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INTRODUCCION

En los Ultimos afios en el Per(, la actividad mineria viene generando
desarrollc econdémico, creando mayores oportunidades laborales y
puestos de empleo, teniendo como propésito la extraccion de minerales
polimetélicos para poder exportar al extranjero y generar mayores divisas
para el pais. Para poder realizar trabajos en una Unidad Minera como
empresa especializada, se tiene que cumplir ciertos requisitos legales
emitidos por el Ministerio de Energia y Minas, en nuestra situacion laboral
CJ NETCOM SAC como empresa especializada en sostenimiento
mecanizado con shotcrete, se rige al DS 024-2016 donde nos especifica
que la cantidad maxima de mondxido de carbono que debe emitir los

equipos en interior mina es de 500 partes por millén (ppm).

La unidad minera Raura — Huanuco en operaciones en socavon en su
expansion continia presenta la problematica de desprendimiento de
rocas que atentan con la integridad fisica de los trabéjadores, para ello
como medida de contingencia se realiza el sostenimiento de rocas con
equipos mecanizados, los cuales originan altos concentraciones de

monédxido de carbono muy perjudicial para la salud del ser humano.

Por ello el informe de trabajo de suficiencia profesional, titulado
““MPLEMENTACION Y OPERACION DE UN SISTEMA DUAL
ELECTROMECANICO DEL EQUIPO ROBOT LANZADOR 4207 Y SU

INCIDENCIA EN LA CONCENTRACION DE MONOXIDO DE



CARBONO EN LA UNIDAD MINERA RAURA’ cubre las expectativas de
cumplir con las normas legales vigente y reducir la concentracion de
monbxido a cero en el interior de la mina, generando mayor seguridad en

las operaciones, asi como garantizar la salud de los trabajadores

La implementacion consistid en reemplazar un sistema basado en un
motor diésel que accionaba las bombas hidraulicas por un sistema dual
electro — mecanico, el mismo que cuenta con: Motor eléctrico, bomba
hidraulica, valvulas de seguridad para proteger las bombas, dispositivo
electronico para la proteccion del motor eléctrico, sistema PLC integrado,
valvulas hidraulicas de comando, mangueras hidraulicas y conectores
hidraulicos, la ejecucién de la implementacion y operacion del sistema

dual se realizo considerando las siguientes fases:

v" FASE |. Ingenieria preliminar: Se realizé el diagnostico de los
diferentes sistemas del robot lazador para la implementacion

del sistema dual electro mecanico.

v" FASE I|l. Estructurado del sistema eléctrico: en esta etapa se
realizé la seleccion del motor eléctrico asi como la seleccion
del cable de alimentacion y seleccion de las electrovalvulas,

para posteriormente dimensionar el calibre del cable principal.

v" FASE lil. Estructurado del sistema mecanico -hidraulico: en
esta etapa se selecciond la bomba hidraulica y accesorios del

sistema, efectuandose el conexionado de las caferias para
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posteriormente realizar el ensamble de los componentes del

sistema mecanico - hidraulico.

v FASE IV. Puesta en operacion del Robot Lanzador: En esta
etapa se detallaron las pruebas del sistema eléctrico,
estanqueidad, vacio y carga, para posteriormente hacer la
entrega del robot lanzador al érea de operaciones mediante el

acta de conformidad.

La implementacién y operacion del sistema dual del equipo Robot
l.anzador se ejecutd en las instalaciones de la empresa CJ NETCOM

SAC en el distrito de Ate vitarte.

La proyeccién de operacion del robot lanzador aproximadamente con
una vida util de 5 afios, origino un ahorro de 144 mil délares por ahorro
de consumo de combustible y con una emision de gases de monoxido

igual a cero.

Dicha implementacion la empresa CJ NETCOM, presenta un ahorro
considerable en el consumo de combustible Diésel, siendo su operacion
del equipo robot Lanzador con el motor electrico en el lanzado de

shotcrete.
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l OBJETIVOS

1.1 Objetivo general

implementar y poner en operacién un sistema dual electromecanico del
equipo robot lanzador 4207 a fin de cumplir con los estandares de
concentracién de monéxido de carbono en la unidad minera Raura -

Huanuco.

