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PROLOGO

El presente informe trata sobre el proceso de fabricacidn y montaje de una
Planta de Lechada de Cemento, para la Empresa Minera Iscaycruz S A.
(EMISA), ubicada en la provincia de Oydn, departamento de Lima Los
trabajos de fabricacidn se iniciaron entre noviembre y diciembre del ano
1999 y el montaje en el mes de enero del 2000. El proyecto de fabricacion y
montaje de la Planta de Lechada de cemento fue ejecutado por la empresa
Operaciones Industriales Electromecanicas S.A. {OPINELSA), empresa en la
que el autor del presente informe le cupo faborar como ingeniero proyectista
residente de obra.

El informe se encuentra estructurado en cinco capitulos distribuidos de la

siguiente manera:

Capitulo 1. Introduccion, en el cual se presenta un breve perfil de las
empresas EMISA y OPINELSA. También se proporciona una descripcion del
funcionamiento de fa Planta de Lechada de Cemento, entendiéndose por
lechada de cemento al producto que se obtiene de mezclar agua y cemento

en proporciones definidas a fin de obtener una determinada densidad

establecida.

Capitulo 2: Aborda el proceso de soldadura, como parte muy importante en
la fabricacidn y montaje de tos equipos que componen ia Planta de Lechada

de Cemento, se presenta también la descripcion sobre como es Ia



calificacidn de los procedimientos de soldadura y de los soldadores, el
empleo de ensayos mecanicos y ensayos no destructivos, para asi fijar las
especificaciones técnicas de los electrodos a emplearse, las posiciones de
soldeo y los tipos de uniones que se consideran para estas fabricaciones.
Por otro lado también se senalan las condiciones de seguridad e higiene

que se deben cumplir cuando se ejecutan dichos procedimientos.

Capitulo 3: Se hace referencia a l|a fabricacion de los equipos construidos
por OPINELSA y a los equipos que se adquirieron a terceros, tocando los
siguientes puntos:

Programacion de los tiempos de fabricacion y / o recepcion de los equipos, y
dentro del proceso mismo, las maquinas, equipos Yy herramientas a
utilizarse, la definicion del personal técnico encargada de la fabricacion, los
procesos de fabricacion considerados, desde la habilitacion de los
materiales, hasta finalizar con la proteccion superficial de los mismos, y la

recepcion de los equipos adquiridos a terceros.

Capitulo 4: Se refiere al montaje realizado en la mina, previo reconocimiento
del terreno donde fue montada la Planta de Lechada de Cemento. El
montaje se realizd de acuerdo a una programacion de actividades,
tomandose en cuenta los procedimientos de montaje establecidos en las
especificaciones técnicas y planos respectivos, para cuyo efecto se indican
las maquinas, equipos y herramientas a utilizarse, asimismo y la seleccion

del personal técnico para la realizacion del montaje. También se hace



mencion de las instalaciones eléctricas para el funcionamiento de la planta y

las instalaciones del sistema de control y automatizacion.

Capitulo 5: En este ultimo capitulo se presenta un resumen de la estructura
de costos considerados en la fabricacion y montaje de la Planta de Lechada
de Cemento. Se incluyen los planos que se desarrollaron para la ejecucion

del proyecto que nos ocupa.



CAPITULO 2

SOLDADURA

21 Definiciones

Calificacion del procedimiento. Consiste en la demostracion de que los
cordones de soldadura hechos por medio de un procedimiento especifico

pueden satisfacer los estandares preescritos.

PQR - Procedure Qualification Record (Registro de Calificacion de
Procedimiento). Registros de los parametros, pruebas y variables utilizadas

en la calificacion del procedimiento.

Calificaciéon del soldador u operador de soldadura. Comprende la
demostracidn de la habilidad para aplicar soldadura por medio de un

procedimiento especifico que satisfaga los estandares escritos.
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Certificaciéon. Procedimiento por el cual se asegura que un producto,
proceso, sistema o servicio se ajusta a las normas, o lineamentos, o
recomendaciones de los organismos dedicados a la normalizacion, sean

nacionales o internacionales.

Especialista en soldadura. Persona fisica con certificacion vigente de AWS

O equivalente.

Especificacion del Procedimiento de Soldadura (WPS). Es un documento
en el que cada fabricante debera indicar las variables esenciales y no
esenciales, asi como los pardmetros que considere oportunos para soldar
correctamente los elementos a unir y construidos de acuerdo al cddigo
ASME.

La finalidad del WPS es ofrecer al soldador los datos que él necesita, para

soldar de acuerdo con la seccion IX del codigo, y debe estar disponible tanto

para soldadores como para inspectores.

Estructuras metalicas. Conjunto de elementos de acero soldadas entre si,

compuesto por perfiles estructurales.

Probetas. Muestra que puede ser cualquier producto de placa y/o tubo de

cédula, las cuales sirven para las pruebas de calificacion de habilidad de

soldadores y procedimientos de soldadura.
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Procedimiento. Es el método documentado, aprobado y actualizado que se

aplica para llevar a cabo buenas practicas de un trabajo.

Proceso de soldadura. Unidn que produce coalescencia de materiales
calentandolos hasta la temperatura de soldadura, con o sin la aplicacion de
presion, o por la aplicacidon de presidn sola, y con o sin uso de metal de

aporte.

Pruebas destructivas. Consiste en la aplicacion de métodos fisicos directos
que tienen la finalidad de verificar la condicidn interna dptima de la soldadura,

alterando en forma permanente sus propiedades fisicas.

Pruebas no destructivas. Se refiere a la aplicacion de métodos fisicos
indirectos que tienen la finalidad de verificar la condicidn oOptima de la
soldadura, sin alterar de forma permanente sus propiedades fisicas,

quimicas, mecanicas o dimensionales.

Prueba radiografica. El uso de energia radiante bajo la forma de rayos X o

de rayos gamma para la practica de un examen no destructivo de metales.

Soldador calificado. Es el operario especialista que ha demostrado su
habilidad documentada y vigente para la aplicacion de soldaduras que

cumplan con los requerimientos y especificaciones establecidos en las

pruebas de calificacion.
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2.2 Abreviaturas

APl American Petroleum Institute (Instituto Americano del Petrdleo).

ASME American Society Mechanical Engineer (Sociedad Americana de

Ingenieros Mecanicos).

AWS American Welding Society (Sociedad Americana de Soldadura).

ISO International Organization for Standardization (Organizacion de

Estandares Internacionales).

PQR Procedure AQualification Record (Registro de Calificacion de

Procedimiento).

WPS Welding Procedure Specification (Especificacidon de Procedimiento de

Soldadura).

2.3 Tipos y posiciones de uniones soldadas
Por la forma de Unidén

Soldaduras a tope

Soldaduras en angulo

Soldaduras especiales



POSICIONES DE LAS UNIONES SOLDADAS

SOLDADURAS DE CHAPAS A TOPE

DENOMINACION DESCRIPCION CROQUIS
AWS EN
1G PA CHAPA HORIZONTAL
SOLDADURA PLANA
2G PC CHAPA VERTICAL
SOLDADURA EN CORNISA
3G PG CHAPA VERTICAL
PF SOLDADURA EN VERTICAL “ “ { ]
4G PE CHAPA HORIZONTAL

SOLDADURA EN TECHO

13



POSICIONES DE LAS UNIONES SOLDADAS

SOLDADURAS DE CHAPAS EN ANGULO

SOLDADURA EN TECHO

DENOMINACION DESCRIPCION CROQUIS
AWS EN
1F PA CHAPA INCLINADA Garganta vertical
SOLDADURA PLANA
2F PB CHAPA HORIZONTAL
SOLDADURA EN CORNISA
3F PG CHAPA VERTICAL
PF SOLDADURA EN VERTICAL N , l “ ' " ”
4F PD CHAPA HORIZONTAL

Por la posicidon de soldadura durante la operacion de soldeo

14
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2.4 Proceso de soldadura por fusion

Los principales procesos los podemos resumir en los siguientes:
Soldadura por arco eléctrico

Soldadura por arco con electrodos revestidos, SMAW
Soldadura por arco sumergido, SAW

Soldadura por arco con gas protector, GMAW

Soldadura por arco con electrodo de volframio, GTAW.

2.4.1 Soldadura por arco eléctrico con electrodos revestidos SMAW

Este proceso es conocido como “SMAW’, que son las iniciales de la
denominacién inglesa “Shield Metal Arc Welding” es uno de los mas
antiguos. Es también el mas simple y quizas el mas versatil para realizar
soldaduras de metales en base férrea.

El proceso emplea un electrodo revestido que esta formado por un nucleo,

varilla metalica, y un recubrimiento de una mezcla tipo barro, de materiales
pulverizados (fluoruros, carbonatos, 6xidos, aleaciones metalicas y celulosa)

y silicatos aglomerantes. El conjunto es troquelado y cocido al horno para

obtener un revestimiento seco, duro y concéntrico.

Esta cubierta, es una fuente de estabilizadores de arco; gases que impiden

el ingreso de aire, metales de y escorias protegiendo la union soldada.
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El electrodo se sujeta mediante una pinza que esta conectada a una fuente
de potencia mediante un cable. El arco se inicia tocando la pieza con la punta
del electrodo y después retirandolo. El calor del arco funde al metal base en
el area inmediatamente cercana, el nucleo metalico del electrodo y su
recubrimiento. La aleaciéon formada por el metal base fundido, el nucleo
metalico del electrodo y los materiales metalicos de su recubrimiento,
solidifican formando la soldadura.

Este proceso es adecuado y versatil, sirve para unir metales en un amplio
intervalo de espesores, pero normalmente es mas adecuado para el intervalo

de espesores comprendido entre 3 a 19 mm.

2.5 Electrodos

El electrodo es una varilla metalica especialmente preparada para servir
como material de aporte en los procesos de soldadura por arco. Se fabrica
separadamente el alma y el revestimiento y puede ser de material ferroso o
no ferroso. El electrodo tiene como misiéon, servir de metal de aportacion en
el corddn de soldadura y ser conductor de la energia necesaria para que
salte el arco y se inicie la fusion.

Los electrodos utilizados en la fabricacibn de la Planta de lechada de
Cemento seran del tipo E7018, adquiridos en su envase herméticamente
sellados, abiertas las latas éstas se iran sacando en cantidades adecuadas y

colocandolas en un horno eléctrico para protejerlos contra la humedad, se
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recomienda resecar a 300 °C durante 2 horas, si ha estado expuesto

excesivamente a la intemperie.

2.6 Especificaciones de soldadura

La demanda de productos cada vez mas confiables, asi como el avance de la
tecnologia, hacen que la calidad de las soldaduras sea mas exigida y de
mayor importancia. Un proceso de soldadura como parte de un sistema total
de fabricacion producira equipos de buena calidad si se establecen

procedimientos cuidadosamente documentados.

2.6.1 Especificacion de procedimiento de soldadura (WPS)

La finalidad de la especificacion del procedimiento de Soldadura es
demostrar que la construccion soldada tendra las propiedades necesarias
para asegurar su confiabilidad.

Antes de empezar con la soldadura debe establecerse una especificacion
detallada del procedimiento de soldadura, para demostrar que se puede
conseguir soldaduras con propiedades mecanicas adecuadas y obtener
soldaduras sanas. La calidad de la soldadura debe ser determinada mediante

ensayos destructivos.



ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE WPS N° W01 |Rev. 0
OPINELSA SOLDADURA

Fecha: 06/12/39 Hoja: 1de2

Calificacion de Soporte PQR N°® P-01/00

Proceso(s) de Soldadura SMAW

Tipo {manual, Auto, Semi Auto) Manual

JUNTAS (QW - 402)

/ 1
S
. N~

| j¢&— 2mm

MATERIAL BASE (QW - 403)

PN° : 1 {Grupo N°: 1 lap-No: 1 |Grupo N°: 1

Tipo de Especificacion y Grado : ASTM A36

Analisis Quimico y Propiedaes Mecanicas :

Rango de Espesor : 1/8 ", 1/2"

Metal Base : 6,25 mm Ranura: no Fillete : no

Rango Diametro Tubo : Ranura : Filiete : no

Otros :

MATERIAL DE APORTE (QW - 404) SMAW e
Especificacion N° (SFA) 5,10

AWS N° (Clas.) E 7018

F-N° 4

A-N° 1

Tamaiio de metal de Aporte 325mmg

Rango Espesor-Metal a Soldar

Ranura - Filete Hasta 12 mm

Electrodo - flux (Clas)

Fabricante

Insercion Consumible

Otros




ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE WPS N° W01 [Rev. O
OPINELSA SOLDADURA

Fecha: 06/12/99 Hoja: 2de 2

POSICION {QW - 405) TRATAMIENTO TERMICO POST-SOLDADURA (QW-407)
Posicion de ranura 1G Rango de Temperatura no

:;c;jgor;s:on de Soldadura(hacia arriba / it Tiempo de permanencia e

Posicion de Filete no Coef. De Calentamiento no__ [ Enfriamiento [no

PRECALENTAMIENTO (QW - 406)

GAS (QW - 408)
no Gas Mezcla Promedio de Flujo
100°C Proteccion no no no
no Resnaido no no no
CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW - 408)
Ver tabla
Comiente AC 0 DC Polandad :
Amps (rango) Voltios {Rango) :
Tamaho y Trpo de Elecirodo de Tungsteno . ]
{Rango de Veincidad de A 20N de cable de Electrado !
TECNICAS OPERATIVAS (QW-410)
Movimianto de Sokdadura no
Dimension de Salida de Gas : no
LoTpieza inicial y de aterpase : Esmentardo
Metodo de hacer el chafian no
Oscilacion : no
Dstanda & hibo al babajo : no
Pase simple o muliple (oor lado) : simple
Velocidad (rango) * no
Martiflado : no
Otros : no
Pasad Pr . Metai de Aporte Corriente Vejocidad
Clase Dda. mm Tepo Polaridad Rango Amp. Rango Vol Rango mmATin QOtro
i) SMAW E 7018 3.25 DC (+) 90110 80

n SMAW E 7018 3,25 DC (#) 90110 80
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2.6.2 Registro de calificacion de procedimientos (PQR)

El "Procedure Qualification Record (PQR)". Es el documento que proporciona

las especificaciones necesarias para producir una soldadura que cumpla con

las normas establecidas.

