujas de gas y a base de sus propiedades hidrofilias e

hidrofóbicas.

Esta técnica involucra tres etapas: la sólida, liquida y gaseosa.

Las partículas de los minerales al ser recubiertas de ciertos

productos químicos se aglutinan en forma de burbujas de aire;

estas son insufladas por la parte de debajo de la célula de
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flotación y suben a la superficie, formándose un contenido 

espumoso, el cual es filtrado y recogido como diferentes 

concentrados de zinc. 

b) Plomo.- Luego de extruido el mineral o mena de la mina se le

somete a una operación de flotación diferencial para separar la

mena del plomo.

El concentrado se lleva luego a la fundición en donde se realiza

una operación de tostado aglomerante (sintering) que sirve para

agrupar las partículas finas.

Posteriormente en el horno de fundición se mezclan los trozos

aglomerados o sinter con una cantidad de coque, que sirve como

reductor a la vez como combustible, y de fundentes como sílice y

carbonato de calcio.

El plomo corre hacia abajo y los fundentes forman la escoria con

las impurezas que flotan sobre el plomo líquido.

El plomo es luego moldeado formando los ánodos de plomo

impuro listo a ser refinado.

En la etapa de refinación, el plomo se separa electrolíticamente

del cobre, zinc, arsénico y otros elementos, que quedan en la

celda como lodos anódicos.

Estos se refinan luego, puesto que pueden contener otros

metales importantes como oro, plata, selenio y telurio.
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e) Cobre.- En el Perú el cobre se encuentra combinado con

oxígeno y azufre, son minerales oxidados y sulfurados

respectivamente.

Tenemos dos procesos de obtención de Cu, vienes ser por Lixiviación y 

Flotación. En la figura N º2.17, se muestra el esquema de dos procesos para 

la obtención de concentrados. 

Mineral 
de 
Cobre 

Oxidado 

'!' 

-� Molienda

Lixiviación � Precipitación -> Fundición _ _, Cobre 

electrolítica 

Sulfurado � Flotación ---t Fundición � Precipitación � Fundición� Cobre 
electrolítica (99,98o/c l 

Molibdenita 

Figura N º2.17.- Esquema de Lixiviación y Flotación 
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CAPITULO 3 

DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION DE LA UNIDAD 

MINERA ATACOCHA- GRUPO MILPO 

3.1 CHANCADO Y MOLIENDA DE MINERALES 

CHANCADO: El mineral de la extracción es clasificado y es llevado 

sucesivamente por las fajas transportadoras F-1 y F-2 (ver Fig. Nº 3.12) 

al Chancado Primario donde pasa por la Chancadora Dodge tipo 

Mandíbulas, en donde se produce el primer proceso de chancado 

reduciendo el tamaño del mineral a dimensiones determinadas de 6" a 

8", de allí descarga a la faja transportadora F-3 (ver Fig. Nº 3.12), 

llevando el mineral al Chancado Secundario: donde la Chancadora 

Sandvick CH660 tipo Cónica reduce el mineral a diámetros menores de 

1" a 2", pasando inmediatamente por las fajas transportadoras F-4, F-5, 

F-6 y F-68 (ver Fig. Nº 3.12) al Chancado Terciario donde es clasificado

por la nueva Zaranda Vibratoria MF 2461-2 tipo Banana, lo clasifica en 

mineral grueso y mineral fino; los minerales de dimensiones mayores de 

¾" son llamados mineral grueso, se descarga hacia la Chancadora de 

Cono Metso HP500 para que el mineral se reduzca a diámetros muy 



pequeños de dimensiones entre ½" a ¾", la Chancadora HPS00 

descarga hacia la faja transportadora F-8 (ver Fig. Nº 3.12) después va 

hacia la faja transportadora F-8A (ver Fig. Nº 3.12) y sucesivamente 

hacia las fajas transportadoras F-5, F-6 y F-6B (ver Fig. Nº 3.12) hasta 

llegar de nuevo a la Zaranda Vibratoria MF 2461-2 tipo Banana y 

continuar con su proceso de clasificación; el mineral de dimensiones 

entre ¾" a ½" es llamado mineral fino que sale de la Zaranda Vibratoria 

MF 2461-2 es descargado a la faja transportadora F-7A de ahí va hacia 

la faja transportadora F-9 (ver Fig. Nº 3.12) y por último a las tolvas de 

la molienda, en donde el mineral chancado, queda reducido y listo para 

pasar al proceso de molienda. 

MOLIENDA: En este proceso el mineral chancado es mezclado con 

agua, es procesado en recipientes cilíndricos denominados molinos (dos 

molinos de Bolas 9.5'x12' y un molino Hardinge 5'x8') los cuales 

convierten al mineral en polvo, pasando por una etapa de clasificación 

en donde la mezcla que tiene consistencia muy fina, también 

denominada finos, ingresa a la celda de flotación; a su vez la de 

consistencia gruesa retoma al molino para ser nuevamente molida. 
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3.2LA PRODUCCIÓN DE CONCENTRADOS. 

Se producen concentrados de zinc, plomo y cobre con mínimos 

contenidos de oro y plata, a través de la flotación de mineral en su 

propia planta concentradora. 

A continuación se indica la reserva y producción de concentrados en 

Atacocha hasta el 2011: 

a. Reservas:

La Unidad Minera Atacocha presentó hasta diciembre de 2011 un

total de 14.54 millones de toneladas de mineral entre reservas y

recursos, ver tabla 3.1.

Si bien tomando en cuenta la tabla 3. 1 y los niveles de tratamiento

del mineral, se estimó una vida útil menor a 2 años, la administración

reconoció el potencial de los recursos basándose en la experiencia

de la Unidad Minera El Porvenir (Grupo Milpo) y en los resultados de

las perforaciones realizadas.

La estrategia del 2011 buscó incrementar el nivel de reservas para

garantizar la viabilidad de aquel año de esta mina, así como

incrementar los niveles de recursos. Se llevó a cabo un incremento

en las inversiones de explotación (perforación y equipos), buscando

equiparar el horizonte de vida de esta mina, con el de la mina El

Porvenir de Milpo (no menor a 7 años), en un plazo de 4 a 5 años.
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Ello debido a la vecindad existente entre ambas minas con similares 

condiciones de mineralización. 

Tabla 3.1.- Reservas y Recursos de Atacocha hasta el año 2011. 

ATACOCHA �m 2010 2011 %Po º/J.n %Cu PA (oz/tl 

Resavas(TM) 3
1
27{499 1,60{073 2.240297 º-� 3.52 0.24 1.63 

Rerusos (TM) 19
A
55,350 1¡813)19 12\3Cll392 1.35 3.71 0.35 221 

b. Producción:

Las inversiones realizadas para la optimización de procesos y para el

incremento de la capacidad operativa desde la adquisición de

Atacocha, por parte de Milpa a fines del 2008, se reflejó en un

aumento, tanto en el tratamiento del mineral, como en el mejor

procesamiento y en la mayor producción de concentrados en los

siguientes años. Los niveles de tratamiento promedio diario

reflejaron estos logros, los que periodo a periodo, se han ido

fortaleciendo.

De acuerdo a lo proyectado por la compañía, en el 2011 se alcanzó

un nivel de tratamiento diario de 4400 tpd (toneladas por día) ver

tabla 3.2.
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Tabla 3.2.- Proyectado de concentrado por toneladas diarias 
hasta el año 2011. 

Atacocha 

Mineral Tratado CíMS) 
Concentrados Zn (TMS) 
Concentrados Pb (TMS) 
Concentrados Cu (TMS) 
Trata miento promedio diario (tpd) 

2008 

1,260,388 
108,447 
16,074 
5,353 
3.793

2009 

í ,424,995 
112,539 
13,280 
6,185 
4,100 

2010 

1,537,390 
111,187 
14,494 
6,374 
4,380 

2011 

1,540,647 
86,617 
15,170 
7,380 
4,400 

Var. 

0.21% 
-22.10%
4.66%
15.78%
0.46%

A diciembre de 2011 destacó el desempeño de la producción de 

concentrados de cobre y plomo, las que se incrementaron respecto a 

diciembre de 2010, 15.78% y 4.66% respectivamente. En el caso de 

los niveles de producción de zinc estos descendieron 22.10%, 

explicado principalmente por menores leyes de cabeza observados 

en el mineral extraído, lo cual estaba contemplado dentro de las 

proyecciones de la compañía. Estos resultados han ido reduciendo 

su partición en la producción de concentrados. Los que a diciembre 

de 2011 alcanzaron 79.34% (84.20% al 31-12-2010, 85.25% al 31-

12-2009).

En el año y parte del 2010, se alcanzaron los logros indicados en la 

optimización de procesos, particularmente de tratamiento y de 

recuperación de mineral. 
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3.3 EL PROCESO PRODUCTIVO DE LA OBTENCIÓN DE LOS 

CONCENTRADOS 

Para la obtención de los concentrados se realizó por el proceso de 

chancado, proceso de molienda y finalmente por el proceso de flotación. 

El proceso de flotación es la separación de especies sulfurosas, plomo­

zinc y cobre-zinc, para la obtención de los concentrados 

Los minerales que se encuentra asociados con el zinc, plomo y cobre 

antes de obtener en los concentrados: 

>"° Minerales Oxidados: 

Cuprita Cu20, ver figura N º3.1. 

Melaconita CuO, ver figura N º3.2. 

Malaquita CuCOy<Cu(OH)z, ver figura N º3.3 

Azurita 2CuCOy<Cu(OH)z, ver figura Nº3.4 
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Figura N º3.2.- Melaconita CuO 

Figura Nº3.3.- Malaquita CuCOJXCu(OH)z 
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Figura Nº3.4.- Azurita 2CuCO:v<Cu(OH)2

� Minerales Sulfurados: 

Calcosina Cu2S, ver figura N º3.5 

Covelína CuS, ver figura Nº3.6 

Calcopirita CuFeS2, ver figura Nº3. 7 

Bornita CusFeS4 , ver figura Nº3.8 

Figura N º3.5.- Calcosina Cu2S 
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Figura N º3.7.- Calcopirita CuFeS2 
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BORNITA 

Figura Nº3.8.- Bomita CusFeS4 

Luego de pasar los concentrados por el proceso de chancado, 

proceso de molienda y por último el proceso de flotación en donde 

pasa por espesadores que ayuda a remover la mayor cantidad de 

agua que sea posible antes de la deshidratación final ver figura 3.9 y 

figura 3.1 O, después se realiza el filtrado del concentrado y por último 

el secado del concentrado ver figura 3.11, quedando listo para ser 

transportado a la planta de fundición, ver figura 3.11. 
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Fiaura 3.1 O.- Celda de flotación. 
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A. Diagrama de Flujo Procesamiento de Minerales:

Se observa el diagrama de flujo de procesamiento para la obtención de los minerales en lingotes.

CHANCAOO 

PRIMARIO 

DIAGRAMA DE FLUJO PROCESAMIENTO DE MINERALES 

CHANCADO 2°-3° 

•• 
��l HARNEROS 

MOLIENDA 

t� 

FLOTACIÓN 

[LZ[] RELAVES A TRANO_lJE 

l 
CONCENTRADO 

DE COBRE HUMEOO 

l 
ESPESAMIENTO 

l 
FILTRADO 

l 
SECAOOJ_,., 

CONCENTRADO 

-+ 
&2�, 

j > Termino del Proceso:... ws ... s.:.· --· --l Mineral en Lingotes 

Mineral en Fundición 

Figura 3.11.- Diagrama de Flujo de Procesamiento de Minerales. 
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B. Diagrama o Esquema de la Planta de Chancado:

ESQUEMA PE LA PLANTA PE CHANCAPO • COMPAÑÍA MINERA ATACOCHA (CMA) 

F-1 

'."6 

<be 
CHAN(:/\OORI\ d::=:::;;==:::;;:;;:¡;:===n e;\ 

f'RIJAARIA 
F•;\ 11 

CH.ANCAOORA 
3ANOVICK 

,. .. 

Figura 3.12.- Esquema de la Planta de Chancado, se muestra la leyenda del esquema: 

(r 

TOLVj\ 1 

) F-1 .- Fa�a Transportadora N:1 ) F-5 .- Faja Transportadora Nº5 ) F-9 .- Faja_ Transportadora Nº

� ) F-2 .- Faja Transportadora N 2 ) F-6 .- Faja Transportadora Nº6 ) F-68 .- Faja Transportadora N 68 
) F-3 .- Fa�a Transportadora N:3 ) F-7 .- Faja Transportadora Nº7 ) F-7A .- Fa�a Transportadora N?A 
) F-4 .- Faja Transportadora N 4 ) F-8 .- Faja Transportadora Nº8 ) F-8A .- Faja Transportadora N 8A 
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3.4 IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA DE LA BAJA 

PRODUCCIÓN DE CONCENTRADO 

La Compañía Minera Atacocha S.A.A. es la única en operación con una 

capacidad de 4,400 tpd a diciembre de 2011, se encuentra clasificada 

como una empresa minera mediana, ubicándose a fines del 2011 en la 

sétima posición dentro de los productores locales de zinc, plomo y 

cobre. 

Para que Atacocha continúe con la mejora en sus procesos, alcanzando 

mayores eficiencias en su capacidad de generación, dentro de un 

entorno estable para la cotización de los metales, junto al confirmado 

respaldo de su principal accionista que es el Grupo Milpo S.A.A. 

Debe permitir, el incremento de los niveles de inversión en exploración y 

explotación, buscando aumentar los volúmenes de reservas en la 

producción, ver tabla Nº3.3. 

Tabla N
º
J.3.- Proyectado al 2011 se alcanzó un nivel de tratamiento 

diario de 4,400 tdp. 

1ttococha zoos 20091 2n,n1 �,, 'Jar. 
Mineral Tratado (TMS} 1,260,388 í ,424-,995 '1,537,390 1,540,647 0.21% 

Concentrados Zn (TMS) 108,447 112,539 111,187 86,617 -22.10%
Concentrados Pb (TMS) ·16,074 13,28 14,4M 15,170 4.Ei-6%
Concerttrados Cu [MS} 5,353 6,185 6,374 7.�o 15.7H% 
Tratamiento eromedio di.ario {ted} 3,793 4,10-0 4,300 4,400 0.46% 

Para incrementar la producción de los concentrados respecto a otras 

unidades mineras, es necesario aumentar la productividad en los 
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procesos de Chancado, molienda y flotación para mejorar las reservas y 

recursos de los concentrados de Zinc, Plomo y Cobre. Ver tabla N º3.4. 

Tabra N
º
3.4.- A diciembre de 2011, un total de 14.54 millones de 

toneladas de mineral entre reservas y recursos. 

ATACOCHA 2fJffl 2010 201)1 %Pb %Zn %Cu � (ozft) 

�si(TM;t .3,Zl4,499 1,604
J
)73 2,24D,2Sil ll:6 3.52 -� 1.63 

ReCU"SOs (™) 19,455,lJO 12,813,319 12.303,39º 1. 35 3.71 iQ_;_fi 22-u

En el año 2009 y parte del 2010, los logros indicados en la optimización 

de procesos, particularmente de tratamiento y de recuperación de 

mineral, y en la ampliación de la capacidad productiva en planta, 

reflejaron a su vez en reducciones significativas y en un posterior control 

de los costos efectivo, tanto de tratamiento, como de producción. 

Tabla N
º
3.5.- Si bien en el 2011, el Cash Cost (Costo efectivo) de atacoha 

recupera los niveles alcanzados en el año 2009 ($32.87 por tonelada al 
2011) 

US$/TMS 

50 

40 

30 

20 

Cash Cost 

-

10 ,�---�,---�.---�,--�,---�l ---�,---�1----,1

2007 2008 1' S 2009 1 S 201 O 

2009 2010 
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La importancia de aumentar la producción se verificara de acuerdo a lo 

siguiente: 

3.4.1 Solución al incremento del nivel de recursos y reservas de 

concentrados. 

De acuerdo a lo proyectado por la Compañía Minera Atacocha a 

diciembre del 2011, se alcanzó un nivel de tratamiento diario de 

4,400 tpd, y una mínima alza en el costo efectivo, dando lugar a 

la necesidad de aumentar la productividad y la producción de sus 

tratamientos y recursos, para poder ser una de las Compañías 

Mineras líderes en la exploración y explotación de los 

concentrados de zinc, plomo y cobre. 

Para el aumento de la producción se vio la necesidad de licitar el 

proyecto: El cual comprende Obras Civiles y Montaje 

Electromecánico de Equipos de Planta de chancado, donde se 

implementó en la planta de chancado los siguientes equipos: 

Chancadora Sanvick CH660 Tipo Cónica, Zaranda Vibratoria MF 

2461-2 Tipo Banana, Separadores Magnéticos y Fajas 

Transportadoras F-4, F-5, F-6, F-6 B, F-7 A y F-9, ver en el anexo 

el plano N ºCSL-107200-2-200-6-001 - arreglo general de la 

planta de chancado. Se utilizó las Fajas transportadoras F-4, F-5 

y F-9, ampliando su tamaño y su repotenciación del sistema de 

transmisión, ver plano de arreglo general de la planta de 

chancado en anexo. Pero este informe solo trata de la 

adquisición de la Zaranda Vibratoria MF 2461-2 Tipo Banana, 
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con la cual ayudará al incremento de los recursos y reservas del 

concentrado, aumentado su producción a 5,000 tpd. 

3.4.2 Función que tiene la adquisión de una Zaranda en el 

proceso productivo. 

La adquisición de la Zaranda Vibratoria MF 2461-2 Tipo Banana, 

es para el incremento de la productividad en la Planta de 

Chancado, con la cual minimiza el tiempo de selección del 

tamaño del mineral, para que puede continuar con los procesos 

de molienda y después de flotación. 

Con la cual la producción de concentrados aumento de 4400 

TPD a 5000 TPD a fines de diciembre del 2012, mejorando los 

recursos y reservas de la Compañía Minera Atacocha S.A.A. 

3.5 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

¿Cómo resolver la ampliación de la producción de concentrado de 4000 

a 5000 ton/día? 
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CAPITULO 4 

AMPLIACION DE LA PRODUCCION UTILIZANDO ZARANDA 

VIBRATORIA 

Para la adquisición de la Zaranda Vibratoria MF 2461-2 Tipo Banana se vio 

la necesidad de realizar los cálculos de la capacidad de tonelada de mineral 

a \a entrada y salida de la zaranda, describiré a continuación porque se 

seleccionó la Zaranda Vibratoria MF 2461-2 tipo Banana. 

4.1 SELECCIÓN DE LAS DIMENSIONES DE LA ZARANDA 

VIBRATORIA 

Para la selección de las dimensiones de la Zaranda Vibratoria debemos 

tener los siguientes datos: 

• Tiempo de producción de la Zaranda:

q tres turnos (24 Horas) 

• Capacidad de incremento de la producción de la planta en toneladas

por hora(tpd): le= 5,000 tpd

• Aumentado la producción de 4,400 tpd a 5,000 tpd es de 600 tpd.

• Ahora calculamos cuantas toneladas por hora (Ton/hr) es en el

incremento de producción:

q 1 = le (Toneladas / día)* (día/24 Horas) ................. (Ec. 4.1.1) 

1: Incremento de producción (Ton/hr) 

le: Incremento de producción (Ton/dia) 
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e::> Reemplazando valores en la Ec. 4.1.1: 

e::> 1 = 5,000( Toneladas / día) * (día/24 Horas) 

e::> 1 = 208.33 Ton/Hr 

La capacidad del chute de descarga de la faja transportadora F-68 es la 

suma de la capacidad del Chute Fino y Chute Grueso que son los chutes 

de descarga de la Zaranda Vibratoria MF 2461-2 Tipo Banana ver figura 

Nº4.1, en el Chute fino se descarga todo el mineral o concentrado que 

continua con el proceso de molienda y flotación, pero en el chute grueso 

viene a ser la descarga del mineral o concentrado que tiene un sobre 

tamaño (mayores de½" a¾"), pasa por la Chancadora de Cono Metso 

H PS00 y vuelve a la Zaranda para ser clasificado nuevamente ver figura 

N º4.1. 

ZARANDA VIBRATORIA 

MF 2461-2 TIPO BANANA 

CHUTE GRUESO 

CHANCAD0RA CONICA 

EXISTENTE 

Figura Nº4.1. Chute Descarga de la faja transportadora F-68, chute 
grueso y chute fino. 
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Calculando la Capacidad del Chute Fino de la Zaranda: 

Para el cálculo del Chute Fino se realizó con la ayuda del programa 

Solidwork, ver figura Nº4.2. 

e::> En el Cálculo del Volumen del Chute Fino según el programa 

solidwork, se tomaron como datos de entrada las dimensiones 

del chute fino como: largo, ancho y profundidad ver los planos 

de fabricación en el anexo; y se calculó primero los volúmenes 

individuales y después el volumen total, el resultado que se 

muestra en la figura N ºS.2.es el volumen total. 

../ Vf = L de Volúmenes 

../ Vr = ¼. + Vo + ¼ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (Ec. 4. 1.2) 

Vf : Volumen total 

\{.. : Volumen de la parte superior 

\,b: Volumen de la parte intermedia 

Vu: Volumen de la parte inferior 

IO Propiedades fuicas 

- de °""""-..das de sakla: -pedetami'lado -

f.;,.:�;�,�� �- ,. ,. 1 E'b>er.lt� ,e1ei:ct,.-.,;,,, l 1 

·'= � ., --·�- . . _,_, j
@;Ir&sÑ:lo!,!coo�!clos 

@: Mootl'B � fi: COOftaee� rt;-::M'il B'", Í6 �s{E' fl i'l'FSE' 

QPl�fms�� 

pt-o¡;edades� de Toi\,iFr.ol'<,_j(yada (?artCon� -17�) 

· Sisíe,na de coortlenadas de sai1a: -j)f eo< temwdo -

Oetl<ijad = 7S50.00 kíllganx,s IJQ< me�o aitiro 

Masa = ló57.03ki-Olf<""..o& 

� = 4fi.'{\f;..'8.'i4.+' nilnetro, oros 

Cen!roóemosa: {rairem<) 
X= -472.96 
Y=fü.'13 
Z =0.00 

Ej51)1T(\laestE rat'a·1m:>1T6i!ls¡,n�iumu 1U:¡¡,u."" • miirrelw. :;mm) 
ltedtbceceelrurtrodeasa. 

1x = (0.77, -0.64, -MD} F-<=977734391!2,19 
Ir• (0.64, 0.77, -0.01) Pv = 1mJ14l.009.&9 
1, = (MI, o.o� 1.00) P1 = ¡o2559;oo,2.27 

Mo.'lll!ÚllSaeilercia: (� • miine�osasaados) 
Oble'lldos en el centro de roasa y ,r.,.,.dos con el s!s".ar.a de c,ndera/6s de rwlirlls. 

L.xx = 131304205!17.&4 uy = -'tOJSOOliB5.93 ln = ·342749223' 
Lyx = -'t!J;¡jl)(IJ7S5.93 lyy = lff>'ll7'1'US Lyz = 457:'l • .ll 
lD = ·3'4274922.30 lzy = 45731.3! Lzz = l!l2!ii692W2.l6 

Figura Nº4.2. Calculo del Volumen del Chute Fino de Descarga 
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e:> El volumen total del chute fino en milímetros cúbicos es: 

Vt = 465863854.44 mm3

e:> El volumen total del chute fino en metros cúbicos es: 

V, = 0.46586385444 m3 

Ahora calculamos la densidad del mineral, viene a ser el promedio 

aritmético de todos los minerales presentes en la extracción del mineral 

o concentrado (Pirita, Bornita, Blenda, calizas, dolomíticas, galena).

e:> Densidad del Mineral o Concentrado(Dm) es:

e:> Dm = 5.035 gr/cm3 

La capacidad del chute fino viene a ser: 

e:> Ocf = Dm * Vr ................................... .... ................ .... (Ec. 4.1.3) 

Ocr: Capacidad del chute fino 

Dm : Densidad del mineral o concentrado 

Vt : Volumen del chute fino 

e:> Reemplazando valores en la Ec. 4.1.3: 

Ocr = 5.03 5  (gr/cm3)*(10-3 kg/ 106 m3
) * 0.4 6586385444 m3

Ocr = 2345.62451 kg * (1Ton / 10-3 kg) 

Oc1 = 2.34562451 Toneladas 

Calculando la Capacidad del Chute Grueso de la Zaranda: 

Para el cálculo del Chute Grueso se realizó con la ayuda del programa 

Solidwork, ver figura Nº4.3. 

e:> En el Cálculo del Volumen del Chute Grueso según el 

programa solidwork, se tomaron como datos de entrada las 

dimensiones del chute grueso como: largo, ancho y 

profundidad ver los planos de fabricación en el anexo; y se 

calculó primero los volúmenes individuales y después el 

volumen total, el resultado que se muestra en la figura N º4.3.es 

el volumen total: 
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./ V
9 

=¿de Volúmenes

./ V
9 

= Ve, + Vu ............ ......... ......... (Ec. 4.1.4) 

V 9 : Volumen total 

\.6: Volumen de la parte superior 

Vu: Volumen de la parte inferior 

]I,,dur.óirl<s�oaltos 

' '[}��de Cl01ienadas rl€ mi¡¡ er, la ESq!Jna de f¡; <Jel11ana 

; J l'I� fscas �actas 

1 
Pro¡,edales fmsrl<!Tolva_Gtuesos (P-.rtC"1fi9nbon-l'ledi:11:JRal\l J 

.. Sistana de cwdeNdas dt salda: -¡reden.nado -

'\ Der6.d.é = JS5ll.C1l!:b;J..,.;:,rrMno.'to 

:¡ �= 1*1267� 

¡ Vl>U!ffl=�.€.1 mfliál!HiEC1!5 

1 iureae�=�*.,9 mi,i,trt,Jnm,m 

V= S&l,76 
Z = 956.fil '1� :'.�1 { !!im1ro5) : Ejes �tsde ilt<d!I v nmeito< �ts de moa: ( 1:iig,w,s • nársttros � J 

1

11'.m 
de!de el c�o de ira,;;. · lp (--0.21. 0.83, 0.52) Px • 151576ó91HI 

11 = (-0.95, -0.ll, O.JO) Py= l592l'l'i2321� 

f 
11 ° {D.24, ./J.47, 0.85) Pz = ll78200377.4.1 

! ""1er,loo de r.erna: ! �os• r.iíre�naF-46) 
. Cbtfrm!'lle1E[1!JO!Elfw.ll .tm-á:z¡OJ11ei Gsi!slb� OOl"'..t<!é6'te 1&Ma:lis. 

:l_, 

oo•25735m2J.!)5 LX\'c-l30lóJm2o ll?=·lll2iA.o'l!'.i7 
Lyx = ·ll0lb3ID28 Ln= ;9w.E'ó,J2.<¡¡ l.;'z = ó�JiJCW.73 
lzJ, =-2l2.'6!\'l79.87 lZ'f=óSóJl:•llW.73 In =R&lió'27;'!1.'l'! 

Figura Nº4.3.- Volumen del Chute Grueso de Descarga de la Zaranda 
Vibratoria MF 2461-2 Tipo Banana. 

e:> El volumen total del chute fino en milímetros cúbicos es: 

V
9 
= 183779909.81 mm3 

e:> El volumen total del chute fino en metros cúbicos es: 

V 9 = 0.18377990981 m
3 
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Ahora calculamos la densidad del mineral, viene a ser el promedio 

aritmético de todos los minerales presentes en la extracción del mineral 

o concentrado (Pirita, Bornita, Blenda, calizas, dolomíticas, galena).

e!> Densidad del Mineral o Concentrado(Dm) es:

e!> Dm = 5.035 gr/cm
3 

La capacidad del chute grueso viene a ser: 

e!> Oc9 
= Dm * V9 ...... .................. ...... ... ......... ... .............. (Ec. 4.1.5) 

Oc9 : Capacidad del chute grueso 

Dm : Densidad del mineral o concentrado 

V 9 : Volumen del chute grueso

e!> Reemplazando valores en la Ec. 4.1.5: 

Oc9 = 5.035 (gr/cm3)*(10-3 kg/ 106 m3) * 0.18377990981 m3 

Oc9 
= 925.331846 kg * (1Ton / 10-3 kg) 

Qc9 
= 0.9253318 Toneladas

Calculo del área de la Zaranda a utilizar es para la zona de Chancado 

Terciario: 

e!> S=C/F. ............................................ ........... (Ec. 4.1 .6) 

S : Área de la Zaranda 

F: Factor de Capacidad del tamaño de grano 

C¡ : Capacidad inicial de la Zaranda 

Sumamos la capacidad del chute fino y la capacidad del chute grueso, la 

suma dará la capacidad de la Zaranda Vibratoria: 

e:> C¡ = Ocr + Oc9 
............... ............ ... ...... ........... (Ec. 4.1.7)

C¡: Capacidad inicial de la Zaranda 

0d Capacidad del chute fino 

Oc9: Capacidad del chute grueso
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Reemplazando los valores en la Ec. 4.1.7: 

C¡ = (2.34562451 + 0.9253318) toneladas 

C; = 3.271 toneladas 

La capacidad de la zaranda más un factor de seguridad 

Para la capacidad total de la zaranda vibratoria se necesita un factor de 

seguridad, como se muestra en la Ec. 4.1.8: 

q Cr = C¡ + C¡ * factor de seguridad ......... ........... (Ec. 4.1.8) 

� = Capacidad total de la Zaranda 

C ¡ = Capacidad inicial de la Zaranda 

Factor de seguridad: 40% 

Reemplazando valores en la Ec. 5.1.8: 

Cr = 3.271 ton + (3.271 ton)* 0.40 

e, = 4.5794 tonelada 

En el Chancado Terciario el tamaño del mineral o concentrado es de½" 

a ¾", como se muestra en la figura 2. 1 del capítulo 2. 

Asumimos que el tamaño de las aberturas cuadradas sea de 5/8", y de 

la gráfica Nº4.1 hallamos el factor de la capacidad del tamaño de grano. 
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TAMANO l>E LAS A9�RTUAAS CUADRADAS 
( p11t9odo•) 

GRAFICA DE CAPACIDAD DE CRIBAS 

Grafica N
º
4.1.- El mineral o concentrado tiene un tamaño de ½" 

aproximado, se tiene que seleccionar criba de 5/8" para asegurar la
descarga. 

De la capacidad total de la zaranda vibratoria, ahora lo convertimos en 

toneladas por hora. 

Cf = 4.5794 ton * (60minutos / 1 hora) 

Cf = 274.764 toneladas / hora 

El grafico N º5.1, hallamos el factor de la capacidad del tamaño de grano,

y después reemplazamos en la Ec. 5.1.6 para calcular el área de la 

Zaranda Vibratoria: 

S = 274.764 (ton/hr) / 2 (ton/hr*pie2) 

S = 137 .382 pie2

Se le coloca un factor de seguridad del 20% para el diseño. 

S = 137.382 pie2 + factor de seguridad (20%) 

S = 164.85 pie
2 

Entonces seleccionamos una Zaranda de 8' x 20'. 
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Del cálculo hallado anteriormente, comparamos el resultado, con el 

cálculo de la hoja de Excel que se muestra en la tabla Nº4. 1, que fue 

elaborado con el manual de metso y nos da una selección de 

zaranda de B'x20'. 

Tabla N
º
4.1.- Calculo de la Zaranda Vibratoria, para una capacidad de 

5,000 TPD. 

PLANTA OOM::EHTRADORA 

-dal!!l.500lll· �o

c�o DE CHl'iNCNlO 

CA..PACIOAC tA�t:c ctiS1c�;� �cun�:,1. TFC 

""°� de Opef"3C:Jdn 
1',;LJMENTOTOTJI.L<!I l!lz:.:!r.YlOZI. T?H 
NUMEÑO de �B-��. !EA 

OB.IE1TIVO 

Se r=u!ere ln5!zlbr un CEO>.Z.O '-'ISR.-"TOR p..., - óei cl<cu'!>:; c:artl;c;= 

Lh'S 

flmta :ie .zE.� un ar�1�C � m� aproac.. $n123F de '.!!ZIOf'SI· 
ANGLILO ele lrnt>�: 18 

F� ar: o:wr�cltr, ���Da"�� • � ·::Q 

ChLC"-'-L.lt:> 0.. Añ,=A NS.A, :,e,:/ -· OflW,íif:ft.C¡ tm.fl9<1:.l<c:t: tM.'.NINU. V a,,.,,,,,u,u. W: :!1<:! 
At1ea-TCPi-1,r,.-.·s·c0D-"E'F'G'tf) 

fCF-t-+ (Wl::J9"?:!Z:e1 
��lC!7'C'ñ' A tr.r.t-·�� 

F;Jl1C7'C'IR E) (Zfl,'l!f"� �GI 
��1C"'J'"CR t:: n.B.� � � 

-F..ti C7'CTi" iD .�ff!:.leffr.!i' 
F,.,c·:rc:•;;, _ wat s<:.r�"°" 

�..:itC:':"UR ¡;. - �u.lb· .t3;.w!i: 
FACTOR-!!' <>wCr. � 
FAC c..-.�

FACTOR SCtE�RE-CJi\..=aC�. 

�E.ATO AL, 1= 

1·14.¿; 
1.7:Ct 

!1..9:,0 
nTSO 

1.= 
1..CCO 

1a:D 
1...c13si 
1..!)QO 

::im 
1-..i..e-= 

. .a...�Eil .. �llil:: pt1"'• ttftllJJ e, � 1-57' CE 
1r_,..t.l'�C •::>!li>AEFCI"'� :all'le,m,r-, llmttl\O" �ltil <-'o: .:z¡¡ 
c.EFNICIC•1'1 CE taffal!o =�- iiler '•'IBfil .... INl3 &lt=FlEEN ......... e-�

t4JDT ..... 