1.2 Objetivos especificos

v Realizar el diagnostico de los recursos a utilizar en los diferentes
sistemas del robot lanzador para la implementacién del sistema
dual electromecanico.

v" Seleccionar el motor eléctrico para el accionamiento de las
bombas hidraulicas principales y su dimensionamiento de calibre
del cable principal, siguiendo la norma técnica peruana NTP
160-000 y 370-301

v Seleccionar las valvulas hidraulicas con los parametros
establecidos de presion 350 bares y caudal de 15-20 I/min para
el accionamiento de los diferentes sistemas independientes del
Robot Lanzador 4207.

v Documentar los protocolos de pruebas y certificacion de
materiales e instalacién, como el acata de conformidad para su

puesta en marcha del Robot Lanzador 4207.
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ORGANIZACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION

2.1 Resefia historica

La empresa CJ NETCOM SAC, con RUC 20518224477 fue fundada el
04 de febrero 2017, esta ubicado en la calle 9 de setiembre 122-124 Ate
Lima; y brinda servicio a nivel nacional en sostenimiento mecanizado con
shotcrete‘ en interior mina, taludes y fortificacion y revestimiento del
macizo rocoso nos constituimos en el sector como una alternativa
organica, seria y capaz de brindar sus servicios en condiciones
altamente competitiva tanto técnicas como econdémicas a tas distintas
actividades de la industria minera, construccion, servicios de la
comunidad en general.

2.2 Declaraciones estratégicas

Mision:

Somos una empresa dedicada a brindar servicios de fortificacién y
revestimiento del macizo rocoso, sostenimiento en mina (tunel y talud)
Atendiendo como clientes a mineras y constructoras con equipo de

ultima tecnologia.

Visioén:

Ser una empresa de servicios lider en continuo crecimiento, que se
distinga por proporcionar una excelente calidad de servicios a sus
clientes, una ampliacién de oportunidades de desarrollo profesional a
sus trabajadores y una contribucién positiva al desarrollo de mineria y

construccion en el Peru.
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Evolucion:

El crecimiento de la empresa se basa en una estrategia cuyo objetivo es

el fortalecimiento de una posicién competitiva y cuyos pilares son:

- Conocimiento técnico y creativo.
Estos elementos nos permiten ofrecer una gama de servicios cuyo
objetivo es lograr la completa satisfaccion del cliente anticipando en
lo posible a sus necesidades.

- Eficiencia:
Entendido como |a forma de lograr resultados optimos mediante el
uso racional de los recursos Qisponibles, incrementando una politica
de reduccién de costos cuyo objetivo final sea el aumento de la

productividad de cada una de nuestras areas.

Perspectivas:

- Valores humanos:
En nuestra empresa conceptuamos que ademas de la calidad
individual de nuestro personal el éxito se basa en el trabajo en equipo
y en el entendimiento colectivo para alcanzar un objetivo comuin. Los
puntos de vista individuales nos son utiles para potenciar la
creatividad, hacer cada vez mejor nuestro trabajo y adecuarnos a las
necesidades de nuestros clientes.

- Satisfaccién de nuestros clientes:
La completa satisfaccion de nuestros clientes es el principal objetivo;

propendemos a mantener una relacion franca y amistosa que nos

14



permitan como sus necesidades y tenemos la mejor disposicion de
colaborar estrechamente para alcanzar sus objetivos.
- Politicas de la empresa CJ NETCOM SAC

A continuacion detaliamos las politicas constituidas por ia empresa

CJ NETCOM SAC:

¢ Uso razonable de teléfono celular en area de trabajo
CJ NETCOM SAC, es consiente que el uso del teléfono celular en
el area de trabajo puede brindar una facilidad en la comunicacion
de accidentes ¢ eventos no deseados enmarcados en situaciones
criticas o de emergencias, no obstante, sabemos que el uso
desmesurado e irresponsable puede generar accidentes
personales 0 con las personas del entomo al desarrollar
actividades criticas.
Por los conceptos expuestos, se ha implementado la presente

politica soportada por los siguientes compromisos:

1. No tolerar el uso de teléfonos celulares por parte de los
conductores y operadores de maquinaria durante el
desplazamiento, conduccion o transito de los mismos.

2. Restringir absolutamente el uso del teléfono celular durante la
ocurrencia de tormentas eléctricas (aun cuando el personal este
en refugios de personas), ademas cuando el personal este en
transito peatonal dentro de las areas de operaciones y/o zonas

industriales, durante el ascenso y descenso de equipos pesados
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yfo vehiculos livianos, al subir o descender las escaleras fijas
y/o portatiles, o cuando el personal esta recabando sus
alimentos en la linea caliente de comedores.