PQR. P-01/100 Pag.: 172
OPINELSA REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO : 9
06 dic. 1999 Rev. 0
| SMAW
Manual
L] _| w-o1
Juntas (QW - 402)
’ >
S
| |’ 2 mm '\\ n
DISERO DE RANURA DE PROBETA SECUENCIA DE SOLDADURA
METALES BASE (QW - 403) TRATAMIENTO TERMECO DE LA SOLDADURA (QW - 407)
Especflicacitn del Material Acero Teinperatura no °C
Tipo o Grado ASTM A 36 Tiempo do permanencia no horas
P-N° / Gr-N® con P-N® / Gr-N* 11 con 111 Coeficierte de calgvariedo ao °C/hora
|Eepesor de metal Base 1/4 Owros no
Oidmatro de meta) Base no
Otros no
GAS (QW - 408)
Gas(es) % Provedio flujo
METAL DE APORTE (QW - 404) Pratecdén no no no
Procedimi SMAW Retardo {flujo) no no no
Espocficacdn (SFA) 5,1 Resnalds no nc no
Clasificacin AWS E-7018
F-N° 4
AN 1
|Odmeto del ebctrodo 8 e CARACTERISTICAS ELECTRICAS {QW - 405)
Expesor de deposit de sold. mm 4,0 mm [ Ver Regstro de Ink on de j
Otue no
POSICION (QW-406) TECNICA OPERATIVA (QW - 410) —
G \ wdad de avarce Vet Registro de tnf. Oe Soldaduia
[x] "o de catacion (] o de Teiido tarrastro)
no [x] Pase simpie por oty | ] Pese matipie (por tado) i
PRECALENTAMIENTO (QW-408) ELECTRODOS
o | E Pasada simpte D Pasada rmultve D NA |
nc
no | otros |
Registro de informacion de Soldadura
PGy erocedimiente | CFifeacdnde|  Carente Cormiente Voltaie Vetocidad Entrada de calor Marca de
Matad de porte | Tpo/Pokeraad A v man MGmm cambustible
1 SMAW E 7018 DC {+) 90/100 83
n SMAW € 7018 OC (+) 90/110 83
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PQR. P-01/100 Pag.: 2/2
OF[NELSA REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO 06 dic. 1999 Rev. 0
Prueba de Tensién (QW - 150)
. Ancho Espesor Area Carga Total Tensién Tpo de fractura
Eppampi mm mm mm2 (KN) (Mpa) y ubicacion
1 38,3 6,0 229,80 119,0 518,00 Metal base
Prueba de Dohlez (QW - 160)
Tipo y Figura Resultado
OW 4623 (IG) CARA Bueno , sin fisuras
OW 462,3 (iG) RAIZ Buero , sin fisuwras
Prueba de impacto (QW - 170)
E . Ubicacion de Tipo de Temperatura de Valoses de impacto Expansidn Lateral
entaRadura Entaffedure prueba °C Joules % corte / mm
Prueba de Fillete {QW - 180)
Inspecci6n Visual Si
Pendtracion en Metal base Bueno
Resuflado macro Bueno
Otras Pruebas
Tipos de psrueba Resuitado Certificados b
Irspeccién Visual
Prueba de penetracion
Prueta radiografica
Seccién macro - =
- Prueba de Dureza
Tipo Ubicacion y resuitado
Anafisis de deposito %
[ Mn Si Ni Cr Mo Nb S P
0,16 0.32 0,15 - 0,02 - - 0,022 = 1
[Nombre del soldador : Orestes Macassi
Fecha: |Estampa N ° 01
]: Prueba de laboratorio : 406

Certificamos que tas declaraciones es este registro son correctas y que jas soldaduras de prueba fueron preparadas, soldadas y probadas
de acuerdo a los requisitos de la Seccion IX del cédigo ASME.

Fecha : 28 nov de 2000
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2.6.3 Calificacion de soldadores (WPQ)

Tiene como objetivo realizar la prueba de calificacion del desempeno del
soldador o de la persona que aplica la soldadura, para efectuar un buen
depdsito de metal, siguiendo un procedimiento de soldadura definido.

El procedimiento para calificar el soldador en procesos especificos, para
distintas soldaduras, posiciones y espesores, es el "Performance
Qualification Test Record, (WPQ)".

Para la ejecucién ideal de la soldadura debemos llevar en cuenta aspectos
como: la compatibilidad del material de base como los consumibles/metales
de adiccion (metal depositado), asi como los procesos utilizados (GTAW,
SMAW, GMAW y SAW) y la habilidad del soldador en ejecutar la soldadura
en la posicién y técnica ideales, entonces la necesidad de los profesionales

involucrados en la operacion estén debidamente calificados.

2.7 Ensayo de traccion de soldadura (QW -150)

2.7.1 Propésito

El Ensayo de traccion de soldadura (QW-150) se emplea para la
determinacion de la resistencia a la traccion de las juntas soldadas de canal

a temperatura ambiente.

Estos ensayos proveen informacion de la resistencia, ductilidad, diseno de

junta bajo esfuerzo de traccion axial.
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2.7.2 Maquinas de Ensayo

Los ensayos seran realizados en una maquina de ensayo en conformidad
con los requerimientos de la norma ASTM ES8, y debe estar calibrada de

acuerdo con la norma ASTM EA4.

2.7.3 Probetas (QW-151)

Las probetas deberan coincidir con una de los tipos ilustrados en QW-462.1
y deberan cumplir con los requisitos de QW-153
Las probetas deben ser especificadas por el codigo de aplicacion,

especificacion o documento de contrato.

El esfuerze de la soldadura sera
maquinado a ras con respecte al
metal base. Maquine una minima
cantidad para obtener superficiug
aproximadamente paralclas

- i e r 1 ]

Estos bordes pueden ser Borde mas ancho de la
cortados térmicamentie cara de [a soldadura
1/8 in. — /4 .n.

[ Longitud paraicla igual a la
T care mas ancha de la
soidadura + 4 * adicional

Esta  scccion  maquinada
preferiblemente con frezade

QW-462.1(a) PROBETA DE TRACCION DE PLANCHA — SECCION REDUCIDA
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2.7.4 Procedimiento (QW -152)

La probeta de ensayo de traccidon sera rota bajo carga de traccion. La
resistencia a la traccion sera calculada dividiendo la carga maxima entre la
menor area transversal de la probeta calculada de las medidas reales
hechas antes de que sea aplicada la carga.

El procedimiento de ensayo de las probetas soldadas debe ser como se
especifica en la norma ASTM E8 y especificamente la ASTM A370 para

probetas y soldaduras de acero.

2.7.5 Criterio de aceptacion (QW-153)

Resistencia a la traccion QW-153.1
En orden a aprobar el ensayo de traccion, las probetas deberan tener una
resistencia a la traccidn que no sea menor que:
a) La resistencia a la traccion minima especificada del metal base.
b) Sila probeta rompe en el metal base fuera de la soldadura o lineas
de fusidbn. La prueba sera aceptada segun cumpla los
requerimientos, previniendo que la resistencia no es mas que el

5% debajo de la minima resistencia especificada del metal base.
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2.8 Ensayo de doblez de soldadura (QW -160)

2.8.1 Propdsito
La finalidad de un ensayo de doblez es determinar el grado de integridad y

ductilidad de las juntas soldadas.

2.8.2 Probetas

Las probetas para ensayo de doblado guiado seran preparadas por corte de
las planchas o tubos de ensayo para formar probetas de seccion transversal
en forma aproximadamente rectangular. Las superficies de corte seran
designadas como los lados de la probeta. Las otras dos superficies seran
llamadas las superficies de la cara y la raiz, la superficie de la cara tendra el

ancho mas grande de la soldadura

2.8.3 Doblado Transversal de cara QW-161.2

La soldadura es transversal al eje longitudinal de la probeta, la cual es
doblada de manera que la superficie de la cara se convierta en la superficie
convexa de la probeta doblada. Las probetas de doblado transversal de cara

deberan estar conforme a las dimensiones mostradas en QW-462.3

2.8.4 Doblado Transversal de raiz QW-161.2
La soldadura es transversal al eje longitudinal de la probeta, la cual es

doblada de manera que la superficie de la raiz se convierta en la superficie
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convexa de la probeta doblada. Las probetas de doblado transversal de raiz

deberan estar conforme a las dimensiones mostradas en QW-462.3

1-1/2 in,
6“0'0“6 - ] R=1/8 in. max.
I.‘ sea requerido ]
T
; g V'J l % 1%
Y¢ n, ‘J l
T -7
Todos Esce Root
TP~N0.23.F~N0.23, los otro Bond Beond
T, in. or P-No. 35 metales
1/16 < 1/8 T T
1/8-3/8 1/8 7
>3/8 1/8 3/8

Nota:

(1) El refuerzo de la soldadura y anillo o tira de respaldo, si hay
alguna deben ser removidas esencialmente a ras de la
superficie sin perturbaciéon del metal base. Si es usada una
tira de receso, esta superficie de la probeta puede ser
maquinada a la profundidad que no exceda a la del receso
para remover la tira, excepto en los casos donde el espesor
dela probeta terminada debe ser especificado arriba.

QW-462.3 DOBLADO LONGITUDINAL DE CARA Y RAIZ

2.8.5 Criterio de aceptacion (QW-163)

2.8.5.1 Ensayo de Doblado QW-153.1
La soldadura y la zona afectada por calor de una probeta de doblado
transversal, ambas se encontraran completamente adentro de la

porcidén doblada de la probeta después del ensayo.
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Las probetas de doblado guiado no tendran defectos abiertos en la
soldadura o zona afectada por el calor que excedan 1/8 de pulgada,
medida en cualquier direccidon en la superficie convexa de la probeta
después del doblado. Los defectos abiertos que aparecen en las
esquinas de la probeta durante el ensayo no seran consideradas a
menos que exista evidencia definitiva que estos defectos son el
resultado de una falla de fusion, inclusidbn de escoria y anomalias

internas.

2.9 Ensayos no destructivos (END) — non destructive testing (NDT)

El propdsito de estos ensayos es la deteccion de discontinuidades
superficiales e internas en materiales, soldaduras, componentes y partes
fabricadas.

Los materiales que se pueden inspeccionar son de lo mas diversos, entre
metalicos y no - metalicos, normalmente utilizados en procesos de
fabricacion, tales como: Ilaminados, fundidos, forjados y otras
conformaciones.

Los ensayos no destructivos, son realizados bajo procedimientos escritos,
que atienden a los requisitos de las principales normas o cdédigos de

fabricacion, tales como el ASME, ASTM, APl y el AWS entre otros.
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2.9.1 Radiografia (RT) - Rayo-X

La radiografia es un método de inspeccién no destructiva que se basa en la
absorciéon diferenciada de radiacion penetrante por la pieza que esta siendo
inspeccionada. Esa variacibn en la cantidad de radiacidn absorbida,
detectada mediante un medio, nos indicara, entre otras cosas, la existencia
de una falla interma o defecto en el material.

La radiografia industrial es usada para detectar variaciones de una region de
un determinado material que presenta una diferencia en espesor o densidad
comparada con una region vecina, en otras palabras, la radiografia es un

método capaz de detectar con buena sensibilidad defectos volumétricos.

Rayo-X



CAPITULO 3

FABRICACION DE EQUIPOS Y ACCESORIOS DE LA PLANTA DE

LECHADA DE CEMENTO

3.1 Generalidades

La fabricacidon de los equipos y accesorios de la planta de lechada de
cemento, fueron hechos bajos estrictas normas técnicas. Al respecto, se
pretende mostrar cdmo se organizé dicha fabricacidn, involucrando
conceptos tales como: logistica, recursos humanos, infraestructura en
equipos y herramientas, procesos y control de calidad. De otro lado se
detallan caracteristicas puntuales de interés especifico, a fin de que
contribuyan a conceptualizar claramente, como se llevo a cabo esta parte del

tema que motiva el presente trabajo.
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3.2 Descripcioén del proceso de Fabricacion de una Planta de lechada

de Cemento

Para dar inicio a al proceso de fabricacidn, se tiene que tener en cuenta la
preparacion de la logistica de los materiales y suministros de partes o
equipos necesarios para la fabricacion, asi como que dichos elementos
cumplan con las especificaciones de compra, todos los materiales y/o
equipos antes de ser procesados pasan por un control de calidad cualitativo
(dimensiones generales, espesor, largo, ancho, altura, especificaciones del
fabricante, etc.), asi como un control cuantitativo (cantidad recibida vs.
cantidad requerida)

Forma parte del control de calidad de los materiales y/o equipos, el
Certificado de Calidad, otorgado por el proveedor.

Una vez que los elementos se encuentran listos para trabajar se procede
con los procesos de fabricacidon, involucrados en cada caso: trazado, corte
(oxicorte), esmerilado, dependiendo de la pieza, este también seguira el
proceso de plegado, rolado o maquinado, para finalmente pasar al proceso
de soldadura (cabe mencionar que antes del proceso de soldadura se
procede a verificar el armado o ensamble de las partes a ser soldadas).
Terminado el proceso de soldadura, se inspecciona el elemento y se
procede a una limpieza mecanica, a fin de dejar el elemento libre de
escorias, salpicaduras, etc. que es un paso previo a la preparacion

superficial (arenado) , para finalmente dar la proteccion superficial (pintado).
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A continuacidon mencionamos conceptos basicos de algunos procesos

involucrados:

Corte (oxicorte)

En este proceso, la herramienta (soplete o carrito de corte) se situa en
direccion perpendicular a la superficie de la plancha o perfil. El chorro incide
en esta direccion y corta la plancha o perfil. El proceso de oxicorte, al
contrario de lo que pueda parecer, no consiste en una fusiéon del metal, el
corte se produce por una literal combustion del mismo. En otras palabras al
cortar quemamos el metal a medida que avanzamos con el soplete o carrito
de corte.

Para que se produzca una reaccidon de combustidn son necesarios tres
requisitos; presencia de combustible (a su temperatura de ignicidn),
presencia de comburente (en una minima proporcién), y un agente iniciador.

El soplete o carrito de corte llevan una boquilla, esta es seleccionada de

acuerdo al rango del espesor de plancha que se quiera cortar.

Rolado

El proceso de rolado consiste en conseguir una curvatura en planchas,
perfiles o tubos, al pasar el material entre tres rodillos de un determinado
diametro, y al aplicar una determinada presidon de uno de ellos, contra los

otros dos rodillos, mientras el material pasa repetidas veces en avance y

retroceso.
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Por ejemplo, para poder fabricar los cuerpos cilindricos (del tanque de
agitacion y del silo) y la parte coénica del silo, es necesario ejecutar el
proceso de rolado con la ayuda de una roladora, utilizando plantillas para

darle la curvatura exacta.

Soldadura

Este proceso se ha tratado en amplitud, en el capitulo 2, por su importancia

del caso.

3.3 Normas para la Fabricacion de Equipos y accesorios

Las normas empleadas para los suministros en la fabricacidén de la planta de
Lechada de Cemento, abarcan la fabricacidbn de equipos (soldadura,

planchas, perfiles, pernos)

3.3.1 Normas para la soldadura

La norma AWS de electrodos para aceros dulces y aceros de baja aleacion

E70XX, la letra E designa a el producto que es Electrodo para soldadura
eléctrica manual, los dos o tres primeros digitos sefala la resistencia
minima a la traccién en Ibs/pulg?. El pendltimo digito la posicion de trabajo (1
toda posicion, 2 plana y horizontal, 3 posicion plana y horizontal en filete y 4

solo posicidén plana). El ultimo digito esta relacionado con el tipo de corriente
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eléctrica y polaridad en la que mejor trabaja el electrodo e identifica a la vez

el tipo de revestimiento.

3.3.2 Normas para los materiales

Norma ASTM A36 Perfiles y placas de acero.
Norma ASTM A394 Pernos y tuercas galvanizadas.
Norma ANSI B 18.21.1 Arandelas de presion.
Norma ANSI B 18.2.1 Pernos hexagonales y roscas.
Norma ANSI B 18.2.2 Tuerca hexagonales.

Norma ANSI B 16.5 Bridas

3.3.3 Materiales de fabricacion

El material principal para la fabricacion de todas las estructuras y equipos,
en su totalidad han sido las planchas y perfiles de material acero estructural
ASTM A36.

Este material, el acero estructural, tiene un contenido bajo de carbono 0.1 <
% C < 0.3. Se emplea en la construccidn de plataformas, pisos, silos, naves,

estructuras, tanques, etc. son materiales laminados en calientes.



3.4 Programa de actividades de Fabricacion

3.4.1 Organigrama de Funciones

GERENCIA GENERAL

Secretaria
Ingenieria y RR HH Control de Calidad Logistica
Presupuesto
JEFE DE OBRA Mantenimiento
Ing. Mecanico
SUPERVISOR DE OBRA
Ing. Mecéanico
MAESTRO DE OBRA
Técnico
GRUPO I GRUPO II
Soldadores (02) SOIQadqres (02)
Oxigenista (02) Oxigenista (01)
Calderero (01) Cald~e_rero (02)
Oficial (01) Oficial (01)
Ayudante (03) Ayudante (03)
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El organigrama de funciones de las personas involucradas en el proceso de
fabricacion muestra la interrelacion de las mismas. Asi podemos inferir lo

siguiente:

Jefe de Obra: Asignado a un Ingeniero Mecanico, siendo la maxima
autoridad de todas las obras a fabricarse en la empresa, su funcién es la de
supervisar que el trabajo se este llevando de acuerdo a |lo presupuestado:
especificaciones técnicas, costos y tiempo de entrega. Coordina con el
Supervisor de Obra (asignado a cada trabajo) e interactua con la Gerencia
General, Ingenieria y Presupuestos, Logistica, Control de Calidad,
Mantenimiento, R.R.H.H. y Secretaria. Del mismo modo tiene trato directo a
todo nivel con el cliente.

