


UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA

“FABRICACION, MONTAJE Y PUESTA
EN MARCHA DE UNA PARRILLA
ACARTELADA DE 18”X18” DEL SISTEMA
DE CHANCADO PRIMARIO. MINERA
SANTANDER.”

INFORME DE EXPERIENCIA LABORAL PARA
OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE

INGENIERO MECANICO
EDWARD FRANCISCO ACEVEDO YANCE
Callao, mayo de 2017
PERU



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA

| CURSO TALLER DE TITULACION PROFESIONAL POR INFORME DE
EXPERIENCIA LABORAL

ACTA DE EXPOSICION DE INFORME FINAL DE EXPERIENCIA LABORAL

Siendo, las 15:00 horas del dia 08 de junio del 2017 en el Auditorio “Ausberto Rojas Saldafia” de la Facultad de
Ingenieria Mecanica y de Energia de la Universidad Nacional del Callao, se reunieron los miembros del Jurado
Revisor y Evaluador de la Exposicidon de los Informes Finales de Experiencia Laboral del | Curso Taller de
Titulacion Profesional por Informe de Experiencia Laboral Designados por Resolucion de Consejo de Facultad
N° 084-2017-CF-FIME de fecha 23.05.17, conformado por los siguientes docentes:

Presidente : Dr. OSCAR TEODORO TACZA CASALLO

Secretario : Ing. VICTORIANO SANCHEZ VALVERDE

Vocal : Ing. EMILIANO LOAYZA HUAMAN

Asimismo, contamos con la presencia de la Dra. Ana Mercedes Leon Zarate — Vicerrectora de Investigacion de
la Universidad Nacional del Callao (Supervisora General), Dr. José Hugo Tezén Campos — Decano de la
Facultad de Ingenieria Mecanica y de Energia (Supervisor de la Facultad), y el Lic. Rogelio Efrén Cerna Reyes -
Miembro de la Comision de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenieria Mecénica y de Energia (Representante
de la Comision de Grados y Titulos);

De acuerdo a lo sefialado en el Capitulo X, numeral 10.1 de la “Directiva para la Titulacion Profesional Modalidad
por Informe de Experiencia Laboral con Curso Taller de la Facultad de Ingenieria Mecanica y de Energia de la
Universidad Nacional del Callao’, aprobada por Resolucion de Consejo de Facultad N° 025-2017-CF-FIME de
fecha 19.01.17;

Se procede con el acto de exposicion de Informe Final de Experiencia Laboral del | Curso Taller de Titulacion
Profesional por Informe de Experiencia Laboral, titulo: “FABRICACION, MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA
DE UNA PARRILLA ACARTELADA DE 18" X 18" DEL SISTEMA DE CHANCADO PRIMARIO. MINERA
SANTANDER.”, presentado por el Bachiler ACEVEDO YANCE EDWARD FRANCISCO, contando el
asesoramiento del Mg. MARTIN TORIBIO SIHUAY FERNANDEZ.

Luego de la exposicion correspondiente y de absolver las preguntas formuladas por los miembros del Jurado de
Exposicion, se procede a la deliberacion en privado respecto a la evaluacion;

Este jurado acordo calificar al Sr. Bachiller ACEVEDO YANCE EDWARD FRANCISCO, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Mecanico por la modalidad de Curso Taller de Titulacion Profesional por Informe de
Experiencia Laboral, segan la puntuacion cuantitativa y cualitativa que a continuacion se detalla:
CALIFICACION CUANTITATIVA CALIFICACION CUALITATIVA

14 (CATORCE) BUENO

Con lo que se da por concluido el acto, siendo las 15:30 horas del dia jueves 08 de junio del 2017
En sefial de conformidad con lo actuado, firman la presente acta.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO ) UNIVERSIDAD
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA FACULTAD DE INGE|

/AN 52

Dr. OSCAR TECDORO TACZA CASALLO Ing.\VICPORIANO SANCHEZ VALVERDE
PRESIDENTE DE JURADO EVALUADOR SECRETARIO DE JURADO EVALUADOR

CIONALDEL CALLAO
RIA MECANICA Y DE ENERGIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENJERIAMECANICA ¥DE ENERGIA

MILIANO LOAYZA HUAMAN

/V CAL DE JURADO EVALUADOR

.o




Agradecimiento

Es de gran felicidad y satisfaccion hoy finalizar una etapa mas de mi vida,
cumplir un suefio y ver el fruto de un gran esfuerzo, y por ello quiero
agradecer a mis padres, abuelos, tios, hermanos, y a todos quienes a
través de todo este tiempo he conocido, quienes con su apoyo y
compresion fueron de gran ayuda, de igual manera a mis jefes que a lo
largo de toda mi carrera como profesional me apoyaron en el crecimiento

Ccomo persona



Dedicatoria

A mi madre Hortensia

por los ejemplos de perseverancia y constancia que lo caracterizan y que
me ha infundado siempre, por el valor mostrado para salir adelante y por
su amor.



INDICE

PAGINA DE RESPETO I

CARATULA ]
INDICE 1
LISTA DE FIGURAS 5
LISTA DE TABLAS 6
INTRODUCCION 7
. OBJETIVOS 8
1.1. OBJETIVO GENERAL 8
1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 8
[l. ORGANIZACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION 9

lll. ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA EMPRESA O INSTITUCION 11

IV. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO DE INGENIERIA 12
4.1 DESCRIPCION DEL TEMA 12
4.2 ANTECEDENTES 12
4.2.1 INTERNACIONALES 12
4.2.2 NACIONALES 13
4.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 15
4.4 JUSTIFICACION 15
4.4.1 PRACTICA 15
4.4.2 METODOLOGICA 15



4.4 .3TECNOLOGICA
4.5 MARCO TEORICO

4.5.1 SISTEMA DE CHANCADO

a) Parrillao barras

b) Alimentadores de cargay chutes
c) Fajas transportadoras

d) Los cedazos

e) Los magnetos o electroimanes
f) Chancadoras

g) Latolvade finos

4.5.2 ACERO Y SUS COMPONENTES

a) Definicion

b) Propiedades fisico quimicas
c) Propiedades mecanicas

d) Aceros aleados

e) Propiedades mecénicas en los efectos de aleacién

f) Acero de alta resistencia
g) Parrilas anti impacto

4.5.3 CARGAS DE IMPACTO, ROMPEDOR DE BANCO (ROCKBREAKER)

a) Definicién

b) Modelos vy tipos

4.5.4 SOLDADURA

a) Desgaste

b) Tipos de desgaste

c) Elrevestimiento duro

d) Objetivos

e) Procedimientos de soldadura

f) Seleccién de proceso de soldadura
4.5.5 FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS
a) Procesos

b) Inspecciény pruebas

c) Ensayos no destructivos

d) Ensayos destructivos

4.5.6 MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS
a) Procedimientos

b) Inspeccién

c) Pintura

d) Entregadelaobra
4.6 FASESDEL PROYECTO

16
16

16
18
20
20
21
22
22
23
23
23
24
25
30
31
33
35

36
37
38
39
40
41
41
41
42
43
43
45
45
47
52
53
54
55

55
56



4.6.1 PLANIFICACION

a) Desarrollo de laingenieria

b) Cronograma detallado de la obra
4.6.2 EJECUCION

a) Proceso de Fabricacion

b) Habilitado de materiales

c) Armado de la parrilla

d) Soldeo de la parrilla.

e) Ensayos no destructivos (END)
f) Ensayos destructivos.

g) Proceso de Montaje

4.6.3 CIERRE

V. EVALUACION TECNICO — ECONOMICO

5.1 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DESMONTAJE DE PARRILLA EXISTENTE

5.2 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS MONTAJE DE PARRILLA ACARTELADA

5.3 GASTOS GENERALES

5.4 LI1STA DE METRADOS

5.5 CoTizACION

5.6 EVALUACION TECNICA

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

6.2 RECOMENDACIONES

VII.REFERENCIALES

VIIl. ANEXOS Y PLANOS

ANEXO 1. PARRILLA ACARTELADA

56
56
56
57
57
58
60
63
69
71
72
76

77

79

80

81

82

83

83

84

85

91

91



ANEXO 2. MODELO DE BRAZO DE UN ROCKBREAKER 92

ANEXO 3. APLICACIONES GRIZZLY 93
ANEXO 4. APLICACIONES DE TRITURADORAS GIRATORIAS 93
ANEXO 5. APLICACIONES MOVILES 94
ANEXO 6. APLICACIONES DE TRITURADORA ESTACIONARIA 94

ANEXO 7. PROCESOS DE SOLDADURA RECUBRIMIENTO DURO

ENMANTEQUILLADO Y RELLENO 95
ANEXO 8. CRITERIOS EN LA FABRICACION 97
ANEXO 9. PLANOS DE FABRICACION 98
ANEXO 10. PLANO BASICO DE INGENIERIA 99
ANEXO 11. CRONOGRAMA DEL PROYECTO 100
ANEXO 12. REGISTRO DE TRAZABILIDAD 101

ANEXO 13. CERTIFICADO DE CALIDAD PLANCHA T1 500 BHN 102
ANEXO 14. WPSY PQR 103

ANEXO 15. HOJA TECNICA ELECTRODO PARA REVESTIMIENTO

DURO UTP 65 104
ANEXO 16. INFORME PUCP 105
ANEXO 17. REGISTRO TOPOGRAFICO 106


file:///C:/Users/keru1/Desktop/revision11%20(1).docx%23_Toc482375141
file:///C:/Users/keru1/Desktop/revision11%20(1).docx%23_Toc482375142
file:///C:/Users/keru1/Desktop/revision11%20(1).docx%23_Toc482375143

LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1. ESTRUCTURA ORGANICA DE LA EMPRESA VIJICSA

FIGURA 2. ESQUEMAS DE ESFUERZOS

FIGURA 3. REGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL

FIGURA 4. CORTE DE MATERIAL T1

FIGURA 5. BISELADO DE PL T1 500 BHN

FIGURA 6. ARMADO DE PARRILLA ACARTELADA

FIGURA 7. REGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL ARMADO DE PARRILLA

Figura 8. JUNTA TiPICA DE SOLDADURA DE LA PARRILLA ACARTELADA

FIGURA 9. HOJA TECNICA DEL ACERO

FIGURA 10. PRECALENTAMIENTO DE LA PLANCHA T1 500 BHN

FIGURA 11. PASE DE RAIZ Y RELLENO CON PROCESO FCAW

Figura 12. HOJA TECNICA EXATUB 110

FIGURA 13. PASE DE ACABADO —PROCESO SMAW

FIGURA 14. APLICACION DEL PENETRANTE EN LA JUNTA SOLDADA

FIGURA 15. APLICACION DEL REVELADOR EN LA JUNTA SOLDADA

FIGURA 16. REGISTRO DE ENSAYO NO DESTRUCTIVO-LiIQUIDOS PENETRANTES
FIGURA 17. CARACTERISTICAS DE UNA JUNTA SOLDADA

Figura 18. DESMONTAJE DE PARRILLA EXISTENTE

FIGURA 19. MONTAIJE DE ESTRUCTURAS BASE DE LA PARRILLA

FIGURA 20. MONTAIJE DE LA ESTRUCTURA DE BASE DE LA PARRILLA

FIGURA 21. ACUMULACION DEL MINERAL EN LA TOLVA DE GRUESOS

Figura 22. CONMINUCION DEL MINERAL A TRAVES DE LAS CARGAS DE IMPACTO DEL
ROMPEBANCO HIDRAULICO

FIGURA 23. ROMPEDOR DE BANCO Y PARRILLA ACARTELADA EN PLENA OPERACION

28
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
70
71
72
73
73
74
75

75


file:///C:/Users/keru1/Desktop/revision11%20(1).docx%23_Toc482374776
file:///C:/Users/keru1/Desktop/revision11%20(1).docx%23_Toc482374777
file:///C:/Users/keru1/Desktop/revision11%20(1).docx%23_Toc482374778
file:///C:/Users/keru1/Desktop/revision11%20(1).docx%23_Toc482374779
file:///C:/Users/keru1/Desktop/revision11%20(1).docx%23_Toc482374780
file:///C:/Users/keru1/Desktop/revision11%20(1).docx%23_Toc482374781
file:///C:/Users/keru1/Desktop/revision11%20(1).docx%23_Toc482374796

LISTA DE TABLAS

TABLA 1. TIPOS DE CHANCADORAS 22
TABLA 2. LIMITE DE ELASTICIDAD 27
TABLA 3. CARACTERISTICAS DE LOS ACEROS ESPECIALES AL MEZCLARLOS CON MINERALES __ 31
TABLA 4. TIPOS DE DESGASTE 40




INTRODUCCION

A través de los afos las estructuras metalicas han constituido un sistema
de construccion muy difundido en los diferentes campos de la industria.
En el presente informe se va a desarrollar la fabricacion, montaje y puesta
en marcha de una parrilla acartelada para aumentar el flujo de mineral del
sistema de chancado primario con la finalidad de bajar los costos de

operacion.

Una de las razones para realizar el informe es dar a conocer un nuevo
plan de ejecucion en la fabricacién de las parrillas partiendo de la union
mediante soldadura de barras anti desgaste e impacto utilizado en la

reparacion de los dientes de las excavadoras.

Primero se desarrolla el proceso de fabricacion de la parrilla, empezando
por la seleccién del material, corte, armado, soldeo y liberacion de la pieza

metdalica.

Segundo con el proceso de montaje y puesta en marcha de la parrilla
acartelada, empezando con los trabajos previos, la instalacion y las

diferentes pruebas con carga realizadas a la patrrilla.



OBJETIVOS

1.1. Objetivo General

Fabricar, montar y realizar la puesta en marcha de una parrilla acartelada
para aumentar el flujo del mineral hacia el sistema de chancado primario

con el fin de bajar costos de operacion.

1.2. Objetivos Especificos

e Realizar un plan de ejecucion de la fabricacion, montaje y puesta en
marcha de la parrilla acartelada.

e Mejorar la resistencia del material base y la junta soldada de la parrilla
acartelada.

e Seleccionar un material de aporte para la junta soldada que sea capaz
de soportar las cargas de trabajo de la parrilla acartelada.

e Realizar pruebas destructivas a la junta de soldadura del material

base de la parrilla.



ll.  ORGANIZACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION

VIJICSA cuenta con una planta de 4,000 m? ubicada en la Ciudad de

Lima, la misma que estad implementada con maquinarias y equipos que

permiten una capacidad de fabricacion de 150 Ton/mes. Ademas, cuenta

con personal profesionales y técnicos debidamente calificados por

especialidades. A su vez, la empresa provee programas de actualizacion

y/o capacitacién permanente.

FIGURA 1. ESTRUCTURA ORGANICA DE LA EMPRESA VIJICSA
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En la actualidad el informante integra el Area de Calidad y Proyectos con
casi dos afios de permanencia en la Organizacion desarrollando las

siguientes actividades:

e Elaboracion el plan de calidad de la fabricacion, montaje y puesta en
marcha de la parrilla acartelada,

e Elaboracion el plan de ejecucion de los proyectos para garantizar la
ejecucion satisfactoria de los mismos.

e Supervision de contratistas y sub contratistas.

e Elaboracion de planes de trabajo para licitaciones.

e Supervision de la fabricacion, montaje y puesta en marcha de
estructuras, equipos.

e Entre otras actividades.
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Il ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA EMPRESA O
INSTITUCION
V & J Ingenieria y Construccion S.A., Empresa dedicada a la ingenieria al
detalle, disefio, fabricacion, montaje y ejecucion de proyectos mecanicos,
eléctricos, mineros, pesqueros, civiles e industriales en general; asi como
en fabricacion de maquinas, equipos, herramientas y partes especificas;
consultoria especializada en ingenieria y servicio de mantenimiento en
general con calidad certificada. Los principales proyectos que el

informante estuvo involucrado fueron:

. Proyecto “Construccion de Silo de Relleno Hidraulico”, 2016, Ingeniero

de calidad y supervisor mecanico.

. Proyecto “Nueva Planta de Chancado”, 2016, Ingeniero de calidad y

supervisor mecanico.

Proyecto “Fabricacion, Montaje y Puesta en marcha de una parrilla
acartelada”, 2016, Ingeniero de calidad y supervisor mecanico.

Proyecto “Fabricacién, montaje y puesta en marcha de una linea de
tuberia forzada de la central hidroeléctrica Bafios”, 2014, Ingeniero de
calidad y supervisor mecanico.

Proyecto “Montaje Electromecanico de Equipos-Atacocha”, 2013,

Ingeniero de calidad y supervisor mecanico.

11



IV. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO DE

INGENIERIA

4.1 Descripcion del tema

El volumen de banco del material extraido de interior mina es trasladado
en camiones de alto tonelaje hacia la tolva de gruesos del sistema de
chancado primario. El objetivo del sistema de chancado primario es
reducir el tamafio del mineral a fin de que siga su proceso en el area de

molienda.