CGn5�D.l�•mn'� 'fÚITn!'Gie\ t!I �!4' .. F'tE.C!UEFiZ�� ?;_f!- .-.l!.1! m��r- � 
� t;...� �¡y- .Ut1 � Dt-141'1 .. -,.."':l:Fi. �JE"'1_ 

E I PeCIFtCAClONE11 

se .reo::or-»en:da � un CEDA-70 \."t.6.RAT·�R;.)O: m� d!!I er� 2C con lfflZII �� 

áe75HP<>�. 
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4.2 Cotización y adquisición de la Zaranda.-

Se pidió cotizaciones de las Zarandas Vibratorias de Sandvik, Flsmidth y Metso, se comparó los precios y se aceptó la 
cotización de Metso. En la tabla N º4.2 se muestra la cotización de la zaranda vibratoria tipo banana - Metso, y su 
adquisición fue entregado a fines del 2010. 

Tabla Nº4.2.- Cotización de la Zaranda Vibratoria tipo Banana. 

AFE W AUST-AT-201)1.069 
Provecto Morltaie de: CH. Sandvick t Zaranda ti Do Banana v desarrollo de lne. 

A,- Montos C1Jrnpromttioos 
ro Orden 1 1 F. Emisión Proveedor Ol>servadón Importe (USS)j!ncurrido (US$� Demkpdón 

E B 

C - Otros monto.s ya ompromettrlos (sin \FE) 
LAT0-0000000407 05/02/2010 

LAT0-0000001246 25/04/2010 

LATl-0000002662 02/09/2011 

.., 
L.-1 

r;¡ 
r-

�: 

SANDV!K DEL PERU S.A. CHANCADORA HYDROCONE CH660 STD (SECUNDARIA) 
METSO PERU S.A. ZARANDA VIBRAiORIA MODELO MF 2.4 X 6.1 DO (8X20) 
CONSORCIO MECANICO I Fajas Transportadoras 

;,,,'• ; .-.-� 

[TOTAL GENERAL US$ 
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4.3 HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL ACONDICIONAMIENTO 

Y MONTAJE DE LA ZARANDA.-

� En la tabla N º4.3 se muestra la lista de herramientas utilizadas en el 

acondicionamiento y montaje de la Zaranda Vibratoria MF-2461-2. 

Tabla Nº4.3.- Lista de Herramientas. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

13 

Camión Grúa (Hiab)-10 ton 1 

Maletín con Herramienta para 
1 

Mecánicos 

Arnés de seguridad con doble línea 
1 

de vida 

Andamios metálicos 1 

Línea de vida (100m). 1 

Vientos ( soga de 0 ½" x 25m.) 1 

Tableros con salidas monofásica y 
1 

trifásica 

Taladro Magnético 1 

Torquímetro 1 

Extínguidor 5 kg 2 

Máquina de Soldar - Inversora 1 

Llave de impacto 1 

14 Dados varios 1 

15 Llaves mixtas(4 por medida de perno) 1 

16 Tecles tipo Rache(señorita) 2 

17 Tifor de 5 Tn 

18 Estrobo de 1 1 /2" x 6m 

19 Grillete de 2" Crosby 

20 Grillete de 1 3/4" Crosby 

21 Grillete de 1" Crosby 

22 Grillete de 3/4" Crosby 

23 Eslinga de 6" x 6m 

24 Eslinga de 3" x 2m 

25 Eslinga de 2" x 3m 
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� En la tabla N
º

4.4 se muestra el registro de inspección específicas de equipos y herramientas por parte de seguridad: 

Tabla N
º
4.4.- Registro de Inspección Especifica de Equipos y Herramientas 

Oi)cvm�o �s__Q.:e_-{)6--1 

INSPECCIÓN ESPEC(FICA DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 
R""•i1on o·, 

Fi!-Ol\a 02,021'2912 

PROYECTO I OFICINA 
08RAS CMLE:S Y MONTA.JE ELECTRO!IAECANICO DE EOutPOS Dé 
PLANTA DE CHANCAOO 

_E9UIPO Nq HOMB� 
eoue_°ª-y ti�_RRAMl�NTAS 

Camión Gt-.J,!! (Hl_!P1 - 1-..QJEn _ 

ITHIS PARA INSPECCION 

Malelfl\ con H•rram1tn�r• Meciinlto.t _ 
�.!!..!!.,�udad con �ble l1'ne:1. dt -.,ita 
An_danuot..m!uU1ru. _ _ 

Un!!_de -.i�(10�J _ _ _ _ 
v,e.mJ!!l (s� do_�f 11 25m .L_ _ _ 
Ta�, �,al� monotai.1f.!..Y tr1�ca _ 
Taladro M�éllcL 
To'.9:!:::!,_mel� __ _ 
El':'l�l:l!Jidtlkg ____ _ 
Má�D �Bold!!..:_ln'-!.!!?,r• __ 

??taina 01 11 o, 

UBICACIOtl EDIFICIO OE 2.AAAHOA VltlRATOR!A ÁREA PV.1./TA DE CHANCA.Do 

TIPO , IIODELO IN_SPECCl()N 

o .A.UUAL o--;-.;;, ... , o 

CALIFICACIO!j Y OBSERVACIOtlES 

e R M cor;FORM§_ 
0 0 0 __ __ _ _ _ _ _ __J,O!.fQRM§_ 
[ij O O CONFORME 
0 0 0 _ __ __ _ _ _ _ COl-lFORM§_ 
0 0 0 _ __ _ _ _ _ _ __j,ONf_QRML_ 
GJ O O _ _ _ _ __ _ __ __j,ONf_QRML 
[i) 0 0 _ _ ___ _ _ _ _ CONFORMfL 
G) 0 0 _ __ _ _ _ _ _ CONFORM§_ 
liJ O O _ _ _ _ _ _ _ CONFORME 
0 O O _ _ _ _ _ _ _ cor;FORML 

l�1E"lil� (i] ULNSUAL. 

¡.�umoac�to�-----­
O__!dOI Y'!!� --

G) 0 0 CONFORM§_ 
-----1 I 0 0 0 COl!FOR=�-------··----·---

G) 0 0 _ __ _ _ _ _ _ _J:ONFORML 
lla� m!-�(4 ���de�noJ._ _ 
Tf,_c;!� t1p12.B..achfil_e�o,-_w qe_jj_on tlQ ton._ 
Trtoc___!e 5 Tu...)• 10..!2,.11 _ 
Es.hobo dtl 1/22,_6rri._ _ _ __ 
G11� de_L.Cro� _ _ _ _ 
Grillete dt 1 3/4"Cro4�·-··-.. •--m----------------­
Gr1fil• de-1.:_ Cro!!)' _ 
Grillete d& J1JR CJ9!9·�----- ________________ _ 

E•(!naa dt§:,,. G.m_ 
Es� da_r,,. 2,!!L _ 
Eal!nga d'tl:, x ).&_ _ 
T&e..!!.! de_§Jc.n I'....!_0 10� 

Jefe do Proyecto I Encargado de Segundad 

GJ O O CONFORME 
¡;¡¡ o o - - - - - - - CONFORME 
0 0 0 CONFORMfL 
0 0 0 CONFORME 
0 O O 

--
·- - - - -·· �ON-;-OOME 

� § § - - --___ - __ -_ --___ - ----����:S= __ - __ -_,_- -__ - - __ -_
0 O O _ __ __ __ __ CONfRRM: 
0 o O . CONFORME 

� 8 8 -- - -----�:��� 
o o o - -- ------ -

º o o 

E_�CHA 

Supervlaor de Segurtdad 
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4.4 Planeamiento y Cronograma de Montaje de la Zaranda Vibratoria 

• Planeamiento:

Se realizó el traslado y montaje de la Zaranda Vibratoria, de acuerdo a la tabla N º4.5.

Tabla Nº4.5.- Se muestra el traslado y montaje de la Zaranda Vibratoria. 

Nombre de tarea Duración Comienzo Fin Trabajo Fin 

SISTEMA CHANCAOO TERCIARIO 80 dias mié 21/03/12 vie 08/06/12 9,450.13 horas vie 08/06/12 

Zaranda Banana 41 dias dom 22/04/12 vie 01/06/12 1,446.12 horas vie 01/06/12 

Maniobras previas 22.4 días dom 22/04/12 vie 11 /05/12 1,196.12 horas vie 11 /05/12 

Montaje de Zaranda Banana 4dlas mar 29/05/12 vie 01/06/12 250 horas vie 01 /06/12 

En la tabla N º4.5 en el ítem que dice maniobras previas, incluye el acondicionamiento y traslado de la Zaranda 

Vibratoria. Cada parte de la Zaranda Vibratoria que fue acondicionada para su traslado como: Cross Member (Viga 

Trasversal), Side Plate (Chapa Lateral), barandillas, soportes, muelles y el sistema de trasmisión. 

En la tabla N º4.6, detalla el cronograma de traslado y Montaje de la Zaranda Vibratoria. 
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4.SACONDICIONAMIENTO PARA EL MONTAJE DE LA ZARANDA

VIBRATORIA.-

Antes de realizar el montaje de la Zaranda Vibratoria 8':x20' en el Edificio 

Zaranda, se realizó el acondicionamiento de la Zaranda Vibratoria 8':x20', 

por el gran tamaño que tiene que no se pudo trasladar completo, se tuvo 

que despiezar para su traslado de las partes. 

1. El despiece de la Zaranda se realizó mediante el camión Grúa

(Hiab) de 10 toneladas.

2. El despiece del sistema de vibración: se retiró el acople que une el

mecanismo de vibración de la zaranda vibratoria MF-2461-2, como

se muestra en las siguientes figuras N
º4.4 y N º4.5.

Figura Nº4.4.- Desmontaje del acople del mecanismo de 
vibración de la Zaranda de Vibratoria MF 2461-2 
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Figura Nº4.5.- Se retiró el acople del mecanismo de 
vibración de la Zaranda de Vibratoria MF 2461-2 

3. Se cortaron los pernos Huck Bolt con un esmeril para él retiró de

los Cross members superiores, ver figura Nº4.6.

Figura Nº4.6.- Cross Member (Viga Trasversal) 
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4. La estructura quedo con los 02 Side Plate (chapas laterales), ver

figura Nº4.7 y los Cross Member (vigas trasversales) inferiores.

Figura Nº4.7.- Side Plate (Chapa Lateral) 

5. Con el Hiab de 10 ton se izó un Side Plate (chapas laterales) y los

Cross Member (vigas trasversales) inferiores, se colocó en tacos.

6. El Side Plate (chapas laterales) se maniobro con el Hiab y se

colocó encima de tacos.

7. Se retiró el Cross Member (chapas laterales) inferiores faltante y

se colocó encima de tacos.

8. De la misma manera se retiró el último Side Plate (chapas

laterales) y se colocó encima de tacos.

9. Se trasladó con el camión Grúa (Hiab) de 10 ton, desde el almacén

de la compañía minera Atacocha (3540 msn) hacia el 3600 msn

donde va ser el montaje.
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4.6 Procedimiento de Montaje de la Zaranda Vibratoria MF 2461-2 

En el montaje de la zaranda vibratoria no hubo obras civiles; el anclaje 

de la base de zaranda fue a la estructura del edificio de la zaranda. Las 

obras civiles fueron para la cimentación del edificio de la zaranda 

vibratoria, compuesta por vigas y pedestales. 

La parte eléctrica & instrumentación fue realizado después del montaje 

de la zaranda vibratoria. 

En este procedimiento solo hablaremos del montaje de la zaranda 

vibratoria; el montaje se realizó con el procedimiento y planos de 

listado de piezas de la zaranda vibratoria metso ver planos en anexo, a 

continuación detallamos paso a paso el montaje de la zaranda: 

1. El Montaje de la Zaranda Vibratoria MF 2461-2, se realizó con un

puente grúa de 1 O ton. se montó primero los chutes finos y

gruesos, ver figura N º4.8.

Figura Nº4.8.- Montaje del chute fino de la Zaranda de 
Vibración MF 2461-2. 
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2. Para el Montaje de la Zaranda Vibratoria MF 2461-2, se realizó con

tecle de 1 O Tn y con dos tifor de 5 Tn.

3. Se colocó el soporte o base de la Zaranda Vibratoria MF 2461-2,

con la ayuda del tecle de 1 O Tn y los dos tifor de 5 Tn ver figura

N º4.9, siendo anclada a la estructura del edificio zaranda por unión

empernada. Después se realizó el montaje de los Side Plate

(chapa lateral) y los Cross Member (viga trasversal), como se

muestra en la siguiente figura N º4.10 uniendo con pernos ASTM

A325 momentáneamente, esperando la llegada de los pernos huck

bolt.

Figura Nº4.9.- Montaje de la base o soporte de la Zaranda 
de Vibración MF 2461-2. 
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Figura Nº4.1 O.- Montaje del Side Plate (Chapa Lateral) & el 
Cross Member (Viga Transversal) de la Zaranda de Vibración 
MF 2461-2. 

4. Se retiraron los pernos ASTM A325 para ser reemplazados por los

pernos huck bolt, después se realizó el torque controlado de las

uniones del Side Plate & Cross Member. Los pernos Huck Bolt se 

colocó con una pistola neumática. En las siguientes figuras N º4.11, 

N º4.12 y N º4.13 se muestra la colocación de los pernos Huck Bolt 

(son pernos tipos remaches o tipo espigas). 

Figura Nº4.11.- Torque Controlado del Cross Member (Viga 
Transversal) de la Zaranda de Vibración MF 2461-2. 
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Figura Nº5.12.- Torque Controlado del Side Plate (Chapa 
Lateral) de la Zaranda de Vibración MF 2461-2. 

Figura Nº5.13.- El torque controlado se realizó con una 
pistola neumática, como se muestra. 
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5. Se terminó de montar los Side Plate (Chapa Lateral) y los Cross

Member (Viga Transversal), y se continuó colocando los soportes

para los muelles (resortes) de la Zaranda Vibratoria MF 2461-2,

seguido por el montaje de 08 muelles (Resortes). A continuación

se muestra en las siguientes figuras N º4.14, N º4.15 y Nº4.16 el

montaje de los soportes de muelles y muelles (resortes).

Figura Nº4.14.- Montaje de los soportes de los muelles 
(resortes) de la Zaranda de Vibración MF 2461-2. 
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Figura Nº4.15.- Soportes de Muelles (Resortes) y Muelles 
(Resortes). 

Figura Nº4.16.- Montaje de los Muelles (Resortes) de la 
Zaranda de Vibración M F 2461-2. 
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6. Ahora se realizó el montaje de las barandillas; las barandillas es el

soporte donde se sienta o descansa las mallas trellex. Después del

montaje de las barandillas se realizó el torque a los pernos de ¾" x

2 ½"de grado ASTM A 325 con tuerca auto bloqueante, siendo el

valor del torque 350 Lb - pie entre las uniones de las barandillas

con Cross Member (Viga Transversal). Se muestra en las

siguientes figuras Nº4.17 y Nº4.18 el montaje de las barandillas.

Figura Nº4.17.- Montaje de barandillas de la Zaranda de 
Vibración MF 2461-2. 

Figura N
º
4.18.- El torque de las barandillas con las vigas 

transversales de la Zaranda de Vibración MF 2461-2. 
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7. Ya montado la estructura de la zaranda: soporte o base de la

zaranda vibratoria, side plate(Chapas laterales), cross member

(Vigas transversales), soporte de muelles(resortes), muelles

(resorte) y barandillas, se continuo ahora con el montaje del

sistema o mecanismo vibratorio y su respectivo alineamiento en el

acople con dos reloj comparadores (En el registro se muestra el

alineamiento) como se muestra en las figuras N º4.19, N º4.20 y

N º4.21. 

Figura Nº4. 19.- Montaje del sistema o mecanismo vibratorio 

de la Zaranda de Vibración MF 2461-2. 
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Figura Nº4.20.- Se midió la abertura del acople del sistema o 

mecanismo vibratorio de la Zaranda de Vibración MF 2461-2. 

Figura Nº4.21.- Se realizó el alineamiento del acople del 

sistema de vibración de la Zaranda de Vibración MF 2461-2. 
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8. Se continuó con el montaje del sistema de transmisión: el montaje

del motor eléctrico de la zaranda vibratoria, el anclaje se hizo con

unión empernada ver figura Nº4.22. Después se colocaron la polea

y las correas, ver figura Nº4.23.

Figura Nº4.22.- Montaje del motor eléctrico de la Zaranda de 
Vibración MF 2461-2. 

Figura Nº4.23.- Montaje de la polea y las correas del sistema 
de transmisión de la Zaranda de Vibración MF 2461-2 tipo 
Banana. 
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9. Se hizo el alineamiento y nivelación topográfica con en presencia

del vendar (METSO), ver figura N º4.24.

Figura Nº4.24.- Alineamiento y nivelación topográfica de la 
base del motor de la Zaranda de Vibración MF 2461-2. 

10.A continuación se realizó el montaje del Cardan, ver figura N º4.25.

Se aseguró con tornillos de M24x50, dando el torque a 726 lb-pie,

ver figura N º4.26.

Figura Nº4.25.- Montaje del cardan de la Zaranda de 
Vibración MF 2461-2. 
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Figura Nº4.26.- Se aseguró con llave de mano primero, 

continuando con el torque de los pernos. 

11.Se aplica el sellador SIKAFLEX- 221, para tapar o sellar todas las

uniones del ensamble de la Zaranda de Vibración MF 2461-2, ver

las figuras N º4.27 y Nº4.28.

Figura Nº4.27.- Se aplicó SIKAFLEX-221 en las uniones del 

ensamble de la Zaranda de Vibración. 
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Figura Nº4.28.- Se aplicó SIKAFLEX-221 en las uniones del 
ensamble de la Zaranda de Vibración. 

12.Se verifico la colocación de grasa en las chumaceras (En el registro

se muestra el tipo y cantidad de la grasa), ver figura Nº4.29.

Figura Nº4.29.- Se muestra la colocación de grasa a la 
chumacera de la Zaranda de Vibración. 
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13.Se inicia con el montaje de las mallas trellex en la parte superiores

e inferiores, ver figura N º4.30.

Figura Nº4.30.- Se colocó las mallas trellex de la Zaranda de 

Vibración. 

14.AI finalizar con el montaje de la zaranda vibratoria, se verifico el

alineamiento y nivelación topográfica de la Zaranda Vibratoria MF

2461-2, en presencia de la supervisión del fabricante Metso

(vendar), ver figura N º4.31. 

Figura N º4.31.- Se realizó con el alineamiento y nivelación 
topográfica de la Zaranda de Vibración. 
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15.Después de realizar el alineamiento y nivelación topográfica de la

zaranda vibratoria, recién se pudo realizar el torque a todos los

pernos de la zaranda vibratoria, el torque se hizo en presencia del

fabricante Metso(vendor), ver figura N º4.32.

Figura Nº4.32.- Se realizó el torque a la Zaranda Vibratoria 
MF 2491-2. 
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4.7 Verificación del ATS (Análisis de Trabajo Seguro) 

En la tabla N º5.7 se muestra el registro de Análisis de Trabajo Seguro. 

Tabla NºS.7.- Reqistro de Análisis de Trabajo Sequro 
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CAPITULO 5 

REGISTRO DE PRUEBAS FUNCIONALES Y PUESTA EN MARCHA 

Este capítuJo trata sobre las pruebas y ensayos que se realizó en el inicio, 

durante y al finalizar el montaje de la Zaranda Vibratoria, así como también 

en el arranque y puesta marcha en vacío de la Zaranda Vibratoria. 

A continuación se describen los procedimientos que se utilizaron, (empresa 

encargada del montaje VIJICSA) así como también los registros que 

evidenciaron las pruebas realizadas estos son: 

1. Procedimiento V&J-PMEC-008 - Ajuste de Pernos ASTM A325 & A.307

en Uniones Metálicas.

2. Procedimiento V&J-PMEC-009 - Ajuste de Pernos Grado 8.8 Cincado

en Uniones Metálicas.

3. Procedimiento V&J-PMEC-007 - Preparación y Protección Superficial.

4. Procedimiento V&J-PMEC-018 - Análisis Vibracional.

5. Procedimiento V&J-PELEC-009 - Sentido de Giro de Equipos 

Mecánicos.

6. Procedimiento V&J-PMEC-016 - Montaje e Instalación de Equipos

Rotativos.



7. Procedimiento V&J-PPERF-006 - Arranque & Marcha en Vacío.

A continuación describimos cada procedimiento realizado: 

5.1 PROCEDIMIENTO V&J-PMEC-008 - AJUSTE DE PERNOS 

ASTM A325 & A307 EN UNIONES METÁLICAS. 

El siguiente procedimiento trata de las uniones empernadas con los 

pernos de la norma ASTM A325 que se utilizaron para el proyecto Obras 

Civiles y Montaje de Equipo Electromecánico de la Planta de Chancado, 

que involucra también las uniones empernadas del montaje de la 

Zaranda Vibratoria MF 2461-2. 
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.'<·,. O�,c, lhl1""� 75 Me. G L:«-. !le:. °"""'5. -i,-Pc-ú 
T�t!!:lnac (5111537UOIJ ., 961'�"4046; E-mal: ',ajja.a�cam 
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).- .:E cr..fflOOl.lr� q»t! Ice; J)E!''ttt'.5- SEffll ooloc:a:as a, mTm.'i.l •!:lií!d¡¡¡ � d: lit$ tt:ie"".fl",c.'i'IS 
.pr;rrnisü:íe5, siffi c,¡¡e e� SJlh¡;r,¡ orar-, ;,g1rm ;, sdM-¼:• i:ld:i evirat @I frr,.z¡rri@rtt:r, .!f't cdoc;a 10= 
pem.os a basi? ie �fl=S {!irarilo� 

� Síe!T'1),1'e se ll18En ap-etar la,s, W'licítl.eS � ¡¡¡¡ � ri!jdiL ·:.ic :-01:ilida ..rit:i;i fuero_ 

>- En el caso ._ J){acas qwe u.nen dos 'iiemer.� �rafes 5tia,nenti! coo, pein.os, S<? clel>e pa.'1ir 
de$de el �il'o h:lcia tos eñ� de la� de en�,ifrne. 

:,.. �,ti:, 5:, telfoe f?I lrNf� ele los, ?Efl'OS �ili\los, � se eje�á ·,,eifü:anm:i 
p:!fl'i:tcb:-.aJ1ie!'iiP l0'5 ·,da� <Ú:!1 ln-q_wiinei,o ª�-""lll!l.dr;i ;a_ · e r:wn¡:ümie.m:c cel 'lLtCfiE· esti&-,ler:ioo 
E.'l'1 las esp€cifi12cicnes técnicas de{ pem.o P.5Tl,.I A..'=!25.. 

:,. P.!m<:: eirt.Ct\l'al de a.'tl resisiencia M3 M A325 ile ca:iEem he'Qgonaf, 9E �a..ol't\ll ¡¡-í h.i:sta 
alt.:anzar el \- cr de tensm °"ooa!M-, ile -cln ;; ciámetro F1ct rn.-áio de I¡¡¡ · ·�:.crCl"I _I 
iOl'Clll!e a iuel'-ca, ego� pinta la cabez¿¡ dE! �it, �u�o. 

:,. P;¡r-a aseg!Trl . kiuen a· tE- de t.as \.lí\ÍOl'IJeS �*, se dei:•;!1"1 �tu ¡¡¡ Im,:1l'!O l:is perros 
as;l¡¡i � z15ifflls<J ��- 911, a::- jll!rft:rat:r.trl!...r; 'J' b5 J(liol�iJ-s d:· Etm,:¡¡¡lml:! -1�11 m 

r.r� •::ol'i t,:::s elemr�= e�lll."-b.!lra�-

A,;. G�t.k>ger Cm;,,� Mi. C.Looe:. $le. C!:lrmr...U::-•,t-� 
�-,: ,'.51 ') 5378-4001 �o:ó; E-<MI: 'l.'4mut'@am,,il rain 
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m<:iE:NltRIA M04t:ltiil C.UH� lR11:(.J IÚN MILPO 

TABLA IVº2: TORQUES NECESARIOS PARA EL AJUSTE DE PERNOS 

VAi.ORES DE TORQUE NORMALES SUGERIDOS PARA ELEMENTOS DE SUJECla.l INDUSTRIAL 

GIU.C<ilY I 
f/1' ._�¡¡,- u• 111� ll1" SMI,'.º 611!" t/.4' 7/fl' f' 1.112" f fJA'· 1.�• u,?' 

IM!t:t I UFt·.r.;.,c,ott 
lt!!lll! 10"1 fb&Iµ 14"" IH;t.1! k�� 115'�11 l¡M, lt.1/i;IA 11?1 �� f¡M1 1l'4t,I• i:,;,o t;(,ff,I; lt,IWI !1111.¡I; ¡ ,pt IIOlr,• 1(1'11 W.ll l,JA lll.-¡;1• tQ'n ltsl� 1(11> fW,JIII IIJ'!I 

¡.,s-\'.-,>,}J' 1 ' 1 05l 1 ·- 1 ! !. 1 l', 1 ¡ b� 1 J; 1 ¡ '! 1 1' 1 C:Z 1 !( 1 ! 1; 1 ';l 1 ·; �� 1 ·:q 1 ,;:: 1 ¡:¡; 1 ;; 3) 1 �;( 1 ; 1 :� 1 m I o, o, 1 (,-¡ 1 !I K I lill 1 ¡;¡¡; 1 IJ:' 1 1:CJ 

,¡ 1 1" 1 :., 1 rn 1 � 1 ; ;: 1 1 ,i'.!71 ·1� 1 i..:, l 1,( 1 �P, 1 :.;., 1 ;w I m 1 ;rn I i�: 1 im 1 '3! !t:Jl:,1 tll' ltWll -,,, l�l:1:1 ,•1: 1:wi 

,; 1 ·i; 1 1a 1 ;;; 1 ,; 1 o•i 1 •; l ,:r 1 ·1; 11;�: 1 ·;; 1 :-:.: 1 ,;; 1 ;· 11 I ;:� 111·· 1 s,, 1 n, 1 m 1·:.:111 ·,·,: 1,;,;0:11;61 1;:,;.11 :i:� 1,.11:1 ;11: Ji;;;, 

·""Ji') - 1 - 1-1-1 - 1 -1-1-1 "-' 1 ti:" 1-1 - l ,x l:·;;j ;,; l,;,·.o i 1.s l ·;;,I -�e hrnl -:�: lu;�:I ,i,, lwwl -s,;; 1�·,1:l rniJi-!s.,l 

�:�· 
- - - 1 ;.; 1 ¡¡ 1 - 1 f, 1-:.; 1 -;. l 11:.z 1 ·:,¡ 1 n:; 1 :" 1 :·;, 1 "' 1 ;,,� 1 ·;¡¡¡ 1 )rn l 1:;,1 l•,:nl ·w !:;:(';! i:s, b;,ij :,a l.:;¡;¡¡.,¡ j.,;:¡¡

1

'".J�E1:6l W 
r: 1') 

-"� �'9-I !,J,i; t,;�;I 

Nt-· 
�-u.:.J.7! :1 ·>l � ;: ;:¡ ;¡� ;1 '11! -:1 1a:rc ,� :i:4 :1� u1: !t::i ;,;- ;,; ¡,;� �, q� XI ··!� �1� -� :::l ,�D '.:<.:¡ i;,¡;:¡ l�l 11;-; ,, 

a 
l·--0-¡,..1 ;���::,.�o\S � -::,;;�¿ ·1h.s-. ;i¡.�=Ji �..scc•, i-.:i,.-;i-:;:,l\.. 

1 

Av. Geran:!o Ung,;r CáJ 75 �>tt. G Lae. �- c.:xms.. Lima - F eru 
T.;IÉfcno: (51 f ¡ 5378400196824('4-S: E-ffi31· ,-ijie5úvgm.µl.COlll 

�;�"'?il )?)'l: 1,'l_-, �·;; �-:;1.(!";(:' S A 
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; B enr..ar�� � va E{ecwar la mel:iciélff! dei a·111se DI:! i:emo ASTM Al25, serii .., ¡per$<::ral �I 
,�f'S'i/.J Oé' As:giifmrai!!l'!Íl:• }' -m<ll!OI '/le Caful..a, 'En..'Effll!t, OOl'Ot:ÍmÍ�� @111 �Dn. ert laqW, 
lmmanów rol!OO rei:t:ni::l.iJ ras e..<:pecifit:ao=raies. ié:mi13.; ,á4. �err;r;, ASlM ;:;.:-.JS. 

, P.!SC 348 - �Ef&liXl<E, Sit5s, �t!J'l �e -,c;¡di:,-r1 for Sir.rmrral .lc,nts- L!:-<l'l;¡ Elctl!:i llSiit.Jl P�"l::'S a 

M90 

>- PS · � A325 - Belts 

)l. 1�iSf'ifi�rmI1-s 'ti oorh:::lanm::� el �fO::):CÍll'ID:i!!lD p:ir b:s �giaITr.!Sí i»:, ct1rlirol §le .,!.JJ.!!ite de Fi�os €t'1 

�w.dl.tm metifü;¡¡s, �qi¡!eilrdo al �E!!" da,. -,· ·,,eifü:a,icb � � e' •,:ak!t � ron el 
'\1i1toi' ir-ii:Sl rm ' alcif'I '.!i3!imi:ib, ce t:OrliTar'c se �i, caRiiat lvt: pemm. 

• Torquimetro catbracb 50 a 2000 �ie
,. La-res mixtls,

8.8 REGISTROS 

ltlom-im, 

\tq11$15• de• �fl"iIS #,t;7l41� ::125 

g_o ANEXOS 

• Noapfca 

l'ul., G�lo t.r.ver Oc:r.'.!i � � úH.-,n:-. �- ::::o<=. Ur.111,-? __ 
��: <i!HI 1l:•9"MJ.ü!D.1 561Di�. E-nuJ: vip.aa.is(?'!!f'íl .oam. 

Aagll!lllr,O ,�m$l!ble del Cemrol 

V&! fMEC�OO&: !Jtg. 11e 1'i=�;M:Um� '}' C.r.im'OI 
Q\e Calcl-ad 
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A continuación se muestran los registros de ajuste de pernos que se 

realizaron en el montaje de la Zaranda Vibratoria MF 2461-2. 

5.1.1 Registro de Ajuste de Perno de la Unión de la Plancha 

del Muelle y el Soporte del Edificio de la Zaranda. 

Se realizó el registro de ajuste de pernos y su respectivo reporte 

fotográfico, la tabla de torque y certificado calibración del 

torquimetro se muestra en el anexo. 

�"l,l'c:;� AJUSTE DE PERNOS 

Proyecto: OBRAS CM� Y E , "OIIECANJCO DE c....u,�� uE '-rv,,,,n1CAOO 

C�enle: Cla MINERA ATACOCMA - MtLPO IC•m.Kw-...AciOn 00 In� 
08-scrlpcion: Plancha B.aCG &Soporto do EdffTclo 1 COITtnJOE� L,cJ C&cnl<> '--' 
?fano: MM0813S77. Re-Y.O 1"'-.,.,.,,-n CJ """ CJ 

VALOR DE TORQUE DE AJUSTE FINAL (Lb-ple) 
Olametro Porno .. 3111" 07H&· 0112'" 08/tO'" 0!1,'&· 

ASTMJ\307 1 19 1 30 1 4� 1 66 "3 
ASTMA32ri 1 - 1 - 1 100 1 - :zoo 

1 1 1 
INSPECCION DE LA UNION 

ELEMENTOS A UNIR 
PERNOS CAUDADOE 

0XL 

f'lancru> $opone 8:llfldo t �·:r· X 'jy�· 

-

·---

-

_/ --

-, 
Oefle.RVACION: 

1:::.1 torquo ce roallzo 01 100-,... 

V,l,J���l�A. 
/.. . 7 

·��� O�L¡:-··o1¿6áAJ!
/' Al:;�(,p.t,JM,Al••IIJ:il'i' ru L'lc. f.... ·�)\.!_, 

SUPERVISOR OAJQC 
VLUCSA 

?.·-'7- /2-/2.. 

.,. 

CanUdod PERNOS 
UBlCAC.tOM EL..EVAC:.QN 

20 A:t2S 

..---
..---

-

---

··--

-� / 

-P.�L -
-- __ CERES 

� ING. Ml!!CJIV',IICO 11!.L.eCTJOIJCIST,'-

9 _h•f¿ �-" 
SUPERVtSOR MECANICO 

Vt.J.l.CSA 
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R o V&.J-FMEC-008. RIN.O 
Fedm 10/1 1.<: 

p = : 01 al 02 
Atmt/lJnkt.:td : PLANTA CHANC":AOORA 

�om;i TERCIARIO 
Locoti.z:ocion Pl..ANT A DE CHANCA.DO 
t<T�. M.,OG08049 

e, 314- 0 7/8 .. .,,. 
150 202 300 
,,,., �L'!I 79() 

1 1 

TORQUE 
OBSERVA.CION Fodi• Lb-pfe 

21/12/2012 2500 Conformo_ 

_./ 
_./ 

-

_./ .,. 
-

/:?" � 

t;?;' -
-

� / - t,._ -;. '->-• . .,.,� ¿ .. _,,, ·\ -
';., 7-<' V?/z-(7 /r: 

SUPER:VlSOR MECANtcO 
ATA.COCHA 



�4h VI.JICSA
�,..;t.-··--- ...... .,,. ....... -..,� ... 