Reporta directamente a la Gerencia General.

Supervisor de Obra: Asignado a un Ingeniero Mecanico, siendo el
responsable de la obra especifica que le asigne el Jefe de Obra, su funcién
es supervisar que los trabajos, se lleven de acuerdo a todos los detalles
técnicos convenidos anteriormente con el cliente, asi mismo es responsable
que estén en perfectas condiciones todos los equipos y herramientas, y no
falte ningun tipo de consumible (soldadura, acetileno, oxigeno, discos de
esmerilar , equipos de protecciéon, etc.), para no retrasar el proceso de
fabricacion.

Coordina con el Maestro de Obra e interactua con Ingenieria vy

Presupuestos, Logistica, Control de Calidad, Mantenimiento, RRH.H. y
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Secretaria. Del mismo modo tiene trato directo con el cliente basicamente en
el aspecto técnico.

Reporta directamente al Jefe de Obra.

3.4.2 Equipos fabricados — caracteristicas y especificaciones basicas

3.4.2.1 El Silo

El silo de cemento es un elemento vertical, de forma cilindrica —
conica.

Este silo tiene una capacidad de almacenaje de 70 toneladas.

El silo se compone de un cuerpo cilindrico metalico cerrado, de 3.00
mts de diametro. En la parte superior, se dispone de un respiradero
para la descompresiéon, la entrada de la tuberia de carga y una
escotilla para ingreso de personas con cierre estanco. La parte inferior
tiene forma de cono y en la zona mas estrecha, una abertura con
dispositivo de dosificacion y cierre (valvula rotativa). Los apoyos estan
constituidos por vigas de acero, que son anclados debidamente, para
soportar el peso total y contrarrestar la accidon del viento cuando el silo
esta vacio, que genera esfuerzos de basculamiento que producen
tracciones en las bases de los apoyos.

La capacidad nominal de un silo no es un indice absoluto, ya que el
cemento recién vaciado ocupa mas espacio que cuando se encuentra
en reposo por un tiempo. Se puede calcular, en previsidn, que la

capacidad del silo puede verse reducida, por lo menos en un 5%,
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cuando se llena con cemento fresco y recién entregado. Cuando se
inyecta cemento al silo, su densidad es aproximadamente de 1000
Kg./m® y después de reposar, es de 1350 Kg./m3.

El mantenimiento del sistema es indispensable para evitar la
formacion de costras de cemento endurecido, que impiden su flujo de
descarga normal.

La tuberia de llenado debe encontrarse entre los 09 y 1.3 m sobre el
nivel de la calzada, para poder conectar sin dificultad la manguera del
camion. Cualquier tuberia de extension hacia el silo debe ser lo mas
corta posible. La tuberia de llenado ingresa al silo por la parte

superior.

3.4.2.2 La Valvula Rotativa

Con capacidad de 15 TM / hr, especial para cemento. Motor de 1.2
HP, reductor de velocidad tipo Corona —sin fin para trabajo continuo,
de 117 x 11”7, con brida para acople de alimentacion y chute de
descarga,

Fabricado con plancha en acero ASTM A-36, de 3/16” de espesor.

La funcion de la Valvula Rotativa es controlar la descarga del

cemento retenido en el silo.

3.4.2.3 El Transportador Helicoidal
Con capacidad de 15 Tm / hr, para transportar cemento de 5.25 m de

longitud, trabajo en una pendiente de 20°, fabricado con tubo Std de @
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14”, helicoides de acero estructural de plancha de 3/16” de espesor,
paso helicoidal de 17, con chumaceras de 2", motor de 6.6 HP y
reductor de velocidad tipo corona sin fin, soporte estructural

desmontable.

3.4.2.4 Tanque de agitacién

De 2.0 m de diametro y de 2.75 m de altura, fabricado en plancha de
acero estructural ASTM A-36, 04 deflectores fijados en la pared de
tanque a 90°, placa de sacrificio en el fondo, para evitar desgaste
prematuro del mismo, la base del tanque tiene una pendiente de 4%,
escalera interna.

Puente estructural de soporte, fabricado a partir canales de 6" de

peralte con base para el sistema motriz y piso emparrillado.

3.4.2.5 Base metalica del silo

Fabricados a partir de perfiles de acero estructural ASTM A-36, vigas
principales de perfil W 18" x 55 Ib./pie y W 12" x 65 Ib./pie, vigas
secundarias de perfil de W 8’ x 24 Ib./pie y W 4" X13 Ib./pie,
conexiones con angulos de acero estructural ASTM A36, y pernos de
acero galvanizado en grado 5, Las vigas se encuentran debidamente
reforzadas, dimensiones aproximadas : 770 x 4200 x 4200 mm, peso

aprox. 3500 kg.
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3.4.2.6 Base metalica del tanque agitador y de bombas :

Fabricados a partir de perfiles de acero estructural ASTM A-36, Vigas
principales de perfil W 18" x 55 Ib./pie y W 12” x 26 Ib./pie, vigas
secundarias de perfil de W 6” x 15 Ib./piey C 3" X5 Ib./pie. Brazos
rebatibles y desmontables, cuando se traslada la estructura que
permiten el montaje de las columnas del techo metalico en campo de
manera practica, conexiones soldadas y reforzadas debidamente,
dimensiones aproximadas: con brazos desmontados 650 x 2240 x

6000 mm, peso aproximado 2400 kg.

3.4.2.7 Estructura del techo metalico
Fabricacion a partir de perfiles de acero estructural ASTM A-36,
columnas de tubo de @ 6" sch 40 x 5500 mm, con planchas de
conexion a los tijerales principales y planchas bases para fijacion a la
base (viga).
Tijerales formados por :

02 Vigas principales (angulos y planchas de acero estructural)

05 Vigas secundarias (angulos y fierro corrugado).

02 Viguetas de cierre (canales plegados)

02 Crucetas en diagonal — Templadores ( fierro liso)

01 Cuneta para lluvia.

05 Planchas de Calamindn T (cobertura) de 40 mm de peralte x

90 mm de ancho x 5500 mm de longitud, espesor de 0.45 mm,
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material de acero recubierto de aleacién de aluminio, zinc y
silicio. Carga Max. 120 Kg./cm? sujetados con pernos
autotaladrantes para sujecidon. Sistema para montaje, mediante
pernos para ser totalmente armado y desarmado en campo
(conexiones empernadas entre columnas, vigas principal

viguetas y crucetas).

3.5 Seleccion de Equipos y Accesorios

Dentro de los equipos necesarios para la implementacion de la Planta de
Lechada de Cemento, se adquirid a terceros, aquellos equipos que por sus
caracteristicas, no se encontraban dentro de nuestra linea de fabricacién o
eran de alta especializacion. Para ello se selecciond a proveedores que en
cada caso, nos garantizaban tanto en experiencia, calidad, costo, servicio

post-venta, etc.

Los equipos y accesorios, a los cuales se hace referencia lineas arriba

vienen a ser los siguientes:

3.5.1 Arbol de agitacion para tanque

Fabricado a partir de acero de 2 %4” de diametro, con chumacera fundidas

tipo botella, polea conducida de @ 24” para 03 fajas tipo B.



Hélice de 30” @ de 03 alabes enjebados. Motor de 7.5 Hp.

3.5.2 Vibrador externo eléctrico

Marca : BRECON (BOSCH) Alemania
Vib/min: 3000

Fc: 2.6 kN max

Vatiaje: 0.15 kw (0.18KVA)

Corriente: 60 Hz 220/380V  0.47/0.27 A
Tipo: eléctrico

Modelo: 18 132

Incluye base metalica para fijacion al silo.

3.5.3 Valvula de cuchilla

Valvula de cuchilla, tipo Lug Wafer, bridada de 24”.

Marca: ITT — USA
Cuchilla y vastago: acero inoxidable AISI 316
Asiento: Elastbmero EDPM auto limpiante

Accionamiento: manual

3.5.4 Valvula Pinch de descarga
Valvula Pinch de descarga de @ 4”, bridada
Marca: FLEXIBLE VALVE, Serie: 9500
Cuerpo: Fierro fundido. Cerrado

Servicio on/off

41
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Clase 150
Accionamiento: Neumatico

Incluye sistema actuador neumatico con valvula solenoide y accesorios.

3.5.5 Tablero de Control

Tablero mural hermético con grado de proteccion IP54, el cual estara
equipado con:

01 Interruptor termo magnético

01 Controlador Logico Programable 12 entradas / 16 salida tipo rele

01 Fuente de alimentacion de 24 VDC. 1 amp.

3.5.6 Tablero de Fuerza

Tablero autosoportado con grado de proteccion IP54, el cual estara
equipado con interruptor principal, sistema de proteccion y arranque para
cada uno de los motores, botoneras de arranque y parada, luces de
sefalizacion. Selector de funcidon automatico manual. Amperimetro y
voltimetro para la linea de entrada principal. Barras para conexion con
tablero de control. Entrada y salidas inferiores. Hermeticidad garantizada

contra polvo y salpicadura de agua.
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3.6 Tiempo de ejecucion del proceso de Fabricaciéon

El proceso de ejecucidon de todas las fabricaciones de todos los equipos es
de 54 dias, trabajando en dos grupos de trabajo, de lunes a sabado con 10
horas de trabajo diario.

Cabe indicar que se siguid el proceso de fabricacion de acuerdo al
Cronograma de trabajo disefiado, los imprevistos que hubo se solucionaron

incrementando las horas de trabajo diario.

El grupo |, fue el encargado de realizar lo siguiente:
El transportador Helicoidal con su viga soporte
El tanque de Agitacion
El silo, incluido la escalera de gato con canastilla de proteccion y se

incluye también la baranda en la parte superior.

El grupo Il, fue el encargado de realizar lo siguiente:
Base metalica del silo
Base metalica del tanque agitador y bombas
Estructura del techo (columnas, viguetas, tijerales)
Plataforma de tableros de fuerza y de control.
Puente estructural (soporte del sistema de agitacion)

Valvula Rotativa.
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CRONOGRAMA DE FABRICACION (VER ANEXO 1)

Requerimiento de Maquinas y Herramientas

Para la fabricacion de todos los equipos en la planta, principalmente se

utilizaron los siguientes equipos y herramientas:
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ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
1 Roladora LVD capac. 3/8" x2.40 m pza. 01
2 Maquina de soldar 3g,Hobart Ultraflex 350 Amp. pza. 04
3 Maquina de soldar 3 g, 250 Amp. pza. 01
4 Amoladora Bosh & 4 1/2", GWS 7-115 pza. 04
5 Amoladora Eftos & 7", GWS 7-115 pza. 04
6 Taladro Méagnetico JANCY cap. 1 1/2" pza. 01
7 Taladro de percusion Bosh GSB 30-2 pza. 01
8 Tecle Rachet 1 1/2" ton Kuk Dong, modelo LB90 pza. 01
9 Tecle Rachet 2" ton Kuk Dong, modelo LB180 pza. 01
10 | Equipo de oxicorte Victor pza. 04
11 Carrito de corte KOIKE pza. 01
12 | Cortatubo Ridgid pza. 01
13 | Tilfor 1,6 ton Yale, serie 6505 pza. 01
14 | Escuadra metalica de 24" pza. 02
15 | Escuadra metalica de 12" pza. 04
16 | Escuadra metalica de 6" pza. 04
17 | Comba Stanley 4 Lbs pza. 02
18 | Equipo de pintura Airless 440 con pistola y manguera pza. 01
19 | Gata botella, 20 ton Yale pza. 01
20 | Nivel tramontina 4900/24 pza. 02
21 [ Cajon de herramientas metalicos 1200 x 600 x 800 mm pza. 02
22 | Llaves mixta stanley, 3/8", 7/16", 9/16", 1/2", 5/8" y 3/4" pza. 03
23 Llave francesa 6 ", 12" pza. 02
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3.8 Requerimiento de Mano de Obra

3.8.1 Requisitos para el personal necesario

El personal solicitado para la realizacion de los trabajos de corte, amolado,
limpieza, soldado, armado, y demas procesos, se ha requerido sean
profesionales de alta capacidad técnica con experiencia comprobada en
estos tipos de labores, que se comprometan con llevar a cabo la fabricacion
y montaje de acuerdo a los estandares de calidad.

Todos los trabajadores involucrados en la fabricacion se ha requerido deban
de tener las siguientes caracteristicas: experiencia comprobada, capacidad
de trabajo en equipo, COmMpromiso de desarrollar las actividades
respetando las normas de seguridad establecidas, trabajo con orden y
limpieza, respeto a los superiores acatando las ordenes para mantener el

buen servicio y funcionamiento de la empresa.

3.8.2 Perfil del personal requerido

Soldador : Homologado.

Oxigenista : Con conocimiento del proceso de oxicorte (manejo de
parametros de presiones de trabajo y seguridades en el manipuleo de
balones de oxigeno, acetileno), y el funcionamiento de equipos de

corte (carrito de corte y cana de corte).
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Calderero : Con conocimiento de trazos y desarrollos de figuras
geomeétricas, corte de metales, soldadura por arco eléctrico, armado y
ensamblaje de estructuras, etc.

Oficial : Con conocimiento de corte de metales, soldadura por
arco eléctrico, conceptos basicos de armado y ensamblaje de
estructuras.

Ayudante : Con conocimientos basicos de metal mecanica, apoyo

en todas las labores que sea requerido.

3.8.3 Relacion de personal para la obra

El proceso de fabricacion de la obra, ha estado a cargo de un Ingeniero
Mecanico, constituido en Jefe de la Obra, colaborando con él, el supervisor
de Obra también ingeniero, y finalmente un maestro de obra que tenia a su
cargo dos cuadrillas de operarios para realizar los trabajos en forma paralela

(referencia 3.4, Organigrama de funciones).

3.9 Sistema de Arenado

Antes de seleccionar cualquier tipo de pintura o sistema de pintado, se hace
necesario examinar previamente las condiciones de exposicion, asi como las
posibilidades de mantenimiento, el proceso de trabajo, la influencia del

ambiente y los requisitos en cuanto a los acabados.
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Como es de conocimiento, esta planta trabajara en la Mina a mas de 4,000
msm, en una ambiente de lluvia y de poca humedad.

El grado de limpieza de la superficie debe estar en consonancia con las
propiedades de la imprimacion, y en condiciones severas de exposicion, es
imperativo conseguir el grado de limpieza especificado.

Se debe de hacer una limpieza posterior al arenado, eliminando de la
superficie todas las particulas de polvo con especial atencidn en los rincones

y cavidades, empleando preferentemente un aspirador.

Después del arenado, la superficie del acero debe presentar un color
uniforme y un grado de rugosidad moderado y parejo, ya que de otra manera
seria dificil obtener los espesores de pelicula especificados. El espesor de
pelicula efectivo es el que se mide sobre los picos de la rugosidad y en ellos
siempre se produce un cierto consumo extra de pintura para el relleno de
los valles del perfil rugoso.

La norma de arenado a la cual nos referimos es la Norma SSPC-SP-6,

comunmente conocida como de arenado comercial.

3.9.1 Norma SSPC-SP6 limpieza por chorro abrasivo a grado gris
comercial

La limpieza por chorro abrasivo a grado gris comercial, se define como el
método para preparar superficies de metal para ser pintadas, removiendo las

carilla de laminado, el oxido o las materias extrafias haciendo uso de
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abrasivos impulsados a través de toberas por aire comprimido o por una

rueda centrifuga, hasta el grado aqui especificado.