La trituracion del material se realiza en una parrilla acartelada mediante
cargas vivas de impacto producido por un rompedor de banco hidraulico

(Anexo 1).

En este punto surge el problema de fatiga. Debido a las cargas de
impacto, se genera una fractura del material base de la parrilla y las juntas
de soldadura, ocasionando ciclos continuos de mantenimiento de la
parrilla y paradas en la operacién. Por este motivo se elabor6 una

propuesta técnica a la compafiia minera para solucionar este problema.
4.2 Antecedentes

4.2.1 Internacionales

Un estudio importante es el Manual General de Mineria y Metalurgia
(Portal Minero S.A, 2006). Este manual describe detalladamente los

sistemas de extraccion, plantas de procesamiento con datos practicos

12



para cada area del proceso. Ademas, incluye el proceso de conminucion
del mineral que no es mas que la disminucion del tamafo del material
extraido en mina empezando en la tolva de gruesos en donde se
almacena material para su posterior trituraciéon por cargas de impacto de

un rompe banco.

El informe técnico de Conde Vilca (2010, pag. 52) detalla el proceso de
soldadura de cucharones de palas mecanicas, proceso importante por el
cual se tom6 como referencia para explicar una parte de la fase del
proyecto (Seccién 4.6). Para ello — sefiala- se debe empezar
estableciendo un arco voltaico entre la pieza y el extremo de un electrodo,
consistente en un alambre de hierro revestido de materias organicas e
inorganicas aglutinadas con silicatos alcalinos que cumplen funciones
especificas para mejorar el arco y las propiedades del metal de soldadora.
A su vez describe un conjunto elementos que forman parte de este
proceso, tales como las fuentes de poder, las principales aplicaciones,
materiales soldables, espesores, las variables a tener en cuenta y las

caracteristicas de los electrodos.

4.2.2 Nacionales

En el estudio de Bravo Galvez (2003, pag. 10) define sumariamente las
dimensiones y caracteristicas de la tolva de gruesos, su funcionalidad y

las partes o componentes que la ponen en marcha. En seccion del

13



presente manual que preparé para la minera Yauliyacu, describe y explica
la funcion primordial de los rieles o parrillas de la tolva. A su vez,
establece medidas y los cuidados o previsiones que se deben tener para

su funcionamiento adecuado.

El Programa de Ampliacion de Operaciones de la Sociedad Minera El
Brocal (2013, pag. 19) desarrollo un estudio minucioso sobre los procesos
de extraccion en la Unidad Minera Colquijirca (Pasco). En la seccion
‘Planta de Chancado Primario” se observan los mecanismos y el
equipamiento que se utiliza para el procesamiento. En los graficos y
descripciones de este estudio se observa la funcionalidad de la seccién de
almacenamiento para su posterior trituracioén por las cargas de impacto de

un rompe banco.

Por ultimo, El plan de cierre de la mina San Andrés de Aguilar Gonzéles
(2008, pag. 30)- detalla, a partir de los procesos metallrgicos que
componen todo el sistema de la operaciéon de cierra, el componente del
chancado primario, haciendo énfasis en la recepcion del mineral en
diferentes tamafios y sus caracteristicas relacionadas a la humedad (6”
promedio) y el traslado hacia unas parrillas para la seleccién de los
tamafios con la finalidad de trasladar por una faja transportadora de

espesos los minerales que tengan % de espeso y 18” de ancho.

14



4.3 Planteamiento del problema
¢, Coémo fabricar, montar y poner en marcha una parrilla acartelada de 18”
x18” que me permita aumentar el flujo del mineral hacia el sistema de

chancado primario?

4.4 Justificacion

4.4.1 Préctica

Segun (Gonzalez Ortiz & Villamil Rozo, 2013) “esta enfocada a determinar
si el resultado de la investigacion tiene una aplicacién concreta y puede
mostrar resultados. A su vez, identificar si ayudara a solucionar problemas
en su empresa, medio u organizacién o si la propuesta de este estudio
sera una respuesta y/o solucibn a problemas concretos o permitira

mejorar la situacion actual de su empresa”.

La presente investigacion es practica, pues busca reducir varias de los
problemas relacionados a los costes de mantenimiento de la maquinaria
en mencioén, utilizando otros componentes que pueden ayudar al

reforzamiento y mejorar su rendimiento.

4.4.2 Metodoldgica
Segun (Bernal Torres, 2006, pag. 2014)- la justificacion metodoldgica
propone un nuevo método 0 una nueva estrategia para generar

conocimiento valido y confiable, asi como nuevos métodos o técnicas

15



para generar conocimientos validos y nuevas formas de hacer

investigacion.

La presente investigacion es metodolégica, debido a que, durante la
presentacion de la fase operativa de la mejora propuesta, se incidira en
mostrar nuevas formas de mejoras utilizando el uso de otro tipo de
mecanismos técnicos que pueden complementar y repotenciar estructuras
mecanicas. Estos mecanismos se encontraran definidos en procesos y

técnicas propias de una metodologia aplicada.

4.4.3Tecnolbgica

Como indica Carrasco (2009, pags. 119-129)- esta orientada a determinar
si los resultados posibilitan el disefio y elaboracion de técnicas,
instrumentos y equipos para la produccion de bienes econdmicos,
cientificos, industriales, entre otros; que dinamicen el desarrollo de los

procesos productivos en general.

La presente investigacion es de caracter tecnolégico porque propondra
nuevos instrumentos y equipos de bajos niveles de mantenimiento para el

procesamiento del sistema de chancado primario

4.5 Marco tedrico

4.5.1 Sistema de Chancado
Magne (1998, pag. 58) define el chancado como la primera etapa de la

reduccion de tamafio. Generalmente es una operaciébn en seco Yy

16



usualmente se realiza en dos o tres etapas, existiendo, en algunos casos
hasta cuatro etapas. Como es la primera etapa para el beneficio de
minerales, se aplica una fuerza mecanica para romper los trozos grandes
de mineral hasta reducirlos a un tamafo menor (fragmentos de %" a 5/8” —
%) utilizando fuerzas de comprension y en menor proporcion fuerzas de

friccion, flexién, cizallamiento u otras.

Este proceso se realiza en maquinas que se mueven a velocidad media o
baja trayectoria fija y que ejercen presiones inmensas a bajas
velocidades. En esencia, el trabajo del chancado busca que los molinos
trabajen correctamente, es decir deben tener una carga de 2" (maximo

5/8").

El chancado se realiza con maquinas que se mueven a velocidad media o
baja en una trayectoria fija y que ejercen presiones inmensas a bajas
velocidades. Sus elementos trituradores se caracterizan por no tocarse. A
su vez, las condiciones principales de esta operacion son la oscilacién y la
velocidad de oscilacion, y el factor que influye esta condicion de operaciéon

son las caracteristicas del mineral (humedad, tamafio y dureza).

Por otro lado, tanto la molienda como la trituracion deben estar
intimamente ligadas. Si la seccion de chancado hace un buen trabajo en
la reducciéon del tamafio del mineral, el molino serd mucho mas eficiente

(Bravo Galvez, 2003, pag. 9).

Componentes

17



Tolvas de gruesos

Estos recipientes son depdésitos que almacenan el mineral bruto extraido
de la mina. Su funcion es alimentar a las chancadoras regularmente. La
composicion de las tolvas es de concreto armado y tiene forma, cuadrada
que termina en un cono piramidal. Ademas, esta provista en la parte
superior de una parrilla construida de rieles o plancha, sirven para recibir

mineral.

a) Parrilla o barras

Estos elementos no solo sirven para impedir que alguien se caiga dentro
de la tolva, sino también para impedir el paso del mineral grande dentro
de la tolva, a fin de evitar problemas en el alimentador, faja transportadora

y en la chancadora primaria (Bravo Galvez, 2003).

Generalmente la ubicacion de esta parrilla, precede a los riles, los cuales
estan a una distancia de 8" hacia lo ancho y 12" hacia lo largo. Es
importante sefialar las parrillas son estacionarias. Ahora, los tipos de

parrillas que se emplean se pueden clasificar en:

e Parrillas de barra acartelada o grizzly: son barras de acero colocados
casi paralelamente con luces. Su uso es precribar antes de machacar.
Las barras de acero son muy robustas para resistir el impacto.

e Chapas perforadas: suelen ser de acero. Los orificios son cuadrados,

rectangulares, circulares, entre otros. Normalmente se utilizan para
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granulometrias gruesas, a partir de 50 6 75mm (Universidade da

Corufia, 2013, pag. 24).
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b) Alimentadores de carga y chutes

Estos componentes posibilitan enviar a las chancadoras los minerales en
carga medida y regulada- segun la capacidad generada; a la vez que
impiden la descarga violenta de las tolvas de gruesos. Demasiada carga
atora a las chancadoras, grizzlys y cedazos, pero también la poca carga
deteriora los mecanismos, debido a que los movimientos mas fuertes se

producen en vacio.

Los chutes son cajones de lados inclinados que unen el fondo de la tolva
de gruesos con el alimentador correspondiente. Su funcion consiste en
ayudar a salir y amortiguar la carga de mineral. Si este componente el

alimentado sufriria un exceso de peso.

C) Fajas transportadoras

Transportan el mineral desde las tolvas de gruesos a las diferentes partes
de la seccion chancado, en forma cémoda, rapida, limpia y econémica.
Las fajas transportan mineral en forma constante y continua. Ademas, se
usan para alimentar mineral de las tolvas de finos a los molinos y
transportar los concentrados que reciben de los filtros a las canchas de

depdsito de concentrado.

La estructura de la faja es sencilla. Esta compuesta por un conjunto de
tejidos superpuestos, protegido normalmente por sus caras libres,
coberturas. Por otro lado, los tejidos comunmente se les llama “lonas”, y

su tipo, asi como el espesor y naturaleza de las coberturas, determinan
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sus caracteristicas (JORVEX, 2014, pag. 3). Las partes de las fajas son

las siguientes:

- La faja propiamente dicha;

- Las poleas, las cuales se dividen en los siguientes tipos: polea de
cabeza, polea de cola, contra polea.

- Los polines, los cuales se dividen en: polines curvos, polines de
retorno, polines de impacto, polines giratorios, polines verticales,
polines espirales o de limpieza

- Los templadores, los cuales se dividen en; templador de tornillo,
contrapeso

- Las cuchillas,

- El sistema de movimiento.

d) Los cedazos

La luz de los cedazos, ya sean de rieles o de mallas, deben estar en

relacion con el tamafio de la descarga de la chancadora con la cual

trabaja. De esta manera, la carga que pasa por el cedazo o grizzly sea de
igual tamafio a la descarga de la chancadora. Existe dos tipos de
cedazos: el cedazo estacionario (grizzly) y el cedazo vibratorio. A su vez,

las partes de este componente son las siguientes:

- El eje excéntrico
- El chute de alimentacion
- El chute de descarga de los finos

- El chute de descarga de los gruesos
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- El sistema de movimiento, constituido por: motor, polea del motor y

fajas “v”; reductor de velocidad y volantes.

e) Los magnetos o electroimanes

Sirven para atrapar las piezas metalicas que acomparfan al mineral, es

decir protegen a los equipos de procesos criticos del dafio causado por

piezas metdlicas intrusivas. A su vez, mejora la pureza y calidad del

producto para altos volimenes de productos transportados en faja

(Industrial Magnetics, 2013, pag. 1).

f) Chancadoras

Existen tres tipos de chancadoras:

TABLA 1. TIPOS DE CHANCADORAS

secundarias

Tipos de Funcién

chancadoras

Chancadoras Es una maquina donde se realiza la trituracion primaria del

primarias mineral bruto, es decir, chanca el mineral que entrega la mina
para la chancadora secundaria. Se caracteriza por una
aplicacién de fuerza con baja velocidad a particulas que se
ubican entre dos superficies o0 mandibulas verticales que son
convergentes hacia la parte inferior de la maquina y que se
aproximan y alejan entre si con movimientos de pequefia
amplitud.

Chancadoras Se realiza la trituracion secundaria del mineral bruto, es decir,

chanca el mineral que entrega la trituradora primaria de
quijadas Kue — ken. Par esta fase, las chancadoras son mas
livianas que las maquinas primarias, puesto que toman el
producto chancado en la etapa primaria como alimentacion. El
tamafio maximo sera menor de 6 6 8 plg. de didametro

Chancadoras
terciarias

De cono giratorio, es una maquina que realiza la trituracion
terciaria del mineral, es decir, chanca el mineral que entrega la
trituradora secundaria. Tanto la chancadora secundaria como la
terciaria son las mismas, excepto que para el chancado
terciario se usa una abertura de salida menor. Los tipos de
chancadores para ambos procesos son, en su mayor parte, de
forma de cono, aunque también se usan rodillo de chancado y
molinos de martillo para ciertas aplicaciones.

Fuente: (Magne, 1998, pags. 59-62)
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g) Latolvade finos

Son depdsitos para almacenar el mineral fino chancado y abastecer a los
molinos. Son importantes porque aseguran una alimentacion constante a
los molinos; permite realizar reparaciones en la seccidon molienda sin
necesidad de parar la secciéon chancado; permiten realiza operaciones de
reparacion para realizar reparaciones, limpieza, etc. sin necesidad de

detener la seccién molienda. (Bravo Géalvez, 2003)

Las tolvas de finos generalmente son cilindricas o rectangulares con el
fondo conico, los finos tienen una densidad aparente de 2.7 kg/m3
dependiendo el material, pero esto no significa que pesen tanto y también
pueden disminuir su densidad aparente hasta 0.8 kg/m3 esto es
dependiendo de donde proviene el material (Aria del Samaniego, 2016,
pag. 2).

4.5.2 Acero y sus componentes

a) Definicion

El acero es una aleacion de hierro con una cantidad de carbono que
puede variar entre 0,03% y 1,075% en peso de su composicion,
dependiendo del grado. El acero no es lo mismo que hierro. El hierro es
un metal relativamente duro y tenaz, con didmetro atomico (dA) de 2,48 A,

con temperatura de fusién de 1535 °C y punto de ebullicion 2740 °C.
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La diferencia principal entre el hierro y el acero se halla en el porcentaje
de carbono: el acero es hierro con un porcentaje de carbono de entre el

0,03% y el 1,075% (Alacero, 2017).

El acero conserva las caracteristicas metalicas del hierro en estado puro,
pero la adicion de carbono y de otros elementos tanto metalicos como no
metalicos mejora sus propiedades fisico-quimicas, sobre todo su

resistencia.

b) Propiedades fisico quimicas

Sus propiedades fisicas y mecanicas varian segin su composicion y
tratamiento térmico, quimico o0 mecanico, con los que pueden conseguirse
acero para infinidad de aplicaciones. Este material tiene algunas

propiedades genéricas:

e Densidad media: 7850 kg/m3.

e Se puede contraer, dilatar o fundir, segun la temperatura.

e Su punto de fusion depende de la aleacién y los porcentajes de
elementos aleantes. Frecuentemente, de alrededor de 1.375 °C.

e Punto de ebullicion: alrededor de 3.000 °C.

e Es un material muy tenaz, especialmente en aleaciones usadas para
herramientas.

¢ Es relativamente ductil; sirve para hacer alambres.
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e Es maleable; se puede transformar en laminas tan delgadas como la
hojalata, de entre 0,5y 0,12 mm de espesor.

e Permite una buena mecanizacion en maquinas herramientas antes de
recibir un tratamiento térmico.

e Algunas composiciones mantienen mayor memoria, y se deforman al
sobrepasar su limite elastico.

e La dureza de los aceros varia entre la del hierro y la que se puede
lograr mediante su aleacion u otros procedimientos térmicos o quimicos
entre los cuales quizd el mas conocido sea el templado del acero,
aplicable a aceros con alto contenido en carbono, que permite, cuando
es superficial, conservar un nucleo tenaz en la pieza que evite fracturas

fragiles (Alacero, 2017).

C) Propiedades mecanicas
Tomando como referencia el manual de Rosario Francia (2014, pag. 3),

estas propiedades pueden ser las siguientes:

Dureza: es “la resistencia que los cuerpos oponen a dejarse rayar por
otros” y, también industrialmente como: “la resistencia que un cuerpo
opone a ser penetrado por otro muy duro, cuya forma y dimensiones
estan normalizados”. Con respecto a este segundo criterio, existen dos

escalas de dureza:
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Dureza Brinell, en la que se mide la superficie de la huella dejada por
una bola de acero extra duro de diametro (D), cuando se aplica con una

determinada carga. Se representa por las letras HB, asi se tendria:

Acero muy duro......... 500 HB

Acero poco duro........ 110 HB

Bronce........covvvn... 100 HB

Aluminio.................. 25HB

Dureza Rockwell, se mide la profundidad de penetracion, bien de un
cono de diamante de 120° (escala HRC), bien con una bola de acero
(escala HRB). Tiene la ventaja que se puede medir la dureza de
materiales muy duros, que deformarian la bola del ensayo Brinell.
También tiene la ventaja de que la dureza la da directamente la escala de
profundidad del aparato de ensayo, que estd graduada en grados

Rockwell.