AJUSTE DE PERNOS 

Proyecto: OBRAS CMLES Y MONTAJE ELECTROMECANICO OE EQUIPOS OE CHAN. AO 
Cliente: Cia MINERA ATACOCHA - MILPO Cla.slficadoo de lnspecxión 

._Descri¡xio,:_-_·�· _·_Plam:h ___ •&_Sopo,ta� __ d_a_Ed_lfl_d_o ___ _,
conu.Usta 

Plano: MM081»77, RO'i.0 Supen,lslón D 

Cliame 
Otro D 

VALOR OE TORQUE OE AJUSTE FINAL (Lb-ple) 
Dlamatro P.mo 0318" 0711&" 0117' 09116"" 0 518" 

ASTM/\JU7 19 3D 45 66 93 
ASTM 11325 100 200 

REPORTE FOTOGRAACO 
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PLANTA DE CHAHCADO 
N" Tag. MMOOOI049 

0314" 07/ll" 01" 

150 202 300 
350 525 790 



5.1.2 Registro de Ajuste de Perno de la Unión de la 

barandilla y cross member (viga transversal) de la 

Zaranda Vibratoria. 

Se realizó el registro de ajuste de pernos y su respectivo 

reporte fotográfico, la tabla de torque y certificado calibración 

del torquimetro se muestra en el anexo. 

�Yl��.S:�� 
Reaistro V5.f-FMt(.;- .t<.ov.o 

AJUSTE DE PERNOS Fecha 10111120,2 
P�í� 01 al 01 

Proyedo: OcRAo CIVILES Y--....1AJE B..E .... r,¡;Q�HICO DE EQUIPOS DE CHANCA.DO Ama/Un.dad PLANTA CHANCA.DORA 
Clienta:: et.e MIMERA ATA.COCHA - MILPO Closfficaci6n do Jnz;.pecc,6n Scs'lQ-fl\8 TERClARIO 
Descnpdon: BARANDAS (TRILHOS) IGont,atista L!'J Cllenra L.J Localización PLANTA OE CHANCADO 
�on· MM061'3&31. Rev. O ISu- CJ º"" CJ N·Tog. MM060CM12 I MMOG13009 

VALOR DE TORQUE DE AJUSTE FINAL (Lb-ple) 
otametro Perno 031e· 07M&· 0112· 0 9119• 0518"' 

03/4!" 07'8
"' 

1 .,,. 
ASTIA A307 19 30 1 45 66 1 93 '"" 202 1 300 
ASTMA325 ··- - ,oo 1 1 200 3SO 525 1 790 

1 1 1 1 1 
INSPECCION DE LA UNION 

ELEMENTOS A UNJR 
""""º" CAUO.AOOE 

UOK:ACION El.EVACION TORQUE 
OBSERVACION .0X� Centl<lltel PEF<NU>! Fecha Lb-ple 

Barandillas Barandillas 1/.-4>12½- 336 A325 -· 1&112/2012 """ C-On1orrne 

� 
./ 

./ 

--
./ 

./ 

./ 
� ,,. 

./ .. 

./ 
./ 

_,,.,-
./ --

./ 

./ 
./ 

./ 
./ 

.. 
./ 

./ 

.. 

OBSERVACJON: 

So reattzo e, monlaje oo 6 Upos de Barandillas. aconUnu:acion se nombfa po, su Lag: M�10600412 / MMC613609, MM060Qt\06, MM06'13613 / Ml/!06"'13611 I MM0600661. El torQue es 
,..,atuo:;111�. 

/ 

.��NU . 

�------·· 
/.�; -·

CACERES 
'J'�J..-.t ;,_;..f 

c;TRIC:ISI,... ,.-,¡_s: / r- f:;· 
A.VI • "" � l...A'l..Aft 

'(f-·>c/,,7/c'C'li:. A.SEO RA-..IEHfg Dfi �u:v,o w1�: ·�/z-/7 
SUPERVlSOR OAIOC SU"PE:RVlSOR MECAN!CO SUPERVISOR MECANJCO 

VJJICSA VUlCSA ATA.COCHA 

/?/-r¿//¿. 
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Olametn> Perno 0 3/8" 

ASTM AJ07 19 

/\STMAJ25 

AJUSTE DE PERNOS 

cu.inro 

Otm D 

VALOR DE TORQUE DE AJUSTE FINAL Lb-ple) 
0 7/16" 0112· 011110· 

30 66 93 

100 200 

REPORTE FOTOGRAFICO 

90 

M"T MM0600412 / MMOU1360\I 

03/4" 0 7/0" 01" 

150 202 300 

3�0 700 



5.2 PROCEDIMIENTO V&J-PMEC-009 AJUSTE DE PERNOS 

GRADO 8.8 CINCADO EN UNIONES METÁLICAS. 

El siguiente procedimiento trata de las uniones empernadas con \os 

pernos de la norma DIN de grado 8.8 de material cincado, que se 

utilizaron para el proyecto Obras Civiles y Montaje de Equipo 

Electromecánico de la Planta de Chancado, que involucra también las 

uniones empernadas para el montaje de la Zaranda Vibratoria MF 2461-

2 tipo Banana. 

�·',. ·�� NIILPO
. _,•· 

CIA. MINERA ATACOCHA­

J!AULPO 

PROVECTO: OBRAS CIJYU!.ES Y MONTA.JE ELECTRO 

MEc.ANICO BE EQUIPOS DE CHANCAIDO 

PROY,ECTON
º 

3�7-V&J-11 

CISCIP� ;IV'..: MEC.,<,.'-11�. 

AJUSTE OE PERNOS GRADO 8.8 ZlNCADO EN EQUIPOS DE 

MONiTA.IIE 

'ir.,J-PMEC--'[i(J9 

Gere!:� ci:e �o�rer:to - ·•.n,JlCEA 

•Ge,�nte de F°t'O�.�-m - CJ:E"r\'Ht' 

REV f:.M/T'D-0 ·=>f>AA POP. REVISADO 

91 



MILPO 

INDICE 

1 _o OBJETIVO .. ___ ··---·-···-···-······-····-···-··· ·····-··--·······-··---··-··-····-···--···-·-····-··-··--··-·-···- ... _ .... . ...... ..... --··-- ... 3 

2.0 ALCANCE ... __ ····-···-····- ............•. ··-·-.. ···-····-······_····-·····-·····-····-·· __ ........ ··- ·  .. ··--·--..... ·-···· _ ·-· ·-····· _ .......... 3

J...Q FiESPf"Jt�;ILC!Pá".ES,. __ .. , ___ ··-·-··-·-·······-····-······ ·-··--·-- -·-··-· ··--····-· ............ _ ..... ...... . .... __ ..... _ ....... .... . .......... 3 

4.D DXLf.E.WT1JS P.ElJ!.Cl�ill()S ·····-···········--·····-···-·-······-····· ---·· .. ····--·· ··-·····- -···--·· ··········-·· ·-······ ..... ·- ···· ·- ·-·· & 

5.Ui OE3CR!P:':lDN DE AL.f��.cE��ll,{IEtlITO DE 'PEPJ os_ ...... ······-···-·····---···--···-·--··· ...... _ .... _ ........... ·-···· ··--···- . .4 

5.1. Manejo y Aimaceni1111ien.to de ?�l:T',;)-s, ·········-····-····-·····-······-··--····--··--···--·····---··-·····-····· ·-··-- ········ ········- ··.i¡ 

6.0 E�-t:CUCION E LA MED!CI - ····-·--··-····--···--····-·-··-···---·····---··· -·····-··--····--···· ······· -··--·-····-·--··· ....... . ······-·.t¡ 

6_ . Ac:ti>lid'allles F\-e!'imini3'e's_ ....•..... --·--·-·····-··---·····-····-·-·-····· -····--····-····· ····--····--····-········--···· ............. -ti 

fi.2� t:'.�15 ¡e t.teolritffl -----·-··-···-······-··· ··---····--····· ........ ····---- ------------------··· ·-·--·-·····-- -----·--·- ·······-··-··--·-·- ······· _ .... rj 

€i.3c '�k-iD:6tide �Dlciim Pfili::a*!e._ ....... ·····-····· --- ·---··-···--···-··-·--·-····-·-···--····· -·--··-····· ···- ·····-·-··· .. -···· -···-· ..... 5 

'6-4. TOF-,ranaas F'effllisilie-s �W\ 5iil� Aptca� y· ?atron de Peferencia,_ .. _-··--···-·····--··-···-·---·· ·---- -· ...... ti

6_5. Person.;i1 Ca caClb para e! 0.-,.'ir.o! de A¡IEle de Pemms·-···-·· ... ·--··-·-··--···-·-·····-·--·-···· ··--··---··--· ··--· · -·-7 

6.6. Ctiterios de Ac�ón �únC.,cutg:: Aplicable.-... ··-··-·-···-···-······-···-·-·····--····---···--··-···--··-····---·---·····--· _.7 

€,_�. ?lar1 � Fl.l,-i,..:;; � i1s,,eccii:l"I ···---· ·· ···········-···--·---··· ····- ·-···----···-··· .. -····---····--·-·--····--·····--·····- .. ·--·· ........... 7 

'l.O f'ECLF.:?iCIS ··········--····--·--·---·····-··············-···-·-····----··· -····--···-···--··-·····-······--·---·-·· ·· ···· ·····-···· ....... ---··-··--·····--·-----·· ... 7 

&D· REGfSl'T<l!�!S --······ ······-··-- .. ·-······ .......................... ··-··· ··-····--·····-······-··-··-··-·-··· ........ ·-···---·····-···-·-···. _ ···-····· _ ...•...... 7

SI.O ANEXOS ... ···-·-.... _···--···--····-_ ..... ··-·--· .. ·-· ... ··-- ...• _.·-·····-···--···· ·····--···· ····· ·-····-······-···--·· .. _ .... -····-· .......... J

-----------------------------------------·---
_,.,._ a,� L.\7cler CGB ¡,; � cn.:mc !le. c:am.s. Umr,- ?t!nl 
�et� r'� I ttí1 :-:'4'8M"!O .I �OLE,, E-1T1!1.: T.:ijm3�3":?l-jl cmD 

92 



1.0 OBJETIVO 

8 o�-""vo de este ptooem'fente o@S estableo.,, bs �r�ffl0$. minimo: �r:i .;I cao,t!rd D\e a¡-.,� cie 

pemos de �os, estl'Jcil.ll'as y srsterras <lf)lk:alole.s u� el ll'"O!'lta:je, y .r;l'GltrilP- del p1':ty€•%1 

'06'f"llll.S. cr. '!!.ES y M:J?\1TA.IE ELB- R:1fJECAf. ICO C:IE EQLIIFOS DE CH�NCAOlJ' y· �5i�T31l� 

,Este pm<Si'ill'k'enm es ap�� a los traba� de moni�e ci€ est11.r::bail6 y �os � Cranmeb Dl;>l 

proy@clo 'OBRAS CNILES Y MONTAJE ELEC."TROMEC,!,b,OC"O DE E0 IPi"JS DE CHANCA.DO", � 

se� los �t<as ;• !,ltS- �ol�ancias, en el aji,s'E d: pe.t� por 1o'q},R'. 

3.0 RE3PONSAB!UIDADES 

f1;.¡¡splll'l!o-¡¡-j¡¡� ciE teii&:n, ;;�-¡¡¡)-¡¡,¡; · 1· g¡r,-¡¡mn-z¡r,- a euw.-limi:!r.dr; de1 pr.c,cemwieim:i !lle cmtrd � <1j1,1:,ie· li!é

J!emto.s Gr¡¡JN, él.8, Zr1c.:d.o ff1 a mc'ffli¡¡je 0=1 Eql/.Íl=C ce •::t-onr .. do 

Es re�k\e ck, -.�l"lficaf e.l c�á) de ki� flt"�IDS OOll.'RII de ajlEIP- ele peor,�, 1l:5i c,:m;,:i el 

N!gsro del� a�e cie 
1

f1E!tffl.OS Grad <H.:, Zncai:fo ei, el. m.onraje dél E� de :hancado 

Es .. iaf'ca!!l»b el:' ;;�•i;;;a· >:!1 m:niaje ;;l'I el �ye:.w �:E:RAS CrltLES Y t¡IJQt.JTA.JE 

ElEC I RDMECl!NICO- n-E E!JUIF>::6 DE PUNTA 1::E CH,11NCifi001",. di¡> ;,cuer:,b al fl!mrlO � 111\arfÍiilje y· al 

[FC•r:eollmia'lttl óe. ,:,lll'rtrt:ll 3t�GIE· de J:efflltl"> $t;JCO 91!,, LPlf.�L 

Ja;11.Ci-etrJ!'.l�ffl ocr= t.:, \l%. Ci' J...:m-. S:. �- �ai-F� 
TtS.�m: ,�5'.i .. tlc:d"";'�.' �U:G:�.: vfl"infflJ!'E:"'l ca!D. 
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• DIN 267 GJadQ. :8.8, SAE-J-11 QQ Gado :8.8 y 9_8 

5.0 DESCRIPCIÓN D:E Al...W\.CENAr.llEKTO DE PERNOS 

5.1 Manejo y Ama.oenamierifo de Pwnos 

,- Us<!c ,�tG B'I 9:f't::Gf d:a,m SE!" ·t:�!lcl::i!: Cll? la s.cedacl y i'litwe:b.i E1'I l�It lle 
�rrni:AID y �r.l el b;¡it ,i]e t,,¡¡b¡¡j;e, 

> �-E·� tetirar & arna� se:ro la .� � f?Etn::S qlif:! 'l.e út-r� �,gr'ilrnMD nrSlJl¡¡_, d.wi:11'1te
lai ic�i � nrimr.tra- ':";l i::nr1tum iff¡¡¡c&i

)o- A k,s �M= no se lié� sacar eí �.a-de, 11J1,1E- *' o;., � y kls �os q¡.E ;¡currv,¡1.;.r; 
oxido d.EÓEf'i Se!' descartidas pura ser !.ISados. 

)- E� impo,t¡nir l!Jli'e a los pemo5 no se le mDdíf� s,.i e:cnctoén de lllDl'mci:in ce �t2.a, es 
ci:!cir, ne� · ciar lubri.cacón aó� al pel'l"'.o. 

).. Si llu.i:� la �"' ole los pe� ;eri f,JJS !llmnes >de 135 ltS;�!i �.Ji'l, .iJl S".!!?io FOf Ul!ii! 
liil¡¡Ja: rrnar-1'di!m 'I � se COl!trnrlri� oori la tiEml, estJ�. eÉ m'1_9Jr¡¡¡ rranera setil'l Yl:ih::alliirs p� 
8!11F':f!ra1 11:ihie\\Cb llk,,..i:::,t,'i!!'bs a a)m9::Éf'I .,,.a,a ck!se1:St.it!L 

6.1. Actividadn Praf!llliRarea 

• Lm perros � estar ool'lttme.s COI'\ lo �c:b m l:15 �fü:::Jcions ��- ¡:,blt<.""S IIÍ: 
iabricaem y lilIDl'ttaje, ilf)fllltados E a;;lllel'OJ ¡¡¡ fa5 n.� DIN 267 GT'ado. 8..8 y SA.E.-J-
1 · 99 Gado 8.8 

>- · .:llilmÍ-en �¿· ,:;�31 :l <:mmtS'C,, lcngiilld 't' i,lir.n8i:: 11:· peMOs a � mstil.id:ls en la1 esin,i:maoi 
)º e.t¡Jlf)o llé prcrye.:m. A:si.ir,i:s;n,;::,, esn:,s; o.eéerán 00!!/Br CO'l :U CE1'tifira.�Ü"I cir;, caldad 
W,Y�11'11Í�. 

>- oim; ·l::rs re.ni.c,s 11:\?.,@lls.,¡mt::le l��Mn como 1mir11m ,¡¡yo ¡¡¡rar-dail :«:re!F'O �, \¡;d:: �ta 11.eti:31. 

--------------------------- --·-····· - ., _________ ., __ 
.�u.·. �b '-"O.,,. r.:.:n-¡,;¡ Mt. ü .1at>:,. :c. = Lltti!!!-.== 
n1.e1e.,.,,,: ,;5'J ;, s.�,., �t,i:S;E-<rw: �=
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tuJl,Ul,t, _t..,a.!..,.. •'-•U-.IU1h.11H',,;r 

:,. Se ca,'íro/;at� � b!; � se.m colocalli.G El'l futrr0 ada:;;sad¡¡¡ :lE'l'ltJFo :i.e la:; ld'�anaas. 
perm.sil:iíes, Sll\ qi.r,e esms S\IÍran d3fu> algl,l'\O y SC*lre IDcb E'l/\tar el fu=nrée,to ,!1'1 OObc3"' los. 

,:,emos a tia5e ele �s (martifo). 

:i,- Sí� � ti-":!!!l apreiar l..s -.ir-ion.ees � t¡¡¡ pa-1: rrg-d3l y.b s�;;;;fa¡ hacia fuerat. 

,.. C.iando s.<: , ce !!l ta,:plelldo de 10$ pemos léfmitim;, Bie se ejeci.1ia"á ,•:rifcal'dl;, 

,:,er-ocicamen.,'.e los va()� del toqi¿mro aS-e!ll,fill".do as.Í _ �n:ienm d;-1 E� ESD�e�:0 

en las esprofü:ar.:imes tÉfflicas de[ pem::, de Graób 8,3 CiM.ad\:J,. 

;;,- P� de atta �� Grado 8.8 Cinc:ado de eab€2:il 1-iexzgcm , :E 'Íf!l',�á ;aSI1 a�r 
el ·alor de tfflsoon ..,ii�, é acueNio ctameoo Jll'!)r medb ele a¡pwaca,, E �e iill .,_ 

llef':rai, �� se pin¡¡¡ b e� 1ÉI ft'='l"IO �.wr.1. 

,.. P:1r;; a.=;eJl,Mr. ..,., bllB'IJ aj¡L� ,lile L"'5 1r1� El!Ylpefl!� se cktier. ¡¡p,'E,tn � =:0 i::s �l'!I.CG 

(!la"itti f4!1P- ;iei¼:l'llel r:.11m.,:.-armi:f'li� E!!\'1 las, �aei:lr�'.$ y l;}s p.'cli:as ele ,e�lme ll�f"I e!'I 

cct:f'lt¡dt;, oon � éierrret'� esirlimltal*' . 

. •:,. G� l..ff;¡.e< Q¡n¡7:; \o.:. G l.-. !!le.�-��- Fl!MI 
T!!létr.>a: ,�. 11:, ;,-:s.>ll(OCJ.l !':QO:,O<Jili; E-m!f: \ci¡.i;s;a@2P'!"íl .:-mn 
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, Se utilizará� dllflllWl'lY.!trO calilrado patlil ver� el orq¡¡e apicado ¡¡¡ las iJ.efc;¡,s de t'os i:,en-os 

, El ap!'iete (�'USiE} ')' IDrq.e se."il segiín �5 s�es ja.tí,;15_ 

,· ,t-- .... -.--,�·----------• .  ·•� .... - .... ·-.·· ..... ,.,. �-.,, •• -,-· ..... • _y-·-r. > ...... ----- .-,. • . . ·- -� -----..·�-- __ ,.,. _ .... ----�_..,

GRA.00 lD1E RESüSTENCIA 

(S.S-tSO S08f1) 

RO.S;CA K8, 

Z:lm,ado b . .-11'1\ainlri 

,mm Nm1 fP·iÍE!1$-Ubtai) 

.11 :l\ (Oá 

1ti 40 fl@� 
. 

u 'fO��l 

1-� 't,$0 t,'tl!!of 
= - b . ·----�

i;ftJ JiJ1 CZ�'fi 

u 5,n 1,14.n, 
-�� ......... �------

JIOI ' 

Jifi, 

.¡¡z: ' 

48, 

.PI,. C! . .-r.t. U.¡rr.r CQn, .S !s'Z. (! L-tl!:c. 51c.. �-U,-;:si-F·erú 
Ta.etr..:n: ;t�..., �1¡1 !é,7'�.i :�� ..... =-!'119: ,.;ifj�arm. 

i,u¡¡ilJ OG<.UJ 

119611i (¡"1l 414fi� 

;J'l.W,(�� 
-

4� (14$9'.� 

96 

12.9 
Sio tratar 

Nm (p1e,&-hbra) 

,(0, �llf)� 
-·-----

79' �Sil!} 
. 

36 �11!10� 

3,ll (2'4 ·� 
--............ -

M1.if (14l7'�P 

f ill(I, �82 ,, 
--� 

i'�'lllltl� 

l851!i �2$4lll� 

C,'f.CO 1(4¡-!S�� 

9190 (G17'S3 



,,... 8 en�·� va �r la iMcición del ajde ._ �o Gfaalo 8 . .B Z,,u:ido, se-ii un 
� del kea de �amienío y ·Cól'!?'OI !lle Calidad., 1enEndo ·c:artoclwi.-ent.os en medi::iiii, 
en torqwe,_ toimrdo ooroo iefe-er.ca fws �eoñ� téctuCcJs oef peino, Grado .B.8 Zin::adJ,. 

>- Cdf>' 257 Girado. $.61, SAE-J-11� Gadc:lll.S )' Q_B 

r Ver,'fü;.;:uoos )' ct!ffil"O@JOOS �¡ prorecíimfflto fl<lt los. re!JSW-v:> ,te �11'rircl ci.:, �'E' � pemr.2S er, 

6iNciu!'3S> m�, �a!Mb al �Q(,f' clí:J\ )' �-tb de -� €{ \-alffl itx'IJJ,t!!.'ldo rol'J � 

vaiar irl.icial no hcllal'.a \:ariatb, de ct:Atrario se deb:!tá canilrat fC6 fie!W'...S. 

• Temt111imettn i::.:.1fhracb 5C a � IJ:'"P€
.. ��

Niom'bre 

Ajliste de Pernos Graó:; 8.8 ZJicado 

Regi&tro Rl>!ponaabl@ del Control' 

V&J-FME.C-Dt:t!IJ l�. l"1! Aseg¡uramer-.,1.J i¡ Q:mol 
D'e Cafldadl 

----------------------------------------

JIN. Q-en,rc):. Lb� � T:; 1.-Z. Cl iaZ;.. �. :D�. U'TT�- Feiú 
�!!1t,ntr: ,;•¡�:, mti.:.11:1) '.e6!m:I�;�: �C<ml 
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A continuación se muestran los registros de ajuste de pernos que se 

realizaron en el montaje de la Zaranda Vibratoria MF 2461-2. 

5.2.1 Registro de Ajuste de Perno de la Unión del soporte 

y la base del Motor de la Zaranda Vibratoria. 

Se realizó el registro de ajuste de pernos y su respectivo 

reporte fotográfico, la tabla de torque y certificado calibración 

del torquimetro se muestra en el anexo. 

AJUSTE DE PERNOS 

Pru,-.;(D: oeRAS CfVlLE.5 y MONTAJE ROMt.CA.HfCO DE EOUlr� DE CHANCADv 

�llt:r. Ch,i MINERA ATACOCt-tA - MJLPO Clfotftr�clOn clo lnspecdOn E�"'.=�'-";pao=-"'· w.-Cc·cc-=c;.c
..,

'-'c:n_ccº"-'R;:,=-"-'º"--'. !'-'MO=-T�º�R------;:�;:::, C) Cllen1c 
°"º CJ 

VALOR DE TORQUE DE AJUSTE FINAL (Lb-ple) 
Dlamauo Perno 

A.STMA.307 

ELEf.lENTOS A UNIR 

aase, MotOf 

1 

.,.,,,.. 
19 

0�L 

M24>l!Kl 

0u1,r 

30 

1 

Pt.tcNOS 

Catltld11d 
04 

0,1r 09110 .. 
45 66 

I 100 1 
1 1 

INSPECCION DE LA UNION 
CAUDAODE 

UBtCACION 
PE:RHOS 

8 .8 

1------1-------11-------;----- --- -- .. --

OBSERVACK>N: 

El totque se realizo at 10004. 

SUPERVISOR QNQC 
VUJCSA 

SUPER\11SOR MECANICO 

VWICSA 

98 

,z,�e·· 

93 
""º 

1 

ELEVAC¡QN 

Registro 
Fecha 

V&J-Fnu;;, -uuv, Rev.u 

·- u.cu,, 

aomm'.t TCRCIARIO 
Locollu>dón ; PLANTA DE CHANCADO 
t-S- Tag. MM0603071 

eJ 314" fD7f'8-
150 =• 

3.50 I 525 

1 1 

.,,. 
000 

OSS-ERVACION 
TORQUE 

Fecha u,..p,. 
16'12i2012 720 

SUPE'RV\SOR ME.CANICO 

ATACOCHA 



AJUSTE DE PERNOS 

Proyeclo: RAS CMLES Y MONTAJE ELECTROMECANICO DE EQUIPOS DE CHAN 

Cliente: Cia MINERA ATA.COCHA • MILPO Clasllk.ación de lnspea;l6n 

Oescri¡)don: SOPORTE DE MOTOR COOIJalista ' 
¡.:
Plaro:
=.cc.=-=-

!!060
-='-n"'".'-',R'-'

..,
'-'.'-'o==------1S u� D D 

VALOR DE TORQUE DE AJUSTE FINAL (Lb-ple 
Oiametro Perno 03/ll" 0 7116" 0112" 0!1{16" fil 518" 

ASTM/'3!I7 19 30 45 66 93 

A6TM A.125 100 200 

REPORTE FOTOGRAFICO 

99 

, Rev.0 

PLANTA CHANCADORA 

TERCIARIO 

PLANTA DE CHANCAOO 

0 314• '3Tt8" 01" 

150 202 300 

350 525 790 



5.2.2 Registro de Ajuste de Perno de la Unión del soporte 

y el muelle de la Zaranda Vibratoria. 

Se realizó el registro de ajuste de pernos y su resped.1vo 

reporte fotográfico, la tabla de torque y certificado calibración 

del torquimetro se muestra en el anexo. 

�"-VIJICSA. 1 AJUSTE DE PERNOS 
Re,nlstm V&J.FMEC-OOa, Rav .O 
Fecha 10/1112012 

. _, ___ -�·· -�- -- ... P;wiinas u1 al 02 
f'ro)'ecto; uB.KA<> c;MLtS Y MONTA.JE ELECTROMECANICO DE EQUIPOS DE CHANc;AOO ./�Unidad PLANTA CHANCADORA 
Cliente. Cl.1 MINERA ATACOCHA • MILPO iC�ftcocióndc ln!lpecciOn ststoma TERCIARIO 
Desaip<:óon: MUELLE (Resortes) ICOntratiste � C�nle LJ t.oc.Jllz.aoOn PLANTA DE CHANCAOO 
Plana: MM06135n, Rev. D / MM0613648, Rov.O IS..P8M3'6n D Otro D N4 Tag MM0.229507 / Mllll229803 

VALOR DE TORQUE OE AJUSTE ANAL {Lb-ple) 
OiametroPemo 0318· 1 07111r" 0 112· 1 09118

R 
1 0 510· 1 0JJ4

R 

1 0718"' 01· 
ASTIJA:3W 1 19 1 30 45 1 66 1 93 1 ,so 1 202 1 300 
ASTMA325 1 - 1 - 100 1 - 1 200 350 1 52!) 1 790 

1 1 1 1 1 1 1 
INSPECCION DE LA UNION 

ELEMENTOS A UNIR 
PERNOS CALIDAD DE. TORQUE 

.0XL Cantlt1aicJ PERNOS UBICACION ELEVACION 
F-echa lb--oie 

O8SERVACIOM 

Soporta Muelle M20x45 14 8 .8 19/12/2012 422 Coofonne 
•so_,., - M20x60 14 8.8 19112/2012 422 Conrom,e 
So"°"" - M20x60 8 ªª 19J12/2012 d22 Conlo,me

_/ 
.,.v 

/ 

_/ 

/ 

/ 
_/ 

_/ 

V 
_/ 

/ 

_/ 
_/ 

_/ 
/ 

/ 
/ 

_/ 

.,., 
/ 

_/ 
/ 

OBSERVACION: 
El torqu:o ro reali20 al 100%,. 

/7 ¡/ 
f:U¡,/ñMfro(.trU S.� 

-:;;;;;;;;:¼�ÓCACEAES -&} :r .=:. _ _¿/17&1, r' - E-. (/, L�, --, . .-.. .. lf:11 M. _(Z��'fi----- .. 
�NG.. ME.cANtCO ELEcm1c1s r. rf;..· ,,/ ·f EGl.Jr,.. t-1 ro u-,1�L-\ A..lf /C/- ,/?-/ clur,o C I.P f ):J668 -_::,/ ¡c¡Jiz /?&12 Jq_ r> - I 2. 

8\lPER'llllOR QAIQC S\ll'ETMSOR lilECAHICO SUPERVISOR MECANICO 
YIJICSA VUICSA ATACOCHA 

100 



� "'-JEU.E (Resortes) 

Plano, MM06!3577, Rev. O I Ml40813848,R.e,,_0 

Dlametro Perno 03f6" 

ASTMA307 19 

ASTMA325 

D D 

VALOR DE TORQUE OE AJUSTE FINAL (Lb-pie 
01/15" 01'2" !IJ9M6" 05/ll" 

100 200 

REPORTE FOTQGRAACO 

101 

loc.ilizadón · PLANTA DE CHANCADO 

M' Tog. 

0314" 07111" 01" 
150 202 300 

350 525 790 



5.2.3 Registro de Ajuste de Perno de la Unión del 

empalme y revestimiento de la Zaranda Vibratoria. 

Se realizó el registro de ajuste de pernos de \a un,ón 

empernada; la tabla de torque y certificado calibración del 

torquimetro se muestra en el anexo. 

'9� V:���-�� 1 AJUSTE DE PERNOS 

Proyedo: OBRAS CMLES y MONTAJE ELECTROMECAHICO OE EQUIPOS DE c.---...�oo 
C!lente: C1a �ERA. ATACOCHA. MILPO IOasilkaciOn <Je Inspección 
�on: PLACA DE REVESTIMIENTO Contratis1a L:U Oleoto LJ 
P.a."\O: UM061 �. Rev. O f,Supe�;é,o D 0m, D 

VALOR OE TORQUE OE AJUSTE FINAL (Lb-ple) 
CM.netro Perno 1 0313" 07/16" 1 0112• 39116" "51B" 

ASTM "'307 1 19 30 1 45 66 1 93 
ASTMA325 1 - - 1 100 1 - 200 

1 1 1 
INSPECCION DE LA UNION 

PERNOS CAUDA.O DE ELEMENTOS A UNIR 
l?IXL Cantidad PERNOS 

UBICACION ELEVACIOH 

Empalme Revestimieruo M12x50 11 8.8 

·- Ri!t�to 1''12%40 09 8.8 ---- ----

RRrlL,i;tro V&J-FMEc.-uo8, R .... o 

fecha 1011112012 

,�1nas 01 al 01 
Arcat\Jnidad: PLANTA CHANCAOORA 
Slstema TERCIARIO 
L.ocaftz3d0n PLANTA DECHAHCAOO 
rJ· 1ag. MM0602801 

"J/4" 0718 .. 01· 

1 ,so 1 202 300 
1 350 1 525 790 
1 1 

TORQUE 
Fecha Lb·ple 

OBSERVACION 

20/12/2012 88 Conforme 

2D/1:lml12 6B ConrorP'l.8 

� 
./ 

/ 

l/ 

/ 
/ 

/ 

./ 
/ 

./ 
./ 

.,,. 
/ 

/ 

.,,'' 

I/ 
OBSERVACION: 
Ellocq,oaseraaiz:oal1� 

/l ;/ 'l""'"""'"',¡¡;,'E:"',. .�' efJ 
·-··· - ��,--··--········ 

ú� ,\' ,E. 7-·},! -:-, ,4 Jj}j/1, ( - @wo:;.�OE�¿,f.���,.5 

- ��v?.1ig?.1:!:·i1 
.---��[ 

C.LP. 1336&8 // ?:t'.'-/7-12 L.t- ,z¿i/4¿/70/"2-

SUPERV150R QAJQC SUPERVISOR MECANICO SUPERVISOR MECANICO 
VlllCSA VIJICSA ATA.COCHA 

< d-/ "-,"Z. 
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5.3 PROCEDIMIENTO V&J-PMEC-007 

PROTECCION SUPERFICIAL. 

PREPARACION Y 

El siguiente procedimiento trata sobre la aplicación de pintura y retoques 

de pintura a las estructuras y equipos del proyecto Obras Civiles y 

Montaje Electromecánico de Equipo de la Planta de Chancado, que 

involucra también los retoques de pintura, de los raspones o ralladuras 

que sufrió en el montaje de la Zaranda Vibratoria MF 2461-2 tipo 

Banana. 

CIA. MJNE.RA. ATAC-OCHA - l!.lfiLPO 

PRDl'f'ECTO: OBRAS CWIILES V MON1f AJE ELECTRO MECANI.CO 

DE EQUliPOS DE CHAHCAIDO 

PROYECTO N
º 

361-V&J-11 

PREPARACIÓN! V PROTECCIÓN S,UPERFUClAL 

V&..1-PME -0�)7 

Resident.e .,_, °""'ª · V&JtCSA. 