. No tolerar el uso de teléfonos celulares durante la ejecucion de
actividades criticas o aquellas que generen riesgo extremo tales
como; excavaciones, trabajos en caliente, espacios confinados,
manipulacién de explosivos, trabajos de izamiento de cargas,
suministro de combustible trabajos de altura, etc.

. Restringir el uso de teléfonos celulares a efectos de filmar,
gravar o fotografiar — sin previo - consentimiento a personas,
lugares de operacion, zonas o 4areas criticas, persona o
personas accidentadas, incluso las acciohes de emergencia que
sean materia de las atenciones.

. Desarrollar de manera activa campafias de sensibilizacién en el
uso adecuado y oportuno del teléfono celular buscando
fortalecer las buenas y seguras practicas durante su uso.

. No tolerar comportamientos inseguros que deriven del uso
desmesurado del teléfono celular, que genera el alto potencial
de accidentes de la o las personas involucradas en las
actividades.

. Propiciar 1a difusién y reconocimiento de la presente politica,
bajo ninguna excepcién se debera contemplar el incumplimiento

del presente, la tolerancia es CERO.
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+ Ambiente de trabajo libre de alcohol y drogas
CJ NETCOM SAC, es consiente que el consumo de alcohol y
drogas producen efectos de orden nocivos que alteran la salud y la
seguridad de las personas como las de su entorno, en
consecuencia ha decididc implementar la presente politica
orientada a promover un ambiente de trabajo libre de alcohol y

drogas sostenido en los siguientes compromisos:

1. No tolerar el consumo de alcohol y drogas en el trabajo, ni
permitir el ingreso al centro de labores al personal boja la
influencia de alcohol y drogas. La tolerancia es CERO.

2. Prohibir el consumo de alcohol y drogas dentro de las
instalaciones, vehiculos o equipos de la organizacion, asi como
cuando los trabajadores se encuentren bajo la comisidon de
trabajo. El ingreso, almacenamiento, transporte y venta de
alcohol y drogas estad absolutamente prohibido en la Unidad
Minera como en la sede central.

3. Desarrollar activamente acciones orientadas a propiciar la
difusién y sensibilizacion de la presente politica, haciéndola
extensiva al personal de |a empresa.

4. Asegurar que todo personal involucrado en accidentes de trabajo
como de transito dentro o fuera de las instalaciones de la UM y
bajo comision de trabajo, sean participes de las evaluaciones de

alcohol y drogas.
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5. A efectos de garantizar un ambiente libre de alcohol y drogas
todo el personal de la empresa como sus sub-contratistas
participaran de controles de deteccion aleatorios e inopinados de
consumo.

6. La negacion de un trabajador a pasar las pruebas de deteccion
de alcohol y drogas, serd considerado como estar bajo Ia
influencia de consumo. |

7. Promover una constante cultura de prevencion en el consumo de
alcohol y drogas, a todo ei personal de la organizacion de los

sub-contratistas.

Prevencidén de accidentes laborales por fatiga y somnolencia
CJ NETCOM SAC, es consiente que el operar equipos y conducir
vehiculos bajo efectos de fatiga y somnolencia genera un alto
potencial de accidentes con subsecuente fatalidad, en
consecuencia concordante con nuestra cultura la empresa ha
emitido la presente politica:

1. Promover el estricto respeto por los horarios de trabajo, la
jornada laboral y el suefio reparador de todos los trabéjadores.

2. Propiciar de manera dindmica campafias y programas de
concientizacién sobre los riesgos que implica el laborar bajo la
influencia ' de fatiga y somnolencia, atendiendo incluso estos
aspectos dentro del programa de capacitacion de la

organizacion.
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. Desarrollar acciones contundentes al respeto del suefio
reparador entre los trabajadores que compartan instalaciones
donde pernocten. En este sentido el desarrollo de eventos
sociales 0 reuniones particulares que alteren el descaso y suefio
reparador, es prohibido. |

. Respetar a todo nivel el derecho a decir NO cuando el trabajador
sea consciente de que su estado de salud y/o condiciones
fisicas se vea mermada por causa de fatiga y somnolencia,
consecuentemente esta condicion debe ser reportada de
inmediato a la supervision.