El acabado final de una superficie que ha sido limpiada mediante chorro
abrasivo gris comercial, puede definirse como aquella en la cual todo el
aceite, la grasa, la suciedad, la cascarilla de laminado y las materias
extraflas han sido completamente eliminadas de la superficie y toda la
herrumbre, la cascarilla de laminado y la pintura vieja, han sido
completamente removidas, con la excepcidon de ligeras sombras, rayas o
decoloraciones causadas por manchas de herrumbre y pintura. Si la
superficie presenta picaduras, es posible encontrarse herrumbre y restos de
pintura en el fondo de las mismas. Por lo menos 2/3 de cada pulgada
cuadrada de superficie estara libre de residuos visible y el resto estara
limitado a ligeras decoloraciones, ligeras sombras o ligeros residuos como

los mencionados anteriormente.

3.10 Sistema de Pintado

El acero recién arenado segun la norma SSPC-SP-6, debe pintarse antes de
que empiece a oxidarse, lo cual sucede muy pronto, ya que acero vivo es
altamente vulnerable a los ataques de la corrosién, por lo que no debe

permanecer sin pintar durante demasiado tiempo. El intervalo entre el
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chorreo y la imprimacidon de la pintura depende de las circunstancias

ambientales.

En el sistema de pintado se considera al PRIMARIO EPOXICO TILE CLAD
Il, como pintura base y como pintura de acabado al ESMALTE EPOXICO
TILE CLAD II.

PRIMARIO EPOXICO TILE CLAD Il; es un recubrimiento desarrollado a
partir de resinas epoxicas, es un recubrimiento para mantenimiento
agresivo, tanto en taller como en campo.

El espesor de pelicula seca por capa es de 4.0 mils, se debe considerar una
sola capa.

ESMALTE EPOXICO TILE CLAD Il, tiene gran resistencia a ambientes
corrosivos y resistencia a la abrasion.

El espesor de pelicula seca por capa es de 4.0 mils por capa, se debe de

considerar 2 capas.

Se adjuntan las especificaciones técnicas de las pinturas (VER ANEXO 2).



CAPITULO 4

MONTAJE DE EQUIPOS Y ACCESORIOS DE LA PLANTA DE LECHADA

DE CEMENTO

41 Generalidades:

Para la realizacion del montaje en la zona de la mina, previamente la
Empresa Minera Iscaycruz fue la que se encargd de realizar el transporte de
todos los equipos, maquinarias, herramientas y consumibles desde la planta
de OPINELSA, empresa encargada de la fabricacion y montaje de la Planta
de Lechada de Cemento, hasta la zona donde habia que realizarse el
montaje. OPINELSA se encargd de llevar a su personal calificado,
debidamente uniformado y con su respectivo equipo de proteccion personal.

La empresa Iscaycruz firmé un contrato en donde se comprometia a la
construccion de un muro de contencidn y a dejar en Optimas condiciones, el

terreno (apisonado y nivelado), listo para el montaje.
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La empresa Minera EMISA se encargaria de suministrar una grua de 20
TN. para el montaje del silo. También proporcionaria la energia eléctrica

necesaria al pie de la obra.

4.2 Seguridad en el Montaje

La empresa OPINELSA se compromete a que todas las labores de montaje
se realicen con "Cero Accidentes", lo cual se conseguira mediante el firme
compromiso de todo el personal presente en |la obra. Para ello desarrolla sus
actividades laborales en el marco de adecuadas condiciones de trabajo y

seguridad.

Esta politica de seguridad surge en base a las siguientes premisas:

e Todos los accidentes pueden y deben ser prevenidos.

e |as causas que generan los accidentes pueden ser eliminadas o
controladas.

e La prevencion de accidentes de trabajo es una obligacion social
indeclinable de todo el personal que labora en el proceso de montaje,
cualquiera sea su funcibn y de quienes se encuentren

transitoriamente en ella.
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4.2.1 Responsabilidad de los trabajadores

La responsabilidad de los trabajadores comprometidos con la fabricacion y

montaje de la Planta de Lechada de Cemento, se concreta en el siguiente

comportamiento:

Realizar las tareas de modo tal, de no exponerse ni exponer a sus
companeros de trabajo innecesariamente al peligro.

Informar de manera inmediata toda condicion insegura de trabajo a su
Maestro de montaje / Ingeniero de seguridad.

Cumplir todas las normas, reglas e instrucciones de Seguridad, salud
y medio ambiente que le sean impartidas.

Evitar maniobras inseguras, estas ponen en riesgo su integridad fisica
y la de sus companeros.

El uso permanente de los equipos y/o elementos de proteccion. Las
herramientas deberan cumplir todas las condiciones de seguridad.
Cada trabajador es responsable de su seguridad en las areas de
trabajo, realizando inspecciones visuales de cada equipo o
herramienta de trabajo cada vez que vaya a usarlo. Si la herramienta,
equipo o elemento de trabajo se encuentra defectuoso no debe de
utilizarse, comunicando inmediatamente a su superior, solicitando una
herramienta, equipo o elemento de trabajo en éptimas condiciones.
Esta prohibido jugar, pelear, refir o discutir en horas y lugares de

trabajo.
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e Todo trabajador debera procurar que el area de trabajo se mantenga
limpia, en orden y despejada de obstaculos para evitar incidentes
riesgosos y/o accidentes.

e No utilizar ropas sueltas, llaveros, cadenas, esto evitara accidentes

que puedan causar lesiones y amputaciones.

4.2.2 Responsabilidad de los Jefes

Las responsabilidades de los jefes responsables de la direccion de la
fabricacidon y montaje de la Planta de Lechada de Cemento, se concreta en

lo siguiente:

e Conocer a cabalidad los estandares reglamentarios y los
procedimientos que se apliquen para el cumplimiento del objetivo de
su trabajo.

e Son responsables de que los trabajadores tengan sus EPP (equipo
de proteccidn personal) apropiados y usen la herramienta adecuada
para la tarea programada.

e Durante el desarrollo de las tareas asignadas, los jefes se aseguraran
que se cumplan los procedimientos de un trabajo seguro e iniciaran
acciones correctivas pertinentes cuando sea necesario.

e Los jefes son responsables de informar al departamento de seguridad
todo accidente, incidente, condiciones y/o acciones inseguras que se

presenten en el trabajo.
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Diariamente y antes del inicio de los trabajos el Ingeniero de seguridad
impartira instrucciones de seguridad a los trabajadores, con la finalidad de
mostrar como realizar la tarea dentro de los patrones de seguridad,

enfatizando las dificultades y riesgos de las tareas ejecutadas.

Elementos de proteccién personal EPP

Calzado de seguridad con puntera de acero

Casco

Mascara protectora para soldadura.

Escarpines para los soldadores.

Chalecos o mandiles para soldadores.

Mascara protectora para amolado, corte con soplete, taladro de
metales.

Anteojos de seguridad con protectores laterales.

Protectores auditivos

Guantes cortos y largos

Ropa adecuada (camisa de algoddon manga larga, pantalon de
algodon)

Ropa adecuada para lluvia (impermeable).

Arnés

Lineas de vida
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4.2.3 Dispositivos de seguridad de Herramientas y equipos
Los trabajadores que efectuen alguna revisidn o cualquier otra tarea que
exija retirar defensas o protecciones, tienen la obligacidn de reponerlas

apenas haya terminado su labor.

4.2.4 Herramientas manuales

El uso de las herramientas manuales es unicamente para su proposito
técnico especifico. No se debe exceder la capacidad disefada de las
herramientas agregandole accesorios no autorizados.

Toda herramienta debe encontrarse en buena condicion de trabajo

Es responsabilidad de cada trabajador la inspeccion de las herramientas y
equipos antes de su utilizacion.

No se debe alterar, modificar o eliminar las guardas protectoras de maquinas

o herramientas motorizadas.

4.2.5 Andamios y Plataformas elevadas

Se dispuso que los andamios deban estar solidamente construidos para
llevar las cargas puestas en ellos y para proveer plataformas seguras de
trabajo.

En los andamios de mas de 1.80 m de altura, se utilizaron arnés de
seguridad, sujetos a un punto independiente, mediante lineas de vida.
Fueron construidos de sdlida estructura metalica, fijados con pernos

bloqueantes.
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Todo andamio debe ser inspeccionado antes de cada uso y debe de

colgarse la tarjeta de andamio autorizado.

4.2.6 Equipos eléctricos

Todos los equipos eléctricos, fijos o portatiles, se cuido de que cuenten con
un disyuntor diferencial y llave térmica, los cuales fueron ser inspeccionados
periddicamente para garantizar que se encuentran en condiciones seguras.
Para el tablero eléctrico y las maquinas de soldar fueron provistos de su
conexion a tierra.

Para el uso del esmeril angular portatil, se recomendd asegurarse que la
rueda pulidora se encuentre disefada para la velocidad maxima del esmeril
angular, y que estuviese provisto de un apropiado con un dispositivo de
seguridad apropiado.

Se cuido que el tablero eléctrico fuese protegido con una cubierta cerrada
para evitar sean manipuladas por personas no autorizadas.

La reparacion de las herramientas eléctricas y cables fueron realizados

unicamente por el electricista de la obra.

4.2.7 Cilindros de Gas

En cuanto al empleo de cilindros de gas se senalan las siguientes
disposiciones:

Los cilindros de gas deben de tener casquetes protectores cuando no se

estén usando o cuando no estén conectados al equipo.
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Nunca debe de emplearse aceite o grasa, en valvulas o accesorios de
cilindros de oxigeno. No debe permitirse que el oxigeno puro entre en
contacto superficies aceitosas, grasa, o aceite.

El almacén de los cilindros nunca debe estar cerca de materiales altamente
inflamables, especialmente aceite o grasa, o cerca de los cilindros de
acetileno u otros gases combustibles o cercas de otra sustancia que pueda

originar o acelerar el fuego.

4.3 Programacion de actividades de Montaje

Para la realizacidon del proceso de montaje, se hizo una programacion de
actividades, el cual se presenta en el Anexo 3 (Cronograma de Montaje).

En el siguiente Organigrama de Montaje podemos apreciar que se incluyen a
un Ingeniero Electréonico y a un Ingeniero Electricista, El Ingeniero
Electrénico es el encargado de hacer la instalacion del sistema de control y
automatizacion, mientras el Ingeniero Electricista es el encargado de

realizar toda la instalacion del sistema eléctrico.



Organigrama de Montaje

JEFE DE MONTAJE
Ing. Mecanico

SUPERVISOR DE MONTAJE
Ing. Mecanico

ING. ELECTRONICO

ING. ELECTRICO

ING. SEGURIDAD

MAESTRO DE OBRA
Técnico

Montajista (02)
Soldador (01)
Oficial (04)
Ayudante (04)

|

Ayudante
(02)
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4.4 Tiempo de ejecucion de Montaje

El tiempo de duracion del proceso de montaje fue de 25 dias, trabajando en
un solo grupo de trabajo, la labor de montaje se realizé de lunes a domingo,
con una jornada de 9 horas diarias, 45 minutos de refrigerio y 15 minutos de
charlas de seguridad al empezar cada labor diaria, disposicion implantada

por el ing. de seguridad.

4.5 Procesos de Montaje

Para iniciar el proceso de montaje, en primer lugar se verifico que el terreno
se encontrara en Optimas condiciones como es el apisonamiento y la
nivelacion, cabe indicar el terreno quedo similar como se muestra en la

figura siguiente:
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El montaje se inicid con el ensamble de la base del Silo; la traslacidon de las
vigas se realizaron a través de polines, y el armado entre las vigas por
medios de pernos.

Posteriormente se siguidé con el montaje de la base del tanque agitador y las
bombas; cabe indicar que el tanque agitador fue soldado en su respectiva
base, durante el proceso de fabricacion, en el taller, para facilitar su traslado
a y evitar el montaje por separado.

Seguidamente se monto el silo encima de su base, con ayuda de la grua
cedida por la empresa EMISA , colocandose la escalera de gato, y la
baranda en la parte superior del silo.

El montaje se continué de acuerdo al cronograma que se indica en el

ANEXO 3.

4.5.1 Requerimientos de maquinas y equipos

A continuacion se detallan los equipos y accesorios que se utilizaron en el

montaje, los mismos que forman parte muy importante para que se pueda

trabajar sin tener inconvenientes dentro del programa establecido.
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EQUIPOS Y MAQUINAS PARA MONTAJE

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
1 Maquina de soldar Hobart Ultraflez 350 pza. 01
2 Maquina de soldar pza. 01
3 Amoladora Bosh & 4 1/2", GWS 7-115 pza. 02
4 Amoladora Eltos & 7", GWS 7-115 pza. 02
5 Taladro de percusion Bosh GSB 30-2 pza. 01

Taladro de atornillador Bosht GSR B-16, con juego de
6 acc. pza. 01
7 Taladro Magnetico JANCY cap. 1 1/2" pza. 01
8 Tecle Rachet 1 1/2" ton Kuk Dong, modelo LLB90 pza. 01
9 Tecle Rachet 2" ton Kuk Dong, modelo LB180 pza. 01
10 Cortatubo Ridgid pza. 01
11 Tilfor 1,6 ton Yale, serie 6505 pza. 01
12 Escuadra metalica de 24" pza. 01
13 Comba Stanley 4 Lbs pza. 01
14 Patesca & 5" simple pza. 01
15 Patesca g 5" doble pza. 01
16 Equipo de pintura Airless 440 con pistola y manguera pza. 01
17 Gata botella, 20 ton Yale pza. 04
18 Drisa & 5/8" m 120
19 | Nivel tramontina 4900/24 pza. 01
20 Grilletes crosby. @ 1/2, & 5/8, 81" pza. 01
21 Cajon de herramientas metalicos 1200 x 600 x 800 mm pza. 02
22 Llaves mixta stanley, 3/8", 7/16", 9/16", 1/2", 5/8" y 3/4" Juego 2
23 Polines de varios diametros 82", 4", 66" pza. 04
24 Tacos de madera 10 x 30 x 60 cm pza. 20
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4.5.2 Requerimiento de Mano de Obra

El personal que formd parte del montaje mecanico, fueron trabajadores con
amplia experiencia en el ramo de la metal mecanica y con antecedentes de
haber trabajado en altura, el trabajo de montaje se realizd sobre los 4,600
msnm, y a esa altitud existen otras condiciones ambientales, como lluvia,
granizo, frio, viento y las reacciones no son las mismas, que trabajar al nivel
del mar.

Todos los trabajadores comprometidos en el montaje tuvieron las siguientes
caracteristicas: experiencia comprobada en montaje, trabajo en equipo,
criterio, actitud, aptitud, trabajo a presion, responsabilidad, conocimientos de

normas de seguridad, buena salud, entre los mas importantes.

4.6 Instalacion del Sistema eléctrico

Terminado el montaje mecanico se prosiguid con la instalacion del sistema
eléctrico, para ello se contdé con la participacion un Ingeniero Electricista y
dos ayudantes.

Todo el cableado fue protegido por medio de tuberias rigidas y flexibles
Previamente a la instalaciéon en Obra, se siguié un Protocolo de Pruebas vy
Control de Calidad del Tablero General eléctrico de 440V, 60 Hz, 3@. EIl

Protocolo de Pruebas en el ANEXO 4.



63

Este tablero General del sistema eléctrico es el encargado de automatizar la
Planta de Lechada de Cemento, el mismo que esta conformada por los
siguientes circuitos:

e Circuito de Medicion general.

e Circuito de Vibradores.

e Circuito de Arrancadores de Fuerza.