1 
1 

'.!�l��i���rtl1-f.��·��i:i?ñ���;: �'.\�i;tri��x���·��::4:fü�·.'.·i)t:c�, .:� J�·�i1 .�i·/iJJ ·;� .. --S.. . -.),,. -:. :, 
JIIPF.J::::EL - Fimn:a i.crrt:.ri! Ftmn,¡ 
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;;).{!ofs;on: e:, 

CIA.� .ffA� - !imll/0• >-� 
Q3Eti.� ct1,1.Ez. ·11· �J"TJUea.a::r;¡-.cwe:r.,JJ¡rcc 

l:1E·ea IFOI:e-.-.Ak1f.l:E-CH>tr4=0 
PROC3:0 fENTO rac;re::c1a111 .Sli.lPBilfürl.!;L 
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F1i3!jiJE Z Qí:• 7 
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2.0 AL.CANCE.... .. --··-····-·-·····-···--···--····-·····-··--···-···-·-····-·············-···-······-···-·····--············-·····-··-·-····-······-·03 

3.0 RESMNSl>.BIL!D'AD=s .. __ .. _ .. . --····-····-·,···-···--··--··················-············ ······-·····-····--········ ···-····-·-····· ·· ···-····03 

4;" DXLMEM1D6 Fe!ACl•:)1';f!D(::6 _ ..... ........ --············-···· ······ .. ···················-········-· .. ····-··-············· ....... .... -.................. Cl3 
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5 CIF"ER/lCIÓt DE LIL.WfE:2)!t ..... _ ... __ .. _._ ................. _ ... _._······· .......................... -··· -····-········· ·········--···········'l'.)4 

5.2?-ROCEDIMIENTOEN CJl¡P.WO-APUCACIÓN OE =-íNTUR..\ ..... ···-···- ........... ................ ·-------··· ..... Otl 

52 APUCACIÓN DE SISTEMA DE PfNTI.,'RP,S . __ ... --.. -··-··-·_ ......... -.......... .. -..... _ ................... -.............. 05 

5.3 -SPECC!OOF5 Y CONTR1DL .... -···--····-·····-···--··--··-···--···-····-·-···-···----···-··-·-······ ······-······-···-.. -.. 06 
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�-yem::, N"' �'&J-11 
\.'i,J-!?l'.tED-OOi7 

R:14isi:m: o 

1.0 OBJETIVO 

C.'L.\.. � A'V.:-!óak.:BL.� -:Milii'O :L.!¡__A_ 
oa�2 CMLfil! ·. WlX\IT�EEl.!:CTtta\lS:�Jllro 

DEED IFOI?EF<Jo!ITl,I!EG·l.lNi'A!lO 
PIIDO!:OllllENTO P!ll(l11:El:CIOIII S1:Jl'Elilfül:1.?.L 

fa".)Tlái[ 16 De. 11 
P�illil 3 :!E· 7 

8 presente ym:,c,;_:,cjl'illienlb tiene con-o cbjiefü• esiableoer !iaS acciofH!5 para re;:it=, tzrcm�os O:'e r,rotección 

supem:::ial de esi!�il!!i 'f ec,¡ipos rornp'erttúak•s en e;! proyEldD "OBRAS OVILl:S Y MOOTA.JE 

ELECTROMECAIN�O DE PLANTA DE CHANCADO- y en 00".co!'da:ntiil e0t: lo nei:oodo 'i!1"i e1 Stirtdarlll J.. $C. 

Esle F'O.tamiefrilD e, iflli::::11:í.e ¡¡¡ I;; Ej,e-::llcim dE> it3tiajt:5 ,Die, prot 
-· 

�I (¡¡p.i�Ól'I ll!e p:m.1.1":i 

baG?.· 'ti' Jff'Eilfm cie a::amctrl� et1 to5 al�¿.�� 'f .e:i?'.armam cel F"-.::�:; •oEPJl.S CNILES . ...,. tdl'.:llCT.fi.JE 

ELECTROMECAN O DE EQ IPO DE FtANTA r::E CKANCADO�. 

3JI RE.S.PONSABIUDADES 

cRe-�a11-satie-*' �'ÍSitt, e1 .. lill.uaT :¡.· �mm..� �l cum�l.mtef!II.D de� 11 'Ocedimerf!C, -ar, el firo:."'=ct.o "':€:Fl:...!;.S 

CtVILES, Y Pi'tONiiAJE EL.:ECT�l!DfJECANICO, DE EQ, PO DE PI..L'J4i'A DE CHtiM•.JIDt'.Y. 

Es res,,onsabl<a de ver� _, CiimJIIÍm!W.tc de.( �,er,,-w ole p-meccioo sYpEricia! El'\ PfO'Y�O �oeRAS 

OVILES Y MONTAJE ELEC'T.ROMECANICO DE �QU!P0 OE PLAtaA DE CH.ti.NUDO'. 

Ul· DOCUMENTOS RELACIOHA.OOS 

• N:tllmll AS,ll\{i D 4�5 - 9R �Stiffld.mii T e5t Me!h0r.i rn lrdir;¡¡IÍl'i!I :it· C!!' Vi\ale- w1 �essed #ür' 

• Nt-tlllliil AS.:TVJI D 4fl-:l4- 01: "St.mdml flt¡¡mce ftlT l&:�t.r.e� ct".\l'ei FJ¡m¡ Th�s iti,' �ott:1-i �es• 

• Nt'f'rnli!J AS1V1 D 44'fi -!!13: "'.St;w<.CE!tn'I T-es: f.iE-hrds fu:t F� r.l.�merd d SU"face P'Hlíll!!> o· Ell.út 
CI?,� SlEer

• Norma ASlM D 4541 - 02: "Standard est ,, «et'1-cd• · r P-,,1-0ii S�ih of oar,�5 · Er.g Portlble
Adhesion T es'lef5'

• Norma, ASiM 49-W - Ol: •StEf'\aal Test �al fuir CO!'ldlie!i.mmic Anal�-sis td\f� �le !trie: 
Ca,t:amÍ'lafrCll"I oí a�:ín9 Abras�· 
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�;r;l?.rn N" �7','&J-·I 1 
�,\B:J-Pl'.lEr..rOl:ii 

�-ison: ¡¡, 

CL..\._ � .�1'.SiC&CRA. -� 5.A.Ji... 
o.1:¡¡,.¡z c1.,1.c-.: .... L�MT.'J.!Es.a:::r.;.Oilfa:.U.tC:C 

I:E e:IDIFO D'E FU!fT .'-i1Eo-t'Nl1'<!l0 
PfflOOr:OilllftllTn Plr.GT-ErCIOIII .!lll.lPEfiln>I:l.f.il 

F-e,-..tre: 16 1 i:.. fl 1 
P5igin;i .a. �· 7 

• N.etr,n¡;i SSP>C l\t'JS 1:)4 - �� "hterim c ...... tllle .atul 'll.1'=41.:l �8"€nce PttlitD;ttiilffflS fu Steel e� t,,, ',V;¡¡j.;t· 
Jettirlgf 

• EspecifJCacior.es écnicas ap'Jcables

• SSPC S? 2 Hand Tool Cleal'lÍ"lg

• SSPC S? J. PCN!,'9' Too! Oeal"in!!I

• Planes

8 1-ng. � A:' ·� efll o-atl'dnilrim =i el lrg. d:· A!.EgMFcflliH!t'IUr• JI' ü::rliul lile Calidu.d, 
pb,� los trabafQS de "4'�i»"iil00n y prcr;i='Ccié,n s�cim. 

a lng. ele Asegwrarn@'do y Con1rcl • Cat1liatil 94)enit5a y M!g.1.sira IDS 1'i',m�OS ele �epa,ra;:,on, y 
pro� S\lf!Efflcial de �edo al proc:eei�:b. 

52 P'ROCEDfMIENTO EN CAlaPO - APUCA.GIÓN OE PINTURA. 

Bementca&, a racubriír 

�'410S y E� q;te confcffr.at1 el Proye,::! "OBRAS ':lVIL::S Y ·Mor AJE 5LECTf;'.ü o1ECANICO 

DE EQUIPO DE PLANTA DE CHAN.CAOO''. 

• F,-e,F.>::l·am de Sl4•€ffiDE; L�Ei31 ó.lDl'1 lllE,1rdrn'ie!'lims rnDl'llraies t· mlf!cincas S!:'Jlffl r=Er SSFC SP 2
Ht,l'ld Twl ,e�)' SS.?C SP � t'IrtA'Efl' To . Cl:runif:ig

·-----····--···-.. ......... _ .. , ................. ·-··-·· 
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fir.)'�iero;i N" :J>zi7,.�.l-11 
'!,,'�1'.!� 

�i}i!�: (;J 

U,\_�� AL.\JrOC,"HA -Mlll.JIO S.&.A. 
1'.::i:"iil:it C�'U .. E2 "r" �EEl..!:""...:iiJOOl.�:.$t'.CC 

DE!:O!JIFO !lE.l'U.KT-4!:: c:i--uN:-"llO 
Pffl-Oc:l:WllENT-0 Ril:C:\;.ei:clOt.J liü4l'Efó'lf'V.:l-"il 

Fe:I';;;: 15oj:_ ,n 
Piigina !i, ae ;; 

Se •.-erif�-a CM a e�o (ELCO!i!ETERJ !;::i medicla de f.3:s �':l\,t.,"Wm ya Fi"•O-dcB. Y* deberá !.egar 31' 
� total ele .�líada seca !ilef ,s¡,s1ema a 9 mi1s sero.s_ 

,- .:;sPC-S/?3. L.rn-�_.zc, iltin tmaq.iir.:a eéctl-,��-

:i.- ASTh1 E;i3:, l'i.�ICffll de b �d ,::an, i.n Fsieri:flfl!!!M:J /.Medid¡¡ el.e la T�mpera1u-a ·lalib:< 

�lil'.EQO 'f � 1.i\feir;,o 3). 

Pntes de b �ién el re<:Ubrimiento la HlmlE!da-ct FL=-bfü•a óebe- ser !T'-=Ml' a 8:'.1% 'i la t:Mr,pg¡¡_cw.¡¡ ole 

� may� @n 30\C a �a lEmp21-at-..ra del � de rocic. LTI �ciones airt,ierual;;,s serán 

fa�es {N. R ASTl{• E..337¡1 

5.� J<.P!!.JC.11;.Cl!Óf CEl. � •vi: DE PIWill.lRA,'!$ 

!i<..J, 1 PTci,p;t� <dlei �IC3!!!!-. 

• E.JLÍ'!,jpff¡ .:i:!i jpi:e-lOÍe! -g¡¡¡:,erfi.:::ies, t1 que se· �w.,¡¡Effllr3 ca,i pir.nl,r,¡, y nl.E\•a o limp;;i. ::r:, caso"�
la s1.111-amoe � ewcwent'e l:t'.n »'l!lill ca,:a aa pi!Úlllfilt S= �Ol'J?.IIE!t" oa1 ra lllllFi:� ctY1 h:!fll'aTlll.--entas
lvJ3r,1;1¡¡í'.e;; �n �sr.a SSf'C l:'P 3 Pi:111-'B" T Itd O� far.ll elmri,¡¡r el ?C"-'º• 9:ra= J fGrlÍ�.a-s 
eJctra.óias 'J.� se �m-e �:d3.s e!'l la �t:i!!'. ::¡ 13 ,:,iniw-a !E �emt-3 m� �tB' C\":JD'a
entoices pocedefá al .a-..caóo con Ln:J pal;;,ta o �I¡¡, hil'Eia �ir la swpe.ricie- crigin-al 

• �..,* b:s ci,<.:V1st.mcias to petR'itaft, si b pi,llra es1á mli!",· t.ii!tenr.r.,E, 9:' preceeá a 9.:1 1,-emc,� , , 
meeiante heframe-ntas manlE{-es. 

• :Es.ios pr....cesns, se reatmrám. ,�, � la. �e � p.Miw<a pllE'Dla ser c:onsd!'!f¡¡d¡J conoo 111a 
su,,emcie nuev--1 °'' ímpia. 

• "f SE!· � ..:. !k-9-:n a-\ es,eso-octal ,a, pelia.ia � !El s;jsleJr,¡¡¡ o! i rir,i]s SoE•XS. 
• f'Ma pD� �Í?!af =/,ii�t 'irab:aj:i ,:iie; mra,,,'°lliJec :,,fo nrslacc e pe=- �ar S€cat ,::Crrt.:) ll"!l'IÍlmO 2 

oli:aó p¡;ta �· d3m.G er, m pelír:we ro}: ¡mlw-m. 

107 



�;i�er,'I:, 1\11" ::t°"''&J-11 
V�f.tEC--O!W, 

�fsi:rn: o 

et.-\..),� ATA>C01!:l:M - :i.m.PG> 5..AA­
csi;¡¡:,Jl OT.U.EI! �· wi:m:r..:ea&Til.ooia: · ce 

I::E!:.1:)1.lll'OIJEFU.'<'1 t:ECHWt',l/!iO 
JIAOCEO!lllflllTD Fli\ClTRCIOIII l:liJPER!rí!l:IIU. 

5.4 IN3PECCK>ltE'S '€ CONTROL 

SA.1 l1m9eccián�ual 

, Se V@ificar.i et elemeruo pntam, ne a'JE!�do b � 

• Rallamlr� . (o � p« �E,ll!. 

• &�OOgllmtÍ:!l'"iil:,11ii?�c.

• Ftiti�i»l;ml !J:iel IIE- ir.a-«ll!tm:1.

Fe:.l'w: 10 ot.. i·; 
Piiíqirui fi 11€·: 

• En 1.r1 áre3 aproxirroao � 9 mi se � •,o melicimes, rad3J rnEdcm con::ta de 3 iecti.r.as

� tomaolas em-e 1 a 2 �actas clesde el pla'Yl-o i,ooJ, 1r1a ml"im:iñf"I se,,.j llCE;�cíla

k;isb r.r, e:--pesct mmi.lT't:: de 80% del \laltlt E!Sl!E!eif� '1E"º p-ome o d.e i.oda,s las

�ci:ones �ii se-� o i91El �el "1.-a!a- �' �a· especifr..afk.

6.0 RECURSOS 

• Et númeto ale medicimes a tornar para irei!I!= mBI'Ores a � m ser.a e �,_¡¡Jer,te apicamib el

et0!!1'i ,e " �S' � 1l'e, srn¡:ie-.

• r:d!:G li:,s €k;mentos �-o::, S'efill"l l'l'i:lfCalibs t::ll'l to, colo1 bliln� ios M o!ll"lfutme; s1:-

l!ll;Jtca>� � � oob ,ap y el"!�"' de n.�.:.ci-31'1 ro Le\laral':l 1da--nifr...>-:.-iir, i1l�..a.

,- � � de.pelicuB seca (míls ymitrones) liraifCiiJ EJCDf"llffi!r. 

,. M@cidor de 1-ti.tmedaa Riela.wa P!iconllel?O ia!'::-a Bacharach. 

� Me<ia'or digital de terr.,eraiur:a El.oome:/er 

------···-·---............. ______ _
-----·---------·-------------
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Pi'lll',et:0 IV' ::.671>'8.l· 11 
.... &J-P.I' ,� 

.F�im:m: o 

HI REGi!SlRO 

CL.\.. :5.m-Ji:RA AT-�a>cli.�. YEL!'O S�'LA. 
,:�,:::.,¡,!i..z Cb.U.E.2 -r· ��-'J.E ��--r;:;CW�:r.,.J;klt� 

Nombl-e 

CE �,:; IP-0 !ll= F\.M,i_l, !lE Cl·W•ll:,l.!lO 

flflO/;l!:D!llllEJIITO F\ila'l"Bl:CIOlll lll!Jl!EñlFl::IAL 

Regiatro 

Ptep¡JTaei.ór, ,, pÍlttalik) supemcial V&.ll--P EC-007 
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Se muestra a continuación el registro de aplicación de pintura al montaje 

de la Zaranda Vibratoria MF 2461-2. 

5.3.1 Registro de Aplicación de Pintado en el Montaje de la 

Zaranda Vibratoria. 

Se realizó el registro de aplicación de pintura y el certificado 

de calibración del medidor de espesor de pintura (elcometer). 

���·e;� 
SISTEMA DE GESTION DE LA CAUOAO =-

,-• ..,...,u.nl/Q 

CONTROL APLICACIÓN DE PINTURA , .. er»']l\0, 

.,,,..,,n 
........ao· OBRAS CIVILES Y MONTAJE B..E.CTROMECANICO DE 

......., ZARANDA VIBRATORIA 
EQUIPOS DE PLANfA DE CHANGADO 

.,_....,... Cia. MINERA ATACOCHA • MILPO """"' or .-.coon. ZONA DE CHANGADO 

•PUNO CSL-107200-2-200--6-021 02 Rev.0 TACc MF 2�61. 2 

SISTEMAS DE PIKTADO 

Sdl:TntA. DE PRE.P"AAACJOH SUPERFICW. 61:0LIN SSPC--SP-2. SSPC-SP3 1 
11-ISPE"CCO-I 0E UMPIE!A !oVNI.J.\L O J•lEC.4NlCA CCt#CoP.UE 1 . ),,o CGf-FORLtE 1 -- 1 '" 1 
lf-t"...Ff:CCICt4 Of; FREPARAC'-ICNOE p,¡Nfl.A" CO,>#'OPUE 1 .., Jr,,o OCN"--C�I.IF 1 MA 1 

SlS'lEMA � 06 PfNJUAA 

1PASE UAAí:-\ JET C(}l['Q \ JET 7DMP . AAL 700S c�rsor. 4r.,J.J 

2P.A.�E """"'� JET ""'-"" JET 11FD -RA.J.. 9001 E&PC-Súfl 6ml, 

3P/'ISE �-:/\ C,:(.QP l -··- E'>P't:SC'H -

�O'-'F-.F.OOR CPPO EO.IIPOPll""1' N.A IIOOE\..0 111.A. 

tJEDCOR Dé Pt::1,.IC\Jl.,I,. 'il".CA 

PAIIERPASE 

t'E_M.,1,J,,10 ts ·c ..,,. ... 
6EGUHOO� 

TEM ALt6 ,., ·e ....... , 
TERCER PASE 

t€1A AUU --
,,s ... , 

PRIMERA CAPA 

lrDESPOffi 

50 

61::GU«l'AC>PA 

.,.DESPOTS 

so 

Ta<CSRACN>A 

lrl"DESPOTB 

- -

OUSERVAOOOES 
SL' rea.&o ,., pintado con confonnidod. 

APROBACJON 

�ff.JÑ� � -� 

- --�-:Lz� zJ :. -�=-· 
W!E M. __ .e,A-n.J�) 'A '""lit ,..,_.,.R 

·eÓNrROL�• .,.; -.-vea =
º 

-.,, < --?> .- -- 2_0,r 

ELCOMETER R,L.t-i-:;.c, 

Cf.)tCJl00Nl:g �� e:, 
,,.,,,,.,,., t-a'>,P...-;>.. 

7/0ff f'('t.t,._n<X) 

2.1,f)2J1ill3 ,..�,_Ni(.C, 
"'"'" JE\.IRüe.1:1 

NOP.>� 
---

lEMRoc..) 

VALOR ILUJMO 

4.S 

VALORUAnMO 

69 

1 
VALOR MIJCIMO 

--

MEDCASMOISTRAOAS ��PA.2 

FECHA DE WSPECOON 

VIU.ORMOOUO 

38 

R:OU. DE 9ff:.PECC101.1 

VALo.R UINIMO 

6.0 

,:.Ea-lA. DE .,.SP.,..,......,,..�. 1 
VM.OR:IIIMMO 

--

lf 

í./.1 -' ! 
�· -

G. MECÁNICO ELECTRICIST, 
.. 

�p�nW1ÚCERES. 
C.(.P_- 1p;s_a / ;3 ____ 

. ,? _, ·- : 
--......,... slJPERvisoR - \IUICSA 
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10:00AM 

10:00AM 

---

--

--

o� fiD miJ., 

t-K,AA�-', 

u.u �o. .. r 

i,-c,p1,,1EW,t 

fQ,l!,I..P 

1.«�U.1€WJ 

lfhl�P 

ZQ.()2/1013 

PROUEDIO 

4.2 

2.1Al2/Z013 

PROMEDIO 

6.5 

PROWEIMO 

--

- -

10:JOAM 

1S •e 

lOJOAM 

13 ·e 

-

---

COHF'ORUE 

, 

OONFORME 

COtlFORMf 

--

<_:;l:, 

-�:;_ .r· y·.,,,: ,l.,_;, 
- Z J -e:>·, - I _;, 

SUPERVYSro.H - MJ.t.PO 

--

--

--



Test ..,ertificato 
Corl1f•e �1·e�.:;ai • T� .. L:0;,t.:;.-cat 

et cometer:' 

. .... - � i'··· ·� 

.:i.."t 

: .-.:,,.1: c<t., !,,," .... , ••• 
C· �·- · tel. 

.,. -· 

Ckc-me-t-f."t 4\�L .._,10d!:i. S. f�r , 111l , eti IJ -1Sü0;.1n\•' ::1� •i,ll> 
,t.,·; - ' 1 ' J.. 1, 

0.;t/0!!,11011 

, i
,. tf (1,�i 1 '(. ( f ift . 

I.Gt-3 10? .,-:,1 

� ct�:'Wft'I".��- �-es. -C.�..f',t.!"..,-J: JJi\ � i, ·;,w,,0M-h, ,.�.ai_\t,,r.,.'fl •· •1-Jtfl t�1il? 1'-.id�h .... � J:'�·<Q- {f i''r.!t .-.,\-1\tf¡ ,: r;i titt'l•.C•�t., -(,._.,..,-;(iacr.·>!j, 9 ·- l �l.-YJ t"tlf.rl,r,,.,. 

ea:Grtur�&Wirtll:ka.:-::P'\rcr�c.�rt. 'ü� -<\\?..,�t'&>-"!:" r. ,¡¡,?f
._ e.��•��-:.;J-�� 

f ,i,',· ,1_ t/,,,r-,·, ·,f 
,._t�-. "-:., ... ; .... �-..:.�i·,.,,� :::-t.1.;.,;u 

•.-:• ... •l.- • \ •¿ r, .. _, .• f •ll 1r: • 
• -:t:·· __ ., ' ' ' - l 

�..-�;iJ· f.l\lfflbtor 
�- f• • •  

e ¡,/ 
,'-.,,, ,, ' 

.,, 

U.,.--,¡:. -�.L Uo,,((.:-. '-"" --it1� ''e.., M-h ... "'1.� J/rY'r ,¡�):,,.; Je.e-� ví.r-Yi �""�' ·J: �- � :0 � -,,'t.�· 
1 ... ._U " ' "�l,.. U<, A"<'\/,/'' ,·( <" • ( < • 

,, ,,:t , IJ• .,,r, • , ... ,l ' 
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5.4PROCEDIMIENTO V&J-PMEC-018 - ANÁLISIS VIBRACIONAL. 

El siguiente procedimiento trata sobre el análisis de vibración de los 

equipos del proyecto Obras Civiles y Montaje de Electromecánico de 

Equipos de la Planta de Chancado, involucra el análisis de vibración de 

la Zaranda Vibratoria MF 2461-2 tipo Banana. 

--�,_;·�:t.L;Jl"iU::.f , ,_, 1¡_¡14P:..--r,.:_�i..;;,,s_,,.,...,..a. 
.,,náfills ·-.·tt�,m::l:naf 

tDocu�rr.c1: '". ii.J-�:-c-01 itt, 
r&..ma: A• JU• 1 T 

'?le1,1. [l 

MILPO 5_A.A. 

PROYECTO: 

"OBRAS CM LES Y MONTAJE EL.EC'líROfdlECAf,IICO 

DE LA PLAN:7fA DE CHANCAll)O
= 

PRO ºECTO V&JlN" ::-67-11! 

."\.probacio-nes: 

Ger-er,te de P-ov-e,cio - VIJ ICS>. 

�EV EM1TIDO PA=v:,.. POR REVISA.DO 

Apro:::,,aci,Ón Ja.-u--.- ·•...enksilia S. 

f"::'1"11.r.t>:P.n#.::.ri� • 

---- ---------------------

A�· � �Clt.T:!'1 .;i � Gi .Le.O!':. Br..•� t..:r"na -;;:eru 

IC'C.f'tn=t. (:,"·ln:1 :37��; =--1T t "t.l�lJTT".:9Lco-n 
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'-'t:'(�1t..7c.Ulf/1Jt.NI I LI t;.J+'Z:M:,;.l,;'JUNf-1..i. 

!'.J'li'ltHl5i ,.,11t�t1:::müii, 

INDICI: 

L OBJETNO Y AL::. CE 

2. DOC _ E ros DE R'EFEREl'<ICIA

O. MÉTOCO 

7 _ RE-,ISiROS,

a_ .AN::.XOS 

�xo 1: ro,-rnat; de- n�_..tro d-e -..5�¡¿.., 
_,l,,rn,e.;;,:i:o ,'.;:: N'h,e:J- el@ •.q"bf-a::i6n 1atllEll .A,�pt3hlles • i@c!hnüca/1 .Associ,;;¡t2s of 
Ch.arkroóe 

.•�R t� �Qet' ,:-;dg, 7i l\&L G � .S: .. �\ U'rl:t -Fell 
"Tti!!!ftr.r:c ,:::·w:, 5""5.""'oJ<ICC; .-�""ª*� ,1.J=..m..'T"'l!l .rc:.m-
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......,r,;-a�ru,, _.,.,..__ ,., .... , . .,. •• ,..,.. .-raa 

9-'J;-l;�cLllflllt:::1'11 U •LJ�t-c...,¡;;JLIN/'!,!. 
Anifllli-ts '1>11tl'rat�tnai1 

1. OB..JETfVO Y .�CAl'4CE 

OOCUIFt:FrX:c ..... "J-P.Ml::C--31 e,
r"i!.c:na: :.,i¡,•11w.• 1 

l:i".-e'-.I!J 

La siguiente Pf'áciica Recomendada por V&.J Ingeniería y :::ons1n..1cc·ón _, __ A. .• tief",e­
oomo objcctivo d'c,:;<»-ibir I= linc.:imic,rtoe; g cnc.-rn,lc� e:fu·rc-nt-,:; .:a l.:,, o::a.1ifia:,,o.iÓ,r, de k,, 
condición de .les equipos mi:!diante el An•.:31!Jisi� ·vtbracicn,e,s, s.:,.gú ras nc,rm.a5 )' �cis 
Estándares na::iol'\lii(es =' j¡nt�i!Tlaci.onales ,•ig�.Mes-. 

l:SO 1(!,9"10 � 11ll0�: r�Jtco.,.orniool ,,-ibr.:>'1."JDr-, E .. ,,..!lu;z;tíc:m oo,f mwohar,e: · ,ihr.;:,liion 
b?· m-e,a� Ull:!ll'l!lr.;l'"Jts. on, mo.n�trrg¡ ¡pairn:s - -·art 3: 811,drus:ri,:¡¡f m.acr11n-es wi.h 
,nomi1na.l pc<iN."E!tr albo..,e- 1=., lii:11\1' a,rd n,rrmiin.,.f s¡pee,ti!' b@.'),i,,een 1 � ,rJnf¡r, and ·15, 
0fD0, F'"!\wriin t._.,h,t::f'I 1TIC..-z.c=..��.rl iv:. ?::ifJU. 
l'faibl�._ recr-...nrr,endacas ;:crr 7ECHNJC.!.,f.... _4!,.::,,S,O•C:IJ-,TE.;.... C•F GHARLOTTE 
R�m-=!ndacio.es d-el f,¡¡bricante 

3_ DEFINICIONES Y ABREV1'ATURAS 

3_ 1 _ Ac.eler-aICión_ 
Ca.rnb.ía, c\e:· �ocidad ctlf", -e,spectc, a,.f tíe,rr1p.:::,_, usmarlma,nite (r'r,ii:ci,::Ja ,�,., g ·s. 

3 ..2_ Aeele-11ómneirno.. 
Ul.n ij:ip.c:¿, de brarrt��d�ucion- 11.�dlID> ¡p�·a) rm�}ir l.m &-e�rr��iór-.. ae rr,.o•,drriú-ei.nil��· 
ITTn'?l!aITTÍCOS. 

3..3_ hilíliJPlitilU!dl. 
U'ns rne-:i'rj'a dwe 13 en,e,r-g ía -d>e mo,.il"TWE!'rtto Q'-ii!c un ob_el.u ·,;ibrando expresao\a, 
en �r.r•i�� Ge 'GO. rt� a iGO .. r'romedt,=,. � Rl\-\,,0._ 

3A_ Arménicos_ 

Frecuencias que ocurren a n"'' tip,kls e.mero!, de Jl'ua, frec�,em,cia da,:f,a_ 

::J_.S_ Danda.,, de Al,o·rm• E.!,¡pe-c;.b-al 
LÍmiles pem:rii:sil::ies f1,-¡rd.os. paf-=, d':!liem•tfl,;,m!es -arngos ,rl:? ffr-:e•.ll2rnci;,i en Ice. 
es�.;:�rtvr.cs m.

:L6_ dEL 
1 , ,,_; UJ11i,:do21;J �,..,.rhrnH-lt..d r""kd.i-.,o ,.,h:::efü ,-s.:1 ... 1-"'-'' ra - �C· b...; 1 D :-•·-'"·' ::í}, i..rur n..lt'. a t .,,,,. 
<el! irf.iiirr!EITT:) ce decibelms •. YJTEÜ 'E-..S el ll""1i·�E!I de ri:!.e°le�noia 1rel.sit.r.•c a la ==la

dBJ l' x es e 1-'alb!í de d!i.lo.. 

'.3. 7 _ Des ptcaz..aPniento_ 
Oio,ku , ...... ,.. • --jCUJ I idd út:e-=.l\e' l.::t puo,i,.;iú, O � t e:,r,.,v,:,,u. U!:>'U,,,h 1 '"" 1 l.t, t ,te<licJ "'1 O 

mitírn�ros_ 

----------------------------·······-··-····---··-····-···· 
k�� �'!i Jh..ger C.am-, --;-; M,:r:. ,;¡¡ J...L:m-. Sr...•� ... LffllS·-F-enl 
T-�ef'oll::r (:. ·1'·(1 !:��: !:-m"al:.: ·•tfe,¡�..Zftt corrr, 
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'"'K0"�'"1t:L:1lf/llt:::f I U 'Llt'lz::r.t""UIUNl"il.. 
Jt.mililU!ó -Vtt�-,.;fi 

3.8 ... t---a1nl51a ,� M;.iq�nuas. 

[)c,:::umerru: \;'il..1---P!I.EC:---.:11 B 
t-!:\'lma: €ll\' u,, 1 

r.P-1.f. ·D 

F9ui¡,n"S np·,:,!!m rlP a,n.,-,, P';.nt.,. 'lllP rlP-....... m�.,.. ... o ,n,,.,. ,rr,ÓC;rn;,, 4n ... .mn riaF-r,trr-, 
de esta. pre!:<enbn similares cara�erístca:s ;Je .o,seño. e'te. 

3.R FFT ... 
Tran-s.fomr.ad3 R..pcfd,¡;, de Fouraa-. co:rwersrón mat-eirmárJ,ca p .. ra I& roma éle 
tT'U"'itt'Íei ,rl,:::, �,m� � f� �a:.4...,UPt-t.�fl:. 

:L110 ... ro- d-,. ,c.n,c::íla,_ 

J n g¡rálfico ;>1.•---Jt} � 117m:c,s -:¡1:¡1e· m,ue;,s.1:ra,r1 la. ..'Eiliacié<n c-ee ¡,., ,•11!:racr�n 
mne,t;ámic:..1 c!tln el tie'TITtp'D. El -=;e <y repr<:!Seril.a1 a la, am¡::tlr:ud -� al =J� .,: es. e,e1 
ti€iilr1p,t), 

3. '111. Fr-=o-u:c1N-oia.. 

El r.-ún,,sro de ciclo.s dEe 'ir, e"entc por \.Jnidacl ci:,;;, ti:e po. Co.rnúmme,ntE:e· as
unidade--.s. d� frecuencia �stan dadas cicles por segun:jo (Hz). c,i,cfo,s ¡::o¡r 
miruto (C.PM). y ordenes 4mÚl?áiolos de e ==•óaci! de ccnida del ,eje). 

3. i 2. E!:.,pc-o-&o ... 

Un ;irámi-::,o (>-y) c:<m t---�s delalla;noo fr�uenoia.s de ví,braci>én fl!ll?.cánk-.a. EII 
ej,e 'I' rei:-,reser.ts a la 01mpkrudl y el e-je y re¡pre.serf:a &3 frecJe cia·. 

3_ 13... N.wet -¡·ei1:a•1 de Vibir.aici1Dn il}Ove-r.aHI 
RdÍ..!:. o�d1"'JJ1 ,.=L,."'ld) � � �U,111� Út::::- IU:,, �U�.:u.Jl1dÚU� ú--=- w d!:· L..--t� dnH,_:.dllu�- ci� 
v1b'T3 c.1ém1 en u.n es¡pect'fO FFT. 

3_ 14... Pe;riodlc, ... 

E 1 !ieff1po l"?q�oid..o pa-a, =,v�1iair ui'i', -Die o 'l:!e• u,.s e,nc!a se,-oiclall, 
u�u�Jmente- rne-cítda e--r. �(uno:c;.e o mif:i!!-egl.Jj"')c-!1- .!•. 

3.15. Se,�or de \'elocida.11. 

Tip-n rl,� rr-�nrc..ci,1tí"!tnr J •�ri'n íL�r.� m�'ir l::. v�lo�i�ri ri� mn-?.,tim i.c:m,tn rn,,::..�'tln.ir�r1 

O. -1 ,G_ S.e-�o,r de,, d,oe.:,plaz:amiie-nt,o,_ 

Un !lipC:' de transd-uct.a.r us¡¡¡d',o- ¡pa�::, medi· el -desp.l�mile:nt.o de rno•..,im,iern 
¡y,ne,..c:a_ IICD. 

A.v_ � Ur,Qfef- � 7; ·Mz.. G �- 9.e.....COrr.3a... t...irna -Peo P�"15 .:t. a·� 9 
Te!�.; f,:--,�1)::"V';.4-0D.; �:IJ ,t't��!o:r. 
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!-'t-,;,;,;-.,-e1.:•1r111t:::r.11 u ·V+'t:::M:i'U.:i!Ur._...,!. 
,';n3U!to . ..,.,1tv.am::na1

oocurr.err:c.: •.,•a.J-RM:::C:..-01 ¡¡ 
r·E%la: ::.:i:,· IW' 

.r>.e•;f. II• 

.t� RES.PONSABILIDAD•ES 
4.1. Gerente de Ot>ra. 