Elasticidad: es la capacidad que presentan determinados materiales de
recobrar su forma original después de haber sido deformados, cuando
cesa la fuerza exterior que los deformd” (Rosario Francia, 2014). Para
poder cuantificar esta propiedad, se define el limite elastico (E), en
unidades de kg / mm2. Esto se halla mediante un ensayo de traccion: E=

F/S. Asi, se tendria los siguientes valores:
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TABLA 2. LIMITE DE ELASTICIDAD

Metal Limite de elasticidad en
Kg./mm2

Aluminio recocido 15

Plata 0.5

Hierro 20

Acero de 0.5% de C 28

Acero de 0.55% de C 43

Fuente :(Rosario Francia, 2014)

Plasticidad: es la capacidad que tienen los materiales de adquirir
deformaciones permanentes. Asi, si se aumenta la fuerza de deformacién
por encima del limite elastico en un metal, también aumenta la separacion
de los atomos y llegan a alcanzar otras posiciones en las que también
tienen una estructura estable y, al cesar la fuerza exterior ya no se
mueven. Los metales tienen, en general, muy buenas propiedades

plasticas a causa del enlace metalico. Esta propiedad se concreta en dos:

Ductilidad: Si los esfuerzos son de traccidén. Los mas ductiles son el oro y
la plata.

Maleabilidad: Si los esfuerzos son de compresion.

Resistencia a la rotura: si a un material se le aumentan el esfuerzo de
deformacion, se deformara primero elasticamente, luego plasticamente vy,
por ultimo, se rompera. Es muy importante saber en cada material cual es
la carga maxima por unidad de superficie que puede soportar sin
romperse; a esta carga se le llama resistencia a la rotura. La resistencia a

la rotura se expresa en las mismas unidades que el limite elastico (kg /
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mmz2), aungue los esfuerzos a que estan sometidas las piezas pueden ser

de 4 clases, tal como se presentan en la siguiente figura.

FIGURA 2. ESQUEMAS DE ESFUERZOS

Fuente :(Rosario Francia, 2014)

Tenacidad: es la capacidad que tienen los metales de absorber energia
antes de romperse. Es importante no confundir tenacidad con gran
resistencia a la rotura. Asi pues, el diamante tiene gran resistencia a la

rotura, pero es poco tenaz (Bravo Galvez, 2003, pags. 3- 10).

Estriccidon: Otra caracteristica del acero es su estriccion en el acero. Para
ello se debe realizar un ensayo de traccion sobre una probeta cilindrica
normalizada, de esta manera, el periodo de estriccion se inicia cuando,
una vez se supera el limite de fluencia, se produce una reduccion gradual
de la seccion en la zona donde ocurrira la rotura, una deformacién

permanente, hasta que se produce definitivamente el fallo. Es, por tanto,
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un fendbmeno que ocurre durante la plasticidad del acero, y sobretodo

tipico de los aceros suaves o ductiles. La estriccion es la responsable del

tramo de bajada en la curva tension-deformacion, y hace que se llegue a

la rotura cuando la carga es inferior a la carga maxima aplicada, diferencia

gue se acrecienta con la tenacidad de la materia (Ingemecanica, 2017).

Resiliencia: mediante la resiliencia se mide el grado de tenacidad o

ductilidad del acero a una determinada temperatura (generalmente,

de

se

establecen valores de resiliencia a temperatura ambiente, a 0°C, o a

temperatura de -20°C).

El ensayo que proporciona el dato de la resiliencia del acero consiste
en el ensayo de flexiébn por choque sobre una probeta Charpa, que es
una probeta entallada de medidas normalizadas segun la UNE 7475-
1:1992. Mediante dicho ensayo, la resiliencia, medida en julios (J), se

determina a una temperatura prefijada (Ingemecénica, 2017).

Soldabilidad: La soldabilidad mide la capacidad de un acero que tiene
a ser soldado, y que va a depender tanto de las caracteristicas del

metal base, como del material de aporte empleado.

Un parametro Util para evaluar la soldabilidad de los aceros es el
concepto de carbono equivalente (CEV), que equipara las
soldabilidades relativas de diferentes aleaciones de acero y las

compara con las propiedades de un acero al carbono simple A medida
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gue se eleva el contenido equivalente de carbono, la soldabilidad de la

aleacion de acero que se trate decrece (Ingemecanica, 2017).

d) Aceros aleados

También llamados aceros especiales. Ademas de contar con mas de
cinco elementos: carbono, silicio, manganeso, fosforo y azufre, contienen
también cantidades relativamente importantes de otros elementos como el
cromo, niquel, molibdeno, entre otros., que sirven para mejorar alguna de

sus caracteristicas fundamentales.

Pueden considerarse aceros aleados los que contienen alguno de los
cuatro elementos diferentes del carbono anteriormente citado, pero en
mayor cantidad que los porcentajes que normalmente suelen contener los
aceros al carbono, y cuyos limites superiores suelen ser generalmente los
siguientes: Si=0.50%; Mn=0.90%; P=0.100% y S=0.100%, estos son
aceros especiales. En un sentido mas amplio, los aceros especiales
pueden contener hasta el 50% de elementos de aleacién. (Rosario

Francia, 2014, pags. 21- 22).

Utilizando aceros especiales es posible fabricar piezas de gran espesor,
con resistencias muy elevadas en el interior de las mismas. En elementos
de maquinas y motores se llegan a alcanzar grandes durezas con gran
tenacidad (Rosario Francia, 2014, pags. 21- 22). Algunas caracteristicas

al mezclarlo con otros minerales:
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TABLA 3. CARACTERISTICAS DE LOS ACEROS ESPECIALES AL MEZCLARLOS

CON MINERALES

Al

Empleado en pequefias cantidades, actia como un desoxidante
para el acero fundido y produce un Acero de Grano Fino

Cr

Aumenta la profundidad del endurecimiento y mejora la resistencia
al desgaste y corrosion

Mg

Elemento béasico en todos los aceros comerciales. Actlla como un
desoxidante y también neutraliza los efectos nocivos del azufre,
facilitando operaciones de trabajo en caliente. Aumenta también la
penetracion de temple y contribuye a su resistencia y dureza

Ni

Mejora las propiedades del tratamiento térmico reduciendo la
temperatura de endurecimiento y distorsion al ser templado. Al
emplearse conjuntamente con el Cromo, aumenta la dureza y la
resistencia al desgaste

Si

Se emplea como desoxidante y actia como endurecedor en el
acero de aleacion

Es una impureza y se mantiene a un bajo nivel. Sin embargo,
alguna veces se agrega intencionalmente en grandes cantidades
(0,06 a 0,30%) para aumentar la maquinabilidad (habilidad para
ser trabajado mediante cortes) de los aceros de aleacion y al
carbono

Ti

Se emplea como un desoxidante y para inhibir el crecimiento
granular. Aumenta también la resistencia a altas temperaturas

Se emplea en muchos aceros de aleacidon para herramientas,
impartiéndoles una gran resistencia al desgaste y dureza a altas
temperaturas

Imparte dureza y ayuda en la formacién de granos de tamafio fino.
Aumenta la resistencia a los impactos (resistencia a las fracturas
por impacto) y también la resistencia a la fatiga.

Fuente: (Universidad de la Republica de Uruguay, 2016, pag. 6)

e) Propiedades mecanicas en los efectos de aleacidn

Tienen por objetivo:

e Aumentar la dureza y la resistencia mecéanica

e Conferir resistencia uniforme a través de toda la seccion en piezas de

grandes dimensiones.

e Disminuir el peso (consecuencia del aumento de la resistencia) de

modo de reducir la inercia de una parte en movimiento o reducir la

carga muerta en un vehiculo o en una estructura.
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e Conferir resistencia a la corrosion.

e Aumentar la resistencia al calor.

e Aumentar la resistencia al desgaste.
e Aumentar la capacidad de corte.

e Mejorar las propiedades eléctricas y magnéticas.

Los tres primeros requisitos son alcanzados porque los elementos de
aleaciéon aumentan la resistencia de la ferrita y forman ademas otros
carburos, ademas del Fe3C, los cuales modifican el tamafio y la
distribucion de las particulas existentes de Fe3C, contribuyendo a mejorar
la resistencia del acero sobre todo en secciones que, si se tratase de
aceros al carbono comun, dificilmente tendrian la resistencia alterada

(Rosario Francia, 2014).

Generalmente ese aumento de la resistencia es conseguido por adicion
de uno o varios elementos en contenidos relativamente bajos, no
sobrepasando su suma el valor de 5%. En esas condiciones, los principios
fundamentales de los tratamientos térmicos permanecen porque, aunque
la presencia de nuevos elementos de aleacion obligue a un ajuste en las
temperaturas de los tratamientos, la transformacion de la austenita y las
estructuras resultantes son las mismas que ocurren en los aceros al

carbono.
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Los aceros altamente aleados son mas dificiles de fabricar y de tratar
térmicamente de modo que son muy dispendiosos, incluso porque

algunos de los elementos de aleacion utilizados son relativamente raros.

Tendencia de la distribucion de los elementos de aleacion en los aceros
recocidos. Como se sabe, en los aceros recocidos, los dos micro

constituyentes esenciales son:

- Ferrita, esto es, fierro alfa conteniendo elementos disueltos.

- Carburo, esencialmente cementita o carburo de fierro conteniendo
elementos disueltos o carburos especiales conteniendo fierro y
elementos de aleacion.

f) Acero de alta resistencia

Sin embargo, aunque se piense que la fabricacion de aceros de alta

resistencia es una invencién de la ultima década, lo cierto es que su

desarrollo comenzo a partir de la Primera Guerra Mundial y resurgié con
fuerza en la década de 1970, debido a la crisis del petréleo (Garnelo

Fenandez, 2009).

En la medida que se descubria la influencia del carbono y otros elementos
quimicos, en las aleaciones de acero, se inventaron nuevas
combinaciones dirigidas a labores cada vez mas especificas de
construccion o fabricacion. Una de ella es el acero de Alta Resistencia y
baja aleacion (HSLA), el cual también se denomina micro aleados, pues

contienen menos de 0.1% de elementos aleantes, tales como: Nb, Cr.,
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entre otros y muchos de son disefiados para estructuras, baros gruas,

equipo pesado y tuberias para oleoductos (Mikayah, 2008, pag. 1)

El acero de alta resistencia es el producto que se obtiene de la reduccion
en frio de la ldmina rolada en caliente decapada. El resultado es una
lamina con excelente acabado superficial (rugosidad especifica) y control
de espesor. Estos rollos de acero pasan por un proceso de recocido a alta
temperatura para regenerar la estructura interna y lograr propiedades
mecanicas especificas (SERVIACERO Worthington, 2016). Otra
caracteristica genera de este tipo de acero es que soportan presiones de

rotura por encima de los 210 MPa. (Garnelo Fenandez, 2009, pag. 2).

Por altimo, la microestructura de estos aceros se halla constituida por dos
fases: la ferrita, fase blanda, forma la matriz en tanto que la martensita,
fase dura, en un porcentaje en torno al 20%, se encuentra dispersa a
través de ella. La consecucion de esta microestructura se logra mediante
un enfriamiento rapido del acero hasta la temperatura en que se forma la
ferrita, un mantenimiento a esta temperatura hasta obtener la cantidad
deseada de esta fase, y un nuevo enfriamiento rapida a temperaturas muy
bajas para obtener martensita. Por otro lado, se procura evitar al maximo
gue se formen perlita o bainita. Durante la deformacion la presencia de las
particulas duras en la ferrita, blanda, incrementa notablemente el indice
de endurecimiento por deformacién, permitiendo alcanzar una buena
combinacion de resistencia y ductilidad (Silveira, Eizaguirre, Azpiroz,

Jiménez, & Irisarri, 2008, pag. 128).
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g) Parrillas anti impacto

Usado tipicamente como pantalla primaria, las barras de criba o grizzly
tienen la funcion de eliminar los materiales no deseados en aplicaciones
de servicio pesado. La fabricacion de esta barra estd compuesta por
manganeso y acero aleado en un proceso de moldeado de alta intensidad

gue garantiza un producto resistente a las grietas y duradero.

Otra caracteristica de estas varillas son sus propiedades de auto limpieza
y las aberturas ahusadas aumentan la capacidad de cribado. Por otro
lado, las plataformas de paso promueven un movimiento de caida facil del
material para asegurar una tasa de flujo eficiente (Haver & Boecker,

2017).

Para propdésitos del estudio se integrara la ficha técnica de la plancha de
acero anti impacto Chronos, la cual es utilizada para la fabricacion de las

parrillas acarteladas:
Descripcion:

Acero especial duro al manganeso, muy anti — abrasivo, de estructura
austenitica, no magnético. Muy alta resistencia a la ruptura, también en
altisimas exigencias de golpe. Este acero de Bohler compacta y endurece
en el trabajo al recibir golpes o presion, asi tratado puede lograrse el
rendimiento maximo, dado que el endurecimiento en frio es condicion

primordial para la resistencia al desgaste.
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Sus aplicaciones se dan en planchas para tolvas de camines para
mineral, silos, embudos para graneleros, resbaladeras para concreto y

mineral, entre otros.

Mecanizacion: debido a la alta resistencia al desgaste, se recomienda
utilizar maquinas herramientas de gran potencia, avance automatico y

equipadas con herramientas de metal duro (Bohler Aceros, 2017).

4.5.3 Cargas de impacto, rompedor de banco (ROCKBREAKER)

a) Definicién

Es un martillo hidraulico, que puede ser estacionario y portatil, utilizado
para la construccion y demolicion. Las aplicaciones de esta maquina
abarcan desde sitios primarios y secundarios involucrados en la
construccion, demolicion o reciclaje, hasta canteras y operaciones
mineras subterraneas tales como escalamiento y carga de explosivos

(BTI, 2017).

Para su uso efectivo, la potencia del rompedor necesaria es determinada
por la dureza, la tenacidad y el tamafio del material que debe romperse,
por lo que el tamafio de la trituradora o la criba pueden afectar a la

seleccion del tamafio del rompedor.

Uno de los elementos mas importantes es el modelo de brazo, el cual se
debe elegir segun el rompedor seleccionado y la cobertura completa del

area en la cual el material debe ser roto, rastrillado o eliminado.
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Otro componente importante son los bloques de alimentacion que deben
ser los apropiados para el martillo y el brazo con la finalidad de conseguir
un desempefio y confiabilidad 6ptimos, en funcién de las circunstancias

de operacion concretas que existan (Anexo 2).

b) Modelos y tipos
Para el desarrollo de esta sub seccidbn se tomara como referencia los

modelos de BTI (2017):

Aplicaciones grizzly: las operaciones mineras subterraneas usan
tipicamente una rejilla de acero llamada un grizzly para clasificar el
material antes de que entre en un paso del mineral. EI material que es
demasiado grande no puede pasar a través de las aberturas y se dejan en
la parte superior del grizzly para ser roto por un Rockbreaker, mientras

gue el material mas pequefio pasa a través de la parrilla (Ver Anexo 3).

La trituradora giratoria: es el pilar de las plantas de trituracion de
servicio mediano a grande. Normalmente el material es llevado a la
trituradora por grandes camiones de transporte y arrojado a una caja de
rocas. La trituradora giratoria se encuentra en la parte inferior de la caja
de roca, de esta manera, el material es triturado entre el cono de
trituracion giratorio montado y la garganta de aplastamiento fija y cénica
(Ver Anexo 4).

Los trituradores maviles: son, como su nombre indica, disefiadas para

ser trasladadas de un sitio a otro. Un sistema de disyuntores de tamafo
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apropiado se montara en la trituradora de forma segura para que pueda
ser movida sin antes desmontar el conjunto del interruptor y ser lo
suficientemente grande como para manejar el rastrillo y la rotura (Ver

Anexo 5)

Las trituradoras de mandibulas: se usan tipicamente en muchas
aplicaciones de trituracion primaria de servicio mediano. Una placa de
mandibula fija opuesta y la placa de mandibula en movimiento
dimensionan el material a medida que pasa la parte superior a la parte
inferior de la trituradora. La trituradora de mandibulas se alimenta
tipicamente de una caja de roca por un alimentador vibratorio (Ver Anexo
6 Fuente: BTI, 2017

).
45.4 Soldadura

Los recubrimientos duros de piezas sometidos a desgaste son
procedimientos que datan de hace 90 afios atras. Con los procesos de
soldadura, se intentd restaurar las superficies desgastadas de las piezas
de acero, algunas veces con éxito y otras insatisfactoriamente, situacion
gue obligb a experimentar con metales y aleaciones que producian
recubrimientos duros (Tabuchi Matsumoto, 1999). De esta manera, el
recubrimiento duro para controlar el desgaste varia ampliamente, desde el
desgaste por abrasion tal como la rotura y pulverizacion de rocas, hasta
aplicaciones que requieren gque el desgaste metal-metal sea el minimo
posible. De tal manera que el recubrimiento duro ha llegado a ser uno de
los mas importantes factores de mantenimiento en la industria (Tabuchi

Matsumoto, 1999).
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a) Desgaste

Es la remocion de particulas de la superficie de una pieza metalica por
accion de fuerzas de friccidbn, combinada algunas veces con fuerzas de
impacto y/o corrosion. El desgaste aparecera en cualquier parte donde
haya movimiento. Casi todas las industrias encuentran problemas de
desgaste. Tabuchi Matsumoto (1999) indica que las principales causas del

desgaste se deben a:

Paradas de produccion no planificadas.