4.6.1 Ubicacion de cajas, de tuberias rigidas, flexibles y uniones

eléctricas
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4.6.4 Materiales para el montaje eléctrico

MATERIALES PARA EL MONTAJE ELECTRICO

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
1 Conector recto hemmético s 1 1/4" Pza 8
2 Conector recto hemético s 1" Pza 4
3 Conector recto hermético & 3/4" Pza 10
4 Conector recto hermético & 1/2" Pza 12
5 Tuerca conduite 1 1/4" Pza 4
6 Tuerca conduit & 1" Pza 1
7 Tuerca conduit & 3/4" Pza 4
8 Tuerca conduit @ 1/2" Pza 3
9 Contratuerca conduit & 1 1/4" Pza 4
10 Contratuerca conduit & 1" Pza 1
11 Contratuerca conduit & 3/4" Pza 4
12 Contratuerca conduit & 1/2" Pza 3
13 Tuberia conduit forrada flexible & 1 1/4" m 7
14 Tuberia conduit forrada flexible & 1" m 2
15 Tuberia conduit forrada flexible & 3/4" m 5
16 Tuberia conduit forrada flexible & 1/2" m 12
17 Unién conduit & 1 1/4" Pza 4
18 Unién conduit & 1" Pza 2
19 Unién conduit & 3/4" Pza 7
20 Unién conduit & 1/2" Pza 8
21 Tuberia conduit metalicas 1 1/4" m 3
22 Tuberia conduit metalicas 1" m 12
23 Tuberia conduit metalica & 3/4" m 15
24 Tuberia conduit metalica @ 1/2" m 13
25 Caja conduit tipo "k.o. 1" Pza 1
26 Caja conduit tipo "k.o. 1/2" Pza 1
27 Caja conduittipoLB & 1" Pza 1
28 Caja conduit tipo LB & 3/4" Pza 2
29 Caja conduittipo LB g 1/2" Pza 5
30 Bushing reductor de g1 1/4" @ & 1" Pza 2
31 Bushing reductorde 81" @ & 1/2" Pza 2
32 Bushing reductor de 23/4" @ & 1/2" Pza 2
33 Cable THW 8 AWG m 100
34 Cable THW 12 AWG m 100
35 Cable THW 14 AWG m 100

67
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4.7 Instalacion del Sistema de automatizacién y control

La instalacion del sistema de automatizaciéon y control de maquinas vy
equipos de la Planta de Lechada de Cemento, estuvo a cargo de un
ingeniero electrénico.

El ingeniero electréonico, fue el encargado de suministrar el manual de
funcionamiento del Sistema; manual donde se explica en forma detallada el
proceso de operacion del sistema de PLC.

Para mejor detalle se adjuntan los siguientes Anexos:

ANEXO 5: Proceso de funcionamiento de Automatizacién y control

ANEXO 6: Arreglo General (Tablero PLC)

ANEXO 7: Diagrama eléctrico del PLC

ANEXO 8: Diagrama logicos del PLC



CAPITULO §

COSTOS DE FABRICACION Y MONTAJE.

5.1 Costo de fabricacion de equipos y accesorios

Para el establecimiento de los costos de fabricacion de los equipos, en
primer lugar el area de ingenieria elabora los planos de acuerdo a los
siguientes conceptos:

Especificacion técnica de alcance del proyecto, el cual es suministrado por
el cliente, en este caso, la Cia. Minera Iscaycruz.

Especificaciones técnicas consideradas por el fabricante (OPINELSA),
conducentes a cubrir, incluso mejorar los alcances del proyecto.

En una siguiente etapa, el area de presupuesto, elabora el costo de
fabricacion de las estructuras y equipos en base a los planos realizados por

el area de ingenieria.
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Toda esta informacion se maneja a través de una estructura de costos,
mediante un Formato en una Hoja de Calculo del programa Excel de

Windows, la cual tiene como componentes basicos los siguientes rubros:

= Materiales

= Consumibles
= Procesos

= Mano de obra

= Equipos.

Forma parte de esta estructura de costos, parametros tales como
rendimientos de consumo y uso de mano de obra, de acuerdo al tipo de

trabajo y la infraestructura propia de cada empresa.

Para mejor ilustracion se muestra un formato (Hoja de Calculo), con los

detalles de los costos de fabricacion de la estructura del techo:



71

PRESUPUESTO
ICLIENTE : EMISA Presupuesto: 0458/10/99
IOBRA : ESTRUCTURA DE TECHO ( columnas, tiferales y cobertura)
mm: Fecha : 08/10/1999
[ELABORADO POR : R.C.s
TEM DESCRIPCION PROC. | UNID. MAT. CANT. PESO P. MAT | TIEMPO| AREA | P.PARCIAL | P. TOTAL
Kg uUss Hr. m2 Uss uUss
MATERIALES
VIGA PRINCIPAL
1 [PL 174" 6,40 x 130 x 170 Cartelas Pza A-36 88 97,83 0.50 3.89 48.92
2 |Angulo 3/16" x 2" x 5000 Largueros Pza A-36 2 141.33 Q0,72 8.12 101,76
3 |Angulo 3/16" x 1 1/2" x 450 Montantes Pza A-36 44 44,55 0,72 3.01 32,08
4 |Angulo 3/16"x 11/2" x 545 Diagonales Pza A-36 40 49,05 0,72 3,31 35,32
VIGETAS
5 |Angulo 3/16" x 2" x 3400 Largueros Pza. A-36 8 96,11 0,72 5.52 69.20
6 |Bata o1/2” x 10.500 Tejido Pza FelLiso 4 42,00 0.70 2.64 29.40
7 |PL 3/16" 4,70 X 130 X 3.400 Canal. extremo Pza A-36 2 32,66 0,50 1.77 16.33
8 [Permo de @ 5/8” x 3", con tuercay arandela de presion Pza. NC 16 0,80 12.80
9 [PL 1/4" 6.40 x 130 x 170 Cartelas de urmion Pza A-36 20 2223 0,50 0,88 11,12
10 |PL 1/4% 6,40 x 200 x 300 Cartelas de union Pza A-36 16 48,29 0,50 1,92 24,15
POSTES
11 |Tubo STD o 6" X 6.000 Pza STD 4 684,00 0,80 12,67 547,20
12 |PL 172" 12,70 X 300 x 400 Brida Pza A-36 8 95,83 0.50 1,92 47,91
13 |[PL 3/8° 15,88 x 300 x 400 Brida edrerm Pza A-36 8 119.79 0,50 1.92 59,89
14 |Bara o 1" x 1.200 Pza Fe Liso 24 57.60 0,70 1.81 40,32
COBERTURA
Calarninon 0,45 X 728 X 5500 Pza Znc 5 74.25 2.10 155,93
Perneria Pza Ac 100 1,00 0,14 14,00
Otros 30.00,
DESPERDICIO 3% 48,20 25.53
Soldadura 2,50% ( 1.606,5 ) 40,16 2.50 100.41
Pimura base epéxica 1 mano 2,50 49.38 123.45
Pintura esmalte epéxica 2 manos 5,00 49,38 24691
Disco esmeril 3 4,00 12,00
Peso Total Ks. 1.606,52
Area total m2. 49,38
Costo Total de Materiales uss 1.784.61
PROCESOS
1 |Oxicorte 1.606,52 0,06 96,39
2 [Taladrado 4,00 8.00] 32,00
3 [Tomo 4,00 8.00 32.00
4 |Aremado 3,00 49,38 148.15
5 |Equipos 50,00
6 |Transporte 40,00
7 |Mano de Obra Taller 6 Kg/H-H 1,80 267.75 481.96
Costo Totai de Procesos uss - 880.49)
COSTO DE PRODUCCION 266510
GASTOS GENERALES + UTILIDADES 18.0% 479,72
VALOR VENTA UNITARIO 3.144.82
CANTIDAD 1,00
VALOR VENTATOTAL 314482
RATIO GENERAL USS$/KG 1.96

5.1.1 Costos por suministros de equipos

Existen equipos y accesorios que no son

fabricados por la empresa

contratista OPINELSA y necesariamente, estos son adquiridos a terceros.

Los costos de dichos equipos se obtienen mediante

la solicitud de

cotizaciones a terceros, los cuales de acuerdo a evaluacidn del contratista
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(OPINELSA), no solo deben tener un precio econdémico, sino ademas deben
garantizar que el producto cubra las especificaciones técnicas del proyecto y

la calidad requerida.

CUADRO RESUMEN DE PRECIOS
FABRICACIONES Y SUMINISTROS
ITEM COSTO DE FABRICACION UNID. CANT. PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL
uUss$ Uss$
1 Valvula rotativa 1 Pza. 2.500,00 2.500,00
2 Transportador helicoidal 1 Pza. 3.850,00 3.850,00
3 Tanque de agitacion 1 Pza. 4.875,00 4.875,00
4 Base Metalica del silo 1 Pza. 5.325,00 5.325,00
S Base metalica del tanque agitador y bombas 1 Pza. 3.960,00 3.960,00
6 Viga soporte auxiliar 1 Pza. 170,00 170,00
7 Silo ( con escalera de gato y baranda parte superior) 1 Pza. 11.500,00 11.500,00
Estructura de Techo metalico ( columnas, tijerales y
8 cobertura) 1 Pza. 3.220,00 3.220,00
VALOR VENTA TOTAL DE FABRICACIONES US$ 35.400,00
COSTO DE SUMINISTROS DE EQUIPOS
1 Arbol de agitacion para tanque 1 Pza. 1.600,00 1.600,00
2 Vibrador externo etéctrico 2 Pza. 820,00 1.640,00
<) Vaivula de cuchilla 2 Pza. 750,00 1.500,00
4 Valvula Pinch de descarga 2 Pza. 2.870,00 5.740,00
5 Acc. Para conexidn del agitador a la bomba 2 Jgo 200,00 400,00
VALOR VENTA TOTAL DE SUMINISTROS US$ 10.880,00
VALOR VENTA TOTAL DE SUMINISTROS Y FABRICACIONES US3 46.280,00
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5.2 Costo de Montaje

El costo de montaje se basa en la consideracidon de los siguientes
conceptos:
= Movilizaciéon (involucra todos los gastos que implican partir de
Lima hacia la Obra, esto es, transporte de materiales, equipos y
herramientas, pasajes y alimentacion del personal).
= Consumibles
= Direccidn técnica, Supervisidn y Mano de obra.
= Equipos.
= Estandares de seguridad.
= Desmovilizacion (involucra todos los gastos de retorno de la

Obra hacia Lima, analogamente al costo de movilizacion).

Para efectos de fa estructura de costos, existen rubros que se prorratean ya
sea en funcion del peso y /o tiempo de ejecucion.

Es importante hacer notar que en este caso, también en la determinacién
del costo, intervienen los rendimientos gue se manejen, para el montaje de

este tipo de obras.
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CUADRO RESUMEN DE PRECIOS
MONTAJE

ITEM COSTO DE MONTAJE MECANICO PRECIO
TOTAL US$

1 |COSTO DE MONTAJE EN TALLER
Montaje del Tanque agitador a Base Metalica
Montaje de Base Metalica del tanque agitador

VALOR VENTA TOTAL DE MONTAJE EN TALLER US$ 450,004

2 |COSTO DE MONTAJE EN MINA

Montaje de la base metalica del Silo

Montaje del Silo

Montaje de vibradores externos eléctricos

Montaje de las bombas SRL-C S x 4

Montaje de las tuberias y valvula desde las salidas del tanque
de agitacion hasta la entrada de las bombas.

Montaje de valvula rotativa

Montaje del transportador helicoidal

Montaje de estructura del techo metalico

VALOR VENTA TOTAL DE MONTAJE EN MINA US$ 5.200,00

3 |COSTO DE MONTAJE ELECTRICO

Instalacion del Tablero de fuerza y cableado a los distintos motores
Instalacion del Tablero de control y cableado a los distintos puntos
de sefales

VALOR VENTA DE MONTAJE ELECTRICO 350,00

4 [COSTO DE MONTAJE DE AUTOMATIZACION
Instalacion del Tablero de control y cableado a los distintos puntos
de senales

VALOR VENTA DE MONTAJE AUTOMATIZACION 150,00

VALOR VENTA TOTAL DE MONTAJES US$ 6.150,00'
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Se obtiene de la cotizaciéon de terceros, a los cuales se les alcanza las

especificaciones técnicas propias del proyecto (Funcionamiento del sistema

y ubicacion fisica de los diversos equipos en la planta).

CUADRO RESUMEN DE PRECIOS
SISTEMA ELECTRICO
ITEM DESIGNACION UNID. CANT. PRECIO PRECIO
UNITARIO US$ TOTAL US$

1 Tablero de control 1 Pza. - 2.400,00 2.400,00
2 Tablero de Fuerza 1 Pza. 1.700,00 1.700,00
3 Conector recto hermetico @ 1 1/4" 8 Pza 4,43 35,44
4 Conector recto hermetico o 1" 4 Pza 2,66 10,64
S Conector recto hermetico @ 374" 10 Pza 1,63 16,30
6 Conector recto hermetico o 1/2" 12 Pza 1,06 12,72
7 Tuerca conduit ¢ 1 1/4" 4 Pza 0,53 2,12
8 Tuerca conduit ¢ 1" 1 Pza 0,43 0,43
9 |Tuerca conduit & 3/4" 4 Pza 0,22 0,88
10 |Tuerca conduit & 1/27 3 Pza 0,17 0,51
1 Contratuerca conduite 1 1/4* 4 Pza 0,19 0,76
12 |Contratuerca conduite 1" 1 Pza 0,12 0,12
13 |Contratuerca conduit @ 3/4" 4 Pza 0,09 0,36
14 |Contratuerca conduit ¢ 1/2" S Pza 0,04 0,12
15 |Tuberia conduit forrada flexible @ 1 1/4" 7 m 4,78 33,46
16 |Tuberia conduit forrada flexible & 1" 2 m 3,98 7,96
17 |Tuberia conduit forrada flexible & 3/4" S m 2,66 13,30
18 |Tuberia conduit forrada flexible @ 1/2" 12 m 1,86 22,32
19 |Union conduit & 1 1/4" 4 Pza 3,71 14,84
20 |Union conduite 1" 2 Pza 3,29 6,58
21 |Union conduit & 3/4" 7 Pza 2,43 17,01
22 |Union conduit @ 1/2" 8 Pza 1,51 12,08
23 |Tuberia conduit metalica @ 1 1/4" 3 m 6,78 20,34
24 |Tuberia conduit metalica @ 1" 12 m 517 62,04
25 |Tuberia conduit metalica o 3/4" 15 m 3,46 51,90
26 |Tuberia conduit metalica @ 1/2" 13 m 2,59 33,67
27 |Caja conduit tipo "C"s 1" 1 Pza 4,87 4,87
28 |Caja conduit tipo “"C"g 1/2" 1 Pza 2,74 2,74
29 |Caja conduittipo LB o 1" 1 Pza 4,51 4,51
30 |Caja conduittipo LB & 3/4" 2 Pza 3,54 7,08
31 |Caja conduit tipo LB & 1/2" 5 Pza 2,66 13,30
32 |Bushing reductorde ¢1 1/4" @ & 1" 2 Pza 4,00 8,00
33 |Bushing reductor de 1" @ o 1/2" 2 Pza 3,00 6,00
34 |[Bushing reductor de 83/4" @ o 1/2" 2 Pza 1,80 3.60,
35 |Cable THW 8 AWG 100 m 0,50 50,00
36 |Cable THW 12 AWG 100 m 0,23 23,00
37 |Cable THW 14 AWG 200 m 0,16 32,00

VALOR VENTA TOTAL DE SISTEMA ELECTRICO US$ 4.599,00
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5.4 Costo del Sistema de Automatizacién y control.

En este caso, también se obtiene a través de cotizaciones de terceros, para
lo cual se les hizo conocer de toda la logica requerida por el circuito de
control, a través de las distintas secuencias de funcionamiento. Aqui se
trabajé con una empresa de prestigio como es SIEMSA (representante de

Siemens)

CUADRO RESUMEN DE PRECIOS
SISTEMA DE AUTOMATIZACION

ITEM COSTO DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACION PRECIO
TOTAL US$

1 COSTO DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACION

Tablero hermetico con grado de proteccion iP54

01 Interruptor termomagnetico

01 Control logico Programable 12 entradas / 16 salidas tipo rele
01 Fuente de alimentacion de 24 VDC . 1 amp

VALOR VENTA DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACION 2.400,00

VALOR VENTA TOTAL DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACION US$ 2.400,00

55 Costo de Obras civiles

La presente obra requirié de obras civiles menores, las cuales estuvieron a

cargo a todo costo de la empresa contratista Cia. Minera Iscaycruz.
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Evidentemente se coordino de acuerdo al disefio electro- mecanico final de
la planta, las caracteristicas de las obras civiles.