. Asegurar que el personal tenga las horas necesarias para de su
suefio reparador, garantizando las condiciones e infraestructura
para este fin.

. Ante una posible situacion en donde el personal de la empresa
necesite extender su horario de trabajo, debera contar
estrictamente con la autorizacion de la maxima autoridad de la
empresa CJ NETCOM SAC.

. Desarrollar activamente campanas de capacitacion,
socializacion en la calidad del suefio promoviendo un ambito

saludable entre los trabajadores.

Sostenibilidad

Somos CJ NETCOM SAC, empresa peruana lider en la actividad

de preparacion, transporte y lanzado de shotcrete via humeda para
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operaciones Mineras Subterréneas y superficiales, mediante la
presente politica reafinamos nuestro compromiso con la
sostenibilidad en cada una de nuestras actividades, fielmente
alineadas a nuestra visidn, mision y valores.

En CJ NETCOM SAC desarrollamos acciones individuales
caracterizadas por un firme compromiso y liderazgo con el objetivo
de perseverar la seguridad y salud de nuesiros colaboradores,
cuidar fielmente el medio ambiente y t_jenerar valor social en las

comunidades de |as areas de influencia donde operamos.

Los compromisos que rigen la siguiente politica son:

e Liderar en palabra y accion promoviendo conductas que
refuercen en todo momento nuestra politica en cada momento.

» Respetar y cumplir encada momento las obligaciones legales
vigentes, convenios, politicas, reglamentos internos y propios de
nuestros clientes.

o Desarrollar un compromiso sostenible alineado a las normas
OHSAS 18001, ISO 14001 e ISQ 9001.

Los lineamientos que refuerzan nuestra politica son:

v Seguridad y Salud Ocupacional
Desarrollar una constante identificacion de peligros, evaluacion y
control de los riesgos de todas nuestras actividades, propiciando
comportamientos seguros asegurando lugares de trabajo libres

de accidente.
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¥ Medio Ambiente

|dentificar, evaluar, prevenir, mbnitorear todos los aspectos
ambientales que deriven del desarrolio de nuestras actividades,
aportando los recursos necesarios para asegurar impactos
adversos al medio ambiente, propiciar de manera continua una
cultura constante en el cuidado ambiental hacia todos los
miembros de nuestra organizacion.

Gestion Social

Desarrollar y propiciar relaciones de confianza con los grupos de
interés de nuestras areas de influencia fundamentales en el
dialogo y respeto a las personas, tradiciones, costumbres y
legados histéricos. Propiciar un desarrollo sostenible con las

comunidades inmersas en nuestras areas de influencia.

Calidad

CJ NETCOM SAC, es una empresa que se dedica a brindar
servicios de recubrimiento de hormigén o mortero en taludes o
tineles para empresas de diversos sectores, empleando para ello
el sistema de lanzado shotcrete.

La alta direccion de CJ NETCOM SAC, como politica de calidad se
compromete a brindar servicio, cumpliendo con todos los requisitos
de los clientes, y con los requisitos legales y reglamentarios
aplicables, buscando con ello alcanzar la expectativa y la

satisfaccién de todos sus clientes.
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CJ NETCOM SAC, para ello, ha establecido e implementado un

sistema de gestion de calidad (sgc), bajo los lineamientos del

sistema iso 9001-2015 y sus requisitos especificos; el cual se

co'mpromete a mantener y mejorar continuamente.

CJ NETCOM SAC para alcanzar estos propdsitos cuenta con:

+ Personal altamente calificado, capacitado y comprometido con
ia organizacién, para brindar el tipo de servicio ofrecido.

« La infraestructura adecuada, y el equipamiento apropiado para
brindar un servicio de calidad.

« Un ambiente y condiciones de trabajo apropiadas para el
desarrollo éptimo de las actividades de recubrimiento shotcrete
y para brindar la seguridad y confort de cada uno de los

empleados de la organizacion.