Reemplazos repetitivos de partes costosas.

Costos elevados por mantenimiento no-planificados.

Pérdidas de eficiencia produccion.

Pérdidas de ventas por pobres rendimientos de productos.
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b) Tipos de desgaste

TABLA 4. TIPOS DE DESGASTE

Tipos

Explicacién

Abrasion

Originada por la accién de particulas abrasivas duras que bajo accion
de cargas se mueven en la superficie de la pieza, creando surcos o
canales por remocion de material mas blando. El proceso de remocion
se efectla por uno de los siguientes mecanismos:

- Cortante: ocurre en materiales ddctiles, cuando particulas con bordes
agudos actuan formando virutas de metal.

- Desconchado: cuando la superficie es dura y fragil, las particulas
duras fracturan y desprenden el material en forma de astillas.

- Labrado: se produce cuando particulas redondeadas actian sobre
superficies ductiles produciendo deformacién plastica y deposicién de
material en los bordes.

- Erosion: causada por impactos de particulas sélidas a alta velocidad y
determinado angulo de incidencia.

Erosioén

Se produce por la accién cortante de particulas suspendidas en un
medio fluido con alta energia cinética actuando bajo un determinado
angulo de impacto, cuyo dafio al material puede verse acelerado por
calor y corrosion.

Impacto

Se traduce en la colision de particulas sobre la superficie metélica que
origina un debilitamiento de sus propiedades mecanicas, por alteracion
de la estructura cristalina superficial.

Corrosion

Este mecanismo ocurre cuando se produce una reaccidon quimica o
electroquimica. Y se puede considerar dos situaciones diferentes, el
ataque quimico directo en el cual los electrones abandonan el metal
convirtiéndolos en cationes metalicos de un compuesto; y la corrosion
electroquimica por accién de un electrolito y de otro metal que produzca
una accién catédica, convirtiendo a la pieza metalica en parte anddica.

Calor

Este no es un factor que cause un desgaste directo, mas hien es un
factor coadyuvante a los otros mecanismos, que actia acelerando la
accion de los otros factores antes mencionados.

Cavitacion

Ocurre cuando un liquido en circulacién esta sujeto a cambios rapidos
de presion y direccién, en la superficie del material, manifestandose
como pequefias concavidades superficiales.

Fuente: (Tabuchi Matsumoto, 1999)
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C) El revestimiento duro

Es la aplicacion de soldadura sobre una superficie metalica, con el fin de

proporcionar propiedades y dimensiones deseadas (Bohler Thyssen -

UTP, 2017). Entonces, para una buena aplicacion de un recubrimiento

duro, se debe tomar en cuenta algunas consideraciones basicas. En parte

comun, todo proceso de soldadura viene a ser el metal base,

caracteristicas fisicas de la pieza, forma y composicion de la aleacion para

el recubrimiento, y el proceso de soldadura; tanto como la habilidad del

soldador y el costo de operacion (Tabuchi Matsumoto, 1999).

d) Objetivos

Son los siguientes:

e Reponer el metal perdido en una pieza desgastada.

¢ Incrementar el periodo de vida atil de una pieza.

e Disminuir el costo por sustitucion

e Reducir la pérdida de material

e Proporcionar propiedades y dimensiones deseadas.

e Reducir el numero de piezas en stock (Bohler Thyssen - UTP, 2017,
pag. 9).

e) Procedimientos de soldadura

Los procesos que se emplean se encuentran en orden de frecuencia con

gue se usan. De esta manera, se puede clasificar en:

- Manual: por oxiacetileno o por arco eléctrico.
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- Semiautomatico: con arco abierto, arco sumergido, 0 arco metalico con
proteccion gaseosa.

- Automatico: con arco abierto o sumergido.

- Por rociado de polvol.

f) Seleccion de proceso de soldadura

La mayoria de los procesos de recubrimiento y relleno involucran fusion
por soldadura, donde el metal de relleno y la superficie del metal base
funden juntos y solidifican y luego re solidifican. Por ello, los procesos
oxiacetilénicos producen calentamiento y enfriamientos lentos, lo cual

requiere tener un buen control del trabajo a realizar.

Los procesos de arco eléctrico, por otro lado, son mas rapidos y mas
baratos en total si ha de realizarse una gran cantidad de trabajo y no
requiere una habilidad especial para realizarlos, tal como los procesos de

soldadura por gas.

Para trabajos pequefios y uso en el campo la elecciéon suele ser entre
procesos oxiacetilénicos o electrodos por arco eléctrico. Para usos en
plantas de produccion es preferible utilizar procesos automaticos o
semiautomaticos como MIGIMAG (Metal gas inerte/Metal gas activo) o

proceso por arco sumergido (Tabuchi Matsumoto, 1999).

! En el Anexo 7. se resumen algunas caracteristicas de los procesos de soldadura y

recubrimiento.
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4.5.5 Fabricacion de estructuras metalicas

La fabricacion de estructuras metalicas se hace en plantas especializadas,
con los equipos mas modernos y adecuados para cada proceso, con una
cuidadosa seleccion del personal, la cual se vigila constantemente,
mediante un programa de control de calidad y ademas se continta
capacitando especialmente a los soldadores. Teniendo en cuenta la
participacion de la mano de obra en la fabricacion de las estructuras
metalicas, es muy importante que la planta de fabricacion tenga las
instalaciones mas completas y adecuadas posibles (Villasefior Ruiz,

2009).

Por otro lado, la tecnologia moderna ha desarrollado maquinas y equipos
para los diferentes procesos, tales como corte, enderezado y soldadura
técnicas que permiten garantizar que el adecuado uso de estos equipos
garantice productos de calidad. A su vez, es importante establecer normas
a niveles internacionales, manejadas por instituciones cientificas para
observar la observancia y seguimiento de las mismas y lograr 6ptimos
resultados, eliminando la ausencia de fallas en éstos procesos (Villasefior
Ruiz, 2009).

a) Procesos

Son los siguientes:
- Pedido y recepcion del material: debera tenerse en cuenta las

dimensiones de las piezas por fabricar, con objeto de ajustar las
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medidas de los materiales pedidos y tratar hasta donde sea posible, de
evitar los desperdicios. Desde el punto de vista econémico, el material
debera pedirse tratando de ajustarse a medidas comerciales. Por otra
parte, al recibir el material en el patio del almacén, debera hacerse una
seleccion cuidadosa de éste, seleccionandolo de acuerdo con las
longitudes y secciones, con objeto de evitar pérdidas de tiempo en el
aprovisionamiento del taller.

Habilitado de material: a través de herramientas de corte se habilitara -
de acuerdo a los planos de despiece proporcionado por oficina técnica-
considerando sus tolerancias para los acabados superficiales si fuese

necesario (Paredes Lépez, 2016, pag. 7).

El armado: se realizar4 de acuerdo a los planos considerando las
tolerancias establecidas. Tener en cuenta que posterior a este proceso
debe estar en condiciones para el soldeo respectivo. La verificacion de

ello lo realizara el supervisor de calidad.

Soldeo respectivo segun especificacion: para ello se tendra en cuenta,
el procedimiento adecuado de soldadura segun la estructura (Esta sera
evaluada segun WPS precalificado por el cédigo AWS D1.1. o
procedimiento calificado segun ASME secc. IX. ElI soldador
responsable del trabajo en mencion debe contar con la calificacion

apropiada para la posicion de trabajo segun las normas indicadas.
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- Luego de finalizado el soldeo se realiza la inspeccion respectiva
verificando el correcto empalme soldado en todas las juntas (Paredes

Lépez, 2016, pag. 4).

Para mas detalles, los criterios a tener en cuenta durante la fase de

fabricacion se pueden ver en el Anexo 8.

b) Inspeccién y pruebas

Las soldaduras deberan ser inspeccionadas y aprobadas de acuerdo a lo
estipulado por AWS D1.1. Se realizard una inspeccion visual al 100% de
las soldaduras de taller De igual forma para las soldaduras de penetracion
completa deben ser revisadas por un método de ultrasonido o radiografia
considerando la especificacion del cliente o el 50% de la totalidad de
juntas (Paredes Lopez, 2016).

C) Ensayos no destructivos

Son una serie de ensayos considerados como una herramienta
fundamental en el control de calidad o garantia de calidad de materiales.
Su finalidad es conocer, descubrir, localizar y evaluar los defectos en la
superficie o en el interior de dichos materiales, soldaduras, estructuras
(puentes, edificios, etc.), medios de transporte (barcos, aviones, etc.),
equipos, piezas o partes, verificacion de montajes, desarrollo de procesos
y en otros campos para la investigacion, de tal modo que no se afecten

sus propiedades y funcionalidad (Pinzon Candelario, 2015).
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La mayor parte de los END se disefian para descubrir discontinuidades,
tras lo cual hay que decidir si éstos son significativos o no de acuerdo con
estandares de aceptacion (Ifiiguez Gonzalez, 207, pag. 35). Los END o

NDT (non destructive test) se aplican en:

La deteccién y Evaluacion de Grietas.

La deteccion de fugas.

- Localizaciéon de componentes.

- Medicién de dimensiones.

- Determinacion de estructuras y microestructuras.

- Estimacion de propiedades fisicas y mecanicas.

- Comportamiento dinamico.

- Seleccion de materiales y determinacion de la compaosicion quimica.
Tintas penetrantes (PT): Las tintas penetrantes son un ensayo no
destructivo con amplia aplicacion en la industria de los materiales,
después de la radiografia industrial y las particulas magnéticas. Su
origen viene del procedimiento de aceite y blanqueo. Cuando son
aplicadas correctamente, las tintas penetrantes permiten detectar gran
variedad de defectos como poros, picaduras, fisuras producidas por fatiga

o esfuerzos térmicos y fugas en recipientes herméticos, entre otros.

Es muy importante que las superficies de los materiales o piezas no sean
muy porosas, porque esto dificulta el analisis y las imperfecciones se

pueden confundir.
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Este tipo de ensayo es usado para revelar claramente grietas, hendiduras
y camaras aflorantes cuyo volumen total sea mayor a. El cual se basa en
el principio de la capilaridad que permite la penetracion y llenado de
defectos aflorantes a la superficie, debido a liquidos con particulas de
tinta. Los defectos son detectables, cuando estos tienen salida a la

superficie (Pinzon Candelario, 2015).

d) Ensayos destructivos

Un ensayo destructivo es aquel que deteriora la pieza que inspecciona,
pero dependiendo del tipo de ensayo, la pieza experimentara desde una
leve marca, a una deformacién permanente o incluso su rotura parcial o

total.

Las propiedades mecanicas se definen como la forma en que un material
soporta fuerzas aplicadas, incluyendo fuerzas de tension, compresion,
impacto, ciclicas o de fatiga, o fuerzas a altas temperaturas. Las
principales propiedades son: dureza, tenacidad, fragilidad, cohesion,
elasticidad, plasticidad, resiliencia y fatiga (Federaciéon de Ensefianza de

CC.00, 2011).

Por otro lado, generalmente, suele usarse una probeta construida con el
material que se desea ensayar y que servirA para una sola aplicacién.

Una probeta es una porcion del material a ensayar con una forma y unas
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dimensiones determinadas que se encuentran normalizadas estas

probetas y/o especimenes sufren cambios irreversibles como producto de

la prueba. Las probetas se usan una vez y se descartan. Los ensayos

destructivos en la soldadura se vienen utilizando normalmente para:

Efectuar un control de calidad durante el proceso de fabricacion.
Demostrar que este cumple con la normativa vigente y/o estandares
sectoriales que le son aplicables.

Determinar el tipo de material, tratamiento o0 composicion mas
apropiado.

Contrastar los modelos de simulacién utilizados para el disefio de dicho
producto.

Investigar nuevos procesos de fabricacion

Estudiar nuevos tipos de materiales.

Resolver problemas o incidencias aparecidas durante el uso de los
productos y no previstas durante el disefio del mismo.

Determinar las propiedades mecanicas y de conformacion de los
materiales y fijar su utilizacion.

Conocer experimentalmente las caracteristicas técnicas del producto
mas alla de las incertidumbres obtenidas mediante los procesos de

disefno habituales.

Las ventajas mas destacadas que tienen los ensayos destructivos son:
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Reproducir condiciones de uso de productos con el objeto de la
resolver de problemas de funcionamiento de los que se desconoce su
origen.

Calibracion de los modelos de comportamiento utilizados para
simulacién de componentes y desarrollo de producto.

Obtencién de informacion detallada acerca del comportamiento
estructural de un elemento o producto y extraccién de conclusiones de
sus factores criticos. Dentro de los ensayos destructivos de
propiedades mecanicas, se pueden diferenciar: los ensayos
destructivos estaticos, ensayos destructivos dinamicos y los ensayos

tecnoldgicos.

Los tipos de ensayos destructivos para el ensayo de Dureza son:

Martens: se base en la medida de anchura de la raya que produce en
el material una punta de diamante de forma piramidal y de angulo en el
vértice de 90°, con una carga constante y determinada. Se aplica sobre
superficies nitruradas.

Ensayo Shore: se basa en la reaccion elastica del material cuando se
deja caer sobre él un material mas duro. Si el material es blando
absorbe la energia del choque, si el material es duro produce un rebote
cuya altura se mide. La practica se realiza en un esclerbmetro o
escleroscopio, el aparato se gradua dividiendo en 100 partes la altura
media del rebote en una pieza de 7 gramos de acero duro templado y

prolongando la escala en 40 divisiones mas, iguales a las anteriores,
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para poder realizar medidas en materiales extra duros. La ventaja del
esclerometro o0 escleroscopio de Shore es que no produce
practicamente ninguna huella en el material ensayado, por lo que se
utiliza para medir la dureza superficial de piezas terminadas, como
cilindros de laminacion, para mapas de dureza de una misma pieza,
piezas de pequefio tamarfo, pero siempre del mismo material (Segura
Pérez, 2008).

Ensayo Brinell: consiste en una prensa mediante la cual aplica una
presidon (P) correspondiente para comprimir una bola de acero
templado, de un didmetro determinado, sobre un material a ensayar,
por medio de una carga y durante un tiempo también conocido.
Después, por medio de una regla graduada o un microscopio provisto
también de un reticulo graduado, se mide el didametro de la huella que
la bola ha dejado en el material y mediante la formula o la tabla, se
halla el nimero Brinell (Segura Pérez, 2008).

Ensayo Mohs: se basa en la capacidad que tiene una sustancia sélida
para resistir una deformacion o la abrasion de su superficie. En
mineralogia, la dureza se define como la resistencia al rayado de la
superficie lisa de un mineral. Una superficie blanda se raya con mas
facilidad que una dura, de esta forma un mineral duro, como el
diamante, rayard uno blando, como el acero, mientras que la situacion
inversa nunca se producira. La dureza de un mineral determina en gran

medida su durabilidad (Segura Pérez, 2008).
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Ensayo Vickers: El ensayo Vickers HV es como el ensayo Brinell, con
la diferencia que en el ensayo Vickers el cuerpo penetrador tiene forma
de pirdmide cuadrangular de diamante, cuyo angulo en el vértice es de
136°. Es un método muy difundido, ya que permite medir dureza en
practicamente todos los materiales metalicos independientemente del
estado en que se encuentren y de su espesor. Se basa en el principio
de calcular el valor de dureza relacionando la fuerza de aplicacion
sobre la superficie de la impresién en el material y su campo de

aplicacion es de muestras medianas (Segura Pérez, 2008).

Ensayo Rockwell: se basa en la resistencia que oponen los materiales
a ser penetrados, pero en lugar de determinar la dureza del material en
funcion de la superficie de la huella que deja el cuerpo penetrante, se
determina en funcion de la profundidad de ésta huella. EI nimero de
dureza encontrado es una funcién del grado de penetracion de la pieza
de ensayo por la accién de un penetrador bajo una carga elastica dada.
La diferencia de este ensayo es que los penetradores y las cargas son

menores, de ahi que la huella resultante sea menor y menos profunda.

Ensayo Poldi: es una variante de la dureza Brinell, que consiste en un
equipo portatil, donde el impulso se comunica directamente a un dardo
de acero, golpeado con un matrtillo aplicado directamente con la mano.