'.Rc,:.pon,::;.;:,blc ::J,cl avmpirn,;c,n,to pleno de .::i,:;. .oatNi--d.::,,dcc; d=o..-it..,,:._ 

<1..2. :Supentiso.r QC de Ob.-as Mecánicas_ 
�,=on,:;..obl.:, ::ic - cm · Ó.n de '=' rc-port::,,,:. y pcroa:::·d-,r.r,icnm,:; OG0trcF aoibn oen, 
el J¿� cle,1 Pl"CJ"�'l:<:::ao. n,s¡pe::bDv �nif,i c.:100, per .AZ•Elt. INIS,.!IC. P.e,.sp,:)rns.a'ble die­
ls, e,,jecuci::í..n de, las .aG-11M1d.aclés cie,s,i:;,rita.s;. �rn..;, pre.s.ent� proc€é'di:J"'l,ieroo. 

4...3 . ..Jefie de Preveaeiiall'II dE· Pet>dliid\a,s y Me-a1io �bien� 
Asesoirair <2n la elabo.r.ai:.ic,n ele l;c,s checl<r. is.t.. IPER �tf F·ST. 
Au,�r&,.r o.n owrr,¡;r.-o =-1 Dt..rffl',iplh-ni\t:o:nbo d�I prm,oc,dL"JiT1i�:nbo. 

5. \EQUP06 V MATERIALES

e. 1. Equipo =:;.otector '{ an.af,.iz:a.:k>r de ·'1ibraciones rn;a•,ca SEf.JIAPI �rod@:lo l'l.fX 300i 
{ARG E -JTI IA.). con .acelJe•ÓmeTo n-1u-ltipar.:arn�s CTC con urna, 
�GruúbiJid.:ad ::f,c;, 1:JO o 50 mV J g c�Úm Qf c-.:.,._o 

�- u,�;oco 

E..1 _ C,olf)¡diic,.o,ne5, Pre-..ias 
5. · _ il. ,c,s. €-q U\pos a. in:;;.pe•=m.n.a,r d,;,l."iE.•f":a,n encontrarse e-nergi.z@dos � en 

o¡:.--r=icir1 ,:,c,ritimn. �. h 2bi"""'cb ::.fc:-,;;,r =� ,:;,u p=drm,;;,tn:,. d .. op.r;..ci,a,n 
ra,rrirnsr: Come1n1Jes. T:miperarl::.ura ti: aipoy�. F'n:$,iÓr,, e1r.:. 

E:j..,euci-,;..-n .;..,. •� Cn-s.F�c:<:-j.Ón 
6.2- . PlarWica�iÓn de la inspe-c,:::-tón: 

6.2 1.1. lnspec.cionar y veTiñ>ear \lllSll'.alrn,e,irr,te.· Gas car;,ctert<St.ica:s 
t.Qcrvlc2c y --¡5iicas: C,;;,i la m.;2J�,uí, il, :. ¡¡¡11,.r-.:..lu:.ar I Uble.-ci-6r-. 9" 

oondicbne.s de mo"rltajl'!:. Líme,a de PFod.looii,n. l. a rcai, 
Modelo. !Poref'!.c.a,. 

,e - 1 . .2. 

5.2..2. M>edicién: 

i::l,:;,bar-,.;,r, U�t.-1 � c._Q, ¡-,�pQ!:�c;",Q,"') O.Q. 

<es¡;:;e,oifica,.,-dlo l>Ds puwm::s y p¡,¡¡¡r.á,netr::,,.. 
acelem,,cio,n, err�t,.,;;,,n<!Je. et-e. J E-.:,talz::lecic'os 

(•.,e;!lt;,c,id;ad' 
p-a,ra ca,rl:a 

mit::¡utir'l.:tJ ..i1 ei-v---ah •. J.a1r tL.uagc- 'tr.;i�-r.rr:ir [li;a, 11 :.:.:1 AJJ oq·.uhJ-C­
='>ecnnr "$ ama.tiz.a,.::lor d,e vibracicmes. 

"9 2 2.1. ln<i\ic..>r y.<o m.i,r�.a,r ..,n h., rn..áquin..., i� pur;i:o,;; Q.;tr-.,.t;;,g·,c-c,,s; 
donde se "\a.n d-esünado p.aira La. ta-n.ca de- -wb racio e,s. 
(áreas de mayo- p:rooc1rnída.-d a. Lmsapoyos de s e-jes}. 

. ·----··-··········----·-··--·-·-·· ···-·········-----·- -·-···------·--··-··· ·-·------
!i;\· � tr.�C.�r.,¡'T';f.'...ttt...G �- Ek::..:::.Offl;!I---:-. Uf}11·-Fc-ú 

T�éftna:-:· t;';,11J) S3:r-�-OO; !:-m--�it.t.· �-'1-�Ta!!U..trf"m 
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l-'K�'1::UIMlt::N I U 01':c::M:AI,.; IUNAJ.. 
AA3SlelS vtllóracic:r1a1 

Docurroerro: ' 8J-PMEC-J1 E, 
r- eoem,a: � • ,.111 ·1

Re-..·.o

6.2. 2.2.. E \iii,lua- DS mi••'E� (!,e ,..,b,r.;,,cion�;, fE el =-� rip cole-i::-tor 
·;,· amaliz.;;,dor de . ., ibra,rúo,rtE:s 'I f'T!l1rcii&inn=- I"" ni.J:a 
,:,,:;t,:¡¡bcl,ca,d.:,, ¡p� n crli.:r u i.c¡w,r,�. 

6.2. 2.3-. rainsm:,rirr los d3JDS obo:eni.rlos ali: 'll'ib<ainU!les a, uma, P.::., 
¡p..-;r.;1 e dt.a;¡¡n,ó�tiico ,;;;,sp,ecir.a firu;il dJoE a ca,naición die la 
rn..nquuift,o_ 

5.2..3. .a.,r,�L ·5,: 

7 _ REGISTROS 

15_.2. '3. 1. !Los res,ult:aid.o: obt-e . idos.. serán e"''ª ados par el 
l1ns¡r,c..::v.,c.r ..., -=rgo. 

7.1. RegistTo d� Inspección: ',l&J-FMEC--001:!: 
7�2- E.n el e.a� do .qu'iili '5-'iiil-· req...1ier- d.Q mia),-o,r ir1ful'T't!\��,én • .g-o, c-1,...;¡,¡ntc � •._;¡{for"Q:.1iii 

fftrados � e-spectr.irs, es.ta será lbri-ida._ pr.e·.na a.p,rcbacio-n del Gererne del! 
proyecto. 

g_ ANEXOS 

e. 1. FcmmnaiiD ize R�isúm) d!í: IITTspeona1m. 
e.::L , :.bll;a; R.-c<:«:,,...,.._nel�d�s; pc:,w- a,I lrns:wturb dQ Ch;rlctt':c.-.

-------·-- -·····-·-·- - .. ------· ----······ ·-··- ---___ .. ______ _ 
"·''· ·� ll'T,gr.� cn'r.!l 7:i IWIL = er...·=- Urmi,,-Fe,ú Pl!ll;/nl!I e, o:, 3 
Td,t;t'tnr::<. (510) ��-;¡,;¡CI!; =-'1Til!!lt ,�.<,1 t.= 
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KU'l,;t::UIMlt::. NI U Ul'it:.H:A.t;'1Uf"""'1. 

Aná!!'ll:16 Vtr«ackna11 

ANEXOtC1 

Dc•t:Ym�n-.o: '•/8,J-.P. :C-01 P. 
tE<:;;;1a: :.$.' U'I 

?..12v. rn 

rORM:A.10 !DE REG.tSTRO OE IINS?ECC>fÓN: 

lfi;¡ 
,, o lt001JrA lltiir.:.� llDE�St1,t� N• 

1
irJl.�é�i. 

1 1
ttJ�� 

PV'tffiJP, �(;'!J:CEO&tt-ami::::, 
!!'.QUIPO ,1�cc,cc,tu-DO• 

CO�OIClON PO'!: 

'"'-� IIElSULT:JQDO-S;iE li ..,,..,..PK�- " 'I 

EJEN� 01 E.!1EN., a2' ETiollE!!l'..a tfe f.cr, � !:!i.!allOOOS 
('.� com. ....... i::.� 

�d V� 
<T"a>lC!é� l"'l>tl:no'O 

P.:co::LD1.� fü;d.Cl1.•C1. 

v,,.,. ..... :1, ... �,.i!=Ttw f,,..t. ........ t"�· 

f'li C;'� '"fu1s ... r;;� 

:l\l:l. :P.oe.. IU1'lll Q, ?m F,;,s. ur-1.ct. n,'I,_ 

1-1 l'l'TfTl"Ttflr.; 1-1 mr-rx.:. 

¡¡ ',,l li11Tl'l'ti 3 
. ..,, mr-T.� .

A =•..,,•lr; A l'i'll1'.ITT,t.�. 

E G,r. e Gr, 
H mm.'6 H rnl?!','1" 

2 
'-f mm.'5 

4 
V mrr.rs 

A lfflT'•'fi A mrrl& 
E G·¡ 

·= <G6 

¡,. 
·.,, .EIPECJ:RO:J· ,1 

MJ�);l ''.."i·II!ci� lPlll!WS' l•'I-D:l(1 \10:StlJ :i'r.>::>ti'S!l11? lRll1ll:l)E; O ll-JM. i 

r--- .. "' ·1

------ ·--·-- .. - ·-·· ______ .. ________ , _________________ _

... Y � �,:;on, ;";; ,tz.. G l.c(I!-. !\:c.Oom:s. Li<'Ml•-F'e'ú 
Te!efo>Q: i51 I) S37!400; E-r-;= •· m.�l.com 
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-'KV'l.,7!:;t.;)IMltNI I U Ol''l::t-cA_l:3UNl'U.. 
,t.náffEIS Vlkact-:na;i 

DoCU!n:!IT,O: V a.J-PMi::C--011:, 
r-e,er,ia: =• u, 1 

P..e•�·- Lll 

ANE<OcG2 
TABLAS DIE CtJ-UlRLO'ITE. 

YA31L.Alll 

TOCHN&fl,L ti,SSO<ClP,TES i(tlF Ct-1;1.R!LOI ü�. P.C. 

(';Sl'!ffll,PG:i?AM LA e'M,&,ll-\tl&IQN M AWIL i!1E PQNQICiOffi r!f'!"'--JSH 0'1B'!U!, '!ilELc,;:;m1.z,p, mmmQ• 
•• �- ,lli '·�e.=ll'.110 iZc 15 l-031,U -.:r,-- � b -'UU ..... � ... 
2. �-�=·cm, -� o � <te V� !IJ=� r,;onUl<Y.r.: 13r =:, pt>SI?;� ,.¡ 

QJ..:::,.��dc:!'C� 
3. �en<ill>que � Mb� r» =ta'--� �l-,,ao,-"'- o-e ó,tx;ocon ,�,.,. &11><;.a'l"dl> ,._..,.� •1,... ,,. 

'"1u-rr'M � - :-� f'Y'l..llf<. A.....,.._,) 
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Se realizó la vibración en cuatro partes de side plate (chapa lateral) de la 

Zaranda Vibratoria, se muestra a continuación el análisis de vibración. 

5.4.1 Registro de Análisis Vibracional de la Zaranda 

Proyoct,, 
Plano de referencia 
Descripcion 
Sistema 
Fecha: 

Vibratoria. 

Se realizó el registro de análisis vibracional y el certificado de 

calibración del vibrometro. 

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD 

Registro Analisls Vib.-acionaJ 

NV formato: V&J-fMEC-0018 

Revisión: o 

Fecha: 01-02-12 

OBRAS Clv.LES V MONTAJE ELECTROMECANICO DE EQUIPOS DE 'PLAN"TA DE CHANC-:;:;-� =1 
CSL-107200-2-200-6-021.D2 
ZARANDA. VIBRA"TORIA 

- -- --- - -

CHANCADO SECUNDARIO ---- �---------o
- -

10/03/20123 - Proced1m1ento· V&J-PMEC..001---¡¡-- -
"-------------------------------------------------------

RESULTADO DE LA JNSPECOOJII 

EJE N"1 EJE N"2 

Componente 

Velocidad 
Potencio 

Rod. 01/02 

ToJ. mm/m-R.MS 

Tol.G's-RMS 

Pt.o. Pos. 
H 

l V 

A 
E 
H 

2 
V 
A 
E 

--

Zaranda Compof\ente 

Veloc)dad 

Potencia 
Rod. 01/02 

± 1.0 ToL mm/m -RMS 

::i:0.1 Tol-G'a-RM$ 

Unld. OA Pto. 
mm/s 02.90 
mm/s 04.20 3 
mm/s 05.10 

G
º

s 0.36 
mm/s 02..91 
mm/s 04.1.0 4 
mm/s. 04.90 

G's 0.30 

ESPECTROS IRESUMENI 

Modo Velocidad IPuntos 01--041 

Modo Velocidad 

----- __ ....

.........._--�- .... ......,... ...... ,,,,...-

Pos. 
H 
V 
A 

E 
H 
V 
A 
E 

Unid. 

mm/s 
mm/s 
mm/s 

G
º

s 

mm/s 
mm/s 
mm/s 

G
º

s 

--------------- - ·---Po<S,c: .. n 
""••-U.col 

··----·--------·

FECHA 

QC-V&JICSA 

SUPERVISOR V&JICSA 

1 

O.A 
02.94, 
04.30 
04.60 

0.31 
02.89 
04.25 
05.00 

0.28 

O.H 

,0.30 

0.29 

,0.27 

0.2& 

0.2A 

1 

ESQUEMA DE LOS ELEMENTOS EVALUADOS 

Modo Veloc:ids,d (Puntos 01-041 . - ---

Modo Envolvente 

0..33 0.2..& 

t �IRMA. 

- �""-•hllDdO 
Envol-nto 

FECHA 
_________ t __ ----�- - 1 

l 
QA·Mffpo • l� - ,_ 

SU?ERVlSOR MI 1.PO 

...... ========6===� 
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-----i--·-··· 
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5.5 PROCEDIMIENTO V&J-PELEC-009 - SENTIDO DE GIRO DE 

EQUIPOS MECÁNICOS. 

El siguiente procedimiento trata sobre el sentido de giro de los motores 

de los equipos del proyecto Obras Civiles y Montaje Electromecánico de 

Equipo de ta Planta de Chancado, involucra el sentido de giro del motor 

eléctrico del sistema de transmisión de la Zaranda Vibratoria MF 2461-2 

tipo Banana. 

Jt"(t-A.--eU-lM1CN t U r�-:::n..:::..;,,;.tUft,pt.tL 
!.en"i1do ae GJro iie Eq.,iPGG M-ec.anlCJ;;IE. 

MILPO S .AJ\ ... 

PROYECTO: 

�o&RAS C.f14"U ... ES •-l° MO · P.JE ELECTROI ECANIC 

DE A PLAN7TA DE CHAt•CAI:t0·
= 

A.probaciones: 

·3oenant<e et,., P-o,re<rto - VIJtCSP 

3'en,r.t,e 6e. F--01"i"C-:.C - cm,,,r&., 

RE'\, Elt.l 171[)0 :P...,_RA 

o Aprobae-..Ón 

Co,no;cn--t.::rri·o-c:.· 

V&J-P-ELEC-CO•E!· 

REV O> 

POR 

Javre.- Ve'T"ftosilla S. 

A\• �,::,o a,ge,- eun:, ·� r..t:r:. ,u � S:....--.0� LTna-F� 
T.e:ie-1',t:ftC>: ts1,)S=f7>=L.oct: E.._..,_S:'.r.l� .tt.,,n!"'1 
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¡.,i,-,a:.x�irmt:. 1 v vi-.::1"' • .-. -iuN«Jl. 
se.11.mo ni?. ,Gtro � Ec,:tptr� w,::.irn:m1. 

l. U:::l..f>I:: i 1 ,.;:_.;

2. .t-,LC • .ti..'rOCE

4. MEDIOAS DE SEGURIDAD

í. R=GISTROS 

t.1.t � ltrQ!ei' CD�,-;,; !Wl%. 111 !..1!1Z·. 8!:..'DOffi:?I!. Lmll· � 
T!!t!i'Ulc<' 1.S·l!1'1 5:."":l:101!; E�! �Q;C!'.:dt'�.:illc:ml 
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_ .. .,,... ....... -�,._ . , ................... ._ 

l-'!"f.LJt¡;-,:;J.;11fnlC.f 11..1 U ·:::M:,'U.;lll..lN".l. 
�.ernikic• áe-<Glro de· E.c,.Fpt>G Mle,:;anr.:;l'lf 

LO OB .J1:T11\í0 

001:wner.11,: '.t'SJ-P 'EL:::C-!D!il 
�.;,r,,;1a: A.l"I' 1,;.1n 

"'..!:!'i. r:, 

El objeti't.O de!! siguieme �.rooedim.err,ro es ,_,e_rfficar que los rnioti:m?S 
""'�_¿,,. oonc-,;:,t.>do-:;. eciguicnd::> l..:i ,;.c..:.u:::·no•m RST .. 

\iemifüc.a..,.- 9-!Cl,iiem!.'ia de i:::cneüorilES '!:le taii:i 0ero :l�cinti:::-D. 
V·-;wc,r,i;n- =<?\.'>!;,n<:?Í� d... con..i:-.cion'-15' ;;,, � ... i¡;c;¡ulió.-1 d..!, ii;a;bl;;,ro (;�p'1Jc,r d.;, 
p-oteeción del :.ab'k, íle.>:ib:le 
V<=!I Ííl< .. :dl � (Ud U<= ... uH�JUUHtt:. ':,ll ''" ul"'-1!:> t,I�l;, lll!Í-t!� u,;,,I • .. al.JI"" f'lc! .... i!.JI"=' .. 
Verifí.:-.ar s;e,cuencia <i"2 <eoni='>JÍOnes �-n b-<.arras d-.. tat:.le•ro de, d:.tnbuci,ó,. 
Vl9ri'ffoar 9-Cu.enci.a de ,cone-:\.iionES e;n Í�m.I{;-11:0r de s.;ili:!sa a1 abl�ro 
,cengr,; L 
Verificar secuenci,a de cone>xines en írot-ernrptnr dE sald,e a! tablero ,ne lai 
u'1·id.:td hiar.6:>.1lli::>.:1 .. 
Veri:lkar se.-:>uenci-1'.I die ,=r:ne,üor..es e,n í it:ll"l.l{Oior clE ta.b6!:>.:ro SEll•'­
·,.¡�;.ar sec."!J@'11cll.3 rne- C"'<f'l::l<l cme-s :Jn rerrn,tnale� dle ll�ae\.3 o.el
,r;�ndiL--Cror ele .:ulimerrtaiciorn C>:'!I ITOOOF cie- [.;¡ raja.
,,,'e!Tilfi,::;mr seclJ€.'.'11d.:i � con:,.:,,f 'fle$. :. , �Timiiuales. de lleg"11da del
,r,..,.,-,ri\1.,reu-.r ,&. .;;lim�1' .. -..rir.:,n ,. .... ¡ rrnt.nr 

D-:::bcriuri =t.r p=,:;,:--,_,:_= dur.a.ntc f.:, Frucl:.:,. -l :ru��-or ce 1-o Co-nf>�Í.:i, 

Mi,ner.;i Jl.j¡_a,i:'l!:-cm.� W1€ - fill'lllia:r:it ,el �ti iSTD ;rontt'=it)oorliente a :'st,e 

if:tTO�Ír:rute!l"rlD• .. 

El !,u¡pe-.•i!;a- ele la et:,mJ!¿¡¡¡,¡.,, Ji.flimeira . .C:..�cc.oha s,.;,lli;, eil e ca.rg..;iclc, �, ik!r;.ar 
el r?tllE:1.ro Ci:::trf-E!�•on::lienl.e f.cll pro::edi.'m1iEJn:itP . 

• tu.1 � th,oer co:m t'!'i U$L 1B u�. BI:. 1� t.::ma-F.enl 
T,:éd'm!tt 1�·m:, 5PiWat; E-mi > ,;;¡ tsr,Jl!l..r""� cr,m 
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Kr;;.�1m1t::1 , u ur<�.,,1,;;1ur� 
�rn;rso lile <8110 GE· Eftt,$. t.11-:.;;-anlODf, 

Doi::umen'l1.: V&J-PfiEC-D::i:: 
t-E(;lll¡¡J: :de;' UI 1

Re-..-. !i' 

4.0 MEDIDAS DE SEGVFttOI\D, 

• !PERG ¡para ·.reriiñCJiciór de sentdo ce giro
• ATS pa,ra elatora el tra_,,a;o.

'!.:1,b c:ra, _J6-c<lri= 'il die =db ,u.,-,:;i, de- la,:; air;ou 'io!:a indíio;:idcv.: c,n c,l .lllo.-,,n,;,c· 
�,;;,3 a�,si..1r.;1Y ,q-1.e �t semi ::io ,:,e gii de los TIO!lrf'�S sea e,J sde,.;:,u..dio. 

Se veñfic-.a.-ii .a.sí miEmo q e lo!: m:>toTE'S estésr, con-?C'..a..::ios 
sig�ie ,do la s.ecuencia RST. 

Finam€flt� s,e :.oneet.atrá el su:ministro :Íl<?�ico 'i 5e pondra em 
ffi 1,t.;l , ... ,,.¡ ti ' i!u UJ ..-� tl� ur11U:,:,. :::c<i,,u·truiu� ¡¡.,�,..., """Í l,1.,;:t1 '-fl.Jt:e w;i.,.. :t

r

i 

S<E-ntído oorre-cto. 

• Dsm91r,¡;m.:i. di?:: �c:>aor-r.c,!, <de nr,allli>= r! t.:i.l::tl=c� 
• l?roye,cl.o elécirco µ-ese.tack:, por \l&J l.ngenie·ia y Can;;trucciém

;;:;A.

7 .t REGISTROS: 

Nmnr!b li�t 

Control. dl!! '1i':'Jiñiic,a, 'á,-r1 do: 
V&J-fELS::-LlíDOG S..,n:ido cl,Q, <3in,, 

,..., C:� ttr-go,rcmi.,7;&&:.Gi li:0.o !l.t:.� Lma-eru 
T�� 1;=,lll) mf.;';l-!t;(l; !:-,,.,iilR •I\J�ltl!"1'1 
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Se muestra a continuación el registro de verificación de sentido de giro al 

motor de la Zaranda Vibratoria MF 2461-2. 

5.5.1 Registro de Verificación de Sentido de Giro del 

motor de la Zaranda Vibratoria. 

Se realizó el registro de verificación de sentido de giro. 

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD 

CONTROL DE VERIFICACION DE SENTIDO DE GIRO 

�-•o 08RAS CIVILES Y MONTA.JE ELECTROMECANICO Dé 
EQUIPOS DE PLANTA DE CHANGADO 

a..,.,.,., Cia. MINERA A TACOCHA - M/LPO 

Nº VlaRIFICACION 

E<>LF<>. MOTOR DE ZARANDA V/SRA TORIA 

,.-.o-. MF 2461 2 

APROBADO 

CONFORME 

" 

., 

t-m, .• .,,, 1411111:.! 

, .... , 1/1 

NO CONFORME 

/"'"' 
1-+-------------------------------+__..,,------::;,""'--------+-------·-

La modlcl<m dol ,:,entido de giro del rrJOlor e.loctrfco de I.J n,r.,nda vlbr.:JIOrlo. se roobo oon el tas:lnHJlro 

/ CONTROL DE CAUDAD • VUICSA 

//,,-;, ,-,f 
//AL,// I 

SUPERVIStOH - VIJICSA 
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5.6PROCEDIMIENTO V&J-PMEC-016 - MONTAJE E INSTALACIÓN 

DE EQUIPOS ROTATIVOS. 

El siguiente procedimiento trata sobre el montaje e instalación de los 

equipos rotativos del proyecto Obras Civiles y Montaje Electromecánico 

de Equipo de la Planta de Chancado, involucra el alineamiento y 

nivelación topográfico, alineamiento de acoplamiento, lubricación de las 

partes o piezas de la zaranda vibratoria y liberación como equipo 

"Zaranda Vibratoria MF 2461-2 tipo Banana". 

. 1-'t-<.UC..::Ul.wtlt:::..N I U U-¡..,:=_f-<A.t,;.�U� 
"Vton..� e 1""1&tal..ctón de ,=i;U,pos Rotaf·.,.-0& 

PRO"tr"EC:Tü� 

Doc-urr""-se-r.r:Ct. •.,.•a.J-Pt....t=:c-:1-1-P 
��a: :'5.i,rt.t . ..1.., 1 1 

Rev. �. 

-0.0,RAS C1:'.l'ILES Y filONTP..JE EILECTRDf.tECA ICO

OE ILA l?!l...All',lf"TA OE CHAlt111CAIDO,
= 

EMITIDO p¡:.,qp._ PC>R 

Jav.ie-r, \ie-nTCSif.la S. 

-- - -- --- -- ----

'-""' � tr.ge..,.- Ca� A:> :.1'1:.-- {t., � !1::::-�'" UrTU::t, -� 
T� ,.:·m 1!!37D=IOC': �lit '\-'tt'rz�au.c::.c:r:n 
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_, ni-a·•·•a _.,.,.,......,, , .,..,,._••�••·•.,,.,...,. 

!-'��1i,mt:.n11 U Ul"::l'ti'i.l,;:JU-
MOTI� e 1:m;talidlt:in 1e S1f'll'f06 P.otah,os 

INOIC'E: 

DercuwieriD: Ve.J .. P\11EC ... J1'f:, 
i--·Es:ma: �.,_, tu• 1 

RJe1-1.J 

1.-PROPOS o ................... ··-·· .. ··-·· ........... ····· ...................................... . .. . . .. .. .. . ...... --·· .......... -· a,�

2.-AILC.!., ·JCE ............... . ·-··· ................ G.'.: 

3.- REFERENiCtt;;;S ..... .................................... - .. ... - ...... - ... -· .......... - ....... - .. ·----· ... lM 

4.- DERNICtONES .................. ..... ...... ...... ............... .............................. ...... ...... ...... ...... ... G4 

�,.- RE3POH3ABILICADE3 .................. ....... . ........ ............................. ... ...... ...... ...... .. ....... . ... O!: 

e ... PRC>CEDtMIENTO .................. ...... ............. ............................................. ...... ...... ... rn:

7 ... P.E•SJST-;;i.DS ................. ............. ................................................... -........... ....... . . ................ .. ... - .1 !: 

8.-A.t· EX.Q�; ....... ·-····-·-................... _ ...................... ·····-······· .................................................. ... 1 !:

.•.v. G!!m!'Mi ¡.-,GP.T" C.Sr,J,-;,;. &. ,;; u:iz.. Sl::.•� Lffl'l! ----?t,_,;ú 

T�c ,;;;·no 5;!.:J'�I?: ::-r.r \.U:a;..C;¡yrr�i..0:c 
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¡.,t1¡,;_;,;,.-:i:::i.;11mtt::f· 1 U +''::tt,,1,t;UU'N'!J.. 
Monliite € l:ristali>:1,1'.in le- �q:111¡.os il'!otalh,o=a 

1._ PROPosno 

Ootatl"Oérr.o: \•'8J..fi\fECc-<J16 
r·€<l:Jla: �v u- , y 

Re.,. D 

req,uerimie-rtos .?tplíu.b'Jes .a b!!!. tr>obajo"' d� in!!!t.s ción de �U�Pº"' rn....c.it ice;� 

rrn;:¡'fi.vn,c; ;o <>j.Pr.>d�r:� rl, r.Ant;::> Jifa yp.r,tn '"O,t,,-;;i.,_ <CiivilP.c. y; Mnni:;iijp 

EJectromecánico de Equipos de PI.anta de chane-ad€"'_ Patra la ,e�ci&n di..· 

J¡a¡ instal�cw,n e'\€- eq1.ui!pi:::,;. rner-...á icce. �,�,s �j,;;,c;utau:JQ por f,a emp,rasa ·,,.,.&J 

!ln;¡eruería ,• CtwrSWuccién s_;i,._. a:iem � s d-:, oo,ritrolJdf' )' �liimi1;,a,r I::= amones 'JJ'O 

cc,n,rlirioir>:s sL1b, es1á<nd�r-es :::luiraTllte' �u,¡ eej�c=CJr,_ De,n1,0 do: es.'!E- pumrto se. 

�,e. ,zium¡;:llir c«.n los iprog rs;m.;is de s..gu1m;o3cl, ¡p=t�r::,oic,n d�� --ciic .;¡mbiente 'f

pl3.n é.e �lela� ú!es .. ,rr,::¡ -Cb pa.ra t..i i::twa_ 

2_ JIILC ANC E 

El pres.en� p.ro,oedmierrto de trabajo cubre todas l,i\S et:ap'-35 di-el proce-s,o, 

cc,ns.tr Jcti•.,:., l'E'P.!'rfd.:> a les w;;ba,jos de ;r,Sl'..::ulB·r�o , d:.> E·:J�iipos l":Ot:1'1h,•!lS 

M'ic>n'ilaj,e: Elc,o&ornco.inic.,o de ·E�:uiipo� � P� dlc, ciha,n,:i;acíl,iy''; G;:.t� 

dac,utTenñlI:, de5t:l!lib-., las ITl::'SPOn5alt•ilimiiles. aumaidcis_ - spe.oi::ic.r<=CS "j,' c,onr:n::aes 

a r\1:!131\e'ar ,:¡¡u.\!'a'Tiie �a instalación d:> eq..1.lipos 1T�1foos_ 

El con:;)clmlento. a-p ieación y dlVulgaoón ·óel p.esem-,e ¡¡:¡rot:eolm l:!-n,o es paira 

iodo el pcr�o,n.:il q-u<> c::;Ú m"°'1u-a-.:l•do en d d=rrállo d::c c:c::;'.a;:: . ..::oc.,'li•.-i<i.:l . .d=-

!i.\1 t� lr� Cán:ri"i'i'Mm:.. li lit.O:-; Ett:,_,� Lm�·-Fe-'riJ 
Te.t!ñfllc:<: 1$·1 :, :c:.=oo: -tt ,•J� =
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.VI.JIC:SA 
__,",,. .• ,, .... -·Y.••'J:r• � ·--- .. , .... �·-

l-'t,-,:Vl.,,--cL•lflllt::N I u ,;.;wa:::M:.;u_;:1u,..,..,!.. 
Mt:iT'.l!if.e e !rustalil'!.íitln ,:1= E;:¡112:?E Rl!Jla.l..os 

:J_ R.::J""CRCNC1AS 

Documerr:o: ,..,·a.J-P ,:::c-0·1 €, 
r-e<;."fl;a: aJ\' iiU 1 

F:e,.i. J 

• OOJ'-PR-F-020 R,:,.,_ 2 Procedimiefl�o d: 1-u;.je - Jac.c,bs_

• Pl.an de G�stión de- Obra Calidad � , rid::id_ Salve Ocwpac onal -y M:d'.io

4_1 CaA11ió11 Grua .. íab.· Es aquset que llev.a írr.corpi,raolo err su c-1,a.sis un.a g-rtra. 

U>é! �- l!Za pe¡ra w1•r:g-a ')' ,;:t,;,s.carga c_e ma.e ale.s e,n el 1:.w-c1PIO camr;f�n- ¡::--3ra 

fund.!\�nt:,,.l de'-" pa�...,.--3 rr�i....,�� un contr.:!!I=-=, un punGO � &po,.-o y f.,. 
.-.: ro-" ,, ..... � .-1 ... """""° =•n.n�>'l,r 

4.2_ Vaento o Cuel"da GuÍa-- Cuerdla u,.sadai rpara •13€.'lrrrtirolair l.s pe5mió,r de l.3i 

carga :-v1tal"ld0 mo•-'ff>.te-n� lmpnp40s q.ueo -el pers.:::,n,a,1 .no se e-x:,on�a. deoa1.o 

4...3_ P�rm,..;o de iz;ado ,con 9irúa, e;;a;aiión gll"l!Íra y gníra hor-quilla con bra:zo 
D!'IE!Scópt4!':0L-· t::.s el ooctiflét'lenw e.;;;CV1¡11,l) a¡ue i3Ultt:-nz;;. t,;a e:_¡e,cu::1,0.n oe · ;;1c.ru 'l!tl"8�, 
'4Ute t=-+i'="'-'•"'-'"" ,:,, '-'--"' <áL'.-:1 b,¡¡._,__..,::,. U'=' lv::,. t::!1l:r� _, I!..!::, ..i i.:..dr , J->t!'!:>V ú.: · i,;f 1<..•::. 
,,;,�,l"Y"\Q,"'iitoc y e,o die-ionQ<5 i;,;;;,gur,.a.c b.:.jo �s;.,,.u�(;,i;, C1' ¡t:,U"1>d.:. iz.'.::,r un=, ar�¡;;. 

k..,: � -r.-oe-r·::-..St'i!}T·�f.L.X-•ó u::� 0:-.. ,::-,.o,n��--- Lm'D-=ero 
T,fl'en:na,..1J;;il'I) =iil400; ¡;.,,,.e¡U ,,u,:c:;-am>JTT�ha:un 
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C-'l"!':(.)<(;�!Jllfllltl'I,! 1 U' úl+'��;zu;ilUNl"JJ.. 
Moml1e e mstalaJ;!itln Je ri!f:1!'e?1i ii"!ot:i11,ouli 

Doc:u!l'err:c.: ·.,·aJ-P'MEC-016 
r·eooa: .o<ll\' u• 1 

Fil€',!. !I 

4.A_ O¡>e-TWdor-e-!5.- l"'e-�ona.5 C,O<n -e·· p�ri,eni;.i.,.,, e.-'n'ln:�rmie,rm,c, y !!11.1-tc,ri-_..,,c;;,i,n,

pJir ... op,ca,r:.r Q ru.::u., =��r b c.a�caci<!:.:u::I OG S.l!JI gruJ> y' da, loe; :::.t:•o;i.s;'!)n ·fa e',¡;¡. 

iz:aje. o d�B � car.A-3!S de mayor peso, q11e- @xc.-ed;;ir, <e<I 85% d€ó' (¡;;¡ 

=ip-ac:·id\ad de l.a. �r�,. 