2.3 Organigrama.
La estructura organica de la empresa CJ NETCOM SAC esta dado por:

v Gerente general.

v' Gerente de operaciones.

v Gerente de seguridad.

v" Departamento de RRHH

v Departamento de ingenieria.
v Administrativos.

v Logistica y almacen.
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Figura N°1 Organigrama de la Empresa.
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Fuente: Empresa CJ NETCOM SAC
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ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA EMPRESA O

INSTITUCION

Sector Minero

v

Sostenimiento mecanizado de shotcrete UM RAURA: lanzado de
shotcrete mecanizado en labores de preparacion, desarrollo y
explotacion. Contrato  2015-Actualidad, produccién 1500m>
mensuales, planta de dosificacion de concreto

U.M MILPO ANDINA; lanzado de shotcrete mecanizado en labores
de preparacion, desarrollo y explotacién. Contrato 2 afios 2014-
2016, produccion 1000m® mensuales, planta de dosificacion de
concreto.

U.M ATACOCHA, lanzado de shotcrete mecanizado en labores de
preparacion, desarroilo y explotacion. Contrato 2 afios 2015-2017,
produccién 1200m> mensuales, planta de dosificacion de concreto.
MAPSAC Tunel de inspeccidn Ampliacion Relavera. Lanzado de
shotcrete semi-mecanizado via humeda. Concreto 3 meses:
2000m°.

RYN-MILPO-UNIDAD CERRO LINDO: Shofcrete via himeda de

espesor 2” con disefio 380kg/cm?.

Sector Civil

v

ALDESA: Estabilizacidon de talud-edificio Multifamiliar Infinium

Green. Lanzado de shotcrete Mecanizado via himeda, Colocacion
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de pernos helicoidal L=3.0 m de 22mm, trabajos a 42m de altura.
Contrato 1000m® y 300pernos.

INVERSIONES VERONES: Estabilizacion de Talud — Edificio
Multifamiliar Arthum Golf Il. Lanzado de shotcrete mecanizado via
humeda, colocacién de pemos helicoidales L=4.0m de 19mm,
trabajos a 38m de altura. Contrato 1500m3 y 156 permnos.

ALDESA: Tunel Puruchuco. Lanzado de shotcrete mecanizado via
humeda. Contrato: 3245m>,

OAS — VIA PARQUE RIMAC: Sostenimiento de talud en proyecto
via parque Rimac, desde el 18 de julio del 2012 hasta la
actualidad.

EMINEC - MINERA ANTAMINA: Sostenimiento de tunel faja
transportadora. Se realizé la fortificacion del talud via himeda
seccion de 4.80 por 5, de espesor de2’ con resistencia de
280kg/cm?.

CONSORCIO C Y J — ECHEVARRIA [ZQUIERDO: Sostenimiento
de talud en Surco- Cerros Camacho, fortificacién de talud via seca
de espesor de 2” con resistencia de 210 kg/cm?.

PALMA LIMA DE INVERSIONES: Sostenimiento de talud en calle
las Orquideas, San lIsidro, fortificacion de talud via seca de

espesor de 2" con resistencia de 280 kg/cm?.
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IV. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO DE INGENIERIA.
4.1 Descripcion del tema

El equipo Robot Lanzador 4207 SPM que se utiliza en el interior de la
mina cuenta con un motor Diésel Deutz TD 2011 que acciona una bomba
hidraulica que hace posible el funcionamiento de las electrovalvulas para
realizar el lanzado de shotcrete (Concreto transportado a traves de una
tuberia o manguera, proyectado neumaticamente a gran velocidad sobre
una superficie, adhiriéndose perfectamente a ella con una excelente
compactacién. Sus componentes son aridos, cemento y agua, y se puede
complementar con materiales finos, aditivos quimicos y fibras de

refuerzo).

El inconveniente en la operacién del equipo robot lanzador 4207 fueron
las altas emisiones de monodxido de carbono como producto de la
combustion, llegando a obtenerse valores entre 800 y 900 ppm del
mismo, incumpliendo de esta manera la normativa establecida en el
Decreto Supremo DS. 024-2016 del ministerio de Energia y Minas que
establece un rango maximo permisible de 500ppm. Por tal motivo el
equipo queda descartado de toda operacion interior en mina. Dicha
medicion de gases se realiza con un equipo Drager que es calibrado

anualmente.

A la fecha se tiene las operaciones en interior mina en avance
requiriendose otro equipo Robot Lanzador, para cubrir las necesidades

de la contrata en operaciones se tendria que adquirir un Robot nuevo, el
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cual hubiera tardado mas de tres meses en llegar al Perti proveniente de

Espafia, a un costo aproximado de $ 500.000 (quinientos mil dolares).