Se debe colocar el material muestra (probeta de comparacion o patron
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cuya dureza es conocida) entre el dardo de acero y la bola. El efecto ha
de ser lo suficientemente uniforme para servir de base a la medida

(Segura Pérez, 2008).

- Ensayo Knoop: es similar al ensayo Brinell o Vickers, lo que varia es
el penetrador, y se utiliza para medir la dureza en valores de escala
absolutas y se valoran con la profundidad de sefales grabadas sobre
un material mediante un utensilio con una punta de diamante al que se
le ejerce una fuerza estandar. El penetrador Knoop produce una huella
relativamente poco profunda (1/30 de la longitud de la diagonal mayor),
cuando se compara con una carga realizada por penetrador Vickers

(Segura Pérez, 2008).

4.5.6 Montaje de estructuras metdlicas

La estructura metalica esta compuesta por elementos totalmente
prefabricados, por lo tanto, el proceso de montaje consiste en el acomodo
ordenado y previsto en la fabricacién, de estos elementos. El resultado: un
conjunto estructural proyectado. Aprovechando la prefabricacion de la
estructura, un montaje bien programado, los equipos y mano de obra
adecuados, debera desarrollarse en un tiempo menor al necesario para
otro procedimiento con fabricacion en el sitio (Villasefior Ruiz, 2009, pag.

11).

52



Tomando en cuenta la participacion de la mano de obra, se procura que
ésta sea aplicada dando las mayores facilidades al operario y por
consiguiente se esperen los mejores resultados. Otro factor a considerar
es el control de calidad en el montaje, el cual se reduce a la vigilancia en
la geometria de la estructura, en lo que se refiere a plomos, ejes, niveles,
entre otros; y a la eficiencia de las juntas. Es importante sefialar que un
cuidadoso montaje de la estructura que, en su primer tramo, se respetaron
niveles, plomos y posicion de ejes, queda practicamente garantizada la
geometria del resto de la estructura (Villasefior Ruiz, 2009, pag. 13).

a) Procedimientos

A continuacién, se suscriben un conjunto de procedimientos regulares en

el que desarrolla el montaje de estructuras metalicas:

Embarque de piezas para la obra: Uno de los aspectos mas importantes
para que un montaje sea redituable, es el cuidado que se tenga en la
coordinacion del fabricante con el montador para que no se interrumpan
los embarques de las piezas de la obra, teniendo de ésta forma un avance

continuo y garantizado.

Recepcién y manejo del embarque en la obra: la persona encargada
del montaje tiene que revisar la remision de embarque que le envié el
fabricante y checar que este correcto y completo el embarque. Es muy

importante que el personal que trabaje en el montaje de estructura
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metalica, tenga el conocimiento basico en el manejo de las maniobras, lo
cual implica una gran responsabilidad, pues la falta de esos

conocimientos pone en peligro la integridad fisica del personal.

Preparacion de las piezas en la obra: para ensamblar las piezas se
requiere de hacerlo con una secuencia logica y teniendo mucho cuidado
de las marcas que nos indican los planos de montaje. Por lo general, las
dimensiones de las piezas son demasiado grandes en cuanto a su
longitud se refiere, por lo que la fabricacidbn se tiene que realizar en
secciones para poderlas transportar.

Montaje: los disefios estructurales se deben preparar con una
consideracion muy amplia de la forma y facilidad con que pueden hacerse
el montaje en la obra. Se debe planear el arreglo, la cantidad, tipo y
localizacion de los empalmes y conexiones de campo, para evitar la
duplicacién innecesaria del equipo de construccion y proporcionar el plan
de montaje mas simple posible, con un minimo de trabajo de campo.
Antes de empezar a montar o colocar piezas, hay que revisar la parte en
la que se va a desplantar la estructura, en este caso se solucioné con
zapatas aisladas, la revision consiste en alineaciones y nivelaciones.

Teniendo éstas revisiones y las piezas preparadas se procede al montaje.

b) Inspeccion
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Se tratan de dos puntos fundamentales en la supervision de un montaje
de una estructura de acero: los controles y pruebas que se deben tener en

la etapa del montaje y soldadura respectivamente.

Controles en el montaje: previo al montaje se revisaran, segun los
planos del fabricante las dimensiones de las piezas y segun el proyecto la
soldadura con la que se deben de contar esas piezas. Ademas, se tendra
gue revisar el alineamiento, nivelacion y posicion de las piezas montadas,
asi como la pintura que debe llevar en las areas quemadas por la

soldadura que se aplica durante el montaje.

C) Pintura

Por lo general, las estructuras salen de la planta de fabricacién
completamente pintadas, por lo que la pintura en el montaje es sélo un
resane, en las partes quemadas por la soldadura de campo o por los
golpes recibidos en el transporte, carga o descarga, esta pintura es

aplicada con brocha.

d) Entrega de la obra

Para la entrega de una obra se hace una carta en la que se especifica la
fecha de terminacion y el haber cumplido con los trabajos estipulados en
el contrato, se dirige al propietario o a su representante, alguno de los
dos, si no tiene objecion alguna, firmara la carta dando como aceptados

los trabajos y su terminacion (Villasefior Ruiz, 2009, pag. 32).
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4.6 Fases del proyecto
Para el desarrollo de este proyecto se han tenido en cuenta tres fases

fundamentales las cuales son: planificacién, ejecucion y cierre.

4.6.1 Planificacion
Una vez asignado el proyecto fabricacion y montaje se debe planificar la
ejecucion del mismo entre las principales actividades a realizar en esta

fase se tiene:

a) Desarrollo de laingenieria

Se realiza la ingenieria basica de acuerdo:

i. Informacién proporcionada por el cliente: el cliente proporciona las
especificaciones técnicas, las normas a aplicar en el presente proyecto
(AISC LRFD99, Céalculo de Tensiones Von Misses).

ii. Informacién tomada en campo: El cliente proporciona el levantamiento
topografico del area del proyecto.

Como resultado se emite el plano de ingenieria basica (Anexo 9.) y con

base a este se realiza el plano de fabricacion de la parrilla acartelada

(Anexo 10).

b) Cronograma detallado de la obra
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Elaboracion de un cronograma de obra detallado, el cual nos ayudara a
controlar el tiempo asignado a cada una de las actividades y nos

mostrara la ruta critica del proyecto (Anexo 11).

4.6.2 Ejecucion

Implica la construccion del proyecto de acuerdo a los estdndares y
procedimientos de V&J INGENIERIA y CONSTRUCCION, teniendo en
cuenta las especificaciones técnicas requeridas, estandares del cliente y

la normativa vigente en la cual se supervisan las siguientes actividades:

a) Proceso de Fabricacion

Recepcion de materiales: Durante la ejecucion del proyecto, se lleva un
registro de recepcidon de todos los materiales en el cual se especifica: la
descripcion, cantidad, especificaciones, proveedor y fecha de recepcion.
Asimismo, se registra el nUmero de serie o colada el cual se verifica con
el certificado de fabricacion. En caso los materiales recibidos estén de
acuerdo a lo requerido se aceptan y se da conformidad de lo recibo en el
registro, caso contrario, se rechazan. Este tipo de control es importante
porque permite hacer la trazabilidad de los materiales instalados en
cualguier momento de la vida util del proyecto. En el Anexo 12 se muestra

el registro de trazabilidad de materiales.
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Asimismo, en el Anexo 13 se muestra el Certificado de Calidad de la
plancha (donde se aprecia el nUmero de certificado, informacion técnica,

ensayos realizados).

b) Habilitado de materiales

Se realiza - segun el plano de corte de la parrilla. Una vez terminado el
corte se realiza el control dimensional segun registro (Ver FIGURA 3).

Por otra parte, en la FIGURA 4 se muestra el corte de la plancha.
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FIGURA 3. REGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL

—
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FIGURA 4. CORTE DEL MATERIAL T1

Fuente: VIJICSA
C) Armado de la parrilla

Una vez terminado el habilitado se realiza el biselado de las planchas
para las juntas de soldadura de penetracion parcial como se observa

en la siguiente figura.
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FIGURA 5. BISELADO DE PL T1 500 BHN

Fuente: VIJICSA

Terminado esto se realiza el armado y se realiza la verificacion
dimensional segun el registro, tal como se muestra en la FIGURA 6.

y FIGURA 7.
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FIGURA 6. ARMADO DE PARRILLA ACARTELADA

ente: VIJICSA

Fu
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FIGURA 7. REGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL ARMADO DE PARRILLA
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Fuente: VIJICSA

d) Soldeo de la parrilla.

Procedimiento de union: se realiza la soldadura de acuerdo al AWS
B2.1, esto debido a que el acero T1 500 BHN tiene un esfuerzo de
fluencia mayor a 100 ksi (el limite de fluencia es 1000 ksi) como se

puede observar en la hoja técnica del acero. Las uniones soldadas han
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sido ejecutadas en forma manual de acuerdo al PQR (Registro de
calificacion del procedimiento) y WPS (especificacion del

procedimiento de soldadura) (Ver Anexo 14).

- Se realiz6 el precalentamiento de la plancha T1 500 BHN -segun la
hoja técnica del acero (Ver FIGURA 9)- esto se realiza para evitar
agrietamiento que pueden presentarse posterior a la soldadura, esto
debido al mayor porcentaje de C existente en la microestructura del
acero. Por otro lado, el tipo de junta de soldadura se muestra en la

FIGURA 10.

Figura 8. JUNTA TiPICA DE SOLDADURA DE LA PARRILLA ACARTELADA

PLT1 500 HB

J1

EN LA UNION DE COLOR
. ROJO SE REALRO EL
. PROCESO SMAW

JZ s

PLT1S00HB

EN LA UNION DE COLOR AZUL
SE REALIZO EL PROCESO
FCAW

Fuente: VIJICSA
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FIGURA 9. HOJA TECNICA DEL ACERO

HRONIT T

PLANCHAS ANTIDESG-A

Tipo de aleacion : C-Si-Mn-Mo-Ni-Cr-V-Nb-B
Los porcentajes de estos elementos de aleacion varian segun el
espesor y la dureza de las planchas.
Forma de suministro planchas espesores de 1/4" a 4"
Tolerancias de espesor Segun EN 10029, clase A.
Plancha aleada de gran resistencia al desgaste por abrasién, impacto y
deslizamiento.

APLICACIONES:Para elementos de movimiento de tierra, minerales
y materiales abrasivos tales como tolvas de volquetes, cucharas de
maquinas cargadoras, tornamesa para tracto camiones, etc. (ver pag. 33)

Para blindaje contra balas de armas de mano comerciales, elementos
de maquinas trituradoras, chancadoras y prensas de chatarra, base
para matrices de alto rendimiento. Ademas en todas las construcciones
soldadas que requieren alta resistencia y una buena tenacidad a bajas
temperaturas, tales como tanques de presion.

“CARACTERISTICAS MECANICAS 'CHRONIT T-1 400 CHRONIT T-1 500 )
Dureza suministro 360 - 440 HB 450 - 530 HB
Resistencia a la traccion 1300 N/mm’ 1650 N/mm’ |

Limite de fluencia 1000 N/mm’ 1300 N/mm’ |

" Elongacion (Lo = 5,65,50) | 12% 8% :-

Tenacidad (longitudinal) 30J (-40° C) 25) (-20° Q) /

MECANIZADO :

Corte por oxiacetileno: No presenta dificultades; hasta espesores de
25 mm pre-calentar a 60 °C y mayores a 150 °C.

Soldar: Use procedimientos bajos en hidrogeno, los electrodos deben
estar completamente secos. La plancha debe estar seca y libre de aceites
o0 grasas. Precalentar a 150 - 250 °C, remover la escoria entre cada pase
(Martillando), electrodos recomendables BOHLER- UTP 6020, UTP 65.

Conformacion en caliente:

Temperatura max. 300 °C por corto tiempo.

Radio de doblado minimo espesor x 3

Conformacion en frio:

Linea de doblado Transversal  Longitudinal
Radio de doblado minimo: espesor x 4 5

Luz entre dados minimo: espesor x 10 5

Los valores son validos para angulos de doblado 90° y tiempo de
deformacion mayor a 2 segundos. El esmerilado de los filos cortados
(llama o cizalla) es recomendable para evitar rajaduras.

Fuente: BOHLER
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FIGURA 10. PRECALENTAMIENTO DE LA PLANCHA T1 500 BHN

Fuente: VIJICSA

Se realiza el proceso de soldadura FCAW con el alambre tubular EXATUB
110 (Ver Figura 12) como pase de raiz y relleno (Ver FIGURA 11). Este
alambre soporta cargas vivas de impacto producido por el picoton del

rompebanco BTI.
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FIGURA 11. PASE DE RAIZ Y RELLENO CON PROCESO FCAW

Fuente: VIJICSA
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Figura 12. HOJA TECNICA EXATUB 110

FCAW SOLDEXA
Acero al Carbono y Baja Aleacién

EXATUB 110

[Arites EXSATUS 110)

El producto EXATUB 110 es un alambre tubular para trabajar en toda posicion, produce depdsitos de
alta resistencia mecanica y excelentes propiedades al impacto, ofrece una excelente estabilidad del
arco y baja cantidad de salpicaduras utilizande como gas protector la mezcla de gases 75-80%Ar
20-25%C02. Posee umna rdpida solidificacidn de la escoria, muy apropiado para trabajar en
posiciones forzadas. Su depdsito es aproplado para soldar los aceros de gran resistencia mecinica.

|AW5 A5.29 [ ASME SFA-5.29 | E111T1-1K3 MJ HE |

Andlisis Quimico de Metal Depositado (valores tipicos) [%])

0,05 146 | 032 | oooz | o014 | 038 2,08 0,03 - 0,02 % v

Propiedades Mecdnicas del Metal Depositado

77 717

N [=289°C {-20°F)]
Sin tratamiento {113 poa) (104 000) 21 ) | 61 (45)

Gas de Proteccidn: ArfCOz (BO/20 & 75/25)

P, H, Sc, Va.

16 26 3G 26 G
Parametros de Soldeo Recomendadaos

= Mantener seco y evitar humedad.

Polaridad Corriente continua electrodo al positiva (DCEPR)
Amperaje [A] 150- 375 175 - 400
Voltaje [V] 24-32 25-33

Stick out [mm) 15-25
Flujo de Gas (Ifmin) 15-25

Aplicaciones

= Paraaceros de alta resistencia ala traccidn de hasta 760M Pa (110Ksi).

= Paraacerosde baja aleacidn y alta resistencia, es una soldadura que brinda alta resistencia al impacto,
en piezas sometidas a bajas temperaturas.

= Sp usa en carcazas de molinos, palas mecdnicas, estructuras de maguinaria pesada, etc.

= Paraacerosal carbono del tipo: ASTM AS514 GrE, Hardox 400, Hardox 500, Weldax 700.

= Como base de recubrimiento protector en aplicaciones especiales.

Fuente: SOLDEXA
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Se realiza el proceso de soldadura SMAW en el pase acabado dandole un
cateto de 15 mm, el electrodo utilizado es un recubrimiento duro UTP 65
(Ver Anexo 15) que llega a 65 HRC. En la siguiente figura se muestra el

pase de acabado.

FIGURA 13. PASE DE ACABADO -PROCESO SMAW

Fuente: VIJICSA
e) Ensayos no destructivos (END)

Las soldaduras deberan ser inspeccionadas y aprobadas de acuerdo a
lo estipulado por AWS B 2.1. Se realizard una inspeccion visual al

100% de las soldaduras.

Para las juntas de penetracién parcial se considerard pruebas no
destructivas (liquidos penetrantes solo el 15 % de todas las juntas

soldadas. Los criterios de aceptacion para los END han sido realizados
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de acuerdo a ASTM E-165. En las siguientes figuras se aprecia la

aplicacion del penetrante y el revelador respectivamente

FIGURA 14. APLICACION DEL PENETRANTE EN LA JUNTA SOLDADA

Fuente: VIJICSA

FIGURA 15. APLICACION DEL REVELADOR EN LA JUNTA SOLDADA

Fuente: VIJICSA

Todo esto esta en el registro de liquidos penetrantes, como se puede

observar en la siguiente figura:
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FIGURA 16. REGISTRO DE ENSAYO NO DESTRUCTIVO-LIQUIDOS PENETRANTES

—— SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD V&.J-FMOD-0019
@« AVLICSA Ertson 200714
" IS H IS SRMEINA - COMTIIRICCIAR CONTROL DE INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES Version 01
Psg 7

Ry =

FIGURA N°1: Enla figura se obssrva, que se realizo la inspeccion por liquidos penetrantes,. Se rocio
con spray el PENETRANTE &l cordon de soldadura, se espera un promedio de 5 minutos para su

inspeccion.

w

FIGURA N°2: En la figura se observa, que se realizo la inspaccion por liquidos penetrantes, Se rocio
con spray el REVELADOR al cordon de soldadura, se espera un promedio de 10 minutos para su

inspeccion.
OBSERVACIONES
Se inspeccione 01 elementos:
PARRILLA 1—---—eeeeee-> 1 unid.
Fuente: VIJICSA
f) Ensayos destructivos.