En los costos de fabricacion de los equipos y estructuras, se obtuvo en
promedio una utilidad del 10%. Este porcentaje se determind al finalizar las
fabricaciones y ver los saldos obtenidos.

Respecto a los costos de suministros de equipos se estimd un recargo del
5%, descontando todos los gastos originados que ocasionaron  su
adquisicion.

Por otro lado en los costos de montaje la ganancia fue minima, no obstante
haber tenido experiencia en montajes anteriores. Esto debido a que no se
pudo avanzar de acuerdo a lo planificado, pues el clima desfavorable de Ia
zona (lluvia y granizo) implicaba et tomar medidas de contingencia para
proseguir con la obra o en caso extremo detener el montaje hasta que
pasara el mal tiempo.

En general puedo afirmar que con la ejecucion del proyecto de fabricacion y
montaje de la Planta de Lechada de Cemento, se obtuvo beneficio
economico, aunque no con un gran margen de utilidad como otros realizados
anteriormente. Cabe recalcar que fue ta primera vez que se trabajaba con la
Empresa Minera Iscaycruz S.A., a quienes quisimos demostrar la calidad de

nuestro trabajo y el profesionalismo y competencia de nuestros trabajadores
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CONCLUSIONES

Después de la ejecucidn del proyecto de fabricacidon y montaje de la
Planta de Lechada de Cemento, se puede afirmar que la cuidadosa
planificacion, asi como la experiencia en fabricacidon del personal
actuante, han contribuido a una eficiente seleccion de los equipos,
realizacion de los procesos de fabricacidn y montaje de la obra,
obteniéndose resultados de calidad a la satisfaccion del cliente

contratante de la obra.

Destacar la importancia de la minuciosa elaboracion del presupuesto,
con el margen apropiado que pueda cubrir posibles limitaciones
durante su ejecucidon, como las condiciones del clima y otros. Es
fundamental el reconocimiento del lugar donde se va a realizar el
montaje, para de esta manera tomar todas fas medidas preventivas y

de contingencia del caso.

Los trabajos previos a la ejecucion de la Obra, tales como el
desarrollo de la ingenieria basica y de detalle, son muy valiosos, por
cuanto permiten precisar con mucha claridad [os alcances tecnicos
comerciales, para asi evitar se presenten futuros inconvenientes con

el cliente al hacer la entrega de Obra, ya que esto cierra el ciclo de |a
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venta, y ayuda a uno de los fines importantes de toda empresa, cual

es la generacion de utilidades.

El proceso de fabricacidn de las instalaciones y de los equipos, fue
estimado en 62 dias, trabajando en dos grupos de trabajo, de lunes a
sabado con 10 horas de trabajo diario. Los imprevistos que se
presentaron y que alteraron el cronograma, fueron solucionados

incrementandose las horas de trabajo diario.

Se consiguid que el personat de obra, tanto en ta fabricacidn como en
el montaje, se identificara con el trabajo, creandose una conciencia
de trabajo en equipo, con seguridad y logros conmjuntos, con la idea

fuerza “cero accidentes”.

En los costos de fabricacion de los equipos y estructuras, se obtuvo
en promedio una utilidad del 10%. En cuanto a los costos de montaje
la ganancia fue minima, no obstante haber tenido experiencia en
montajes anteriores. Esto debido a que no se pudo avanzar de
acuerdo a lo planificado, pues el clima desfavorable de 1a zona (lluvia
y granizo) implicaba el tomar medidas de contingencia para
proseguir con la obra o en caso extremo detener el montaje hasta

que pasara el mal tiempo.
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7. En general se puede afirmar que con la ejecucién del proyecto de
fabricaciobn y montaje de la Planta de Lechada de Cemento, se
obtuvo beneficio econdmico, aunque no con un gran margen de
utilidad, debido a que se quiso hacer curriculo para la empresa y
demostrar la calidad del trabajo desarrollado con profesionalismo, y

competencia de los trabajadores.

8. El Peru por ser un pais minero, requiere elaborar lechada de
cemento, por lo mismo, el trabajo de fabricacién y montaje de la
Planta de Lechada de Cemento, sirve como una colaboraciéon para
que las empresas mineras, tenga a la mano una alternativa técnica

econdmica, para colocar esta planta en sus instalaciones.
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ANEXO 1:

Cronograma de Fabricacion



CRONOGRAMA DE FABRICACION

i i ' nov' nov' 122 nov'
Id o Nombre de tarea ) Duracion I01 nO\LIQQL [E@;}OI? [ &TQ)S(J AR ‘LEI_:A [99 ARG L2! ;JA ~9)&'(3
1 | CRONOGRAMA DE FABRICA 54 dias
2 GRUPO | 54 dias | —
3 Transportador Helicoic 18 dias [“13“&5' BT I __ B _]40!1_‘!'1
4 [ Tanque de agitacion 12 dias | 12 dias
5 |[= Silo 24 dias -
6 GRUPO Il 54 dias —
7 Bases Metalicas 16 dias | 16 dias ATER LTI ] e
8 = Estructura de techo 19 dlas 19 dias y
9 |[c= Plataforma de tablero 8 dias ) o
10 [ Puente estructural 6 dias |
M1 | [os Valvula mariposa 7 dias
Tarea T Progreso resumido =
Progreso - - Division
PROYECTO PLANTA LECHADA Hito +* Tareas externas
DE CEMENTO . _
1111/1999 Resumen PR Resumen del proyecto (PR
Tarea resumida _ Agrupar por sintesis () .Y
Hito resumido ate Fecha limite
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CRONOGRAMA DE FABRICACION

JIvisiolLIMIx[JIvIslip L M[x[Jlv[sIDILIM[X[JIVISID JTLTMTXTJTVTS

129 nov '99 +06 dic '99 [13 dic '99 20 dic '99

04/ 2
24dias Y S T O a1t
— 1012
Bdas  |1em2
R —r
7 dias ot
Tarea | Progresoresumido T ]
Progreso — 1 Divisién
PROYECTO PLANTA LECHADA | Hito + Tareas externas
DE CEMENTO , e,
1/11/1999 Resumen P Resumen del proyecto P
Tarea resumida Agrupar por sintesis (=g
Hito resumido 3¢ Fecha limite
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ANEXO 2:

Especificaciones de Pintura.



BOLETIN TECNICO

112.02

PRIMARIO EPOXICO
TILE CLAD I

B63NJ11/B60VJ05S

DESCRIPCION DEL. PRODUCTO

CARACTERISTICAS

PREPARACION DE LA SUPERFICIE

Recubrimiento  desarrollado a partir de
resinas epoéxicas, con pigmentacion libre de
plomo, que endurece por la accién de un
reactivo quimico a base de una resina
Poliamidica, envasados por separado, y que
proporciona excelente proteccion contra la
corrosion.

USOS:

Teniendo en cuenta que se trata de un
recubrimiento para mantenimiento pesado
podra ser utilizado en taller o en campo para
fierro y acero ya sea en exposiciones
interiores o exteriores, ademas puede
recubrirse con Recubrimientos Epéxicos 6 de

Poliuretano, siendo recomendado como

Sistema de Proteccién en las siguientes

areas.

e |Industria Quimica, Refinerias.

e Industria Sidertrgica.

e Plantas Eléctricas.

e Equipos de Perforacion.

e Equipo de Laboratorio.

o Almacenamiento de agua potable.

e Almacenamiento de crudo y destilados
sin tratar.

o Proteccion de equipo contra agentes
quimicos.

RESISTENCIA FISICA

Sistema Primario/Acabado Tile Clad Il

(4.0 mils/10 mils) SSPC-SP-10

e Resistencia al calor seco: 120 °C.

e (ASTM D 2485).

e Resistencia a la abrasiéon: 132 mg.

e (ASTM D 4060, 1000 ciclos y Kg. Taber

Abraser.

Impacto directo: Mayor de 30 libras/pulg.

(ASTM D 2794).

e Durabilidad exterior: Excelente (sufre
caleo entre los 3 y 6 meses de aplicado,
pero sigue conservando sus propiedades
de proteccion.

o Dureza lapiz: 2H-3H (ASTM D 3363).

e Resistencia camara salina - 1000 horas.

e (ASTMD117)

RESISTENCIA QUIMICA.

Resistencia a salpicaduras, derrames y

vapores, no para inmersion(ANS| N5.12)

Alcoholes, Glicol, Eter: Moderada

Hidrocarburos alifaticos: Severa

Hidrocarburos Aromaticos: Moderada

Agua : Severa

Soluciones de Acidos: Moderadas

Aceites lubricantes, de corte, de tipo

mineral 6 vegetal: Severo

En aplicaciones especificas consultar al

Departamento Técnico de Cia. Sherwin

Williams S.A. de C.V.

Acabado: Semi-mate (35 + 20 unidades a
60°)

Color: Canela.

No. de componentes: Dos.

Base: B63NJS11.
Catalizador: B60VJOS.

Nivel de catalizacion:

1 parte de Primario B63NJ11 por una 1 parte
de B60VJOS.

Vida atil de 1a mezcla a 25°C: 8 hrs.

67.4 1 2%.
44.4+ 2%.

Solidos en peso:
Solidos en volumen:

Secado a 25°C y a un espesor de 1.5 mils
hamedas.

Al tacto: 1 hora.
Libre de huella: 3 horas.
Duro: 24 horas.

Recubrir: 6 horas minimo, maximo 24 horas.
Servicio: 7 dias (inmersion).

Rendimiento tedrico a 1.0 mils de espesor
seco: 17.5 m?/litro.

Espesor de pelicula seca por capa: 3.0a
4.0 mils

No. de capas: Una.
Aplicacion: Aspersion, brocha.
Reduccion: 10 a 20% con RSOKJ12.

Nota.

Al calcular el rendimiento practico, se debera
de tomar en cuenta pérdidas por aplicacion,
manejo de materiales e irregularidades de la
superficie, que pueden ser de orden de un
50% o mas, por lo que se recomienda
realizar

una prueba de aplicacion, para determinar el
factor real de desperdicio de la obra que se
este haciendo.

Envase de presentacion:
Acabado 19 litros.
Catalizador 19 litros.

Almacenamiento: Un afo bajo techo y en
lugar seco y fresco.

En general toda superficie a pintar debera
estar libre de contaminantes como son:
6xido, herrumbre, grasa, suciedad, pintura
suelta 6 descascarada.

Para maxima durabilidad y desempeiio se
recomienda limpieza con abrasivos.
Superficies nuevas

ACERO: Deberan eliminarse grasa y aceites
mediante limpieza con disolventes de
acuerdo a la Norma SSPC-SP-1, seguida
después de limpieza con abrasivos de
acuerdo a la Norma SSPC-SP-6 (perfil de
anclaje 2.0 mils), con un perfil de anclaje de
1.5 a 2.0 mils, la minima preparacion de
superficie aceptable es a base de limpieza
manual mecanica SSPC-SP-3.

Superficies repintadas

Eliminar toda la pintura en mal estado de
adherencia y apariencia.

Limpiar todo rastro de moho, oxidaciéon y
materia extraifa que pueda afectar la
adherencia entre la superficie y la pintura.
Mediante limpieza manual-mecanica SSPC-
SP.3, para ambientes de exposicion
moderados a corrosivos se recomienda
limpieza con abrasivos Acabado Comercial
SSPC-SP-6.

Se recomienda verificar la adherencia entre
capa nueva y anterior cuando se trate de
repintados, ya que si se presentan
problemas de adherencia entre la capa
nueva y la anterior sera necesario eliminar la
pintura anterior y preparar la superficie ya
sea por medios manual mecanicos o bien
con Sand-Blast.

Exposicion en inmersion
ACERO: Se recomienda Limpieza con

Abrasivos Acabado Metal Blanco SSPC-SP-
5 (perfil de anclaje 2.0 mils)
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PRIMARIO EPOXICO
TILE CLAD I

B63NJ11/B60VJ05

SISTEMAS RECOMENDADOS

APLICACION

PRECAUCIONES

ACERO

a) Sistema Epoxico.(Brillante)

Una capa de Primario Tile Clad 1l
B63NJ11/B60VJOS a un espesor seco de
3.0-4.0 mils.

Dos capas de esmalte Epdxico Tile Clad i
Linea B63/B60VJ0S5 a un espesor seco por
capa de 3.0 a 4.0 mils.

Espesor seco total 9.0 a 12.0 mils.

b) Sistema Inorganico Acabado Epdxico.
Una capa de Primario Inorganico de Zinc
BS59AJ09 a un espesor de pelicula seca de 2-
3 mils.

Dos capas de acabado Esmalte Epéxico Tile
Clad Il Linea B63/B60VJOS a un espesor
seco por capa de 3.0 - 4.0 mils.

Espesor seco total: 8.0 - 11.0 mils.

Para proporcionar un acabado mate debera
de usarse el catalizador B60VJO7 a los
mismos espesores de aplicacion.

c) Sistema Epoxico-Poliuretano

Una capa de Primario Tile Clad a un espesor
seco de 3.0 mils.

Dos capas de Esmalite de Poliuretano Poli-
Acryl Linea F64/V66VJ38 a un espesor seco
por capa de 1.5 - 2.0 mils

Espesor seco total: 6.0 — 7.0 mils.

d) Sistema Epoéxico-Poliuretano AR

Una capa de Primario Tile Clad a un espesor
seco de 3.0 mils.

Dos capas de Esmalte de Poliuretano Alta
Resistencia Linea F63/V66VJ27 a un
espesor seco por capa de 1.5 — 2.0 mils
Espesor seco total: 6.0 — 7.0 mils.

-

Condiciones de Aplicacion:
Humedad relativa para aplicacion: 85%
maximo.

Temperatura: 10°C a 40°C

Agitar perfectamente el acabado.

Mezclar perfectamente en volumen:
1 partes de B63NJ11.
1 parte de B60VJO0S.

Dejar reposar la mezcla durante 30 minutos.

Ajustar la mezcla con el solvente
recomendado: R04KJO1 6 RO0KJ12.

Filtrar el Recubrimiento.

Reduccién recomendada:
Brocha: Maximo 10%.
Aspersion: Maximo 20%.

Aspersion convencional

Pistola De Vilbiss JGA-503

Boquifla: 704.

Tobera: FX.

Presion de atomizacién: 2.5 a 3.5 Kg/cmz.
Presion de fluido 1.0a 1.5 Kg/cmz.

Equipo Airless

Presién: 2000 a 2500 psi.
Boquilla 0.017-0.021".
Filtro 60 mallas

Una vez terminados los trabajos de pintura
se recomienda lavar el equipo con Thinner W
RO7KJ71 y enjuagar con el reductor
R90KJ12.

Para evitar el peligro de fuego y dafios a la
salud durante su aplicacién es necesario
tener las siguientes medidas de seguridad:

1. Usar mascarilla de aire fresco en su
aplicacion.

2. Utilizar equipo eléctrico a prueba de
explosion.

3. No permitir chispas ni fumar durante su
aplicacion.

4. Lavarse las manos antes de ingerir
alimentos

5. Se debera de contar con una adecuada
ventilacion.

6. Consérvese en lugar fresco y seco.

7. No se deje al alcance de los menores de
edad.

8. No se ingiera.

9. Cierre bien el envase después de cada
uso.

10. No mezclar con ningun otro tipo de

material, ni producto ajeno al sistema.

11. No aplicar si la temperatura ambiente
esta a menos de 10°C.

Cia. Sherwin Williams S.A. de C.V., no se
hace responsable por el mal uso de este
producto.