4.5_- i=iii:gi{flt".D-- -t:!f',._\.,. ,.., <U..111 ..-.;,;¡.,.'=!1 Íta!!ll"-�- -.,mL1 ""' i..,, r ,i..,r 11&.J t' .tiuh;•r �, ·uo 1-"d''"' 

oli-ígi>T ,�iobr..s. '1?)'0"1'1 Bnl:.>i.. = ª"' grui., 'j .;,,o_c.;;;¡ ... ,.;ador;;a. ¡E¡¡;1J<>, cJQi,i,.,.,r;,i fQ'1.•,i .... r lc-.­

a,oce-s.-.,rciai!¡ de- iZ!:\ie- (c-...;,d;;m.a!:_ e,STClbcs. esli c..;is e.'1:::..!I a,tes d;e- c:adai uso. IL= 
qu-e SE enoue:ntnern �irn co dk.íones. deficien�e-.s jeberá 5.<!?r 1=u.e� - e-ra :je­

s�rvicb innediatamente. 

5. RESPON.SASIUD.ll.DES:

• Es respon�á,le dt!· ,¡,¡e,st· i!'.'!matr )' - ;sir l!c:.dae; ID,� r-ecuirsos nece-=mios ¡;•ar a .a, 
Í!!i!lq:t�f br..-é1Ó , , rm,p/lem::1ntaoron )" ,tr lllSÍC!>TI ale =� pm,cecliffllle•nt -

• E.s es.pons,¡;t¡¡,le ale- a¡;,n:::1b.:1r e.-'S'..c p;ro,i:edimie,Jtl:::, ,¡ p'3l i,i:::;ip0r en el

desarrollo del\ mismo_

• ,-d,erar la i1111pl.e.rrentsción en obra de e:it.e ¡;:rocediv P-<n!Jo,
• v emicar e1 a.J�p'lmta1to de los ire-�u1sri:}:s t;egiales y et.ros reqws1�0;;,

i�,nti -><:.adJ0,!5 y a,pli,.;.al>'lc:,,_

52_ .J�fe- dE<· Ol)rc11: 

• Es respon�l,e, de lrv piantar e im,J:Aeme,n-iair el p'-esenae, proc;;,d1ir.1.en1it.
• As;E:,;Jt..WJ'S','E' c11-ie o•:::lo-i:!1 �r-sou.ad <rle-sign.:.ld.o ;.;, -esta, o;area .eng,a.

CO'llOCÍl'l!IH:!! ,n de.l prr�n!IE- [pro::edfünien1D.

-----·· ·- -···- ·- ···--·····-····-·- -··· -----····---··-·········-·-· .. ·-
,:¡¡ 1.1:é. llL•�- Lma-Peru 
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¡.,r¡t_;V.;cJ..Jlr/llt:;f;J I LI f.,;l!'l!:;ti_,r..t.;\IUN,&l,L 
Mo�- e lnetali,::tsn :re E1pitfOE Rnt3tvos 

5.3. J,efe � Oficin.l Técnica 

Dot:UIT'P-FfD: V!.l-�::C�J1€, 
t-·!E,(,ffl,a: a:,•·n,111

Re-v.il 

• Proporcionai los plano-s de consu-uc:ción aprCi'.b;;;,óos a 'i.odm.:· las ár""as de

V &J �rr,ger.tie • y Construcci,ó S . .t'>, Coojurlilalme-i.te ,nor, la s,u¡:-eervisié.n

revts.ar ios peano-�, y ¡o a.ni;ear - co,·S1Ul:l:ils q..ie sean n.ecesasn.:;s afi

5 ..... .J-efe de, C1:<l!itil-dl de Calidad 

• �1:He q'Uo!- se curr,pl'-.an los ¡ie.qt.'!!;rin-1\err.ro;;:; "?S>UibllE.cmos e-ne.�

presente pn:cedí-nie-r·o de· - :abajoL

• Verificai la -callbr-aci,Ó de los eq;uq;ios.

• Verificar e1 a.nn_p.imí.en.to d"cl p.ca:n d2 lns.¡pe=ión 'i E=·:»<as.

• 01-runa1,rel piesent.e prooeafl'll1lte-Tno.

5.5_ S,upe'f'\l'ÍlSCT Mlec:áin!ÍCO 

• .P.-..si:QwrMse que el pa-sonel ai �-u c..iirgtc, hW)"cl el"IElrrdJirl,n las rie,g-ios '.I

.a.dmiíniis<;r-aif a los CDíT"iil"C•le. asd co•rrr.. e.s ell ir--e-!:po 1s.;;,be de, ta 5egrnria\e,:J

de los tra.baj!l.dor?s a su cargo. Respa·-1'15.ah..:. de elam-•ra:r ea .A.ST _

·• Verificaia, !as cordicio es que pued.sr 9DJ"rer @'fl riesgo 1..,. icr,t:�dad 

t ca óE- ik)S traooJ}Bá)C)rres a siu ca,rgo,_ 

• Dls::>oner el -cuJirtpJ1mie1rnw oe 1.as cancllc.ones et.e rn.anceintí'll-erno..

• Di�ner cle-la� �-l!IJ,r-,ci,;:u-..e-� e, 1�.1¡·,rc., :m-e- ��:$Cr,�I deb(So >Z!'I � me.il� ,zatí,.dad 

rl-, 'Ci.J.(1-,C., in=llh�"',..-u:;. 

• Planiifü¡;,¡¡¡rr !los liral:aios ·", ala-mniJr el -uso d: •ñe-errrmiadl ¡::,roce,.¡;li ·ie>no.

• fu\.3JJl�rt"'J ,um rr1!.lllTilero ao�a.d::;i de -i:ra-:b;;;!)a,rklTES <Caliik:a.dos. de· acu,,errdo

a. lm s ir,e,q¡ueTimierm::,.s 1ie la ac!li•,,iC!ls,1:L 

• tmplaint.i,r. irnplenen:íair y difu � ¡¡:tr-e5errie ¡orocer.i ienm. 

,v.,_ C� ln� ('..Un,, 1":ii .m_ � J..t::#J!!. � •• C:.orrlliL Llni! -Fe3l 

T�ef'cne;.: 1::;·1 :1 =.?7;&:l-00; � �t:l:ldl¡rmlila:=, 
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�•1,,¡,_;_;•;;ií:.:Utffllt::N I U Vl-'�""1..;'tUNi"i.L 
Mo�- e t-1etalidsr, � e11111¡.os P�ota:1,,;os 

5.6. T opó�rakl 

00:t:UIT'E!ITO.: ',f.i:lJ-F¾.4ECJ:l1 f, 
t"-E_4�: �l1 U11 

Re,...D 

• Prep.3ra- los il"llSu:n.os y �uipm. a usar :en l.¡¡; ejieeucián d.e eSib a,cti·,,mcf¡;d.
incl!.fV-er1do los dsposrnh,ros de s.eguridad neces.a-·c,s. para el trabajo_

• ,-,1asm� en �\ 1-=rr�no -e-1 trazo c,,a.ra 1,a t;s An:S:tsil.i!clé-n ae lo!: eqUJpos

,:e;i-=:=;);.

<Cerr-ao'la)r lo5 ¡plianms ele, cons1Fucciiii eritrre,¡¡aidr...e por el -cl·en:t.¡; co,n el 
t&:TT?.nlD :!.'XistErnte. 

• Cumplir '!:On el � ado del registro " demas. actreidarJe.-s s,e,ñ,3! -da.sen E>l
presente prcoedi!l,ie-rto. 1 ocios los dates otJJ.en:idos erra ca-npo serán
r-eg strados en una liibreta de na-bajo de4 top:,gra'o a'!cig-nado a f.a
actw dad.

5.7 _ Ooeradores de Grúa: Can,ión Grúa y Gtr.úa ho·�quñl,a cor, b,raz:o 
telescópíoo. 

• Re-spons.able de la oper.actón ! manejo de t:a má:¡¡uillila. en el montije.
leva,nta11niemo. tr3.Sllado de una canga: ..as.í corn-,o :lle -e aiboral' e Pre-uso,
de conocer 13 c-..apaCJ<lael :; llrnr.aetcnes ele su e,qu11po Ole- act.JJemo 1;; ll:cL'bl.:3!

-:tU<- f''-Mad;;;;, ¡::,rr¡;,,sawr,�r s;u ..qiu�. 
• Ccn-nce.- 'Jf -cumnp!ir el ::i.re;s¿r-11:e �dim,�r1b.. así como a-e_

p-orn:oec'\inniíe<rr.:CG- 'ti estiF1da-c--es que .;;plicJU�l'TL
• Deben?. dt! c::tn1.a- co las auto;zacio�s res�'iivas pan. op:rar E-1

eq ipo de i:zaje.

---- • ·-----·---•--•••r-•-----• -----•----·••·•-•·•-•·--·-·-• • • -••-•·• ·-•- , __ , ···-- ·-,- -
M• � t.ngr.r aun:, ,s wa:. <!i .1.c,oe-. !U:.•Dorr.:21:. L!Rm -� 
1'?!!� (='' ) =.;J:100; E-<!r'.,tt,��l:lll.tX!'.<TT• 
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r'Kt.l4."=lillllllt«J I u r;..:w;:::,-;:;,ru_;llu-.:L 
�-o!1'?{S e lnáalid>:ll'1 le ::;:i.1tp:ie T'l.crt:.tlvos;

5.8 ... Rigg�r 

[)C,:cun-erm: 'IJ'i!.J...P:�EC-01-f, 
r·-e.;.·-:na: ai' 1u• 1 

Re\,. J 

• l n-sopecc onar los a.,oc;esoric:,s y apa;r,,:_ios. c'le !za¡_ie-. i,a,s �r.d· cior,�s de 
asegu,ramienii.o de- la carg.a, a iza . e-.rah ar,do lais = d'id �e-s del áre-a E!-
1ae11IJtlcar tos pelgro-1: ex :i:ern� .. 

., Elabor.;;r el . .i..ST en coc:rn�na,i::io;n can lo;; cq:,era>tlores de hl>.s ec,ui,pos }I' 
p;?.v.s;Dnail in'VOh cr.:.,do e I la ac:m-..,i,tl3d 

• Diri;1:ir a ope-adcr de equipo d? iz.aje. rurarne SIJ traslade y ¡--rr,n�je
hasta S-U p,o'.!:ición fin..;I media te u, ler._gui,a;je oral yit:. corporal (se:riaie�.
con las -na nos).

•· 3,t,,· ·=l!-'�•2.iiL.--1:.'kf., ¡;¡;,¡ 1L.:•..:�1 y. •vulln�¡..•liu -,;,I ¡¡ • .1t<:!:>tll N.t' µtU\.;1::'-1.iba 1i0:::111.LJ .
., E.1 &re� :f,r. o,::,t:,,é,.,, d>i:::I oqu�r,, alcbc, e:!:.t.:r,- olo,T.:>3'T"lcn=· !:�c;ñ,.:,Jiz .. :u:ib . · ..:,n l..:i

m""clida d� l'c, po5-ibi€!- ais!a:b oet tr.áir,.sin:t;, fpeail:Onal '1-' .'Elhreulain,. 
• El :eñ�"º est;1uá provisto de dha'l.!-co �fie-ci.anm v ::ilba ,;::¡, pai-a i:Jle1'13r

ár,s,a de trab-ajos de los equipos. Dará indic:;.;.-c.iores a,t-e loi pr.esen�,a ale
ve-hículo-s en el área Dirigirá la..s maniobra-sol@ re.:1roceso f �Cffl>OOC<.
ve4a,ndo por el pe-rsar al ·y las i:nsmtJ:ioiom.E-s.

• Las inst-uo.ciones d-el señ.2les

ro son1 irnpe,-ralii ·as ¡:: ara os q¡::,eradores d-=
e;;:ífflflt{tifl plSít:.� a y �rt!l3ls:. 

/i-N_,3�-m tr,�,:mn!1"r;;� l.!::��-·:)Gm?;!\. Lmn-Feú 
TI:!'�: ,:5·1!1) !=cf::::"¡¡.tOO; E-.ra ,,U�ca!L.o::.-rri 
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""l"(s,;,."1!::L,�lí!lll::Nl I U 'Ll+"�P;J..;\ILl"'*""­
!MOl'f;3¡'e· e l'llm�<él'I •1>? Etf.UlJWJE l�Jlltal"O!i

(l_ rROCCDJMlJCNTO 

6.1 . .A-eüYidadt-s P,e-vias 

Docurnerr:a: '4•'fl.J-P.M:::C-,J1 é 
r'E•ATlcl: :a.,• Uí 1 

Re".D 

• Rei1.�i,:6n de pi.anos ,, �cifo::s,c.iones écr,ie;;.i-s d::. pra<y>ec1Jo.

• tn'5{peocón -..,sual >tlel e-t¡ui:!o a.ser i:r1S1la�aldo Ae••isi,ii de- es1rue'aura ..

ei,¡e:-. bB5:i1,nor_ lbr--das., punros 0e- l�le_, .;mc-.e'90Mlos.

• l'n'Sl'eoc:ón de la b,3se dai-d-e será morl':ad'o ef ecuipo rvtatíva,_ Rei..;sión

de pernos de ainclaie.

• U"l()ieza de- l.a base del equip,o rotafr\lO y Jos pernc,s de .;.,nci�e. se­

dieb-erá rel!)asair lio-s hi os ;a>fil a::eitie. e,,.r-r..a,ndo corma,y¡riraa,r e,1 lhc,rm,¾;ón �

Jai Z!> a aile-daiia_

• -...'Erlfü:�Slr crue wdc, el persa-:el ciuen e ·�m1 1 _, eq1L ipC'-=- ,:te �rot ec,._,-orri

p,eir:,0m aJ ae1e,,c,u@:Jos cocim : u,n-norme .. css,oo me prtY-Ie::::c16n, g1uan1:-:5 o= 

ot.m:r.o. k,nt:c!: °1'' =p,n�,m,!;. d.:- !:r-cgu;ridlJdl.

• fn�,=.r..r.. r•n MP ,=:,IP,,-;rw:,<mtn..._ riP i?;:iojp

62. Montaje de !Equipos Rot.ativos

·• Reuniór, de Eeg Lrid'.sd oor, - parficipad,rir. ide tafo e4 -per...on,.;11

i M¡;-AlJr_.r-3,::k:, e I as; aic:ii..'idade,s C::'lj>e :ti' rr.onllajE-.Si. \'o-s t-e'1Tla.s ai tra,urs.e 

-est3r-ál'TI rrell-ac-1JDF1.;;dcs, a la:. irabaJ= a irealfJZEí'=.......e- dluvarnte ,;;I día 

• s.e,. i.•efiffi.i:--3rr;a la1 b::!lse- é\aind: ira t::<i!;Sá}. el i:Nf i� rc,taili'Y'C•. -.,�rT!c.aircla,

qJUE as oznas y c::oroen.aóas es.-Ye-n oe llf::>u�ro;o: e lms c:1ocum,e-r,1JDs !le

lilbe��,r.ic,-n -e�.:,.c\l!llc!: por el -c'..le'l"l:!'.e .311 c.::<nt!n:rt:�t.,, •i"I ,A-t ,DO ,,'C:.R), -e-�1ie

rlno,•m.,:,ni-n <-.-,ria ""'"rifir.;:,rln r>""' .:.t r,nnt= ·¡tj,., ,rl_.,.n. r., , - ""'1nfnrrrúrl.c,,rl n L-.,

d-esconfu i:fad :lel document:>. 

• Se ns�..,.iccnare ·.ñs.ualm� te eJ ár;e-a de traoa\jo buscando peligros

po!.enoiales anees de rno\ff!'r la g,rú..;_ cam,ión gn.ra y. 'e, gr� frmrquiH!a ocr,

brazo 'te'.lescipioo.

A�•. � �f" CU�-¡,¡,; 'f.-!ll.. • .!..ale. 8!:. •:::.oml!i:t, l.mD -F!ml 
T,�e-ttn:,: t.��I'!) :51�·�; i:�t! t�� 
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!-'KV-.:cC'lflllt::Nl I lJ' ';.;1 :::fi'.;,u_;¡JUNP 
:o�e e l:nlitalid'Jtln Je l:i411�d'iarat\tDii 

Dc,c:urrerrr.o: vaJ+'M:::C-01 t; 

t-E--1-fl'IW: "3.!\' r,¡,t, 1 
Re".J 

• Los equpos s-er.án tr�slad:ade5 aáa su b-icac - ·, fir .;;;,I con so pon: ::le

cama baja: cami-00 plataforma; caJl'lión grús según ·s-:.ai el caso y

d.e�áecndo delJtonE(aje del n-_,rro.

• El �aje e irsnal -ó:r d,e los eJluipo!=. rotalli-..os. se rea1iza,rsi cxorn soporte

-de la i;;rú.a. {.;amón (,jrúa. (le,c�s y :-q:u1vt:<S 'lle iza1,e sie¡;_iün se.::. el c;.,;s.o..

,ec,rc;id=ci&, q� s.,c4o pz:cJ,-;,, -...�l,-i:::..:,r.;� .-1 �.i� ::al 8-,!:� d,a l...> r,os;;;i!t,1-, 

,C4¡rq:a, CW.íl -eQUiiPO 

• LsLIEgJD E'e· proce-:ce a ir.s.tro::.air la c..a¡g$1. 1i:-nier:-,do =.sn cu>eiTTit!I d.-e irn5t..fiar lill-s

vien:\os -.,ecesario,s para d reccio a- y e:itaibii'zar .:;,I eq.-uipo d ante -=-l

traslado y mo-nta¡e.

• Para el Tion:aje de ios eq;.iipt:,S s.e TI.onrtorr-ear .31 � tod'o mo1T1,K;¡'to la

v':!llo-cmadl del v,Je'l�o. es� en ,:¡e,cis ón ce;l H,gtf!er su15pen>ller 13 mamo!> a

= 1 ,.;.:i,!:>'V .,,,.¡ ,.,io.:,t I u, �l<:'.l:><:"cllh:• , j,,-::,,1:/ i:,,íy ni�ii,10 u pu, ;u,.•'-1.W'<'< v�,u 

!!';11J!::;:¡¡¡I �·uc- ¡y;,,;:,r.-:..c-n'1-c;. . ·;;;..s:go r !.IJ"::ll G1JI ,z:;,'j;¡¡¡. �· nr--orn:;,jc-. 

• Ní;n�u,rn,, actri,•idlad tte iz.itie debel"'.s len..,arse, a calto ,d,_ :am1e il.11'ltit !lINTllen1a,

,eOé;;mric;;; ,(aai:f"i:.¡;¡ r=ij;;;i) ::i, clürna a::m.•eir, C>lJITlc llw1.•ias, TE'l.l'ac.a:s ilrrli&.nsais_

* Pre.üaime-nte .¡¡ ,�opera>1::ién de una grua. 'J�,1&• cen'1Ó gru;a 5-e �-bera

inspeccionar ,el Bn:!'a lt�'lra evfta- choca con cabl€s -e,�c:3ic,o,s 3léreos. 

• Uf'\,l ve2. realizad::> el mon1aje der equipo se piroe,-=-derá a f-e';/t'Sar

topográficamente el,e\r31ción y i!1Jes. O-e SE'T ·a' ca!::o se prc,eedlerá 3J poner

p.1a;il:nais de rtiv,et.;,cfón.

• ne:alliz:ado ,el rceplan1e-::,. t:o¡:og..-i"l',co 5e �-:ferá. ..z!I r-�11,rm- aju=-e­

rr,.arnu<.ilf d,-,1 �·ty-ui¡,:--a, :;;i ik,,;; ¡.�<:·Ir d,; �.-;d>.;;!i..,,

• S,e· ::::.a.,:lec:ilí;atr.a, .=1 to<lllo perrs:I•riaJI mue iiode pers.otrnill CJUe n,o e-::,té

i • "" \uc.'fí:;;irlo af"l tia .:amicbrra deoe �spe'Jlr n-anlt;;;�r;;e, ailaja.dc, del ar"=!.a

!:-�ilíz;r;d!Ei óe izs.:1je ,e ervit·it,r accidenne.s.

---------- -----
,.� .. � lt;_..- Cli<'lr, 7:í \Wlz;. � B.t •• •�L. L'.ma -Feríl 
T,B't!!'mei' 1:s·1t1:1 S::r.;':l;ICI?; �t �t:::i,;m�. CGm 
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i-'tr·UJi,:¡:!::1..11,111t:r , r...1 ·•+'lJ::K.,,.,._;11ur�.:1. 

Ml:•r.t-:ic e metala�•tm � rtrJJlgo� o?.stahiDs

G.3_ Aline-ar,níe-.�to 4-e- C§-e·:so-

>Dctt:Utf'Jerro: V!!J-Fill.iEC-,J1f:,
r--�;;i: :.::!!' r ,, 1 

RE'\I. J 

C ln,.in ... do ;.I p'l.n-to 6.2 ,t.: ocnó4e d� i;;:o,-i �o;; r·ot;vtj-,.•= i;.Q p-rc-c�,r:a .o

realizar"'' áinei::.miento de ei.e-s dE- sere,1-caso. Tom3nd,c E-n cons 1rle-r.;,cio,n 

• S,e- ¡;¡p;r1;;•frnna.rair1 bs; eteS mot,ri� :,; ec,nduoid,;, m�rlia¡,-Jt:e, ni·.':!! de mano.

e:ir::ur:i:rrl a . ei,cu.acn-"3l falsa. juera d,e g,alg¡as.

• Rea[lze¡::lo el paiso mn srior se ¡pUlOeed,er.ii a r¿aliz;.Jr ta pilÍfYlt?ra ectu-,:a de

los ali ,eamierrtos e-n ::J-anitelo '! en srn,y l.iir 11 C'--0(!1 es-ros d.rto:- se

Se: ponc-rán ;:i-i.:i1i'11�� dec cnivcl,:¡oión !;Ob"'-c- 1-o..:. ��o.:.,,n,:;o� d-::-1' c-9-uip 

motriz (mota") según lo reQuie-a tas. rec:u� defi rel oji corrpa.ri:c-dor 

• S--e- alineara e-.J .eoµ:ipo motriz -c»n sc1por1::. de k),s r,emos txrtadore·s � ·

lo ,ra:¡uiÍ€!r.il 11.J lecru!!a del gj::,j ;:,::,m¡;:wra.::or

• Se- ::onAfnl!Jalla ccn es--:e- Jelf""JtDeSO de le<L'l!Jr.:a e� re q1, instaila.cióm de

p<laitmais de rir.,-e}.;;,ción y al :e.31mieFJ:!D cc,n soporte >rle pernos t::oradones

h,a__Cc1.; quie La;; t�1ms d1= 3,lin,e.;;¡mi\:'niW pgra\elc, :· alilreamiena¡¡, E!"'lilUlar

est:en dem:n:, de t:,s t.cleran a::: �rTihitias p::,r ei.l ¡pr:o·.-ee't!or d�I eq•utpc,.

fU1ndón dQ l:.d. RPf\-1. �·ou.,n-c;c:. ,¡- Tí� ,d.¡; :;;;¡copl..l!r.,'j.gr,t, d�� ;,q¡u�p-o. 

• El .a'lín-e.-1mi.e,to e.e �Jes sE- corchi,1ira cuandc tod:'l,s l'o;¡¡ c,emos de

suj. .-ór de la nidsd motu 'JI el e-e uipc roit;tivo e-sté,-. aJusttadbs

t'.,srp-lic-..a,t:-ó� C!€ 'IZMt e: ,,,. el .... li,!Edl"!, "i:•ílk.;- se é>nct..er. ,re de,rtro de l.;s.-;. 

tc-í�n4cialS indie-Jid.a.s. pCC" �¡ pro,.':Edcr •'lle!! �=4u!ipo_ 

• Reamza,-:lo -21 pa,,;-.o ai,-nerior se pn>ced-a-,.it a l:a liberaoio('", d�I eqwi¡or::, en

cc:1r(!Ufi1W con 81 ci1en11E. ·se ¡::=oeaie-rá al lfen.adlo de '105 reristro C!le-

/f!.1 e� �.gerGa'G!J7:tMD!. in�- &L.� .. Lma-Feü 
T��: 1'5"1!1) ,:::!c":lal-00; E-m'.!tt, Jc:,Q:¡r,T�La:M"I 
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--trcs,-.11-. _..-.:,_.- , . .; . ...-.. ,.,,.._, _.,k� 

'-'1,tu,¡;--cc,1m1t::r' 1 u L1f'<=.--t-o: • -ur,....1.1. 
,1,iorue,r- e t:netali:d1t1r-1 1e :61f11fllllfi <Rl:llál\l'OE 

Documer-ro:: V Ll-FIMEc--01 f, 
t--E-,..';il_a: ::,;..1 u,, 

RE-t,t. ll 

Cu!min,¡do el pun 6. 3 Mom:;;ije ce �cu1po IJ"Otaú·.ro d€ €e_F-S 5:- proc,;;-ded, ¿ 
.realizar t3 aptt�.T-... � de G;ID•A:a lailb� de1ec¡�po fU<ta!th-o 1cn1ado ein 

cor- .e icl:!rac:ion el prc•c:€di . , iem- o V S,_ --l?C:J'-.•'-Ci 14 C'.:.aooc.aci,.i,n irle- Grc,ut, seg 1úm 
Lb :::,i'til•.1it:!'I ,u�=- lt-' · .l:>1.1"=· 

• La !i . p.g-moF- C!lel con tíra-10 y da plairct¡g ase debe,ra estar pen'e-ctaTl-:í,'f P­
lí.n-;p · s tit>l"es dle- ?:'ca:rcha. h"2 \o. s.uC>eedades, gr;¡ sas, a,cBil:-es,

curadore-s. pi-ntu'1'3.s, im:pr.egn.acion,;.s y matB"Ja.t !-Ueltc, o cualcpler o-:ro
maie-rta:I e:nrat\o :i¡uie :>.ueca �erar la c;¡¡JIC\aOI oe mo-r.!Ero.

• Las s 1Peri.l>ti.?. sci:w'i!: la cu :11 se •DZ:1l•:c1=1ra <i:!I crout cil:N ser n1r11'E!'la:11'11dD
a:r1:ies :le E!.I ;..plm:a.ciib 1.

• La !it.1p,e-i\k1ie q.ru.;, rec,birai si g¡ouil de.bi:!•esta" hÚme,=J.¡¡ pero nc•>I::cir1:ef!l€i"

cf:1� ... Es ra·DD�r,r,:i:.¡¡,b�- =turar la. s · p':!'rff->J:11: �, .:,tQ<Ua (::k.tri=!nUe 'atS
24lns.. ,p11e,.,t.a1:a a- fa c-.oi:::,t-..$tci'on del ort.E!l"rl•. L.a•y·air f.si supe,rticie [l)r-e,,ria a la 
sa.'t'.iractór, y I uego etrTimar et �x:ce:....o á€ aig:-l.la rreo1..:s,te e.:r-e 

\;VJll)!.JIÍt iU�-'- EJ1 � U.:, .,,,._¡:,:.li1 uÍ\.;tlll.J p.i1a �IKJ>, U..., k,fn1,d¡¡,¡¡j.,,. ._i.,,.L-,,, ,;, 
c;,,1imin.:.>r.Q QI ""81.ü:i de. e.ad::.. un.o -:±IQ,-.,llos;. 

• Pre.'IÍo encofrado se ,cciocaT ':'lmortero r-áp.id-a Y ;:;crithuamen� psi-a

-En· ·rsr 1"' ñofm.acicin de 'yJ1ci:os; p�n::l�:l-,1=, o f�1üe inil::.üaí remat..1rc-: ,,.::i
cd)c,c:;.I" E4 mo1'"'1:ler::, �i:; ,I:3J.:<3:S. El mCf"qE!fC debe- '"1!S!3if" e,n:me, Uf"l.3:!i.
t-e,rrp.:erauir:as ,:::le

• fillamtE-":n"=!r ms en,¡,pfr- :lt0s cciltx.adlD!i pm <itlt:', uero:;;,s N,hs_ Desp1w1és, de
r?.alizada; 1,,. coloea,i::ion de. g¡rc.tJ'1:..

• Marn.en-er -el mone-ro hú�O:o !)Oí
,:;c-oodo r.:,pido.

N.v. � .LtT� CAm:!17;; ,z_,;i u:� o:c:.=- =--�

n!� 1.s·rn:, E..�all; �.,tt •-U�ta:m, 
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l-'l"'lt.;'l,;1:;J.i,lJP/111;.RI I U •:.;,t'·;c:n.,-¡¡_; IUNl"ll.. 
iC0":$!(2 e 1 &tali<J-,tlr,") :ti:! ;=,.!flJIJ!'::lS Ro:Jtiltl1,f0Ei 

tG_4i RCCURSOS: 

• Ay-ud<.anie:s ere, m taii='-

• Capataz Ci

.., O•füt,1.-:i/J Civil 

• Operador d,e camión irua ceniíi,caoo.

• Bairotque-Jo.

• Lerrte.s d:,e se-gurida,irL 

ooi:ur.-erro: '•'1i!J---F'MEC�J1-f, 
t""E<lma: :.ll ' U• 1 

Rev. ll 

···-· ···-··. ------- -···--·�···. ·-·--· ··-· --- -- --··---·-------·-·-·-· ----

/>/�-- GearDlt! "°'.Qe!'" C,Qt;?¡ r. i'di2. <R �- a....CGl'TQ01, Lma -?em 

T�i!ñnc<: c:.·IH) SJl'.l'!W-6tt; E-r� •1J<�lccm-, 
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¡.,i-r.c,;;::i:;1.,;11m1c.r I u ,u�·i::.�....i;JUNPil. 
\1�ie e tnáali>.::>!IM ae =9::i1p<n1i r.illtal...-m; 

• Zac:atos de s.eouidac p.u ta de .:soef'

• G·rúas_

• Ca mione-t.as de escaña..

• Ec¡uipo.s do:!! rnan,· _tt;ra @· i:z.,,je,

• Est.iilció I Totanl

.. t ive<l Optioo 

······-··-· --· ---· _,._ -----

,,,.,.,.,,,. ,� �Gr.' G;nf;!!, i::i �f'2... ,v �. SL....on"'�=� L-ma -�t:m 

r.tl.f!1lnG)!; 1.':>·111:, :;::iJ9:laic; .. �t �-o�m =
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Doc:umen:.c( \1'8.J-Pn.4f:C-01 f, 
r-€<..."713[ � 1 1iu1 1 

RE!II. J 

----- ---·-··--·-··--·-·---· 



;-•r,;,_;•i;;:i::u1mtt:f1· 1 1_1 •l.l'+":::�1ur•..i.. 
�0"91= e tnetaw--.�JtlM ie E:S:JJl¡IOE li"'..otalwo¡; 

• Du-m,ientes '! tac=. rr ader.;¡¡_

Dc•&Urrt:rr.o: ,.,,a.,1-P,EC.JJ1 € 
r--�a:.:ll'm..1° 111 

Flei,,.J 

$ V&J-FMEC-014 Regi:stro d-e Allirti=arri-€.'rm::, paa E.quipos f\.�c.anicos. 

�:.- VSJ-FMEC-015 RegiSiro d.-e Lubricación de E::¡_uípos 

tL A'N.EXOS. 

�'- G!fflnft ta,� Gnr.:!i 7:i� l'i. J...C.I.!!:. Elt:...�. una-� 

T�� 1$·111:, �00; - t��..lJ"fOltowr, 
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Se muestra a continuación los registros topográficos, alineamiento de 

acoplamiento, lubricación e instalación de la Zaranda Vibratoria MF 

2461-2 tipo Banana. 

5.6.1 Registro de Verificación Topográfica de la Zaranda 

Vibratoria. 

Se realizó el registro de verificación topográfica a la zaranda 

vibratoria. 

,.. 

r-"?J,.""I'"�� �-• �°"" ·'�J. n ':'l.�-?_,,...'!OlVV 
IJ'K� ,�..-..C:..OI � �����K!'.t) - ---• �--

..... '"':. _ .. �-,--. � c:J 

i,,.,. � - -- _. Tl":'"9. �- __ ,, ... --

..... · ·····--·--------------

143 

' ':_,.-.¡_,: ·' 
-- ---· .{..:.��-

--· 

_ _! 



-"'···-·· ··---....... -··h·-·· .. - ........ ---------------------------------------------

./ 

/ 

/ 

l . . 

�·r 

1 � 
: i ,' 

)ií 

l./ 

/ 

r 
): 

,•' 
' 
.. 

·-- :C .-L ... _.._. ....... __ _..�,..,_ ......... 

¡ 'í',, 

1 \ 

.,, t.-l-,: · .. _,,_ ! 

r-1
111
i 

4• 

,.. .. 
' 

/· 

i . ., 
� ... 

\ 
\ 
'·�., 

\ 

144 

\. 
\ 

( ., 

;--... 

f. 
1· 

/ 

6' 

--,---------=----�--' 

·,""4:"" 

l 
j 

1 
1 
,: 

1 



6' 

' .

, y 

1' � 
(l,.. e!' .. , 

,. ��- 1 ' _,J,-· 

."Jf 'i'- '"' ,• �ry i�, �'".li.. 

145 



5.6.2 Registro de Alineamiento y Acoplamiento para

Equipos Mecánicos. 

Se realizó el registro de alineamiento del acople de la zaranda 

vibratoria. 

i;:. ,11,. VUICSA 
Rcgtall'CI; V6-l-f"MEC-G14 

--------l 

�� . ·-·· ·-·. . . .� 
PROTOCOLO 0E ALINEAMIENTO Y ACOPLAMIENTO PARA EQUIPOS 

MECANICOS Ver.1&6n: O"\ 

O•·�· 

f�eoal�� 

..!?'¼.'?'"-�---Yf! __ 

110,• - m..,., '"''º 

.lGi'I.V;Olj __ 

--........-
0/VOC 

��=------·-

---· rully-�:"--·-·--·-

TOLERANCIAS PEBMffiPAS PARA AUNEAMIENTI) 

.. 