Se ha realizado la prueba de impacto Vickers a una muestra de union

de soldadura -segun informe MAT-MAR-0436/2016 (Ver Anexo16.
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Los resultados indican que en la dureza obtenida en la zona de fusion

de soldadura es constante en la ZAC, como se aprecia en la siguiente

figura.
FIGURA 17. CARACTERISTICAS DE UNA JUNTA SOLDADA
Zona de fusion Zona afectada por e
\\ calor (ZAC)
Interfase de Zona de metal base
soldadura no afectado
Fuente: VIJICSA

g) Proceso de Montaje

Una vez terminado el proceso de fabricacion se comienza con el montaje:
Desmontaje de parrilla existente:

Se ha desmontado la parrilla existente incluyendo las vigas y ménsulas

soporte, como se presenta en la siguiente figura.
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Figura 18. DESMONTAJE DE PARRILLA EXISTENTE

Fuente: VIJICSA
Montaje de estructuras base de la parrilla acartelada
Una vez terminado el desmontaje de la parrilla existente se realiza la
nivelacion, alineamiento segun el registro topogréfico (Ver Anexo 17 ).
Una vez terminado se realiza el montaje de las ménsulas y vigas base de

la parrilla acartelada (Ver FIGURA 19).

FIGURA 19. MONTAJE DE ESTRUCTURAS BASE DE LA PARRILLA

Fuente: VIJICSA

73



Montaje de parrilla acartelada

Se realiza el montaje de la parrilla acartelada en la tolva de gruesos (Ver

FIGURA 20).

FIGURA 20. MONTAJE DE LA ESTRUCTURA DE BASE DE LA PARRILLA

Fuente: VIJICSA
Puesta en marcha de la parrilla acartelada: se realiz6 la prueba con
carga de la parrilla. Esto consiste en la acumulacion del mineral (Ver
FIGURA 21) en la parrilla para su posterior conminacion (Ver FIGURA 22)
a través de las cargas de impacto producido por el rompebanco hidraulico.
Con esto se verifica la resistencia de la parrilla acartelada (Ver FIGURA

23).
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FIGURA 21. ACUMULACION DEL MINERAL EN LA TOLVA DE GRUESOS

Fuente: VIJICSA

Figura 22. CONMINUCION DEL MINERAL A TRAVES DE LAS CARGAS DE
IMPACTO DEL ROMPEBANCO HIDRAULICO

Fuente: VIJICSA
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FIGURA 23. ROMPEDOR DE BANCO Y PARRILLA ACARTELADA EN PLENA
OPERACION

Fuente: VIJICSA
4.6.3 Cierre

Habiéndose concluido la fase de ejecucion, se procede a integrar todos
los documentos del proyecto tales como registros de recepcion de
materiales y equipos, registros de ensayos no destructivos,
destructivos, registros de montaje y los planos as built en un dossier de

calidad.
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V.

Se realiza el analisis de los precios unitarios:

EVALUACION TECNICO — ECONOMICO

5.1 Analisis de Precios Unitarios Desmontaje de Parrilla

Exist

ente

\ WIJICSA
% INGENIERIA - MINERIA - CONSTRUCCION
| Analisis de Precios Unitarios Desmontaje de Parrilla Existente
[ Costo Unitario | USD $/Kg 0.19
Materiales y Consumibles (USD %) 323.1]
Mano de Obra (USD %) 2,109.9|
Alquiler Equipos y Herr. (USD %) 404.4
Horas Hombre (H-h) 216
15,100.0[Kg. Jornal (hr/dia) 8
0.0|m? Plazo (dias) 3.0
N° Personas 9
1.- MATERIALES
. & C.Unit. C.Total
Item Descripciéon Unid. Cant. US$/Unid Us$
1.01 _:Materiales (Acero Astm A36 kg. 75.5 1.15 86.8]
1.03 :Perneria Astm A325, C/T/Apl./Apr. (Galv.) Unid. o 0.50 0.0|
1
Sub Total USD $ 86.8|
2.- MANO DE OBRA Jornal (hr/dia) 8 Dias: 3.0 R.G.(kg / H-h) 70.0
- Relaciones B C.Unit. C.Total
Item Descripcion Hombres Cuad. Unid. Cant. US$H/Unid USs
2.01 _Montajista 4 100.0% H-h 96 11.21 1,074.7
2.02 _iSoldador Estructural 1 100.0% H-h 24 12.19 292.2
2.03 _iOperario Calderero (o) 100.0% H-h o 9.72 0.0
2.04 _[Oficial Calderero 2 100.0% H-h 48 8.74 419.0|
2.05 [Ayudante 2 100.0% H-h 48 6.76 324.1]
9
Total Cuad. 9 Total H-h 216
Sub Total USD $[ 2,109.9
3.- EQUIPOS, MAQUINAS HERRAMIENTAS
. . C.Unit. C.Total
Item Descripcion Eg/Maq F. util Unid. Cant. USS$/Unid USS
3.01 :Cajon de herramientas 1 100.0% H-m 24 0.50 12.0
3.02 _:Carro porta botellas para gas 2 60.0%;: H-m 29 0.10 2.9
3.03__Equip C/Mang,/Man. 2 70.0% H-m 34 0.50 16.8}
3.04 [Esmeril Ang. de 4 1/2",@6500 rpm (o) 80.0% H-m o 0.40 0.0
3.05 [Esmeril Ang. de 7",@5800 rpm 2 80.0% H-m 38 0.56 21.5]
3.06__iHorno de soldadura de 5 kg 1 75.0% H-m 18 0.25 4.5
3.07 _:Maletin de herr: Icerero 1 75.0%; H-m 18 0.32 5.8
3.08 :Taladro Magnet; 1 0.0% H-m o 1.87 0.0|
3.09 _iMaguina de soldar 1 50.0% H-m 12 3.50 41.9'
3.10 _iMagquina de soldar apuntalar 1 80.0%; H-m 19 2.00 38.3]
3.11 iTecle de 2 ton 4 100.0% H-m 96 0.50 47.9|
3.12 Estrobos 4 100.0% H-m 96 0.35 33.6
3.13 _[Andamios a4 100.0% H-m 96 1.87 179.3]
3.14 [Cam. Hiab ;Ratio: 91.7:$/Ton (0] 100.0%; Unid. 0.00 91.70 0.0
3.15 _iTablero de Distibucion c/dif(220,380,440). 1 0.0% iH-m/Ton. o] 0.63 0.0
3.16 _;Brocas Ratio: 9.775:%$/Ton 1 0.0%;: Unid. o 9.78 0.0
Sub Total USD $ 404.4]
4.- CONSUMIBLES
P, Relaciones B C.Unit. C.Total
Item Descripcion Each Unit Unid. Cant US$/Unid USS$
4.01 iOxigeno 0.5 m3 / Ton. und 7.6 3.95
4.02  {Acetileno 0.5 Kg/m3(0ox.) Und 3.8 12.90
4.03 [Soldadura Supercito E-7018 0.10 % (W Fab.) und 15 4.57
4.04 :Soldadura Cellocord E-6011 0.05 Yo (W _Fab.) Und 8 4.57
4.05 :Disco de Corte 1/8"x4.5"x7/8" o uUnd / Ton. Und o 2.50
4.06 :Disco de Corte 1/8"x7"x7/8" 0.1 und / Ton. und 2 2.00
4.07 iDisco de Desbaste 1/8"x4.5"x7/8" [0 uUnd / Ton. Und o 1.50
4.08 [Disco de Desbaste 1/8"x7"x7/8" 0.2 und / Ton. und 3 3.00
4.09 [Consumibles menores 2% % MO Und 1 42.20 42.2]
Sub Total USD $ 236.3]
5.- SERVICIOS DE TERCEROS
A, B C.Unit. C.Total
Item Descripcion Unid. Cant. USS$/Unid USS
5.01 _Arenado m2 o 5.26 0.0
5.02 ;Base (3mills) + Acabado_mills) en Amerlock 400 m2 o 12.75 0.0
5.03 i Transporte a pintura i Ratio: 81! $/Ton. kg. o 0.08 0.0
Sub Total USD $ 0.0
Total Costo Directo USD $] 2,837.5]
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5.2 Analisis de Precios Unitarios Montaje de Parrilla Acartelada

-
AVLICSA
INGENIERIA - MINERIA - CONSTRUCCION
[ Andlisis de Precios Unitarios Montaje de Parrilla Acartelada
Costo Unitario USD $/Kg 0.41
Materiales y Consumibles (USD $) 604.1
Mano de Obra (USD $) 7,754.3|
Alquiler Equipos y Herr. (USD $) 1,627.2]
Horas Hombre (H-h) 804
|Peso: | 24,133.0|Kg. | Jornal (hr/dia) 8
|area: | 0.0[m? | Plazo (dias) 11.8
N° Personas 9
1.- MATERIALES
A, : C.Unit. C.Total
I D . .
tem escripcion Unid Cant. uUs$Unid US$
1.01 Materiales (Acero T1 500 BHN) kg. 120.7 1.15 138.8|
1.03 iPerneria Astm A325, C/T/Apl./Apr. (Galv.) Unid. (0] 0.50 0.0
Sub Total USD $ 138.8|
2.- MANO DE OBRA Jornal (hr/dia) 8 Dias: 11.8 R.G.(kg / H-h) 30.0
P, Relaciones . C.Unit. C.Total
It D Unid. Cant. N
em escripeion Hombres Cuad. n an US$/Unid Uss
2.01 iMontajista 4 100.0% H-h 379 11.21 4,243.6
2.02 _{Soldador Estructural 1 50.0% H-h 47 12.19 576.8
2.03 {Operario Calderero o) 100.0% H-h [0) 9.72 0.0
2.04 {Oficial Calderero 2 100.0% H-h 189 8.74 1,654.3
2.05 iAyudante 2 100.0% H-h 189 6.76 1,279.5
8.5
Total Cuad. 9 Total H-h 804
Sub Total USD $ 7,754.3|
3.- EQUIPOS, MAQUINAS HERRAMIENTAS
A, " . C.Unit. C.Total
Item Descripcion Eq/Maq F. util Unid. Cant. US$/Unid US$
3.01 iCajon de herramientas 1 100.0% H-m 95 0.50 47.3
3.02 Carro porta botellas para gas 2 60.0% H-m 114 0.10 11.4
3.03__iEquipo de Oxidorte AGA C/Mang,/Man. 2 70.0% H-m 132 0.50 66.2
3.04 iEsmeril Ang. de 4 1/2", @6500 rpm 1 80.0% H-m 76 0.40 30.3
3.05 :iEsmeril Ang. de 7",@5800 rpm 2 80.0% H-m 151 0.56 84.8
3.06 iHorno de soldadura de 5 kg 1 75.0% H-m 71 0.25 17.7]
3.07 {Maletin de herramientas p/calcerero 1 75.0% H-m 71 0.32 22.7
3.08 iTaladro Magnetico 1 0.0% H-m o 1.87 0.0
3.09 {Maquina de soldar 1 50.0% H-m 47 3.50 165.6,
3.10 _{Maquina de soldar apuntalar 1 80.0% H-m 76 2.00 151.4
3.10 iTecle de 2 ton 4 100.0% H-m 379 0.50 189.3
3.10 iEstrobos 4 100.0% H-m 379 0.35 132.5|
3.10 _iAndamios 4 100.0% H-m 379 1.87 707.9
3.11 iCam. Hiab | | 91.7]$/Ton o 100.0%] Unid 0.00 91.70 0.0
3.11 iTablero de Distibucién c/dif(220,380,440) 1 0.0% {H-m/Ton o 0.63 0.0
3.12 iBrocas tio: | 9.775!$/Ton 1 0.0%]| Unid 0 9.78 0.0
Sub Total USD $ 1,627.2]
4.- CONSUMIBLES
AR Relaciones . C.Unit. C.Total
Item Descripcion Each Unit Unid. Cant. US$/Unid Uss
4.01 :Oxigeno 0.5 m3/ Ton. Und 12.1 3.95 47.7,
4.02 iAcetileno 0.5 Kg/m3(ox.) Und 6.0 12.90 77.8
4.03 :Soldadura Supercito E-7018 0.10 % (W Fab.) Und 24 4.57 110.3|
4.04 iSoldadura Cellocord E-6011 0.05 % (W Fab.) Und 12 4.57 55.1
4.05 :Disco de Corte 1/8"x4.5"x7/8" o und / Ton. Und (o] 2.50 0.0
4.06 iDisco de Corte 1/8"x7"x7/8" 0.1 uUnd / Ton. Und 2 2.00 4.8
4.07 ;Disco de Desbaste 1/8"x4.5"x7/8" (o] und / Ton. Und (0] 1.50 0.0
4.08 :Disco de Desbaste 1/8"x7"x7/8" 0.2 und / Ton. und 5 3.00 14.5
4.09 iConsumibles menores 2% % MO und 1 155.09 155.1]
Sub Total USD $ 465.3|
5.- SERVICIOS DE TERCEROS
L : C.Unit. C.Total
I D . .
tem escripcion Unid Cant. Us$Unid US$
5.01 i{Arenado m2 (] 5.26 0.0
5.02 iBase (3mills) + Acabado mills) en Amerlock 400 m2 [¢] 12.75 0.0
5.03 ;Transporte a pintura Ratio: 81§ $/Ton. kg. o 0.08 0.0
Sub Total USD $ 0.0
Total Costo Directo USD $] 9,985.5‘
—_—
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5.3 Gastos generales

-
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Gastos Generales - Rev. 0

VUICSA
GASTOS VARIABLES 34,875.41
PERSONAL PROFESIONAL Y AUXILIAR
cant Descripcion Unidad Participacion Tiempo (m) Precio  Parcial
1 Gerente de Proyecto mes 0.05 233 4500 525.00
1 Ing. Residente de Obra mes 1.00 233 3200 7,466.67
1 Ing. Supenvisor Civil mes 1.00 1 2500 2,500.00
1 Ing. Supervisor Mecénico eléctrico mes 1.00 1 2200 2,200.00
1 Ing. Jefe de Seguridad mes 1.00 233 2800 6,533.33
1 Adminsitrador de Obra mes 1.00 233 1800 4,200.00
Subtotal 23,425.00
PERSONAL TECNICO
cant Descripcion Unidad  Personas Tiempo (m)  Sueldolor Parcial
Aimacenero mes 0 0 700 0.00
Chofer mes 1 233 900 2,100.00
Subtotal 2,100.00
ALQUILER DE EQUIPO
cant Descripcion Unidad Cantidad Tiempo (dia) Costo Parcial
1 Radio transmisor Und 1 30 0.72 2173
1 Camioneta 4x4 Und 1 50 60.00 3,000.00
1 Combustible gal 6 50 3.57 1,071.43
1 Andamios certificados ULMA (2x2x10m) Und. 4 15 19.61 1,176 47
Subtotal 5,269.63
HOSPEDAJE Y SERVICIOS
Descripcion Unidad Cantidad Tiempo (d) Costo Parcial
Subtotal 0.00
MOBILIARIO YOTROS
cant Descripcion Unidad Cantidad (m) Precio  Parcial
1 Escritorio con sillas mes 233 85 198.33
2 Computador personal e impresora mes 233 125 583.33
1 Sefialetica mes 2 450 900.00
1 Seguridad en obra und. 2 680 1,360.00
Subtotal 3,041.67
GASTOS FINANCIEROS Y SEGUROS
Descripcion Cant.  %Tasa De %Prop. Precio  Parcial
Tramites administrativos 1 150 150.00
Carta fianza 1 157.11 157.11
Seguros 1 732 732.00
Subtotal 1,039.11
Total gastos generales US$ 34,875.41
Total costo directo US$ 108,139.39
% de gastos generales 32.25%
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5.4 Lista de Metrados

RELACION DE PARTIDAS CON CANTIDADES SEGUN METRADO

Sefiores: COMPANIA MINERA LOS QUENUALES
Proyecto: FABRICACION,MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA DE PARRILLA ACARTELADA

item Descripcion Und Cant
1,00 INGENIERIA
1.01 Revision de Ingenieria Basica y detalle Glb. 1.00
2.00 OBRA ESTRUCTURAL
2.100 Tolva N 2 (LADO IZQUIERDO) FABRICACION NUEVA
2,01,01 Desmontaje de parrilla existente 4.0 mx 5.6 m (PARRILLA DELANTERA) Kg. 15,100.00
2,01,02 Desmontaje de parrilla existente 4.1m x 5.6m (PARRILLA POSTERIOR) Kg. 15,320.00
2,01,03 Desmontaje de 02 vigas Principales W24"x 94# para modificacion de soporte Kg. 1,846.70
2,01,04 Suministro y fabricacion de 02 columnas W24"x94# Kg. 514.90
2,01,05 Montaje de parrillas nuevas 4.03x5.6 Kg. 24,133.00
2,01,06 Montaje de 02 Vigas W24"x94# Kg. 1,846.70
2,01,07 Montaje de 02 columnas W24"x94# Kg. 514.90
3.00 PUESTA EN MARCHA
3.01 Puesta en marcha. Glb 1.00
SUMINISTRO DE PARRILLA FABRICACION EN LIMA NO SUJETA A GASTOS GENERALES Y UTILIDADES
10.00 Suministro y fabricacion de parrillas nuevas 5.580 m x 5.985m Incluye vigas
secundarias
Suministro, fabricacion de PARRILLA ACARTELADA conformado en PL. ANTI ABRAS.500
BRINEL de ESPESOR 50.8 mm (2"), la abertura de la parrilla tendra una configuracion de
17"x 22"
10.02 Suministro fabricacion de parrilla en PLANCHAS T-1 DE 2" de espesor Kg. 18,017.00
10.03 Suministro y fabricacion Vigas secundarias para soporte de parrillas conformado en Kg. 5,304.38
W14"x43#, Recubrimiento para evitar desgaste con plancha A-36 de 1/2" Y 5/8" de espesor
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5.5 Cotizacion

Una vez realizado el andlisis de los precios unitarios, gastos generales y

metrados de la fabricacion, montaje y puesta en marcha de la parrilla

acartelada se realiza la cotizacion:

Sefiores: EMPRESA MINERA LOS QUENUALES S.A.