PARA CUALQUIER DUDA DIRIJASE A SU
REPRESENTANTE SHERWIN WILLIAMS O
AL AREA DE ATENCION A CLIENTES A
LOS TELEFONOS:

Area Metropolitana: 5333-1501

Conmutador: 5333-100 Ext. 1583

Lada sin costo: 01800 71 73 123
77 10 500
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ESMALTE EPOXICO
TILE CLAD Il

LINEA B63/B60VJ05

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS

PREPARACION DE LA SUPERFICIE

Recubrimiento desarrollado a base de
resinas epoéxicas, con pigmentacion libre de
plomo, que endurece por la acciéon de un
reactivo quimico a base de una resina
Poliamidica, envasados por separado.
USOS:

Debido a su gran resistencia quimica y a la
abrasion es se recomienda aplicar sobre:
Pisos, Refinerias, Laboratorios, Tanque de
almacenamiento, Escuelas, Plataformas

marinas, Plantas de papel Instalaciones
sanitarias
Tiene gran resistencia a ambientes
COIrosivos.
Puede aplicarse sobre superficies de
madera, metal, concreto, fibra de vidrio,

mamposteria.

RESISTENCIA FISICA

Sistema Primario/Acabado Tile Clad li

o Resistencia al calor seco: 120 °C

e Durabilidad exterior: Excelente (sufre
caleo entre los 3 y 6 meses de aplicado,
pero sigue conservando sus propiedades
de proteccion.
Dureza lapiz: 2H - 3H
Resistencia camara salina ASTM B117 -
1000 horas (Sistema Prim Tile Clad II/
Acabado Tile Clad il 4.0 mils/10 mils)
SSPC-10 a 2.0 mils.)

RESISTENCIA FISICA

e Alcoholes, Glicol, Eter: Moderada

e Hidrocarburos Alifaticos: Severa

e Hidrocarburos Aromaticos: Moderada

e Agua: Severa

Soluciones de Acidos: Moderada

En aplicaciones especificas consultar al
Departamento Técnico de Cia. Sherwin
Williams S.A. de C.V.

Acabado: Brillante (catalizador B60VJ0S)
Mate (catalizador B60VJO7)
Color: Varios (seguin carta de colores).

No. de componentes: Dos.

Catalizador:
B60VJOS Acabado Brillante
B60VJO7 Acabado Mate.

Nivel de catalizacion:
1 parte del acabado Linea B63 por una 1
parte de B60VJOS 6 de B60VJO7.

Vida util de la mezcla a 25°C: 8 horas.

Soélidos en peso: 64.8 + 2%.
Solidos en volumen: 43 + 2%.

Secado a 25°C y a un espesor de 4 mils
hamedas.

Altacto: 1 hora.

Libre de huella: 3 horas.

Duro: 24 horas.

Recubrir: 6 horas minimo, maximo 24 horas.
Servicio: 7 dias (inmersion).

Rendimiento tedrico a 1.0 mils de espesor
seco: 17 mlitro.

Espesor de pelicula seca por capa: 3a 4
mils

No. de capas: 2
Aplicacién: Aspersion, brocha.
Reduccién: 10 a 20% con R90KJ12

Nota.

Al calcular el rendimiento practico, se debera
de tomar en cuenta pérdidas por aplicacion,
manejo de materiales e irregularidades de la
superficie, que pueden ser del orden de un
50% o mds, por lo que se recomienda
realizar

una prueba de aplicaciéon, para determinar el
factor real de desperdicio de la obra que se
este haciendo.

Envase de presentacién:
Acabado 19 litros.
Catalizador 19 litros.

Almacenamiento: Un afo bajo techo y en
lugar seco y fresco.

ESMALTE EPOXICO TILE CLAD (Linea B63/B60VJ0S5)
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Superficies nuevas

ACERO:

Deberan eliminarse grasas, aceites mediante
limpieza con disolventes SSPC-SP-1,
seguida de una limpieza con abrasivos de
acuerdo a la especificacion SSPC-SP-5 6 6
(perfil de anclaje 2.0 mils) y debera aplicarse
el primario adecuado.

Superficies repintadas

Eliminar toda la pintura en mal estado de
adherencia y apariencia.

Limpiar todo rastro de moho, oxidacién y
materia extrafa que pueda afectar la
adherencia entre la supefficie y la pintura,
retocar las areas sin pintura con el primario
correspondiente y se recomienda realizar
prueba de compatibilidad entre la capa
nueva de recubrimiento y la anterior con fa
finalidad de verificar adherencia entre capas
y apariencia.

CONCRETO

Nuevo: La superficie debe estar
completamente limpia y seca antes de
recubrir. El curado minimo del substrato es
de 28 dijas a 25°C, se deberan de remover
todos los contaminantes como agentes
liberadores de cimbra, compuestos de
curado, sales, eflorescencias, lechadas,
mediante limpieza con Agua a Alta Presién
(hasta 20000 psi), limpieza con Chorro de
Abrasivo 6 limpieza con acido, en todos
estos métodos al término de la preparacion
la superficie debera presentar un aspecto
similar al de una lija de grano medio.

Viejo: La preparacion de superficie debe
hacerse casi como el concreto nuevo, sin
embargo si el concreto esta contaminado
con aceites, grasas, quimicos, éstos deben
ser removidos limpiando con algun
detergente fuerte, refiérase al método ASTM
D4258.

Siempre siga los métodos ASTM enlistados a
continuacion:

Practica estandar para limpiar concreto ASTM
D4258.

Practica estandar para abrasion de concreto ASTM
D4259.

Préctica estandar para acidular concreto ASTM
D4259.

Método de hoja de plastico para revisar humedad
en concreto ASTM D4263.

Servicio por inmersiéon: ademas de la preparacion
de la superficie arriba mencionada, se requiere
limpieza con chorro abrasivo acabado rafaga en la

superficie de concreto de acuerdo con ASTM
D4259.
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ESMALTE EPOXICO
TILE CLAD

LINEA B63/B60VJ05

SISTEMAS RECOMENDADOS

APLICACION

PRECAUCIONES

ACERO

a) Sistema Epoxico.(Brillante)

Una capa de Primario Tile Clad Il
B63NJ11/B60VJOS a un espesor seco de
3.0-4.0 mils.

Dos capas de esmalte Epéxico Tile Clad I
Linea B63/B60VJOS a un espesor seco por
capa de 3.0 a 4.0 mils.

Espesor seco total 9.0 a 12.0 mils.

‘ b) Sistema Inorganico Acabado Epéxico.

Una capa de Primario Inorganico de Zinc
BS9AJ09 a un espesor de pelicula seca de 2-
3 mils.

Dos capas de Acabado Epdxico Tile Clad
Linea B63/B60VJ0S

a un espesor seco por capa de 3.0 - 4.0 mils.
Espesor seco total: 8.0 - 11.0 mils.

Para proporcionar un acabado mate debera
de usarse el catalizador B60VJ07 a los
mismos espesores de aplicacion.

c) Sistema Inorganico Epoxico
Poliuretano..

Una capa de Primario Inorganico de Zinc
BS9AJ09 a un espesor de pelicula seca de 2-
3 mils.

Dos capas de Acabado Epéxico Tile Ciad |l
Linea B63/B60VJ0OS a un espesor seco por
capa de 3.0 - 4.0 mils.

.Dos capas de Acabado Poliuretano Alta
Resistencia Linea F63/V66VJ27 a un
espesor seco por capa de 1.5 a 2.0 mils.
Espesor seco total 11.0 a 15.0 mils

CONCRETO

Una capa diluida de Acabado Tile Clad Il
(20% dituida con R90KJ12)

Dos capas de Acabado Tile Clad |l a un
espesor seco de 2.0 a 3.0 mils por capa.

Condiciones de Aplicacién:
Humedad relativa para aplicacién: 85%
maximo.

Temperatura: 10°C a 40°C.

Agitar perfectamente el acabado.
Mezclar perfectamente en volumen:

1 partes de Linea B63.
1 parte de B60VJ0S 6 B60VJO7.

Dejar reposar la mezcla durante 30 minutos.

Ajustar la mezcla con el solvente
recomendado: R9OKJ12.

Filtrar el Recubrimiento.

Reduccion recomendada:
Brocha: Maximo 10%.
Aspersion: Maximo 20%.

Aspersiéon convencional

Pistola De Vilbiss JGA-503

Boquilla: 704.

Tobera: FX.

Presiéon de atomizacién: 2.5 a 3.5 Kg/cmz.
Presién de fluido 1.0 a 1.5 Kg/cm?.

Equipo Airless

Presion: 2000 a 3000 psi.
Boquilla 0.017-0.021".
Filtro 60 mallas

Se recomienda lavar el equipo, una vez
terminados los trabajos de pintura con el
Thinner W R07KJ71 y enjuagar con el
reductor R90KJ12.
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Para evitar el peligro de fuego y dafos a la
salud durante su aplicacion es necesario
tener Jas siguientes medidas de seguridad:

1. Usar mascarilla de aire fresco en su
aplicacion.

2. Utilizar equipo eléctrico a prueba de
explosion.

3. No permitir chispas ni fumar durante su
aplicacion.

4.~ Lavarse las manos antes de ingerir
alimentos

5. Se debera de contar con una adecuada
ventilacion.

6. Cierre bien el envase después de cada
uso.

7. No se deje al alcance de los menores
de edad.

8. No seingiera.

9. No mezclar con ningun otro tipo de
material, ni producto ajeno al sistema.

10. No aplicar si la temperatura esta a
menos de 10°C.

Cia. Sherwin Williams S.A. de C.V., no se
hace responsable por el mal uso de este
producto.

PARA CUALQUIER DUDA DIRIJASE A SU
REPRESENTANTE SHERWIN WILLIAMS O
AL AREA DE ATENCION A CLIENTES A
LOS TELEFONOS:

Area Metropolitana: 53 33-1501

Conmutador: 53 33-1500 Ext. 1583

Lada sin costo: 01800 71 73 123
01800 77 10 S00

FECHA DE REVISION: 20 DE MARZOO DE 2003
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Cronograma de Montaje



CRONOGRAMA DE MONTAJE

o |omore detarea || Dun | oM e 1 X SV SO
1 | CRONOGRAMA DE MONTAJE 25dias sab 15/01/00 W
2 | MOVILIZACION 1dia  sab 15/01/00
3 MONTAJE DE LA BASE DEL SILO 2dfas  sab 15/01/00
4 MONTAJE DEL TQ AGITADOR Y BOMBAS 1 dfa fun 17/01/00
5 MONTAJE DEL SILO, ESCALERA Y BARANDA 2dias  mar 18/01/00
6 MONTAJE DE ESTRUCTURA DE SOPORTE DEL AC 1dfa  mié 19/01/00
7 MONTAJE DE ESTRUCTURAS Y TECHO METALICC 3dias  jue 20/01/00 'R
8 MONTAJE DEL TRANSPORTADOR HELICOIDAL Y ¢ 2dias dom 23/01/00 )
9 MONTAJE DE VALVULA ROTATIVA, CHUTE DE DE:! 1dfa lun 24/01/00
10 MONTAJE DE PILATAFORMA DE TABLEROS DE FU 2dias  mar 25/01/00
1 MONTAJE DE BOMBAS SRL-C 5x4 1dfa  jue 27/01/00
12 MONTAJE DE TUBERIAS DE TQ HASTA LAS BOMB 2dias  jue 27/01/00
13 INSTALACION DEL TABLERO DE FUERZA Y CABLE 2dias  sab 29/01/00
14 INSTALACION DEL TABLERO DE CONTROL Y CABI 2 dias lun 31/01/00
15 RETOQUE FINAL DE PINTURA 1dla  mar01/02/00
16 PRUEBAS DE VACIO Y CON CARGA, PUESTA EN A 1dfa  mié 02/02/00
17 DESMOVILIZACION 1dla  jue 03/02/00
Tarea Progreso resumido =
Progreso — 1 Divisién
PROYECTO: PLANTA LECHADA Hito * Tareas externas
DE CEMENTO Resumen '—' Resumen del proyecto .
Tarea resumida  Agrupar por sintesis —'
Hito resumido Fecha limite

Pagina 1




ANEXO 4:

Protocdlogo de pruebas del Tablero General.



PROTOCOLO DE PRUEBAS Y CONTROL DE CALIDAD

onoa?s W Ne: FECHA : Ne
T I oIy |
NOMBRE DEL TABLERO:
VOLTAJE: a 2200.
TIPO DE TABLERO : [M[E[O[X 0.0 | ruerza: Y70V CONTROL: ", .l .
eoMNz. (2
MEDIDAS DEL TABLERO :
1.0.0. INSPECCION DEL TABLERO
1.1.0. ESTRUCTURA METALICA [3/ 12.0. CABLEADO Y EQUIPO ELECTRICO ﬁ
4 vd
] L §
11.1. MEDIDAS DEL TABLERO 1.2.1. RELACION DE MATERIALES: CONTROL
FUERZA
1.12. ACAB ESTRUCTUR; . CONTORNO
PUERTA 12.2 DISTANCIA DE AISLAMIENTO:
CIERRE
12.3 ESPACIOS LIBRES.
113, PINTADO :
124 AJUSTE TERMINALES : CONTROL
1.1.4. PROTECCION IP. 5% FUERZA

1.1S. LETREROS :

1.2.5. PRUEBA FUNCIONAMIENTO EN VACIO:

2.0.0. PRUEBAS DIELECTRICAS

2.1.0. CIRCUITO DE CONTROL 2.2.0. CIRCUITO DE FUERZA

2.1.1. VOLTAJE APLICADO

2.1.2. FASE - FASE

2.1.3. FASE - TIERRA

2 2.1. VOLTAJE APLICADO " /MM

| 22.2. FASE - FASE

i 2.2.3 FASE - TIERRA

CEIERE EY =]
3.00. CHEQUEO DEL CIRCUITO
3.1.0. CIRCUITO DE CONTROL P 3.2.0. CIRCUITO DE FUERZA =]
3.1.1. VERIFICACION PLANO ELECTRICO & 32.1. VERIFICACION DE PLANG ELECTRICO

4.00. OBSERVACIONES :

~7

POR EL CLIENTE

Il_)f cLws Avila



ANEXO 5:

Proceso de funcionamiento de Automatizacion y Control.



PLANTA ROCK FILL

PROCESO DE FUNCIONAMIENTO DE AUTOMATIZACION Y CONTROL



1. FUNCION

1.1

1.1.1

1.1.2

1.2

1.2.1

1.2.2

1.2.3

1.2.4

1.3

1.3.1

1.3.2

1.3.3

1.4

1.4.1

1.4.2

1.4.3

1.4.4

1.4.5

1.4.6

SISTEMAS DE FUNCIONAMIENTO

SISTEMA DE PREPARACION (LAZO N° 1)

SISTEMA DE DESCARGA (LAZO N° 2)

ELEMENTOS DE CONTROL DE PLANTA

TABLERO GENERAL

TABLERO DE CONTROL DE PLC

BOTONERA BOMBA N° 1 PLC

BOTONERA BOMBA N° 2 PLC

PROCESO DE OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO
OPERACION DEL LAZO N° 1

OPERACION DEL LAZO N° 2

CASOS PARTICULARES

PROCESO DE OPERACION DEL SISTEMA PLC

DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO LAZO N° 1

DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO LAZO N° 2

LINEA DE BOMBA N° 1

DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO LAZO N° 2

LINEA DE BOMBA N° 2

PROGRAMACION DE TIEMPOS — TABLERO DE CONTROL PLC
MODALIDAD N° 1 DE PROGRAMACION DE TIEMPOS DE LAZO Ne 1

MODALIDAD N° 2 DE PROGRAMACION DE TIEMPOS DE LAZO N° 1



1 FUNCION

La funcion de la planta es la de producir lechada de cemento(mezcla de
agua y cemento en proporciones definidas segun se requiera) para un
determinado numero de batch, y una vez terminada dicha preparacion se
puede descargar de manera controlada batch por batch para que junto con
los agregados pueda ser usado como relleno hidraulico, en la mina

Los parametros finales para la preparacion de la lechada de cemento, es
decir cantidad de cemento a alimentar al tanque de agitacion, la cantidad de

agua para poder el peso especifico de la lechada seran fijados por EMISA.