. Q]J fft:71 . � 
P!!lrallol � 
, .,,... .-.�011. 01 trw- O'H' ...-. � nun gr,_...,.,,,..... 
�'100.lloUl"�p:,ni,""I ,.._......,.,�, � "'-1f 
r-,tfl'\lll. fuU l"<-»"''-1J..::s>,.........,, ol tn,;;. 1=tr��� 
,..;.ab,"'K'\ In rlun� o.V\ <J•;o,-'i< :u-.,,�ª"ª"' 

d-\é· 
Angula.- ---1 1-x 

�����-:
,.
���-��".!:..?';":�;

V11::• s,:t0 G'>11J t-suD·, r.t,r.o • .u: .:rn11' 1rn� .,, �.,-.,..,..,­
v .. .,,_p, ,1·- ....,...,.¡,}o.- C'l"•d 

IMOl1(;MIII f'l,l..,.lnU'----1 ,-.,.,.t>,,t'l'lll,1>,,..airtJ:Sl•I 
1.tr>'..-c-n nWJllllo,..-<� t.�...u U'U.I Qn'3 • .. fn�e1-. 
W>•t-•D'i/J'�-

909 Oltl 

,..,.. 

EqWpo acoplado y 111-nldo? 

- "' -·
� C.1.P 1330�0 

270" 

V&.JICSA 

1 

,,·n1 
""' 

; :�t-�
' '�,') .,,., 

t 

-.... n� ... ..._._..\oou �-,.,-r-• 
P•:.tt.J 

�-

Ul>i)"I 

u.o,� 

�n-1� r>"tSI) 

��::--. . :�·:;···-
_!;•)!:!. 
'OU"lli! 

QAJOC 
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5.6.3 

ltem 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

ZARANDA 

Observadan 

Registro de Lubricación de Equipos. 

Se realizó el registro de lubricación de la chumacera y del 

motor de la zaranda vibratoria. 

REGISTRO DE LUBRICACION DE EQUIPOS 
Registro: V&J-FME"C-015 
verslbn: 01 
Fech;,: Z0 -1l---2DU 

Pag. Na.: 01 de 01 

Area/Unldad: PLANTA DE OIANCADO 

Verificar el tipo de aceite o grasa que se va utilizar en los eQulpos { Motor, Reductor y 

chumaceras). 

Vcrtflc.ac.lon del aceite del reductor, con una variJJa indicadora o vn medKlor visual die 

nivel de aceite. 

Verificar la grasa de los rodamientos de los reductores 

Veriflcar que la gra�a para rodamientos de los reductores ,e distribuye uniforme hasta 

el t.,pon de- descarga de la grasa. 

Ve:rlflcar el tipo de grasa para el motor. 

Vertfiear la distrlbucion uniforme de la srasa para los cojinetes del motor. Para su 

mejor vida utU dcJ motor. 

Verificar el tipo de grasa para las Chumaceras. 

ZARANDA TIPO BANANA 

Co11fonne No Conforme 

•J 

·I 

,J 

,J 

.., 

0ESCRIPO0N PE EQJJIPOS TIPO DE LUBRJCAJIITE 

MOTOR 75 HP 460V 60HZ 404 WEG Grasa de Poliurea Exxon P rex®EM 

N.A. 

CHUMACERAS SSNLO 518-615 (0100) G""'a Mumproposlto 70--P . Grasa Mulb ro¡,o,,ito 1 O-A 

SUPERVISOR M.ECANJCO 

VIJICSA 

SUPERVlSOR MECANICO 

ATACOC:HA 

/ .u /1?__ 
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5.6.4 Registro de Instalación de Equipos. 

Se realizó el registro de instalación del equipo de la zaranda 

vibratoria con reporte fotográfico. 

¡\ - ·--·· -· -·- --r- -REGISTRO DEONSPECCION ¡N,co,ma'.º' veu,,M_,é:0"-1 
. VIJICSA -· -- - - ------------ ..f Revision: O 
, 

...,.,,,.,. '""" ... ,<«m,x«n" 
REPORTE DE INSTALACION DE EQUIPOS 

_________ 
L ___ ·co-;;tr�to: 

--· 
V&J-367-11 _ 

Proyecto :OBRAS CTVILES Y Cliente: Cia. MINERA ATACOCHA - NIILPD 

MONTA.JE ELECTRO/IIECAN/CO DE 

EQUIPOS DE CHANGADO 

Elaborado por: V&JICSA Ubicación. ATACOCHA 

Area: PLAMTA CHANGADO Nro.: 
Sistema : ZARANDA TIPO BANANA Subsistema 

Documento de Referencia Nº 

lnfonne de Montaic de Zasunda Banana 

CSL-107200-2-ZOCJ..ti-021.2 
Fabricante : METSO 

ACTIVIDAD 

PreUmlnar 
Equipo localizado según plana 
Capacidad del equipo correcta 
Adecuada Glasilrcación del equipo 

IRev. N" 
1 o 
1 o 

Equipo accesible con espacios librea para mantenimiento y operación 
Equipo soportado adecuadamente 
Equipo anclado 
Equipo grouteado 
Equipo nivelado, aplomado y alineado 
Equipo plenamente identificado con placa permanente 

lntennedlo 
Conexiones eléctricas completes y asegUTadas 
Calentadores de tablero, equipo ccnectados 
Conexión a tierra completa 
Lineas de purga conectadas adecuad_amenle 

Final 

Equipo protegido durante la construcción 
Retoques de pintura =mpletos 

Vendedor del equipo presente para el arranque 

OBSERVACIONES 
Se verifico el sentido de giro el die 17/12/2012. 
Se vermco el engrase de las Chumaceras y del acople. 
Se alineo el acople. trabajo realizado por Metso. 

1 
1 
1 

Se aplica el sellador SIKAFLEX - 221. a todas las uniones. 
Se le echa grasa al cardan. 
Se alinean las correas de la transmisión. 
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Reporte No 001 

Fecha. 19/12/2012 

Tao: 

Observaciones 

ACEPTADO RECHAZADO 

··'

NA. 
NA 

,. 

N.A. 

.,-

N.A. 

..... 



.. -- . .. ------------- ----¡.:-----·------· 
·-------·------ -o ----- .-·--··· -··· .. -·-· -

REGISTRO DE INSPECCION ":_
Forma<o. V&HMEC -füS

] -: VIJICSA Revisión: O , J_ ...,.,,.,. �'"'"' 'º"""ve""" . REPORTE DE INSTALACION DE EQUIPOS 11 � · Contrato: V&J-367-11 1 • ---�........ • ---�------ ---- �------ ---

Proyecto :OBRAS CNILES Y ClierJte: Cia. IIIINERA ATACOCHA - MllPO 

MONTAJE ELECTROMECANICO DE 

EQUIPOS DE CHANCADO 

Elaborado por: V&JICSA Ubicación : A TACOCHA 

Area: PLANTA CHANCADO Nro.: 
Sistema : ZARANDA TIPO BANANA Subsistema : 

Documento de Referencia Nº Rev. Nº 

Informe de Mon111·, de Zaranda Banonn 

CSL-107200-2--100-6-0ll.2 

Fabricante : METSO 

o 

o 
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Reporte No. D01 

Fecha: 19112/2012 

Ta 

Observacionea 



5.7PROCEDIMIENTO V&J-PPERF-006 - ARRANQUE & MARCHA 

EN VACÍO. 

El siguiente procedimiento trata sobre el arranque y marcha en vacío de 

los equipos presentes en el proyecto Obras Civiles y Montaje 

Electromecánico de Equipo de la Planta de Chancado, involucra el 

arranque y puesta en marcha en vacío de la Zaranda Vibratoria MF 

2461-2 tipo Banana". 

PROCEDIMIEN"T0 OPERACIONA!l.. 
!Maren� "" vacto 

MILPOS.A..A 

!PROVECTO: 

Oocum�nto: ·-.1&.>�;:>=Rl'"-,lDt, 

Fee:tta: 2i! 1 a,1 

Rc\L D 

"'OBRAS �vl'LES Y MONT )!i, E ELECTROl*'EC.AHICO 

IDE LA PLANTA DE CHAH,CADO� 

PROYECTO 'ló'&J• Nº 367-1-t 

ARRQNOQ.E & M·ARCHA EN VACfO· 

V&J-PPE.RF -:lOt'I, 

REV. 01 

Aprobaciones: 

RE:v· Sl.llfT-LDO PA.'R:A !POR 

o 
AprobaO>Ón - pn..eba 

Ja�ie-r •J"l?nbo.siJ 
de oer-formance 

Comentarios._· 

AY-� �'Ctir>���Gi U><e.. k.-�. l.JTrD-� 

Tl!Sef"e;na: f5"f"1) 537S4-0il.; E-n"':' . .. ��� .. !lf1..0::.--1 
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R::·�·-ISADO 

3 

FECHl4 

20 .. 10111 
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,VUICSA 
1 

1f*!of\.l-:l'lilt._ W.l ,.._GA �'<,t,',1lllil,L! ,1.u 

PR.C�::DIMl�O OP·::ft;!,,CllONl<!J.. 

1'4.ian::tra en-.. acan 

l . 08,.JETl",tO

2. ,e'.i.LCAt CE

3. RESPO S.A.BLE

INDICE 

4. PRECAUC�ON c.JE SEGURlDAD

5. DOCUMENTOS RcU<.CIO AIDOS

�- CESA.RROLLO DE LOS ENlSAYOS 
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P-�•=-z:I!!lfllllEhITO -DP'rR..,_OIONl',L 
MarI:l.!3 en ·•r&'lG

1.0 OBJETIVO 

DI!lallii'H,\""il:a: ·�·&�1-+'Pf:RF-OOf 
Fedlla: 2 ' 0,1 

9.e•.;_ Ili 

El ensayo de a.rcha en vacío ttiene c,om,o ob_i.etivo ,.,ecrificar et corn.:;;,cto 

funcionamiento d.e los equipos que se, en,r;uemrra pre-sente en ef ¡¡::,royec.--to: 

"ú-bras Ci• .. -iles 'J' Montaje El>?':::tl-n<rne•x-ITTi-cc, de Ec¡LJ>�pc,s � Planta de 

Cr1�ñ"J,w1él n cc:m-,o cc-.nj mo )!' que- s,e. �·emfiqruen ""'"'' la práC!li,oa 1-os '>'alo<res 

c.aktull.3\dins ole velocidad de tr.,,sl;-;,:::icm -, nota.-oioo. in,t-:n-siid.ad! de ccini-;;,r1Me mei 

.;i1ITT:Iino,ue. die los equ;i¡::os mecaim,c:o.s 'fl e•n �-nnen p-2r-ttna/f'len,e. 

2.0 ALCANCE 

Se cornp'letaran las siguientes pruebas fu,ncíon.:afes: 

Conbul de la \relocid.ad de rotación de - pofea m,o."triz. 

Co("' � ele- IE1 �lociélacl de 1Taslmci · 1 d-e l.ai t..ijai. 

Cor.llr.';::( ele· !u irme.ns�da,!I d� ccnieTiM:!· en el arranqwe de has equ!ipos 

mne•r.srni=.s. 

ConiT'� de· 1�, lirti!ensi,li'lid efe cCl'1lien"-e en r:ég imen j!l'=rrnainence. 

l!T�oc.ic<n de- aL.1Senc;ia1 ele p,erdi,rl.;s die ñtuim,r; tt,"drr:ál..riico. 

fnsPE-OCiÓ d'e au:�n-cia d.€ de:splszarr�iernos !,a,'t.':!ra!es de t-a faja 

ran-sportadcll' a_ 

lnspe-oció·n de ausencia de ruidos }r -.ribr.soione-s ainorm.al>E!s. d'e equ,¡pos 

mecinicos.. 

\!"�<et)!;ÍOO de- dLlS'H'teia, Ó!a' pu>nt:::5 C3i ·e,me,s.. 

T
e

m�dfilJira die los equi;po;;;, rr,ecá,nú:xc>.5.. 

3.0 RIESPONSABL.E 

El e!'l's:a"fO ,ecs-._mrá, a e.argo deJ Qngeniiero �s-ponsab/.e· de \l&J l'ngen<ievíe y 

Construcción en obra quien coordinara con et! Su;per-'Ísor óe Is .-crn,p,aiñia 

Minera Atacocha a fin, de- que- en�ueim ell soporte úéc-;nr-c:o rec¡u,e,rido )' 

destaquen un inge íero i-esp:)r.!Sabfie. 

·-----�--�----·---·------------

Jo.Y.•� Ln�r-:;.u.r., 7!'.i1t:.o= ST'-•�- u,,-�-� 
"T':let'm.:t: 1;5-i-'.J:, :e:!:<'�00; E--mKl ,o�¡;m,·,n.a.,m 
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l:PRC•t:1::r:m,IIIENITO OP-=:R.11tc:1ow.-.­
M9Ti:llla �n "•"ai:í :, 

DDolJl'1l'l€i'lOO: VL PF'z:F!F-IlOt, 
F:ar1a: 2m• m.,1 

Ft�\ ... [:, 

Debe.rán estar presenre.s durante l\a prueba -:ei s,upenllisor de 

Minera AtaCOl.:-ha S.AA y el supervisor de V&J Ingeniería y Consttruoció-r, -.=,A, 

quÍl:-n,;s. iininaran el registro correspordi.ente .a e-.ste procerlirmiie-nt�. 

a sl!llpen.íl'sDr dle· v&_I lng1eni-2ria y Cc0r-,st:ru,oi:uó ::;_p¡__ 1· S--=rá e1l -:n'l:'-3íiJiado 

de l�ma, el Feg1is.tro -O:,rF-:".s¡::�nderJte .al p.n::,:::,:,dlimi.enro. 

Ninguna persona pued<e e,s,tar ub�da a menos de 5 m>e1ros de la 

zona de in uenciaL 

Cum miento estricoo de l8s orrnas de �guridad Eliéciri�a y cfie­
bloqueos-

l,iel!lll,c.ria de cil,milo. 

· · ajas tecnicas óle lo:- equipos mecimi'l:Os.

Diagramas eléctricos prese-ntados por V &J �nige-r,re-rl.3- y Con-S1rucci6n S .. ;!,__ 

Proyecto Eléct,ico de V&J tnge.nierí.a y Consm.11cció.n S./!>,_ 

6.0 DES-�01J1...0 DE OS ENSA,f'O.S 

Se leE!l1'.1dlr.i 1J:otailr.r1erme ualq · ier -e(JJUJlµO .,i;:ánic:.o y � conectmra uri 
instrulnent'o regjsúa.-d'OT de- ín:t.ensid.ad de comente digital o un 
analizadof' de re-des (del tipo data lc,g-g;E-r} a la .alim-e,ntac1én del motOli 
el�ctrico. El data logger debe ser de u a �apacidaid mayor o ig;ual al 150r% 
de- lla intensida-d nominal de-1 motor y pe,rmitir lecturas =dai 25(!¡ 
mfüseg:und'o-s. 

Antes del an-anqu-e se medirá l.:i te-n.s;io1rn ,e,n ·••=ÍlO que sumi;nistra, e-J � - b,le,.ro 
eléctl"io g¡e ,eraL la- Ctll e be oe. e:.5-1:.lf' E.'11 el orc'ie :i de- 4-4/i!hr ....-/- 2%. Se 

________________ ,.._.,.. __ ,.. _____ , ___ ,......,..,. .. ____ ,,.,..,._.,_........_,... __ .,. ___ ,__,.,.,.,.,,.. r-

,,,._,,_� L.tr.-�1"i'!i!'.Q. 3 l..i<r.t!!:. SI:.,r'= L'ffla-Ft=Til 
'T...Sieftrre: ,s·111:i ·:::.1'9'1Cllr; E-mi!it J-r ..... �p;T",.el m•m 
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lt- IUlf'kill, .._t:lt,...... , -�"tk"l"l•lt;.-.;· .-,t,, 

PR�Dll'JIIE�'TO ,rw�aONM 
:lrar.Clt\a en ·-.,a�. 

UIDC'llnTF-t.,.ltO: 1.' �Ji.+,IP:'RF-Il06 
Fe'1:úra: 2ll1' Of1 ·11 

Re\f. r:, 

arrancará al e.quipo mec..-i ico y 5� tomará ten5,íÓn y cornent-e -en l2s 3 
.. as.e-s a fin de determinar si las fases est.in balanceadas. En caso de 
,existir un desbalance may r a 1 amperi.o o a 2% d<i!- la �e.nsión m:,minal' se 
su.spenderá �I ensayo hasta deJe.rmmar la ,ca s.a �· desbalance. 

� po-ndra a fos e.quipos mec..inicos en mar-c"ha y SE· realizarán lieC!iur3!S de 
mte�sro-·d de •Pl>nriE1-ri!e h-�� 11] segun,jos d,e..sp,ués ds.- c¡u-e los e-q•uipti,S 
m.;ec:-i,roicce. ;;,lc-.a,n•P?.Ji• 113 ·,,e-fcioid:ad nami'fli31!. 

'Este �:;,o s.e ratPE,tri 3 •.,ec,es y se p:�ranion bs 'l .311-c,ra.,s íle-Ícilos peira 
eh.i de les i.�..E�\ratbs ele F25D 'l'TJS_ 

Se regi-strarán s sígt.Ai€r.tes ,.,a €-S oar.t cada un.ad<: fas 3 re--peticion,es d�I 
ens.ayo: 

Reaistro Valor en vacÍ.'o Valor en CilJ"IHII 
11 (A) (250 ms ), 
12 {A) (500> ms) 
t3 ,fA} ,f7-5U fiilis) 
f4 ,',_AJ, ( 1 s-;¡, 
T ensiior., {25D m!i) 
T ens.'lOl'.ll ( fIDCt m.s) 
T en$iíÓt:TJ l'.750 rr,sf1, 
TenS1Órn ,(11 s.J<
lln �¡A:� ,i: n s � ,¡ corre5p,::md'r ;1 l.11 
medición r�alizada 1 Os 
después de alcanzada la 
velocidad nominiat). 

� poriclr.i. a-tl =QfLIÍP ,eoa,n,,oo -e,n Darclra dlSics;rg,:!féJ-a -,. s;;;, ·.,e,rifii c;arriii CClT'I um 
tacóme-ba ,1 �o dl� la ,.,<all)cklaltl die rotaiaiéw, d\el nodlillo de cad.;¡ 
mt:ktr_ 

Reaisvo 

Velocidad de- rotación del 
rodülo motor (rom) 

La tolerancia e-s de· 1% . 

• llf.\\.� tirc,er 1::.ót3t�?,llz.G LdJ!:. l\r..� LJ'rn!J-FPU 
-n:!t!fir.e<:(i;·li)�:mt � -�rtailtc"ll 
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PRCi�IMIEtil'TO OP\fFJ,,CllDNA 
1Man:11a en ·,.ra1:1tJ 

DtK>lllll'IE!TIID: ·�1&.. Pl=1EF!F-I,Df, 
Fecma: 2lli' o, 1 

!Re\!. D 

6.3 Control de la vel:0cidad de trasla,ción: 

Con el equipo m�nico en m.archa descargada se ,<ermic,aJl"á con un taoom.etro I 
taquÍnletTo digital la •.-elocida,d de traslacie:n. 

Ale4listl!l'l0 Va!011-- V i.11.IOIT Jl;Oll11llffllal 
'1/sloc:iol.a.d de 1ra!F.!laci>Ó-rr 41rn,'s'.1 

La tola.rancia es d'.2 1 %. 

6.4 Control de la intensidad de conri-ente en régirn,e-n pe,rmanente: 

C.on el fur1)Cionamiento en ,,,a;cío a velocidad nominal (r-ég:imen pennanen'l.e) se 
tomará la lectura de intensialad de corriente d<e la ,d-ta logg¡e ro analizador ce­

re,::les. 

t (A) 

6.5 lns.pecciones du.-an1e l.a nwa-r'Cha en 'il'.acío: 

Se man�endrá a los equipos m,ecánioos en rnar-oha, y eh sis!iema f.uncionanclo por 
una hora. durante la cual y con los equipos rr1e-c.ámoos a,u,n en mar-cha:, se 
rea.lizaran las -SÍG)t.ii.sn� .... e.rifi-c.acic,n..;,s� 

tl,.5. 1 0@S-,pfaz:.;¡¡m¡iento bt@r;al ,d',e la fa.Jiai: Se ·1oreriffi,cari qiue la faj.3 ::.e 
enet..;e¡¡rrtJra centrac:1a, en los n::dilltcs e.&e.'11!1CIS 'j' e--n el rodillo moror. 
De en,-,::,or<ltr3Jrse le faja sobre• 1..mo de les e.ld.-re<Tnos d.;;, ,Dl.J,flq.uier 

. rocffillo, � d.et@lf'lalrai a N<liEIW.::rtai )f ,o;::negira_ 

6.5.2 Ruidos yl'o wbr.tcrone-s anonnale'S: Se inspeccionararr. c;,,d's 
uno de los equipos. mecinicos. 'i el acoiona,mienro para dete<C!l.:;ir 
si existen ruidos o vibracion,-..s an0-.m,..3les. De deíiectarrs,e,, se 
detendrá el ensayo y se realizarán tas correccicne�� 

�» � � ,� ?5 Ma:. cci �. �-�-- Lma -� 
'T�értmcc,�·lfl) 537-!WOll; E-n<!lt ,qr.::,¡�allmmi 
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�­

PRC•DWlrJ!IEITTO (;lP9i'...._<&10NJ!I.L 
Mar,t:ITJa en Va;cte 

D:i.t:lllll!H! 11!:1: '1,'&.J-'Pl='f'R.F-!IDf, 
FE01'la: 2ll11 a11 

P.e•,. r:,

6.5. 3 Puntos calie-m.es: na ez alcanzada la 1ora d,;;, marcha. se 
controlará temperatura con u.n piró.metro digital f!TI los. 
sigui.entes puntos: 

• lmerru:ptor gen-eral ae,I 1:.3íbf,ero eiéC!.lr.ico.
• irnerru:píor de,t mo,tor. 
• C.::;ir,r-¡¡¡sa del ·,;nc11!r.:,r .. le-ctriiOO cie ¡¡¡ Q,i-¡;;mcaclcr a S.:.iIT11lidt ·y 

Zar;;;r,rh:;, '.iil!::lr;;rooria 
• Ca,-,c:ass, d,:;I �:::lwctmr 
• Crsb1n.e'leS del roclilllD swp<eoor. 
•· C,ojiinelles del roclill-o i,nf-eirior_ 
•· C.njiíne�-s del roclilt,n rmmior_ 
• Tem;p,?ratura exterioT de� cable de alim,arita ·ón elé-ct.ricai. 

En ningún caso la tempe,rawr.a det>ecrá superar tos ?�C. Oce 
haoeno. e{! ensayo se corn.1d12r.aré insafisf3,r,íJofi:o, fo mism�, 
que s. la temperarura exterior det catl,e de afim,entaoon S'Llperra 
los 45"C. 

Registro Rest!lffado 4'.po,smvo !J niegatiY-o) 
Aws:ein�:i� �ir, .DPmí!rlss. ,de, ¡jj¡uíclo l'nidlra,ulíicu,. 
P.u!Sle"nci>a d-e- d-=-s¡pla2Brn'\'E!�tw l\:F..:era� de �a l!-aga._ 

Ause-ncta de ruidos v vibraciones a=males. 
Aus-enciia de puntos caliente.-s. 
Teme@ratura de conductor elé-ctrico. 

Nlombre Registiro, Re-spons.abme d.el cll>rntJTol 

Control de Arranque- 6, March.s 
V lU-riPERF-'DOO 1 S<upenásor QAfOL 

en Vacío 

-�--------------------=·-,--=�--�·-· ·--��----�·--�--

,._,. � U.Qr< �1'5fML G J.De Se:.O!:lrnm, Lffl1!-- i=C"ll 
T�-.Cc- ,;,;-1 ; r,:-!.!'i!i40ll; :i-,,-r.,jc ,\j.�¡>ll a:,t<!1 
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Se muestra a continuación las pruebas de performance, en los registros 

de arranque y marcha en vacío de la Zaranda Vibratoria MF 2461-2 tipo 

Banana. 

5.7.1 Registro de Arranque & Marcha en Vacío de la 

Zaranda Vibratoria. 

Registro de Arranque & Marcha en Vacío de la Zaranda 

Vibratoria, y certificado de calibración del pirómetro (Mide la 

temperatura de la superficie). 

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD 

CONTROL DE ARRANQUE & MARCHA EN VACIO 

�CTo· OBRA...<; CM/ F� V MONTAIF l=I FC':TROMFC':ANU":O r>F 
EQUIPOS DE PLANTA DE CHANCADO 
a.ene. CiB MINERA ATACOCHA - MILPO 

t-� CSL-10nOO-?-nH'l-6..017 Rnv 1 

ARRANQUE 

T9'SION VALOR tAEl).IOO 
M (V) 

EQLUO: ZARANDA VIBRATORIA 

1.UOAa ne �c:oow. ZONA DE PLANTA DE CHANCADO 

VALOR CALCUV\00 
TOLERANOA 

(V) 

1 V.aJ.FPERP-4ltl01 

1 P-oOl•Ol 

APROBADO 

SI 
-------+-----------+-------------1-------4--

"º 

TEHSION ns 462 460 

TEN510N RT 461 450 

TB.JS10Hl5 .... 460 

N" 
AMPERAJE VA.LOR�IOO VALOR CALCULADO 

(A} (A} (A) 

MAPE"RAJE EN FASE R 121 69 121 50 
I\.MPERAJE EN FASE T 1'11 50 \2"150 
AMPERAJE EN FASES 121.60 171 AA 

NOTA EL OESBAl..ANCE ENTRE FASES DEBE SER MENOR DE 1% 

1,,MlNUTOS 

2 
3 

TENSION 

M 

TENSIONRS 

TENSIONiRT 
TENSIONTS 

AM?ER/WE 

(Al 

A.t.A>ERAJE EN FASE R 

AUPERAJE EN FASF.: T 

VALOR MEOrDO 

M 

402 

VALOA MEDtOO 
(Al 

121 67 
121,m 

3 AMPERAJE EN f'ASE S 121 64 

VALUR O'U...Q..i..AOO 

(V} 

4/iO 
... 

460 

VALOA CALOA.ADO 
(AJ 

t2t 58 

121 58 

11156 

NOTA EL OESBALANCE- ENTRE FASES DEBE SER MENOR DE 1% 

Qlt&BlVaCl(JON 
La rMldJcion c;lt:J �Vdo de giro del mc,o,r deetnco de 1B ztK'lVtdl1 vrb,"aaoritt . .se realaD a:wJ el '8slme{ro 

CONTROL DE CALIDAD - VLJ,CSA 

..,I (., -- 7 � f _  f 

� // /1 

.I 

r/.j_� 
_Ñmo"vocÁCERES 
cANlCO ELECTRICISTA 
1.P. i 3366& 

¡?J - :'' -, ., ' 
SUPERVISION - VIJfCSA 
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... , .. :)% 

==+1...l"A:, 

soJ-3% 

TOLERANCIA 

� ,.,. 

s l.-X. 

< '"' 

TOLERANOA 

=-.f-.'1% 
.,. ... /-3% 

=...{-3% 

T O�NClA 

< , .. 

< 1% 

> 1,. 

----·:.:..:_ 

P.t-'HOW\ü(J 
"º 

Af"nOOADO 
!:>I MU 

APROBADO 
SI MO 

SUPERVISION - l,flf._PO 



���� 

SISTEMA DE GESTIOM DE LA CALIDAD V&J.FPERF-Mtt 

Edllant.,tVtl 

CONTROL DE ARRANQUE & MARCHA EN VACIO V,!FWn' Ot 

PIQ 02a0l 

-OBRAS CIVILES Y MONTAJE ElECTROMECANICO DE 
_. ZARANDA VIBRA TOR/A 
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Tabla 6.1.-Análisis de Precios Unitarios de Obras Mecánicas - Zaranda Banana Terciaria. 
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CAPITULO 6 

JUSTIFICACION ECONOMICA 

La Compañía Minera Atacocha S.A.A. licito el proyecto obra civil y montaje 

electromecánico de equipo de planta de chancado, siendo la empresa V&J 

Ingeniería y Construcción S.A. la que gano la licitación por tener los precios más 

aceptables en la valorización. 

De la valorización del proyecto obra civil y montaje electromecánico de los equipo 

de la planta de chancado, solo se hablara de la valorización del montaje e 

instalación de la zaranda vibratoria. 

La valorización del montaje de la zaranda vibratoria se realizó detallando el 

presupuesto que fue presentado por V&J Ingeniería y Construcción S.A. 

El presupuesto ha sido detallado justificando el análisis de precios unitarios (PU), 

los que fueron calculados por la base de datos de la empresa V&J Ingeniería y 

Construcción S.A., y a continuación mostramos los precios unitarios (PU): 

)i-> Precios Unitarios de Zaranda Banana Terciaria, ver tabla N º6.1. 

)i-> Precios Unitarios de Estructura de Aislamiento, ver tabla N º6.2. 

)i-> Precios Unitarios de Encapsulación de Polvo, ver tabla N º6.3. 

)i-> Precios Unitarios de Chute de Alimentación, ver tabla Nº6.4. 

)i-> Precios Unitarios de Chute de Descarga, ver tabla N º6.5. 



Tabla 6.2.- Análisis de Precios Unitarios de obras mecánicas - Estructura de Aislamiento. 
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Tabla 6.4.- Análisis de Precios Unitarios de Obras Mecánicas - Chute de Alimentación . 
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CONCLUSIONES 

1. Finalmente al implementar la zaranda vibratoria satisfactoriamente

como parte importante para el aumento de producción de los

recursos y reservas de la compañía minera Atacocha, quedando

nuestro cliente satisfecho con el trabajo realizado, con los

requerimientos técnicos indicados en los plazos previstos

2. Por lo tanto la implementación de la zaranda vibratoria tipo banana

ayudo a mejorar la capacidad de la planta, y sobrepasó el

rendimiento y desempeño de las zarandas inclinadas tradicionales

que estaban instaladas proceso de chancado secundario y terciario,

dado que esta nueva zaranda es más moderna y de mayor

capacidad de procesamiento.

3. El montaje e instalación de equipos modernos con tecnología nueva,

mejoran sustancialmente la experiencia de los ingenieros que

desarrollamos nuestras actividades profesionales en el ramo, la va

creando la necesidad permanente de capacitación en estas nuevas

tecnologías con herramientas nuevas computacionales como son los

software, en la etapa de dimensionamiento e ingeniería así como en

la etapa final de ajuste y puesta en marcha.

4. Un logro importante es haber concluido la obra que duró

aproximadamente 50 000 horas con cero accidentes al término del

montaje de la zaranda vibratoria, debido al estricto cumplimiento de

las normas de seguridad vigentes.
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Tabla 6.3.- Análisis de Precios Unitarios de Obras Mecánicas - Encapsulación de Polvo. 
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Tabla 6.5.- Análisis de Precios Unitarios de Obras Mecánicas - Chute de Descarga. 
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6.1 Presupuesto de la Instalación y Montaje de la Zaranda Vibratoria. 

Tabla N º6.6.- Presupuesto de la Instalación y Montaje de la Zaranda Vibratoria. 
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C.1.t2.5 
Cl.1.2 
CU.2.1 
C1.1.2.2 
Cl.1.2.3 
C1.f.2.4 
Cl.1.3 
C1.t3.1 

c.z 
C.2.1 

C.2.1.3.2
C.2.1.3.3 
C.2.1.3.4 
C.2.1.3.5 
C.2.1.3.6 

MECANICA 
OESMONTAJn'.IE EQUIPOS 

AAEA 200 CHANCADO SECUNDARIO Y TERCIARIO 
Desmontaie de Channdou, CoaiH Secund.iria Esi:st•nle 
Chancador a Cónica Sgmons 4.25' fine. Motor orlncloall 
Si�Mna Hldráullco/lubri�ción ij enfriarfllento 
Chute allmenti<lion 
Chute de d@scarga 
D•smontaje de Zaranda Horizontal TerciMia Esist.nte 
2oranda Horizontal Simo6cltv 8',10' {ino. Motor principall 
Chute de desoaraa Oversize 
Chute dt desoarqa Under<ize 
Estructura soporte de zaranda 
Desmontaje de F aia Tr ans1>0nador a 7-A Eals1ente 
Fai• Transgorladoril 7-A Existente 

MONTAJ 
AAEA 2 
Mont�• d• Clla11cadora Conica Secund,oria Nueva 
Chlnoador a Cór.ioa Sandvik CH660 (iM. Motor prlnoipal 
Sistema Hidl �lioollubrioaoi6n � enfriamiento 
Chute allmenticlon 
Chute de descarga 

u l = - .: ; 

Polea Motriz (lnc. Eje. cubos 9 Chumaoer as) 
Polea dt Cola (inc. Ele. cubos 9 Chumaceras) 
Chute de Descarga 
Umpladorts dt Faja 
Banda Transportadora 

- ·--

11' 1, 

1 

167 

Und. 
Und. 1.00 2,354.86 
Und. 1.00 338.48 
Und. 1.00 943.10 
Und. 1.00 425.26 
Und. 1.00 
Und. f.00 235488 
Und. 1.00 338.48 
Und. 1.00 408.39 
Und. 1.00 1,701.06 
llnd. 1.00 
Und. f.00 2,126.llll 

Ynd 199 
1.00 
1.00 3,911.27 

Und. l.00 816.78 
Und. 1.00 ! 703.95 
Und. 1.00 1,274.83 
Und. 1.00 1728,05 
m 10.04 

Und. 1.00 383.32 
Und. LOO �7.03 
Und. 1.00 1 362.IO 
Und. 1.00 297.49 
Und. 2.00 196.72 
Und. 1 1.00 393,44 1 

250.00 2H.34 344.00 
45.00 129.80 48.00 
87.50 96.92 128.00 
87.50 71.02 56.00 

250.00 247.34 344.00 
45.00 86.80 48.00 
87.50 45.30 56.00 
87.60 184.57 224.00 

iiiS,. 87.60 230.72 280.00 

5,500.00 344,84 664.00 
52.14 90.60 112.00 
52.14 64.96 9$.00 

6,375.00 113.50 176.00 
12 375.00 361.92. 224.00 

1,150.00 83.57 54,00 
50.00 81..25 46.00 
50.00 82.511 48.00 
75.00 35.27 38.00 
50.00 32.04 27.00 

2,275.00 53.27 54.00 

2852.21 
513.28 

1127,62 
583.79 

2852.21 
4S9.2S 
541.19 

1973.13 

2444.53 

9 766.11 
859.52 
841.05 

6,763.33 
_14,464098 

1,816.88 
468.28 

494.61 
407,77 
278.76 

2,721.71 

F•clla 
Revisión 

2852.21 
613.28 

1127.62 
5$3.79 

2852.21 
469.28 
ems 

1$73.13 

24H.63 

9756.11 
959,52 
841.06 

6763.33 
14464.98 

1616.88 
468.28 
494.61 

407.77 
557,51 

2721.71 

02/09/2011 
3 

5,076.79 

5,835.80 

2,444.53 

16,130.52 

32,784.9' 

6,266.76 



6.2 Valorización del Montaje de la Zaranda 

En la siguiente tabla N º6.7, se muestra la valorización de la instalación y montaje de la zaranda vibratoria. 