0
AVUICSA
: Ing. MARIO NARVAEZ / GERENTE DE LOGISTICA SRGERITERAA - SRR - CONFTIRACHN
Proyecto: FABRICACION,MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA DE UNA PARRILLA ACARTELADA
Fecha lunes, 11 de enero de 2016
Contratista V&J INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.
Licitacion N°
Presupuesto N°  105-TRE-V&J-16
o P.U. Parcial
item Descripcion Und Cant US$fUnd Us$ SUB-TOTAL US$
1,00 INGENIERIA 1,250.00
1.01 Revision de Ingenieria Basica y detalle Glb. 1.00 1,250.00
2.00 OBRA ESTRUCTURAL
2100 Tolva N 2 (LADO IZQUIERDO) FABRICACION NUEVA 15,545.48
2,01,01 Desmontaje de parrilla existente 4.0 mx 5.6 m (PARRILLA DELANTERA) Kg. 15,100.00 0.19 2,869.00
2,01,02 Desmontaje de parrilla existente 4.1m x 5.6m (PARRILLA POSTERIOR) Kg. 15,320.00 0.19 2,910.80
2,01,03 Desmontaje de 02 vigas Principales W24"x 94# para modificacion de soporte Kg. 1,846.70 0.19 350.87
2,01,07 Montaje de parrillas nuevas 4.03x5.6 Kg. 24,133.00 0.35 8,446.55
2,01,08 Montaje de 02 Vigas W24"x94# Kg. 1,846.70 0.41 757.15
2,01,09 Montaje de 02 columnas W24"x94# Kg. 514.90 0.41 211.11
3.00 PUESTA EN MARCHA 2,500.00
3.01 Puesta en marcha. Glb 1.00 2,500.00 2,500.00
TOTAL COSTO DIRECTO, (USS$) 19,295.48
GASTOS GENERALES % 15.00
GASTOS GENERALES (US$) 2,894.32
UTILIDAD % 10.00
UTILIDAD (US$) 1,929.55
A.-VALOR DE VENTA TOTAL SINIGV|  (US$) 24,119.35
ISUMINISTRO DE PARRILLA FABRICACION EN LIMA NO SUJETA A GASTOS GENERALES Y UTILIDADES
10.00 Suministro y fabricacion de parrillas nuevas 5.580 m x 5.985m Incluye vigas
darias
10.01 Suministro, fabricacion de PARRILLA ACARTELADA conformado en PL. ANTI 74,308.38
ABRAS.500 BRINEL de ESPESOR 50.8 mm ( 2"), la abertura de la parrilla tendré una
configuracion de 17" x 22"
10.02 Suministro fabricacion de parrilla en PLANCHAS T-1 DE 2" de espesor Kg. 18,017.00 3.30 | 59,456.10
10.03 Suministro y fabricacion Vigas secundarias para soporte de parrillas conformado en Kg. 5,304.38
W14"x43#, Recubrimiento para evitar desgaste con plancha A-36 de 1/2" Y 5/8" de
asbasar. 2.80 14,852.28
3.2 (US$) 74,308.38
COSTO TOTAL PRESUPUESTO EN DOLARES SIN IGV (A+B) 98,427.72

Nota :

Llenar solo celdas amarillas
Consideraciones Generales:
1.-EMLQSA proporcionara cargador frontal para limpieza de area a excavar.
2. - EMLQSA entregard limpio la tolva de gruesos.

4. - EMLQSA proporcionara Alojamiento y Alimentacion para el personal en Mina
6. - EMLQSA Suministra combustible para camién Hiab en Mina.

7. - EMLQSA suministra agregados, cemento, Grout y acero para las obras.
8. - EMLQSA , suminstra los materiales eléctricos ( Cable de fuerza, de control y

PAZO DE EJECUCION

3. - EMLQSA estara a cargo del trasporte de Lima hacia Mina de fabricaciones del contratista para el proyecto.

accesorios)

5. - El presupuesto incluye el montaje del Rompebancos y no su reparcion, por lo que no considerar repuestos para el mismo.

60 DIAS CALENDARIOS
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5.6 Evaluacion técnica

La elaboracion del proyecto se ha basado en el cumplimiento de todas las

normativas internacionales y nacionales vigentes.

Para la construccion de esta parrilla acartelada, se ha contado con
caldereros con amplia experiencia en el rubro, ademas, con soldadores
debidamente homologados que garantizan la correcta fabricacion de la

parrilla acartelada

Se ha realizado los registros de calidad durante el proceso de
construccion de la parrilla acartelada, el cual garantiza la correcta

ejecucion del proyecto de acuerdo a la ISO 9001-2008.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones

Como resultado de la realizacién de este proyecto se concluye:

La fabricacion, montaje y puesta en marcha de una parrilla acartelada nos
permiti6 aumentar el flujo del mineral hacia el sistema de chancado, esto
se ve en los indices mensuales de produccion del mineral (2000 TMSPD)
y a la vez disminuir costos de operacion producido por el mantenimiento

(Las paradas de planta han bajado un 80%).

El realizar un plan de ejecucién influyo en la fabricacién, montaje y puesta
en marcha de la parrilla acartelada para realizar la construccion del
proyecto de acuerdo a las normas de disefio, fabricaciébn vy

especificaciones aplicables en la recuperacion de piezas de desgaste.

Se ha construido una parrilla acartelada con un material base y de relleno
de la junta soldada con el objetivo de resistir las cargas de trabajo
constante del rockbreaker, producto de ello la parrilla trabaja actualmente

sin generar paradas de planta.

Se seleccion6 un material de aporte en la junta soldada con el objetivo
que tenga las mismas propiedades mecanicas (esfuerzo de fluencia) que

el material base utilizado en la parrilla.

Se ha hecho pruebas destructivas tanto al material base como la junta
soldada con el fin de verificar la dureza que es un parametro relacionado

con las cargas vivas de impacto.
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6.2 Recomendaciones

Debido a las altas cargas de impacto que resiste la parrilla acartelada se
ha visto en la necesidad de utilizar aceros tipo T1 500 BHN que resistan
estas cargas, ademas que se seleccion6 un material de aporte en la union
de las juntas soldadas que tengan la misma resistencia que el material

base.

El proyecto ha tenido un conjunto de limitaciones debido al presupuesto
ajustado aprobado por la Minera, esto ocasiono que no se hicieran
pruebas no destructivas adicionales (Macrografia, Gammagrafia), ademas
impidié que se utilizara el recubrimiento duro en toda la junta soldada

(raiz, relleno y acabado) debido a su alto costo.

Se requiere un estudio a profundidad para realizar la seleccion del tipo de
acero y el material de relleno de la junta soldada de acuerdo a las cargas

de trabajo en las cuales se desenvuelve la estructura o equipo.

Para la ejecucion de un proyecto de fabricacibn de una parrilla anti
impacto se recomienda contratar los servicios de una empresa calificada
que tenga experiencia en la recuperacién de piezas de alto desgaste, esto
asegurara el éxito del proyecto y garantizara una operacion segura y

confiable.
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ANEXOS Y PLANOS

VIII.
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Fuente: VIJICSA
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Anexo 2. MODELO DE BRAZO DE UN ROCKBREAKER

Fuente: BTI, 2017

92



Anexo 3. APLICACIONES GRIZZLY

Fuente: BTI, 2017

Anexo 4. APLICACIONES DE TRITURADORAS GIRATORIAS
, ‘ R _ o o

Fuente: BTI, 2017
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Anexo 5. APLICACIONES MOVILES
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Fuente: BTI, 2017

Anexo 6. APLICACIONES DE TRITURADORA ESTACIONARIA
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J

Fuente: BTI, 2017
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Anexo 7. PROCESOS DE SOLDADURA RECUBRIMIENTO DURO ENMANTEQUILLADO Y RELLENO

PROCESO MODO DE FORMA DEL METAL DE METALES APLICA FORMA DEL METALES APLICABLES OBSERVACIONES
APLICACION APLICACION BLES METAL DE
APLICACION
OXIACETILENICO Manual y Varilla fundida o varilla Base Co, Nl y Fe; ———-
Automético tubular compuestos de Carburo
de W
Manual Polvo Base Co, Niy Fe;
compuestos de Carburo
de W
ARCO ELECTRICO | Manualy Alambre desnudo o Aceros austeniticos al Uso limitado
CON METAL semiautomatico alambre tubular manganeso
DESNUDO
ARCO ELECTRICO Manual Varilla fundida o alambre o Base Co, Niy Fe; Alambre revestido | Aceros Stainless Steel, base
PROTEGIDO varilla tubular revestida compuestos de Carburo Ni, Cuy Fe
de W
ARCO ABIERTO Semiautomatico Alambre tubular Base Fe Alambre tubular Aceros Stainless Steel, base
(AUTOPROTEGIDO) Fe
Automatico Alambre tubular Base Fe Alambre tubular Aceros Stainless Steel, base
Fe
TIG (tungsteno GAS | Manual Varilla fundida o varilla Base Co, Ni, y Fe; Alambre desnudo | Aceros Stainless Steel, base
INERTE) tubular compuestos de Carburo | o varilla Ni, Cuy Fe
de W
Automatico Alambre tubular, varilla Base Co, Ni, y Fe; Alambre desnudo | Aceros Stainless Steel, base
fundida extra larga; polvo compuestos de Carburo Ni, Cuy Fe
de Carburo de W con de W
alambre desnudo
MAG (metal GAS Semiautomatico, Alambre desnudo | Aceros Stainless Steel, base
ACTIVO) automatico Ni, Cuy Fe
ARCO Semiautomatico Alambre sélido o alambre Base Fe - Uso limitado
SUMERGIDO: tubular
ALAMBRE
MONOELECTRODO
MULTIELECTRODO | Automatico Alambre sélido o alambre Base Fe Alambre desnudo | Aceros Stainless Steel, base | Uso limitado con

tubular

0 alambre tubular

Ni, Cuy Fe

aleaciones base Cu
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ARCOS EN SERIE Automatico Alambre sélido o tubular Base Fe Alambre desnudo | Aceros Stainless Steel, base | Uso limitado con
o tubular Ni, Cuy Fe aleaciones base Cu
ELECTRODO Automatico Alambre sélido Base Fe Alambre desnudo | Aceros Stainless Steel, base | Usado primariamente
DESNUDO Ni para relleno de
grandes
embarcaciones
ELECTRODO Automatico Banda metalica Aceros Stainless Steel, base | Usado primariamente
AUXILIAR DE Ni para relleno de
CINTA grandes
embarcaciones
ELECTRODO DE Automatico Alambre sélido o almbre Base Fey Co Alambre sélido Aceros Stainless Steel, base
POLVO AUXILIAR con polvo metalico con polvo Ni
metalico
ARCO PLASMA Automatico Polvo con o sin Carburo de | Base Fe, Ni, Co; carburo | Polvo Aceros Stainless Steel, base | Usado primaria-
(arco transferido): W granulado de W compuesto CuyNi mente para producir
POLVO recubrimiento duro
ALAMBRE Automético Alambre sélido o alambre Base Fe Alambre sélido o Aceros Stainless Steel, base | Usado primariamente
PRECALENTADO tubular alambre tubular Cu, Niy Fe para relleno de
grandes
embarcaciones y
componentes
relacionados
ELECTROESCORIA | Automatico Platina o alambre | Aceros Stainless Steel, base | Usado solamente en

Niy Fe

grandes secciones

Fuente: (Tabuchi Matsumoto, 1999)
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Anexo 8. CRITERIOS EN LA FABRICACION

Espacio intermedio, distancia al borde, distancia a los extremos de los
agujeros deberan seguir la norma AISC “Especificaciones para edificios
de acero estructural’.

Los agujeros no seran realizados con proceso de oxicorte, para ello se
podria considerar con punzonado o taladrado.

Los agujeros en material de mas de 22 mm, deberan ser taladrados
necesariamente.

iv. La soldadura debera ser de acuerdo a los estipulado en AWDS D1.1
“Cdédigo de soldadura estructural” y la norma AISC “Especificaciones para
edificios de acero estructural” procesos como SMAG — GMAW — SAW-
FCAW deberan ser usados.

V. Las placas bases de columnas deben ser rectas.

Vi. Las placas de hasta 38 mm de espesor debe ser aplanada por presion.

Vii. Los extremos de todas las columnas estructurales que afecten a las
placas bases se las debe dejar a escuadra.

Viii. Las placas bases deben ser soldadas en taller

iX. Todos los perfiles y demas materiales deberan ser laminados y deberan

cumplir con la especificacion

Fuente: (Bohler Thyssen - UTP, 2017, pag. 9).
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Anexo 9. PLANOS DE FABRICACION
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Fuente: VIJICSA
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Anexo 10. PLANO BASICO DE INGENIERIA
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Fuente: VIJICSA
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Anexo 11. CRONOGRAMA DEL PROYECTO

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARRILLAS EN TOLVA DE GRUESOS
s Lh:lndo de |Nnmure de tarez |Duraaén |Com'\emo |Fm | feb 16 .
res 17 | g r | o7 | e n | g6 | 13 | o0
1 » CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARRILLA ACARTELADA SANTANDER 60.8 dias  wie01/01/16 mié 02/03/16 1
» INGENIERIA 3L8dias  wie0L/01/16 lun01/02/16 Tl
Revisidn de ingenieriz de parrillas y modificacian de talve Sdias lun 25/01/16  sdb 30/01/16
- Aprobacion de ingenieria 2 dias un01/02/16 mar 02/02/16 N
s SUMINISTRO DE PARRILLAS NUEVAS 25dias  mié03/02/16 sib 27/02/16 e
6 Suministro de Parrillzs tipo scantslzdz 25 dias mié 03/02/16 sdb 27/02/15 -
7 » TRABAJOS PARRILLA LADO IZQUIERDO ( actualmente operando) 28.9dias  lun01/02/16 vie 26/02/16 _——
8 - Limpieza y habilitsdo de zonz 1diz un0L/02/16  mar 02/02/16 l
2 Desmontaje de parrillz inclinada dejando parilla posterior come contingencia 0.5 dias. mar 02/02/16 mar 02/02/18 1
0 Desmontsje de Viga principal W24'x34% 0Sdiss  mar02/02/16 mié 03/02/16
1 Limpieza de material dentro de tolva hasta llegar al fondo (losa) 4 dias lun01/02/16  wie 05/02/18 l
iz Wontsje de 02 columnas W24x34# con placas base 1diz vie 05/02/16  sdh 06/02/15 l
1 - Instalacidn de Viga principsl W24"x34# ldiz =8b06/02/16 dom 07/02/16
hEs - TRABAJOS EN PARADA DE PLANTA DE 2 DIAS 2.4 dias lun 01/02/16  mié 03/02/16 —m
15 PARADA DE PLANTA Odias lun01/02/16 lun 01/02/16 101102
16 Desmantade parrillz parte delanters 10horss  Ilun01/02/16 mer02/02/16 1
17 - Demalicion y perfilado de mensula de concreto existents y se pueda S horas mar 02/02/16 mar 02/02/16
instalar (correr) una de Ias vigas principal 1
8 - Instalacién devigs secundarias Ihoras  mar02/02/16 mar02/02/16 1
19 Instalacién de Parrills Mueva Ghoras  mié03/02/16 mié 03/02/16 l
Fruebas con carga Odias mié 02/02/16 mié 03/02/16 4703702
Tarea Rosumen del prayecte 1 Tarea mana [ 1 scio ol comienao S Focha Fmte +
Proyecto: CRONOGRAMA DE A | Divisién [ Tarea nactva solo dursdidn soia fin 1 Progreso
Facha: vie 28/04/17 Hite * Hito et 0o e T ) e— T L Prageesa manusl —_—
Resumen P fesumen inactive 1 1 Resumen manual 1 i oo °
Pagina 1