1.1 SISTEMAS DE FUNCIONAMIENTO
La planta posee dos sistemas de funcionamiento definidos por la funcién que

cumplen las cuales son:

1.1.1 SISTEMA DE PREPARACION (LAZO N° 1)

Silo de 70 ton.

Vibradores Externos Eléctricos 0.15 Kw

Valvula rotativa o 11”, 1.2 HP

Tanque de agitacion 8 2.00 x 2.75m, 7.5 HP

El silo almacena el cemento a ser usado.

La preparacidon se inicia cuando los vibradores (02) comienzan a funcionar a
fin de mejorar las condiciones de descarga del cemento. Enseguida la

valvula rotativa es la que empieza a alimentar al gusano transportador.



El gusano transportador, como su nombre lo indica es el encargado de
transportar el cemento hacia el Tanque agitador.

Para esto el tanque agitador se encuentra ya con la cantidad de agua
requerida y con el sistema de agitacion activo a fin de realizar la mezcla
correspondiente durante un tiempo determinado. La alimentacion de agua se
realiza a través de una valvula manual en una linea de agua instalada para
tal efecto la cantidad de agua que se tiene en el tanque, basicamente por
medicion manual de la altura de agua en el tanque.

Durante la preparacion de la mezcla es necesario resaltar que la Valvula de
cuchilla, tanto de la linea de la Bomba N° 1 como la linea de la Bomba N° 2

deben estar completamente cerradas.

1.1.2 SISTEMA DE DESCARGA (LAZO N° 2)
Linea de la Bomba N° 1

Valvula de cuchilla @ 4”

Valvula solenoide

Valvula reguladora de presion

Bomba de descarga N° 1, SRL-C 5x4

Linea de la Bomba N° 2
Valvula de cuchilla o 4”
Valvula solenoide

Valvula reguladora de presion

Bomba de descarga N° 2, SRL-C 5x4



Para poder empezar la descarga, por la linea de la Bomba que se elija, es
muy importante tener en cuenta los siguientes puntos:

e La valvula cuchilla debe estar completamente abierta.

e La linea de alimentacion de aire comprimido, que se usa para la
apertura o cierre de la Valvula pinch, a través de la Valvula
Reguladora de presidon y de la Valvula Solenoide, debera estar con
carga (presion).

e Por otra parte se debera verificar que la valvula Reguladora de
Presion este trabajando a 40 psi.

e La linea de alimentacidon de agua que se usa para lubricar el sello de

la bomba respetiva debera estar trabajando.

Verificando estos puntos, se esta en capacidad de descargar la lechada de
cemento.

Al final del ciclo de trabajo del sistema es muy importante para fines de
mantenimiento del sistema efectuar un lavado con agua para eliminar
residuos de lechada tanto en el agitador, como en toda la linea o lineas de

bombas usadas para |la descarga.

1.2 ELEMENTOS DE CONTROL DE PLANTA

Para operar la Planta contamos con los siguientes elementos:
Tablero General (Interconectado con el Tablero de Control PLC)

Tablero de Control PLC



Botonera de Bomba N° 1 PLC

Botonera de Bomba N° 2 PLC

1.2.1 TABLERO GENERAL

El tablero General nos permite comandar los siguientes equipos (Vibradores
Externos Eléctricos 0.15 kw, Valvula Rotativa @ 117, 1.2 HP, Gusano
transportador @ 14”, 6.6 H.P., Tanque de Agitacion @ 2.00 x 2.75 m, 7.5 HP,
Bomba N° 1 y Bomba N° 2) pues cuenta para cada uno de ellos con los
siguientes mandos:

Botonera de Arranque para mando local.

Botonera de Parada para mando local.

Conmutador Manual — cero — Automatico para comando desde PLC externo.

1.2.2 TABLERO DE CONTROL DE PLC

El tablero de control de PLC, es el que nos permite gobernar en modo
automatico tanto el Lazo NC 1 y el Lazo N° 2, mediante la programacion de
tiempos que se realice en el PLC.

Este tablero se encuentra la Botonera de Arranque del Lazo N° 1 (Se
entiende que al estar en modo automatico, al pulsar dicha botonera, los
motores comandados en el Lazo N° 1 arrancan y se paran, de acuerdo a la

programacion de los tiempos establecidos en el programa del PLC)

1.2.3 BOTONERA BOMBA N° 1 PLC



La Botonera Bomba N° 1 PLC, es la que nos permite comandar el motor de
la Bomba N° 1 en modo automatico, y esta arranca y para, de acuerdo a la

programacion del tiempo establecido en el programa del PLC.

1.2.4 BOTONERA BOMBA N°2 PLC
La Botonera Bomba N° 2 PLC, es la que nos permite comandar el motor de
la Bomba N° 2 en modo automatico, y esta arranca y para, de acuerdo a la

programacion del tiempo establecido en el programa del PLC.

1.3 PROCESO DE OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO

1.3.1 OPERACION DEL LAZO N° 1

Modo Manual

Este modo inhibe por completo la operaciéon automatica del sistema aun
cuando solo uno de los conmutador del Lazo se encuentre en esta posicion.
En esta opcion cualquier operacion de los motores y su orden de operacion
esta sujeta totalmente a voluntad del operador.

Modo Automatico

En este modo el requisito es que todos los conmutadores del Lazo estén en
modo automatico el sistema comandado por el Tablero de Control PLC, tiene
el control total del lazo y lo sujeta a la operacion en la secuencia y los

tiempos programados por el proceso.



1.3.2 OPERACION DEL LAZO N° 2

Modo Manual

La posicion de cualquiera de los conmutadores de este Lazo en dicho
mando, no interfiere con la operacidon automatica del Lazo N° 1, si este
cumple con sus requisitos correspondientes de operacion y ademas permite
la operacidén a voluntad de cualesquier motor que lo compone.

Modo Automatico

La posicién de los conmutadores en este modo somete a los motores a una
operacion controlada por el Tablero de Control PLC, segun se haya

programado.

1.3.3 CASOS PARTICULARES

Si se desea operar en automatico el Lazo N° 1 y en manual el Lazo N° 2 a
la vez, poner todos los conmutadores del Lazo N° 1 en dicha posicion y en
manual del lazo N° 2. El sistema funcionara, y asi pulsemos las botoneras de
las Bombas N° 1 o N° 2 PLC, el Lazo N° 2 solo estara sujeto a la voluntad
del operador.

Si se desea que el Lazo N° 1 opere en automatico y bajo ninguna condicién
operen la Bomba N° 1 y Bomba N° 2, debemos poner los conmutadores de
las mismas en Cero; situacion que reiterando el concepto inicial, no

interferira la operacién automatica del Lazo N° 1



1.4 PROCESO DE OPERACION DEL SISTEMA PLC

1.4.1 DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO LAZO N° 1

P1 Pulso de Botonera l l

Arranque del Lazo N° 1

Q3

Gusano Transportador

CONDICIONAL LOGICA X =BO2

Q1
Vibradores i :
g t
: |
Q2 ‘
Valvula Rotanva ¢ BO3 >
'CONDICIONAL LOGICA BOS + BO4 = BO2
i i
! |
Q4 5 | .
Tanque Agitador il BOS
CONDICIONAL LOGICA
Pl : Pulso d= inicio Modo Automatico del Lazo Nro. 1 (Sistema de Preparacion)
X+ B26 = Tiempo total de funcionamiento del Gusano Transporador (Q3)
BO2 = Tiempo de fumcionamiento de los Vibradores (Q1)
BO4 = Tiempe de funcionamiento de la Valvula Rotativa (Q2)
BOS = Tiempo de retardo para que comience a funcionar la Valvula Rom:iva (Q2)
Y + BO8 = Tiempo total de funcionamiento del Tanque Agisador (34)
BOS8 = Tiempo adicional de funcionamiento del Tanque Agitador (Q4) a partir de cuando
se apaga los vibradores.
BO9 = Tiempo de retardo para fimcionamiento cdel Tanque Agitador (Q4) a parar del 1nicio
del funcionamiento del gusano ransportador (Q3).
B26 = Tiempo adicional de funcionarniento del Gusano Transportador a partir del instante

cuando se apaga los vibradores.



1.4.3 DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO LAZO N° 2

LINEA DE BOMBA N° 2

I4
P3 Pulso de Botonera
Bomba N* 2 PLC

B LD

Q7 ; i SR
VitwlaPioch __ 77777 7
Linea de Bomba N°2 > B18 i

I
Tiempo que permanexe abierta la C
" Vilvula Pinch '

|

I

Q8
Bomba de
descarga N° 2

Tiempo de funcionamiento '
T S I S P o o MO oS L

14
P3 Pulso de Botonera
Bomba N* 2 PLC

Q7
Vatvula Pinch




1.4.4 PROGRAMACION DE TIEMPOS — TABLERO DE CONTROL PLC

Se procede de la siguiente manera a} mtenor del tablero

1.- Para programar o cambiar los tempos se presiona simultaneamente :
ESC + OK
2.- Escoger SET PARAM can el cursor
12 = tiempo real de secuencia o funcionamiento
3.- Presionar OK
4.- Por gjemplo en BO2 : parametro de tiempo Q1 ( VIBRADOR)
Obs:
BO2> 6 =B0O4
X>06=B0O2

Si quiero modificar por eiemplo BO2. con los cursores nos ubicamos en la posicion
d= BO2 I XY : WZ [

XY : Minutos (00-99)

WZ: Segundos (00-59)
Una vez fijado el tiempo presionamos  OK

DONDE :
Qi : VIBRADORES
2 VALVULA ROTATIVA
@5 GUSANO TRANSPORTADOR
Q4: TANQUE AGITADOR
(O VALVULA PINCH - Linca de Bomba Nro. 1
Q6 : BOMBA DE DESCARGA Nro. 1
Q7: VALVULA PINCH - Linea de Bomba Nro. 2
Q8 : BOMBA DE DESCARGA Nro. 2

P1:  Pulsode inicio Modo Autormnatico del Lazo Nro. 1 (Sistema de Preparacion)

BO2 : Tiempo de funcionamienio de los Vibradores (Q1)

BO4 : Tiempo de funcionamiento de la Vaivula Rotativa (Q2)

BOS5 : Tiempo de retardo para que comience a funcionar la Valvula Rotativa (Q2)

BOS : Tiempo adicional de funcionamiento del Tanque Agitador (Q4) a partir de cuando
se apaga los vibradores.

BO9 : Tiempo de retardo para funcionamiento del Tanque Agitador (Q4) a partir del inicio
del funcionamiento del gusano transportador (Q3).

Se procede de la siguiente manera al mtenor del tablero

1- Para programar o cambiar los nempos se presiona simultaneamente :
ESC + OK
2.- Escoger SET PARAM can el awrsor
ta = o=mpo real de secuencia o fimcionamiento
3.- Presionar OK
4.- Por ejemplo en BO2 : parametro de tiempo Q1 ( VIBRADOR)
Obs:
BO2> 6=B0O4

X>6=B0O2



1.4.5 MODALIDAD N° 1 DE PROGRAMACION DE TIEMPOS DE LAZO N° 1

P1 Pulso de Batonera |
Arranque del Lazo N° 1 :

Gusano Transpaortador et X o
| ;
Q1
Vibradores
Q2

Valvula Rotativa !
'CONDICIONAL LOGICA BO4 = BO2

]
|
|
|

Tanque Agitador i X

CONDICIONAL LOGICA Y =BO2 - BOz) =B0O2

B Pulso de inicio Modo Automatico del Lazo Nro. 1 (Sistema de Preparacion)
X +B26 = Tiempo total de funcionamiento del Gusano Transpaortador (Q3)
BO2 = Tiempo de funcionamiento dz los Vibradores (Q1)
BOd = Tiempo de funcionamiento de la Valvula Rotativa (Q2)
BOS = 0
Y + BO8 = Tiempo 101al de funcionamiento del Tanque Agitador (Q¥)
BOS8 = [
BOY =
0
B26 = 0

BAJO ESTA MODALIDAD TODOS LOS EQUIPOS DEL LAZO N° 1. COMIENZAN Y TERMINAN
SU FUNCIONAMIENTO AL MISMO TIEMPO.




1.4.6 MODALIDAD N° 2 DE PROGRAMACION DE TIEMPOS DE LAZO N° 1

P1 Pulso de Botonera I |

Arranque del Lazo N° |

Gusano Trensportador o b ¢ B26
=0 — . o
.CO;NDICIONAL LOGICA X=BO2 | ’
i |
i |
Q! el Z
Vibradores A~ BO2 = !
Y L |
|
|
Q2 . 7
Vialvula Rotativa S T BO4 Jiy
'CONDICIONAL LOGICA BOS + BO4 = BO2
I
: |
(02 ]

Tanque Agiwdor

CONDICIONAL LOGICA Y =BO2 - BOY = BO2

Pi: Pulso de inicio Modo Automatico del Lazo Nro. 1 (Sisiema de Preparacion)

X+ B26= Tiempo total de funcionamiento del Gusano Transportador (Q3)

BO2= Tizmpo de funciopamiento de los Vibradores (Q1)

BO4= Tiempo de fimcionarmento de la Valvula Rotativa (Q2)
En realidad es ¢l bempo de carga defimdo por la capacidad del s:stema

BOS = Ticrapo de retardo para que coraience @ funcionar la Valvula Rotativa (Q2)

Y + BOS = Tiempo total de fuocionamiento de! Tanque Agitador (Q4)

BOS = Tiempo adicional de funciosamiento del Tanque Agitador (Q4) a partr de cuande
sc apaga ios vibradores.

BO9 = 0

B26 = Tiempo adiciopal de funcionamiento def Gusano Transportador a partir del instante

cuando se apaga los vibradores.

* BAJO ESTA MODALIDAD TODOS LOS EQUTPOS DEL LAZO N° I, SE CONSIGUE MEJORAR LAS
CONDICIONES DE CARGA DE CEMENTO, YA QUE ANTES QUE COMIENCE A FUNCIONAR LA VALVULA
ROTATIVA, EL CEMENTO HA SIDO PREVIAMENTE VIBRADO.

* POR OTRO LADO PODEMOS HACER QUE EL GUSANO FUNCIONE ADICIONALMENTE UN TIEMPO A FIN
QUE DESCARGUE TODA LA CARGA RECIBIDA
* ADEMAS SI ES NECESARIO PODEMQOS CONSIDERAR QUE EL TANQUE ACGITADOR FUNCIONE UN
TIEMPO ADICIONAL.




ANEXO 6:

Arreglo General (Tablero PLC)
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ANEXO 7:

Diagrama eléctrico del PLC.
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ANEXO 8:

Diagramas légicos del PLC



LOGO!Soft - Esquema general

Fichero de programa:: OPINELSA.LGO

Creado : 25. enero 2000 ( 14:18)
P_Carsar —
03
32. 8B+
J ' ——1B@3 od
o 2™ [e2.,
& = . o descarvdl
o6
Yalvula descarsal -
o6
1. @ds+
o7
39. 9Bs+
08
3 L J
I_Ruto manual
-— 09
Q3
Y Usivura
Valvula descarsal .iescar932
BAS (- 10
34
Bombra
Valvula descarsal i!fscaraaz
11
12
B
13

is5. 6=+




LOGO!Soft - Esquema general

Fichero de programa:: OPINELSA.LGO
Creado : 25. enero 2000 ( 14:18)

I _Bwitch de Hivel

P_Descargal {T a

IS
I_Suitch de Nivel

82. QBs+

I1
I_Autormanual

P_Descarsal

F_Descaraa?

lo e -

515151515 g
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Rem: On

et

I_Switch de Hivel
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|
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813 a6
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07
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09

10

11
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LOGO!Soft - Esquema general

Fichero de programa:: OPINELSA.L.GO

Creado

: 25. enero 2000 ( 14:18 ;

I_Switch de Nivel

IS .
I_Bwitch de Hivel

Q7 e s

e
. | .
81.65g+
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