Tabla Nº6.7.- Valorización de la Instalación v Montaje de la Zaranda Vibratoria. 

l/\MILPO 
Proyecto

Periodo 

MOfíTAJE DE EQtJIPO DE PLMTA CtWlCADO 

------
Fecha 30-nov-12.

Contractual 

Adicional 01 

1,579,514.45 
64,820.91 

Total Actual US$ 1,644,335.36 

�VIJICSA lt"'"'"...,,'"""''o:,, 

____ ................... ., ________ ,__ -----·-·--·- �-- ... , .. ,---........ ,,-,,_, ... ,,, __ ,,_., ............ . -·-·---··-··· .. --.---·t• ... , .... , .. ____ _ 

C. MECANICA 
c.2 Ño:.C.N-'-TAJ;.;..Ec...o'-E-E-Qu-,1>-0-s-

... -.. --..... -...... -.• ·.
-.... -.... -..... -...... -..... -...... -=..-=..-=_-=_-=.-=--------............... _ .......... .. 

• C.2 1 AREA 200 CHANGADO SECUNDARIO Y TERCIARIO .... --.-.................. _____ _ •
C.2.1.1 Montaje de Chancadora Conlca Secundarla Nueva 

C.2. u 1 Chancaaora Cónica SarldV!k CH660 Qnc. Mo:.or Pnncpa!L ..
c.2.1.1.2 .... �maHidrá111Jc01Lucncaoon rent,aiwerm .. . 

• C.2.11.3 Chll'U�n?aoon .. ___ .... ... . ...... .. ......... -..... ---
• � ..... ºn!!'.� .. º,e_d,:::es�c=arg:,::a:,__ __________________________ _

C.2.1.2 .. Monta� de Zaranda Banans Terclarta ............................. ____ . _______ _ � _?!�B.�.�!�Sr,ana T6rctana i« Monr p11r.cip_all --·-·-· ... -.... ·-·· .. -· .. --·-.. ·-----· 

---+ .. -............ ¡ ......... _ ............................ --.. 1 .. ---·--,--............ - 1-
16,130.52 ________ , ____ .. _ ............... .. 

Und. 
Und. t--

-
-

1 .00 
1.00 

Und, 1.00 ,,_ ... , ........ ·--·----........... _, __ , .. ,. .......... __ 
Und. 1.00 

..... .... .. 7,310 .36_ ...... .................... 7,310.36 ¡__ __ _ 
614.03 614.03 

,,o,NO ••••••••••-- M••N•••• M ,.,,, ..... ,,,,.,,. •••••-M;N-

4 880.69 4,880.69 

..
.
. ..Ú2s.4s · ... -................. \325.��.t_·'--

..... -... -..... -..... -.... --
.
.....

.
.
... 
, ___ _... .... -.......... r ............... .... __ ....._¡ .................. _ ... _ .... ·--+-- -----1--............. 32,7&4.99 .. 

---1--u_n9..:.J.- .... _ .......... . LQ�J·--···-·-�'756.: 1 ¡ 9, 7?..§.:.1-! 1-----
959.52 c.2.1.2.2 r .... Estruoitaa!Alslal\ieroo . .......... .......... ....... -.... ----

----------- 1 �ilk�=:�i- 1:fü!1 - -J��--------� 
.............. , ..... ,,, ... _________ _ ----- ................ _.- ........................... ----------

C.2.1.2.3 Eri �a.:l.'>n OE Potvo 
C.2.1.2.4 cr,uiS !M'.en:aoon
C.2.1.2.5 __ Chi.(e O! ow..arga
C.2.1.3 .Jaja Transportader.a..f.._J_. 3-=6_" ----·---------
C.2.1.3.1 ._.Reouci0r Faia (1nduye.i:no,:ir) ___ ....... -...................... ..................... --·----.............. ____ _ Und, 

Ünd. i .. ..... -1 

Und. 

.. ............... ¡ C.2.U.2 Polea M�_(��.§Je
1 
cu!)()¡ y Chumacer�-.... ·---------

c.i 1 . .u .. . �a de coa, .. ,�.: .�J!!, .. 0.'��y_��� .. a_ce_r_as�) _____ _ 
C.2.1.3.4 Cwi: de Oe;car a .... ·--·------- -----------.. ····

-
··--···· c_¿ us ador� ..... __ �,......__ __ _ 

C.2.1.3.S BRnaa Tran!por,adora 
�. Fa� .. Transpo .. nadora. F4 - 36' 

ci.1ii l RedUOOt F�� ílflctuye mo.or\ 
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Und. 
f.... .. . ............... -.¡ 

Und ................. 
Und. 

-- .......... -·-+·-.... ·=-----:
7 

___ ___:_-4-�=-
Und. 



5. Espero que el presente informe realizado contribuya de manera

significativa, en la actividad minera, la cual es una de las actividades

económicas más importantes de nuestra actualidad, así como

también sirva de consulta para los nuevos ingenieros, que se

dediquen a trabajos en este ramo.
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RECOMENDACIONES 

Del trabajo realizado pongo a consideración algunas recomendaciones: 

1. Además de tener la programación o cronograma del proyecto obra civil y

montaje electromecánico de equipos de la planta de chancado, es necesario

realizar una ruta crítica sobre la llegada de las piezas de un equipo

mecánico (zaranda vibratoria}, ya que con ella se puede observar que dicha

actividad se pueden aplazar sin ningún problema de retraso y realizar otras

actividades para que se termine a tiempo el proyecto.

2. Cumplir estrictamente las normas e indicaciones de los fabricantes, en

relación al montaje de estos equipos nuevos, con el fin de que su

funcionamiento en el futuro sea eficiente.

3. Cumplir estrictamente las normas de seguridad, para evitar demoras y

contrata tiempos que nos haga desviarnos de nuestro planeamiento.

4. También es importantes cumplir las normas de contaminación ambiental y

de esta manera contribuir a mejorar nuestro medio ambiente en el que

vivimos.
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PLANOS 

1. Plano N ºCSL-107200-2-200-6-001, arreglo general de la planta de chancado

2. Plano N ºCSL-107200-2-200-6-002, arreglo general - secciones de la planta

de chancado

173 







ANEXO 

1 . Certificado de calibración del torquimetro 

2. Tabla de torque de los pernos ASTM A325

3. Tabla de torque de los pernos de grado 8.8

4. Cronograma del Proyecto: Obra Civil y Montaje Electromecánico de la

Planta de Chancado.

5. Presupuesto del Proyecto: Obra Civil y Montaje Electromecánico de la

Planta de Chancado.
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OBRAS CIVILES Y MONTAJE ELECTROMECANICO 

DE EQUIPO DE PUINT A DE CHANGADO 

PROCEDIMIENTO AJUSTE DE PERNOS ASTM A325 EN EQUIPOS DE MONTAJE Y 
UNIONES DE ESlRUCTURAS METALICAS 

Fecha: 16 Die 11 
Página 7 de 8 
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INSTALACIÓN- Zarandas vibratorias 
,,metso 

TA1"1AÑO 
(dlárnet..-o) 

J/H" 

7íl 6" 

l/2" 
( ---- 5/W' 

¡--- J/4" 

! W" 

l - 1" 
!--------- ------

¡ 
l \/4" 

¡-

t ·2" 

1 ,,x" 

' 3/�" 

TA"°IAÑO 
(diún1etro) 

r-··- -
MIO 

Ml2 

r ·· Ml6 
f.------

¡ M20 t-· --
M24 

t 
M30 

:-----

\- -

M36 

M42 

M--11< 

·,·

(1\0 c;.-\L VANIZADOS) 

EN PUL(;A.DAS SAE GRADO 5 O ESTRUCTl. RAL 

TIPO DF: 
llOSCA 

VALORES DE TORQllE ("PAR) DE APRlt:: l"E 

MÁXIMO 

56Nin (..J. 1.5 libras pies) 

J_ 
89N1n (66 librns pies) 

_\ ____ _ 

MÍNIMO 

54-Nrn \41) llbr.ls p!C�J 

�6N1n (6..\ libr..1.s pies) 

U'lC 

UNC 

UNC 

IJNC 

UNC 

__ ¡____ 
137�-���t�-� li���pic�)_ -.1 l JONm (Q6 iibra.."-1 p1u,) 

258Nm < !')Q lih1.t!'> pi..:�l 

..:J56Nm t337 libras pies) 

7J4Nm (5.-11 libros p1...:s) 

11 1 1 Nrn (819 lihn1s pu.:i,.) 

l778Nm(lJll llbnbpic:s1 

1760N1n (2773 ilh1a_, pi..:sJ 

51 78Nrn « 3ti20 libra.., pk·sJ 

1 !Nl" 

UNC 

UNC 

VNC 

UNC 

VNC 

___ _j_ 

'271 Nm (]00 librn:,; pies) 

480Nn1 (354 lihru:::, p1cs) 

J lh'INm (861 libr11s pies) 

1 tl71 Nin ( 13RO libras pks) 

1954N,n (21J20 libr.is pit:s) 

54SON,n (4tJ20 libmi:. pi.::-iJ 

6890Nm t50HO libnt<s p11.:s) 

Métrico GRADO 8.8 

i 
+ 

� - -

--l-

\'.\LORES DE TORQUE DE APRIETE 

MÁXIMO 

67Nm (--19 lihms pks) 

11 X"Nin (8� libros pie� 

292Nm (215 librds pies 

572Nm (422 ltbros pies 

985Nm (7:26 libru.:i pies) 

2020Nm ( 1491 hbn1s pies) 

J534Nm (2606 libras pies) 

5648Nm (4156 libms pies¡ 

K462Nm (6242 libras pie�) 

T" 

-1---

__ _t 

MlNIMO 

MhJm (-l7 libras pies) 

112:--Jm {t<4 libras pie�,} 

277Nm \204 librn� pies) 

5...t4-Nin t..JOl llbrJS pies\ 

')J4Nm l690 libra:; p1�s) 

l 920N,n ( 1 •11 7 libn.1� pie-.) 

.1358Nm (2476 Jibr¿,s pic..:s) 

5366Nm (3957 libras pies¡ 

:-S!JJ9N1n (5930 llbrn!-l pie�) 
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EDIFICIOZARAHDAB,t,NANA YCHANCADO 
Mcwimiento do Tien'O• 

Protoccib'I del eq11ipamiento axislonle 
Demoliciones 
EJ1Cavaci6fl enroc:a 
EUmflacian da c,e,monla 
Rollemcot1m81e!'Ía1 deprh1amo 

Concreto Simple 
Solado re� 100 kglcrn2. cemento r� V 

ConcretoNmado 
Zapata• y cim1tnU1clonn 

Concreto. encdredo, acero y ¡untas 
Podntales 

Conaelo, encofrado, acero 'f pemos do anda¡e 
C>.irado deccntreto 

Losas 
Conaelo,encofrado, acero y¡un1a, 

S arcfinoles 
C.Onaeto,encofrado,aceror ¡unta1 

CanohttH 
Cono-elo, oncofrado, aceto y ¡unlas, insertes met310:l& 

S umidero• 
Concreto, encofrado, acero r ¡unlH, insertos mela\0:]s 

Estn.actura• Motallcn 
Monlojo do E1tn.etura 

C.OlutMHy baSIIS 
Tijeralea de Tocho 
C.OrreasdeTecho 
hrlostremlento doTocho 
Pla1alormaNlvel•3592.39 
Plataforma Nl�I • 3594.805 
Pla1 aforma Nwel •3598.525 
Pl,'.Jtaforma Nivel +3502.32 
Pla1aforma t-llvel .. 3604.62 
Ptc>tafonne Nh-111 •3606.82 
Est11.ciura da Sopor'lB do eJeclrofflan 
Gra1ing 
Esceloras 
Ba11tndas 
tvnostres latera!m 
Sopone de ZaiaMa Banana 
Correas de Cerramiontolaleral 
Vigadelede 

Montajo do cobetturlll, cerromianto1 y bajadas do DuYil 
Cobertura do Techo Precor Tr--4 e::O.S mm(m11s accesorio, de intlalf 
canaleta• de aguas de lluvia 
Ba¡odas de11911as deHuYiaTubo1111andard11acem4" 
Cerramiento Llleral Pr ectll' Tr-4 e•0.5mm(mas acxesorio, de instalt 
Oosmonta1e de co0ertu1a1 
Oeamonta1e de eslruduras metallcas 
Reullilllci:)n de eslruduras mctallcas, rei,lnlado de estructur,n r tu 
Besos. corurnna1. vigas, 11nioste1, líera1es. plataformas. correas 
Escaleras. bar,ndas 
Úfaling 

SALA ELECTRICA 
Ma..-imien10 de Tierra• 

ProlecciM de! eQ!lipamiento eJUSlente 
DemolCbnos 
E.cava� en ro"1 
Eí.mi'lacion do doSMonte 
Relleno con mateiial do préslamo 

C'"lncroto Simple 
Solado re• 100 l@(aTl2 

Concreto A'mado 
Zapatas 

Conaolo yl!lce'O 
Columnu 

C.Onaelo.encofrado.acero 
Vigoa 

Cono-oto. encofrado.acero 
lDIBfl 

Conaeto, encofrado. acero 
Afbal'tllorie y roboqúll• 

BloQuelasdo coflQclo. revcquos.cieloraso 
Arquiloctura 

208diat 
175 dlH 

4d!as 

7 dlas 
119 días 

91 días 
2 dlos 
1 di• 
\día 

19 dios 
5 dltll 
Sdlas 
B dlH 
4 díss 
4 dlas 
4dles 
4 d18S 
2 dlos 
2 d1as 
4dl111 
4 dias 
3 dlH 
JdlltS 

2 2dlll 
12 dlDII 

Jdles 
1 dla 
·�·

1dia 
·�·

tdia 
1 die 
ldíe 
ldla 
1 día 
1día 

1 dia 
1dia 

1 dl a 
1 die ,�. 
1 dia 
1 dia 

10 dlas 
1 dia 
1 �. 

2 dias 
Jdías , .. 
1 dla 
1 dia 
1 •• 
1 dla 

1 dla 
147 dí81 
25 d!81 

2 días 
l8 dias 
Jdias 

1dia 
1día 
1 di& 
1dia 

31 d/81 
5.6 dia& 
5.6 dlos 

10.4 dla1 
10.4 d1as 
6.4día1 
6.4 dias 
,.edra, 

4.8 dlas 
10 días 
10 d!es 
5 díaa 

T,1rfa .;_,_· .• ,.,..IE:D Tarea resumida 
P1oyecto PHOPUESTA CRONOO T11,sa o-aca --�- Terea crllica resumi:la 
recha lun 12/08/13 Hito • Hlo rc1umi:10 

Ri,s.Wlen P109111&oresumido 

1-•-v- •• 

jue29/03112 
Jue 22/Dl/12 
jue05!04/12 
jue.22,()JJ12 
jue 29103112 

marlQ.04112 
vla11111l11 

dom 1:Y11111 
dom 13111111 
dom 13/11111 
mi616f11J 11 
,,;e 06/01/12 
sáb04l02/12 
vie 04,1)5112 

dom 06/05112 
dom 06105/12 
lun 07/05/12 
lun 07/05/12 
kln01/0S/12 
mi609/05112 
mié OMlS/12 

dom tl/05112 
domtl/05112 
dom 13/05112 
juo17105112 
¡ue 17.()5112 

lébtQ/05112 
sáb\9105/\2 
mif,23/05/12 
mié23/0S/12 
j�17f05112 
jue17/05/12 
¡ue17IOS/t2 

dom 20J051'2 
dom20J05/t2 
dom20J05112 

lun21/05f12 
lun21.o5Jt2 

mar 22105112 
mar22JOSJ,2 

mié2ll05/12 
mié23/0S.112 
mié2l/05112 
.,.e25105/12 
vle25JOS/12 
vle25105J12 
vle25I05112 

láb 26JOS/12 
dom 27.()S/12 

lun28/05J12 
mar20J05112 
mar2MJSJ12 
mar2Ml5112 
mié JQ/05112 
°"eOt,06112 
lun0-4106112 
lun 04/06112 

mar05/06112 
mié OM>G/12 
,->e07106112 
¡ue07I06112 
vit11111/11 
vle11111111 
Yie11/11111 

dom\3111111 
¡ue01112/11 

doo, 04/12/11 
lunOS/12111 

dom111J02/12 
dom 19102112 
lun20/02/12 
lun 20102/12 
lun20I02/12 

mar21/02/12 
mar21.()2/12 
mlé07103J12 
mié07/03112 

ll\b17f03/12 
sáb 17/03112 
juo22f03112 
JU822/03/12 

dom 01/04112 

.�. =·:¡;.¡;,. 

-
--· v•-·-
IJ.15hor8!1 
120horaa 

30horat 
30horas 
30horm1 

30ho,as 
14,!13!1 horea! 

8,713hora1 
4,850horu 

200hores 
350horasj 

4,240horm 
Ohoras 

60horas 
4<1hora,

1 
40horss 

1,470hora, 
2711 horea1 

219h0f8S 
242 hora, 
202horas 
40horas 

2311hora, 
239hofa:s 
1511 hora, 

159horas 
320 horas 
320 horas 
240horas 
240horas 

2,346 hora, 
1,516 hora1 

240h0f8!!1 
70horas 
70horas 
50horas 
SO horas 

70horas 
SO horas 

100horas 
100horas 
70horas 
66hora, 
80horas 
40horas 
60horas 
70ho,as 
BOho,as 

100hores 
90hora! 

830 horas 
70horas 
40horas 
100horas 

150hora!I 
eohoras 
80hc<as 
70horas 

110horas 
70hora, 
60horas 

3,854 hora• 
830 honis 

60horas 
550horas 
150horas 
40horas 
JO horas 

50 h0("81 
50horas 

2.224horas 
33B hora, 
336horas 
512 hora, 
512horas 
,12 horu 
512horas 
864 hora, 
864horas 
300 hOl'91 
300hora, 
450 hora, 

Divlsi!ln 

1@ Nitiffit ·•I Tareas e.ic111mas 
o Resume11 dol p1oyedo 

Aon,iparpo,slnlTarea 

, ... �

é � 

""" ""' Tarea inactiva 
� Hitoi'ladlvo 

"" -1-1 Resumon inac:tivo 
Tare.)mMuol 

la. 

ii 
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S6!o duraci611 
lníorme de ,e,;umen manual 
Resumen manual 
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" Tn1bajo1 do puasta o 11erro1 

�¡s. 
E..cavoci6n,el ltnitlflcl6nel'lstalaci6n 31 d!as 

CIMENTACION DE FAJAS 28dlas 
03 ¡¡¡ FejaFT- 5 9 dlas 

lM -�ID Fa¡aFT-6 7dlas 
" . FajaFT.Q 7diH 
" OBRAS MECANlCAS 211 dla. 
87 SlSlEMA CHANCAOO ,ecUNOARIO H.2dfBI 
" Chancadoni Sandvíl( 99.2dl81 
.. '¡¡:¡ Maniobretp,tiV\ls 48dias 

1 00 I!] Aderuat BY PASS chancad0ta secundare uistanle 43dlas 
101 11!:i Oosmof\lejcchant:adora eA.istenle 2 dios 
102 fi1 Mon1aje de Chanc:ltdora Sandvik 2dlas 

103 SISlEMA CHANCAOO f'ERCIARIO 80 dlas 
10< Zaranda Banono ,1 dla1 
105 fE Maniob,.uprevi,11 22.-4 dlas 
106 ¡l!J Montaje de Zarani!a BanMo 4días 

101'"'� Moni.j11d11lectroi11"10n 1�, 
108 Montaje de faja FT -5 7 dlaa 
100 J:;¡ Mot1taje estruciU',YOJllfPOpri�l 7dlas 
110 9 Roubicaei6n do oqJpol CJU1tente1 {03 ta�H) 26 dlas 
111 Montajo do fajn FT-ti 2].8dlH 
112 fu W.onlaje 111ruch1, y OJerpo prin� 21 dias 
113 iA'] Monta¡e1illemart1olriz 2dtos 
114 Monuija de fejn FT,68 4 dlDI 
"' Monto1e H�vctu', y cuerpo princi9al 2.4diH 
11& Monlo1e 1is1emamo1riz I.Sd!as 
11 7 Monlllje defajaFT-JA 6 dlae 
11 8 Monta)1 1Wuciu-1y0Jarpo ptincip.11 4dias 
119, Monta1•tlslomamolriz 2dlas 
120 Montaje do faja FT -8 21 d/81 
121 /B Mcnlo!Jeostruc:lu-1y0Jc,Poprincipal 21 diH 
122 Nuovo elrwito complatado uirnnda u1rciaria l dia 
123 PARADA OE PL.ANT A �EO'JEftlDA <i» ""' ., .. ,.,,, Odias 
124 Modificar fn1nFT-5 OdlH 
125 j¿:; l/.od,f'1c.ar o,;lrud<11a, v c.ud<¡:c, �,u,up.i,J O dias 
126; �!onlJ¡e �•slom(I n-,oM.: O dias 
127 Mod,f,c,1r fo1:1 FT-9 Odias 
128 ,..odific:.,w o�•··•ct"'.1 vo.i�,¡::o prvicip� Odias 
128 t.'-,01.1,e •i•,lr...,n l'l'tllflz O dias 
130 Rn-�.-.-;.1°""' dfl OCl•�·"'°'lrmto do WC'fc::A $At,,0'IIK 1,., ,.., . .-·., 2 4dlas 
131 OBRAS ELECffiCAS Y INSTRUMENTACION 1 41 dlas 
132 Pu11t111tlorre 59 dlas 
133 "!i] Escav&don pa-a, instumt111taclon y iliminacion de rnca1 25 dias 
134 f!l Sa1andoocbtierra 10 dias 
135 ra Eacavacion de potoa para par1e e!ecll'i:a 12dln 
\36 r:) Acarreo de tiena vegetal 10 dtas 

13 7 -� lnstalacion de po101 con varilla y ca¡as de reji&lros 11dias 
13' Preporaclon do aopott.a y monlaje Arot chancado 61 dl81 
13 9 ¡;_] Preparaebn de soporte do bandeja y habiliacion de curvas Bdias 
140@ Pteparacbn de 1opott8 pa,a boCone<as de campos 4di8S 
1'1 Monto1e de 1oportoybande¡a AteaChancado \2dia& 
1-42 ¡;;'i Monta¡e de bar'ld8J8 antigua sala y nuevo para cable de media lendon 4dles 
1'3 Monto¡e do luboria eliencadO'as Sandvid. fa¡a 5 8dlas 
,.. Montaje de bandeja fuerza yconlol en sala elecldca 4dfes 
1-45 ·¡;, Altnamlonto de bandeia1 edias 
"' Montoj11 do t1btor01 chancadora Sandvik Sacundaria 15 dla• 
1-47 .!?3 Trasladoymontajo deceldac:on iRlerrupto, 2dias 
\-48 Traslado y montaje de anarw:ado, charcadora Sandvid 2dias 
1'8 Traslado y mon1t11e da CCM provicional 2días 
150 Tendido do cab!e de Fuerza N2XSV 3.-..50 mm2 l dla 
151 Elabor&don de tenni110!0& de media 1endon 3días 
"' Tondido da cable daFuerza, control vinslrumentac:ion 4dias 
153 [l Monla¡e do in!lrumerrlos y tableros MMI • c:one.a.ionado 3dlas 
'" r;:¡ Precomisbnado 1 día 
155 !IJ ComislOMdo 1 día 
"' SALA ELECTRJCA 31 dlas 
157 r-) Moota¡e do CCM OS,.920-6 \50-220, CCM 06-920-6150-22\ 2dlas 
"' Acometidas de a Tat:rercs 4dlas '" .:1-namlenlodoTabmros \día 
1&0 Tendido cable de fue1za NVV .>i50mm2 J dios 
10\ Cable de Fuerza NZXSV de 50 mm2 y elet>ofac:icn de lemii nale& de media 3 días 
162 � Monla¡o do 1ablero, de so,visics a!JR!la1es y transfo-ma<b 4dlas 
1&3 Tendido de cable de fuerza y con1,o1 da CCM a lableros seMsios awú:iarei 12dias 
"' Z.Ornnda Banano yFT-6, FT-6B. fT.JA, 24.díAI 
"' D11montaje y reublcaclon d11 bandeja, Wbaria y tableros 12diOI 
166 f!3 Desl'l'l0nta;e de bande1a 4dias 
167 rJ Oo9monla¡e de l11bfe,oyl�aria 4dias 
"' Montaje de bandeja, tubaria 24.dl&I 
169 G:3 Monta1a da band�a pa,a n.a. FT-6B. FT-7A Bdlas 
110 .J Mcnta1a do luberia pa,a n-6. FT-6B. FT -7A 4dias 
171 ,, Cableado de fuertA. col'lttol y inslrumentacDn 10 dí8S 
112 Faja6 12dhH 

Ta,•a Cl.Z:li� Ta1ea ,esumido 

P1oyec10 PHOPUESTACRONOG
I 

T11,9ao-ac.1 
feeha lun 12/08/13 Hito 

Resumen 

c.:2!::!S)'« _.; Tarea crltica resumida 
• Htorosumido 

Progreso resumido 

jue01 /03112 Oh0tssj 
mar 01.I05112 1,966honi, 
lun 1 4105112 706hores 

mor 01,{)5112 70 0hotas 
ma,01105112 , ... ,, .. ¡ 
vlo11 111/11 16,7:��: �:::1 
vio 11J11/11 
viett /11/11 8,930 ho1111

1 dom 01101/12 
����::1 vie11/11111 

sébJ1 112111 
::::1 lun02/01112 

mi621 /0lf12 9 ,45 0.13hora1 
dom 22/0.U12 1, 4 46.12 hora,1 
dom 22..04112 1,196.12horas1 

mar28105 112 250horasj 
mar29/05.'12 40horas

1 
lun 28/05112 280horH 
lun2Ml5/12 260ho,as 

mié21IOJ/12 3.750h()(8S 
mar 15/05112 1,288 ho1111 
mar 15/05/12 1,186horas 
mié OM)6112 1 0 0ho,as 
vie lOJOl/12 29 6hora• 
llieJOIOl.112 216ho,as 

dom 01 /0 4112 80horas 
vie30J01112 340ho ... 

.,;e 30 /03/12 2-tOho,as 
ma, 03/04/12 100horas 
mat1510,112 1,91 0.02 honn 
ma, 15 /0 5112 1.910 .02horas 
�Oet0 6 /12 lOOho,as 
vie OB/06112 Oho1111 
vie 08/06 112 Ohoraa 
.,;e08J06!12 O horas 
vie08/06.l12 Oho,as 
vie 0 8/06112 OhOn'II 
llieO&'OS/12 0h0< .. 
,.;e OMIG/12 O horas 
via11 1 11 111 400tio,a, 

mié1 8/01 112 15,661A7 horo1 
mié1 8/U1 112 3,560ho1111 
mié\8 /01 112 1,SOOhorilS 

dom 12102112 400horas 
dom 12/02J12 720 horas 

llie 24/ 02112 500h0f9:S 
tun 05,()3J12 440horas 
jua 09 /02112 3,512.4 horas 
¡ue 09J02112 480h0tm 
.,;e\7/02112 240ho,as 

ma, 21 /02 Jl2 840horas 
ml621 /03112 JSOhoras 
1ab 2Wl112 1,04Qho,as 
¡ue 0 5/04112 160.-ihoras 
"'ª 22103112 452horas 

mar2 4I01112 1,092.5 horas 
mar 24/01/12 120horas 
ma124/0\f12 20ho,as 
1ue25/01 112 eohoras 
sab28101 f12 90horas 

dom 29J01 112 115t-otas 
dom 29/01112 220ho,as 

.,;a 03/02112 270horas 
lun0 5/02J12 8 7.5horas 

ma,07/02112 """" 

jua 0511)4112 2,016.57 hora• 
¡ue 0 5/0 4112 132hOl"as 

,abo1/04112 220 .57horas 
1ue12 / 0 4112 40horas 

ma, 1 0 /0 4fl2 1B2ho,a:s 
viell/04/12 220h01as 

ml625/04112 362horas 
mi6 25/0 4/12 920horas 
ml62W4112 2,150 horo1 

dom 29t04112 310hora• 
dom 06/05/12 90horas 
dom 29/0,4112 2Bohoras 
mi62!S/04/12 1,780 horas 
mi625/04112 470ho,a:s 
¡ue Ol/05/12 430horas 
lun0 7/0S112 880 horas 
mi609 /05112 1,11 8 hot&I 

�-Jre . .Z� �vis�n 

M? M,f± fi1t2I Tareas eidema9 
o Resumen del proyodo 

Agrvpar po,sín!Ta11a 

� 

IIE 

Ta1ea inactiva 
Hito inactivo 
Resumenlnadivo 
Tarea manual 
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Precomisiotlado 
Comitlonado 

\18 Fajae:B 
179 1lÜ Ten�o de luberia eonduit fuerza y control 
180 '11'.i Montaje de in,trumerilos de la r.:1¡11 68 
181 ¡

lii ConeJdonedodecable•de conlrolyfuetza 

182 Pre comisionado 
183 /'ij Comi,ionado 
"' Faja 7A 
185 'lü Tendi::lo de tuberia con:luit fuerz.a y eot1lrol 
1� jlB Monh11iedsin11rumeritosdel a fa¡a 7A 

::; ¡� 
Cone»cnado de ca bltll de conttol y íuerza 
Pre c:omisiotlaóo 

189 !O Comisionado 
190 Fajas 
191 :� Tendido de luberie eonduil lucra., control 

"' IIIJ Monta¡e de instrumelllOS de la faja 5 
193' (1 Coneidonadodocabiel de cont,olyluerza 
"' Pre comilionado 

195 d Comiaioni,do 

Proyecto PHOPUESTA CRONOG 
Fecha lun 12/08113 

Tar,.1 
Ta,,ac,,�c;i 
Hilo 
Ros.,men 

• 

ldia 
1�, 

11 dlH 
4dlas 
'4d18S 
4d1os 

1dla 
1 •• 

12dlfl• 
2dlas 
2dla s 
4dlas 

2d!as 
1�, 

7dltll 
Jdlas 
2dlas 
2d1as 

ldia 
1dia 

Tarea,eaumida 
Tare acríticareNrYtida 
Hio resvmido 
Progreso resumido 

Y1e1oiu:w,,:. 

dom 20I05/12 
dom20/05112 
dom20I05112 
dom 20I05'12 
mié 23 /05112 

dom 27105112 
mié J01D5112 

dom 20/0'112 
dom 20,05112 
mar2m5112 
joe24/05f12 
lun28I05112 
mié 3(),'05112 
jue 31/05112 
jui,31/05112 
\;e0l.<16112 

domOJ/06112 
mar 05l06112 
mi é�6112 

o 

uunora:s 
'40horas 

641Jhora1 
240horas 
2o0horas 
1 4Qhora11 

'40horas 
2Qhoras 

691; hora• 
22Qhores1 

4Qhotas¡ 
35Ghoras 

40horas 

1��::ra�I 
J30hores1 
12Qhoras 

192horas 
sohori!ISI 
6\)ho<a, 

Dill'is�n 
Ta 1eas e.1C1ema1 
Rcaumendolp1oyocto 
A¡vuparpor sinfTa,ea 

� 

...,., 

Tarea inactiva 
Hñoinaciiv0 
Roaumeninactivo 
T&tea ma nual  
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PRESUPUESTO DE DETALLE 

llcltul6n ; Monbi)f • Eqiipos "'°"ª•et.nado f•cl'I• 
Raylaldn 

02/01)12:011 
3 Pro,.do : Alll.uchl � Vd 

Postor ; V &J INGENIER.iA Y CONSTIIUCQÓN S. A. 

LO 

8-1 

1.0 

., 

1.01 

3 0, 
302 
3 00  
30< 

304.01 
, .. ., 

, .... 

OBRAS PR.EUMNARES S0,)703.! 
Gotlal ,oo ,.,,,. 2614 81 5  
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CH.ANCADO SECUNDARIO 
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