Fuente: VIJICSA
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Anexo 12. REGISTRO DE TRAZABILIDAD

PLAN DE CALIDAD
PROYECTO FABRICACION DE FAJA NUEYA C-2

CODIGD: ¥&J-FMOD-0002

FECHA: 121115

Qvucsa

REGISTRO DE TRAZABILIDAD

REYISION: ol

HOJA N2 _1DE 21

DESCRIPCION: MONTAJE DE ROMPEDOR DE BANCO ] Registro
MRHZ20/YZ50 ¥ PARRILLA ACARTELADA CODIGO:pt,pt2.py3.pHd.pio.pi6.pt7 N
REFERENCIA: PARRILLA ACARTELADA Fecha: 216

SRR 120
TR
. S BiAA 110 BIAA 110
LSl 1 FALL 10 LSO 10
kem| Marca Nimera de Plano Deseripeian ColadafFief. M de Certificado IMlaterial Cantidad

1 ptl PL-fJ-450-15-5-007 PL 2"e5842uz50 J2ET4E 0533001 TIG00ER
b pt2 PL-fJ-450-15-5-007 PL "410E 74250 J2ET4E 0533001 TIG00ER
3 ptd PL-fJ-450-15-5-007 PL 21805250 J2ET4E 0533001 TIG00ER
4 pt4 PL- 4504155007 PL 2 5262250 J2hT4e 40533001 TIG00ER
1 o PL-fJ-450-15-5-007 PL 2"x3844250 J2ET4E 0533001 TIG00ER
E pté PL-WJ-450-15-5-007 PL "#6:31250 J2ET4E 340553001 TIG00ER
7 p7 PL-fJ-450-15-5-007 PL 2"sB 464250 J2ET4E 0533001 TIG00ER

Fuente: VIJICSA
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Anexo 13. CERTIFICADO DE CALIDAD PLANCHA T1 500 BHN

( (

XSS @ DILLINGER HUTTE
Dt g Nidos S e v By v i A4 e e W S 2n et e
MG IRAPECTION CERTIFICAYR 3.1 AR PRR RN 10320432004 P"‘ ficosmimuuchiunr. - |A) Sesiscuners ondaf St

INGPRCTION CIRTIFICATE 4.1,8 A8 PER EN 10204:19514A111595 « AG PRR 350 10474¢9139] )
MATENIAL IZET RIPORT (MIR| 315007-18.10.98 340593-001 AR
ug'mv-enmr 'Aﬁw AM TRADIKG, LUXEMRAUR 7% M 1006510) AM TRAPING 0 Frods .
| Pemee . ggAD7 L3 AT3 W ewaDL pEND IR BOLEAD | ELRD
N7 Greldmyn  DILLIDIMSOOV .
L CILLING-BO3:04
(RedETeCE
B01-899 af the p -
oW e on e s 20 B2 ) A
Pem Nuvber  Thicmess v Langn Procuct [T foked piwte M3/ Parchaser wiice nemster
L3 o prees = condtay T Ne
[ 1 56,80  x 2430 x 138 Q 325747 15885-01  17EN 030
o i 50,30 x 2438 x 1315 Q 325747 15855«02 IZEM 010
21 1 50,80 x 24 x 73 Q 325047 15856-01 iTEM 020
1 i 30,00 x 2430 x M3 Q 329747 135036-03 ITEM 910
2 1 50,80 x 2438 x 7318 Q 1257 15857«01 Iremn o1
(3} 1 50,80 x 2438 x 13: Q 12517 15857-02 rex 01
0l s 20,80 x 2430 x 7318 Q 325747 15858-0L ITEM 010
'} t 50,80 x 2434 x 7215 o 28747 15058-02  ITAN 010
ot : 50,80 % 2438 % 3318 ) 138740 18773-01  I7EN 010
oL 1 50,80 x 2438 x 7318 ] 335748 13773-02 ITEM 010
o1 1 50,80 » 2838 X 738 ) ERLELH 15776-01  IVEM 010
o1 i 50,80 X 2438 X 73.8 4 JsT7an 15775-02 ITEM 010
61 1 50,80 x 2438 x 738 Q 325748 35T76-01  IIEM OL0
01 1 20,80 x 2438 x 7318 Q 125748 15787-0L v 010
03 1 £0,80 x 2438 x 7318 o 325748 15787-02 rTEM 010
0 1 50,80 x 243§ x T3 o 128740 12791-61  ITENM 010
| ot | 50,80 X 2438 x Tils ] R J5791.02 ¥ 178 010
oL [} 50,80 x 243E P e 325748 15839-01 1M 010
1 t 90,80  x 2438 x 1313 ¢ 325743 15839-02  ITEM 030
3 1 50,30 x 2438 x 71315 Q 325749 15045-03  ITEK 010
a3l 1 50,80 x i433 x 1315 Q 123748 INRES-02 ITEX 019
al 1 50,00 *x 2430 x 1318 +] 325743 5251-91 t 0i0
1 1 30,80 ¥ 2438 x 7318 0 323748 1585197  I7EN 030
l TOVTHO0E) W0 Ware CUnly Uk 150 3150 FWESPe IER S TR SN SUREE ¥ ACTATINSE e AG der Dibinger Hettenwerke Az
o e et e "l.',...,'/\- AR)g  Postfach 1560, D-86748 Dillingan/Saar
DX M |QM-Systemn: Certification as per IS0 D001 / (4 Muipsaton dipuitant
TN #, HUBLLER
Toat Hadoe Vmanay vepearamary Gwe 30.30.0 _KH 1

Fuente: VIJICSA
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Anexo 14. WPSY PQR

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD e
Rev.0 | 139212014
AVIICSA ESPECFRACES O S o}
friferpehormmmiiio Precalificado Calificado Pog. 1002
3 RECORDS DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO (PQR) Si #
According to for Wolding and AWS B2.1)
Namero de Identificacion # : WO - WER -0
Empresa : VIICSA| Revisién: 0 Focha: 11052018 Por: Paolo Dapello Perer
| Proceso de Soldadura (s): FAW-G Autorizado por : (Omar Maontellanes Focha : 11052016
N° del PQR de soporte | Calificado Tipo:  Manusl: Sami-Automitico :
Mocinico . Automdtico :
DISENO DE JUNTA USADO : |
Tipo : Junita » Tape, BUS-GF L m;
st || Dobke : Posiidts. de Ranurd - FlGt:  Plaha, Harantal y Verdkal
Respakdo : Si: D No: F Vertical ; : l : I Dwsconcents © |
Material do Reepaido - RAEX 600
| Abertura de Rz : 0-3mm Cara de In ok : 0-5mm [ CARACTERISTICAS ELECTRICAS
lo de bisel(pulg) : 55°.70° Mod de Transfersrcia(GMAW) Corto-Circulto :
emocién de ralx : I l I fI Globeler : Spray !
DCEP: DCEN
Fuente de Allmentacién : cv:
M : Otro:
Espacinioacionss de Maleal RALX 500 Electrodo do Tugetano(GTAW) :
Tipe o Geads - Tamals -
Espesor : Bised : 4475203 mm Filete : 45TS23mm Tipo : —_
Didmetro (Tube) —_
[ ~ TEGNICA :
METALES DE APORTE : | Coraén de Aurastre u Oscliackin Oscliacion
Espacificacidn AWS - AWS A5.29 Pasada Gimple o MORIDle(por lado) Muitiple
¢ Aws £111T1-1K3 Nimero de Electrodos * 1 =
Espaciedo de Electrodos : Longitudinal —_
PROTECCION .: | Lateral: —
Fundente : — Gan: A - €O, Angula © —
Composicitn : 0% - 20% Distancia de Contacto del Tubo & la Pieza de Trabejo | 19-25.4 mm
Electrodo-Fundorte(Clsse) : Caudal : 17 - 25 Rjmiin Martiloo : Ninguno
foand Dism, Tobera 16 Unpiean entre Pasades : 1° (Disco Abirasivo), 2° - n* (Cepifio de Alambes)
0: - TRATAMIENTO TERMICO POST-SOLDADURA: |
Min. Ds J 200'C NA.
Temp. Min. Entro Passs 200°¢ M : 20 Thernpo : NA
PROGEDIMIENTO DE SOLDADURA {
Pase o Wiokal do Aporte Coeneriin 3 (S
Capals)de | Precese Tpoy Vkajo slockdad Datate
Goldsdura i Didmatro | o Ciig | Ampere da Avance
10" FCAW | E111T1-1K3| 1.6mm OCEP | 120-300ampS$ [23-28 Vo]  S1mm/s
ey = -y -— = = = ———
11
ol
o
16

Fuente: VIJICSA
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Anexo 15. HOJA TECNICA ELECTRODO PARA REVESTIMIENTO DURO UTP 65

S?nﬁiggnswﬁnla 10 UN-65-GRZ T LEDURIT 65

Electrodo basico de alta eficiencia para revestimientos
resistentes a la extrema abrasion a elevadas
temperaturas.

Campo de aplicacién

UTP LEDURIT 65 se aplica en revestimientos duros, con alta resisiencia al desgaste poer roce y abrasion a
temperaturas de trabajo hasta 500°C. Los carburos de columbie, en combinaciin con los otros componentas de
aleacidn de alto valor, dan por resultado una resistencia a la abrasion considerablemente mas elevada. UTP
LEDURIT 65 se aplica en piezas de maquinas como gusanos transportadores, barras de molino de impacto,
frituradoras de escoria, maquinas para limpiar con chorro de arena, mezcladoras, amasadoras, etc, asi como
instalaciones para beneficio de minerales a temperaturas de trabajo elevadas.

Caracteristica de la soldadura
UTF LEDURIT 65 se suelda en posicion horizontal y igeramente ascendente. Tiene arco suave y generalmente
nonecesita acabado por esmerilado. Rendimiento 2009%

Durezadel depdsito de soldadurapura: 62 -67 HRC
Resistencia al calor: hasta 500°C

Analisis estandar del depdsito (% en peso)
[ ¢ | o | ™M [ oo | w [ v [ Fe ]

Instrucciones para soldar

Mantenga el electrodo en posicidn verfical tanto come sea posible con arco corto. Reduzca la dilucin con el metal
base aplicando el electrodo con bajos amperajes y con oscilacion. Cuando una pieza esla sujeta a fuertes
impactos y libres de grietas, se recomienda una capa de colchdon con UTP 630. En ese caso, las propiedades
mecanicas dptimas sdlo se alcanzan en latercera capa de UTPLEDURIT 65.

POSICION DE SOLDADURAS
Tipos de corriente: (= +) m
1G
Parametros recomendados
Electrodos @ x L (mm) 3,2 % 350 4,0 x 450 5,0 x 450
Amperaje (A) 110 - 150 140 - 200 190 - 250

Lm\ﬂ:\m;y-:hl:ﬂme aparecen en esie manual son obtenidos en nuesios Latorionios de Aseguramienio de Calidad y =2 basan Eﬂl.ﬂ amplia desamala en lecnckegia de
e por susxaciiiad en cada aplcacion y sugenimos al uwsuario, verificar bajosu propiaey especifica

hler Weldi

e

Fuente: VIJICSA
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Anexo 16. INFORME PUCP

- LABORATORIO DE MATERIALES A |
@ruce e |E D)
MAT-MAR-0436-1/2016

ENSAYO DE DUREZA MATLab404 s
INFORME DE LABORATORIO
Numero Total de Piginas: 3

RESULTADOS:

"238.7 | 2433 | 2410 | 318

1

2 260.8 | 2509 | 2604 274 -
3 2829 | 288.4 | 2857 227 —
- 280.1 | 2820 | 2811 235 —
5 2700 | 2746 | 2723 250 —
) 257.1 | 2571 | 2571 280 —
7 2525 | 2626 | 2578 279 —
8 284.7 | 2856 | 2852 228 -
9 256.2 | 2608 | 2585 277 —
10 2479 | 2458 | 2489 299 -
11 2056 | 2157 | 2107 418 —
12 2203 | 2240 | 2222 376 —
13 2314 | 2323 | 2319 345 -
14 2249 | 2314 | 2282 356 —

Incertidumbre (factor de cobertura K=2 para un nivel de confianzs de 85%) = 3.2 HV.

OBSERVACIONES:

« Condicién de la muestra: Visuaimente en buen estado

« La probeta ensayada fue proporcionada por &l solicitante
+ Nomma de ensayo. ASTM E384-11e1

FPONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERY ;

Secxidn In x mea y
Hel E

uSc. AMIBAL ROKRE CALTEGOS CIF. 123020
wfo de Laborstare de Matenagies

Los resultacdos prosentaciss son vakdos pae B Ly
Prohoias 13 reproduocksn 10tal 0 parcal 00 0818 INfOMe Sin B ULHFZACINN E6Orta 00l LaDOrsiono de Materises
LOS MSUlacos N0 PUSION S6¢ LIIZEG0E COMO LNE CHMNCACHN 06 CONMOMMINER] CON NOMNES 08 SFOCUCIS © COMO CRMNCEA O
Sisteerig de Caldad de a entcdad gue © produce
3de3

Prohibids s reproduccidn tocal o parcial de este Informe sin B autorzacion esorita del Laboracorio de Materiales PUCP

Av. Universitaria |80 San Miguel Amruado Postal Telefono Tolofax
Lima ~ Pere N* 1761 Lima 100 ~ Perd {511) 626 - 2000 (511) 626 - 2855
hepoiiwww pucpedy. pe Lbman@pucp edu pe Anexo 4842
: ~\‘\um%:
o) PONTIFICIA
LABORATORIO DE MATERIALES = UN RSIDAD

CATOLICA
Departamento de Ingenleria
Secodn Ingenieria Mecdnica DEL PERU

Fuente: VIJICSA
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Anexo 17. REGISTRO TOPOGRAFICO

CONSTRUCCION s S
VUICSA " 2
b INGENIERIA - MINERIA - CONSTRUCCION
trazado De Ejes DE Vigas De Soporte Fécha 10/03/2018
PROYECTO: MONTAJE ROMPEDOR DE BANCO MRHT20/VZ50 Y PARRILLA ACARTELADA FECHA: 17107/2016
AREA: TOLVA DE GRUESOS N* REGISTRO: 14
CONTRATISTA: V&J INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A. PAGINA: 1 DE 1
ESP ON: PARRILLA METALICA 18"X18"
PLANOS: PL-V8J-450-15-5-008
ELEMENTO (s): TRAZO DE VIGAS PRINCIPALES /PARRILLA
ESQUEMA DE REFERENCIA
(F1)
V RO
e~
@) &) ¢ ToLvA
§ on & T\ 2o\ 8550
:‘. ‘ + 5390 2505 54 158
o I = ‘ =i
L +451359 s 1 T
j 3 (e e e
| £l + 409,70
wic
@ 0)
L ¢ asmoN FrEDE =
PLANTA ELEVACION
INSTRUMENTO DE VERIFICACION (equipo, marca, modelo, precision, etc): ESTACION TOTAL LEICA TS-02
BM REFERENCIAL (cota y coordenas)
N° NORTE ESTE ALTURA DESCRIPCION
w1 8762425.066 333747.868 4513.467 MURO DE CONCRETO
w2 8762448.041 333729.433 4516.072 PIEDRA
AUX-01 8762415.017 333734.992 4516.016 ESTACA DE FIERRO
TOLERANCIA DIF. EN ELEVACION: 0.002 mts: TOLERANCIA DIF. EN LONGITUD 0.002 mts:
e COTA Y DISTANGIA NOMINAL COTA Y DISTANGIA REAL ARTEn
X Y ELEVACION 3 Y ELEVAGON
111 e 525 4 530 — 2525 4 530
112 - 4.049 4513.530 - 4.049 4513.530 L
113 — 6.589 4513.530 — 6.589 4513530
114 o 8171 4513.530 e 8.375 4 530
——
LEYENDA DE RESULTADO: C: CONFORME lg NG NO CONFORME D WA NO APLICA D
TOPOGRAFO. Freddy Rivera Honorio FIRMA @( &
COMENTARIOS/OBSERVACIONES:
la cota de elevacion =4513.530 corresponde al nivel superior de parrilla
[ POR EL CONTRATISTA —FIgHA FECHA POR SANTANDER FIRMA FECHA
CONTROL DE CALIDAD % ja ASEGURAMIENTO DE CALIDAD
SUPERVISOR DE t‘
JEFE DO OBRA CONSTRUCCION
' )

Fuente: VIJICSA
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