Es por ello la empresa CJ NETCOM SAC con un estudio de ingenieria
decidido implementar un Sistema Dual en el Robot Lanzador 4207,
adicionandole un motor eléctrico conjuntamente con las bombas
hidraulicas para realizar el sostenimiento de shotcrete. Adicionalmente a
ello tiene un costo de ‘inversién de $100.000 (cien mil dblares), terminado

la implementacion en un plazo maximo de cuatro meses.

De este modo protegemos la salud de los trabajadores en la union minera
Raura ante la exposicion de altas concentraciones de mondxido de
carbono que causan disfunciones cardiacas, dafios en el sistema
nervioso, dolor de cabeza, mareos y fatigas, que en ocasiones podrian

conllevar a desenlaces fatales.
4.2 Antecedentes

En la actualidad el Ministerio de Energia y Minas a travez del decreto
supremo 024-2016 con su modificatoria DS.023-2017 Art. 254 anexo 15,
es bien estricto en cuanto a ia proteccion de la vida humana, es por eso
que la Unidad Minera Raura exige que todos los equipos que trabajen en
interior mina su emisién de mondxido de carbono no debe de superar los

500ppm.

Antes de aplicar el Ds 023-2017 E.M en interior mina se tenia alto indice

de intoxicacion hasta fatales por este tipo de gases. Adicionalmente a ello
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no se cumplia con la vida util del filtro de gases que se entregaba a cada
trabajador, teniéndose un costo mayor en equipos de proteccion

personal.

4.3 Planteamiento del problema:

;Como implementar y poner en operaciébn un sistema dual
electromecanico del robot lanzador 4207, a fin de cumplir con la
normativa de concentraciéon de monoéxido de carbono en el interior de la

unidad minera Raura.?

4.4 Justificacion

¢ Legal:

En el decreto supremo 024-2016 y su medificatoria 023-2017, del

Ministerio de Energia y Minas Art. 254 inciso C establece:

En las labores mineras subterraneas donde operan equipos con
motores petroleros debera adoptarse las siguientes medidas de

seguridad:

Monitorear y registrar diariamente las concentraciones de monoxido
de carbono (CO) en el escape de los equipos operando en los
mismos frentes de trabajo de la mina, las que se deben encontrar por

debajo de quinientos (500) partes por millon (ppm) de CO.

Para ello se establece una serie de acciones que permitan reducir 10s

riesgos.

28



« Tedrico:

La ingenieria aplicada en este informe contribuye en los lineamientos
de seleccidn de sistemas para la disminucion de mondxido de
carbono. Se implementara el sistema dual mecanico-electrico,
teniendo por objetivo disminuir en su totalidad la emisidon del
monéxido de carbono al remplazar el lanzado de shotcrete con el
motor eléctrico accionando en serie una bomba hidraulica para los

diferentes sistemas a emplear.

» Tecnologia:

La ingenieria aplicada para el desarrollo de la memoria de célculos -
del sistema dual mecanico — eléctrico (motor, bombas hidraulicas y
electrovalvulas), utiliza los lineamientos de calculos dados por el

Codigo Nacional de Electricidad.

Dichas pautas reglamentadas para su uso en las diferentes

reglamentos nacionales y normas internacionales.

4.5 Marco tedrico

4.5.1 Antecedentes de estudio

Para el desarrollo del informe de trabajo de suficiencia profesional se

tomaron como referencias las siguientes tesis:

o VILLEGAS OLIVARA, Miguel Angel, “Factores que incrementan

el consumo de combustible en la maquinaria minera de Ia
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empresa Robocon Servicios Sac. Chungar — Cerro de Pasco”,
tesis para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico.
Universidad Nacional del Centro del Per(. Per( 2017.

Esta fuente fue necesaria revisarla porque en ella se tratan los
factores que incrementan el consumo de combustible, el cual se
busca minimizar, con una emisién de mondxido de carbono que

cumpla con los estandares de seguridad.

« MATEQ SANTANA, Ricardo Antonio, “Caracterizacién Cortante
de Hormigébn Proyectado”, tesis para obtener el Titulo
Profesional de Maestro en Concreto. Escueia Técnica Superior de
Ingenieria de Camins. Barcelona — Espafia. 2014.

La importancia de haber revisado esta fuente se debe a que
establece procedimientos para et correcto lanzado del concreto en
funcién de la cantidad del flujo de aire.
4.5.2 Marco Conceptual
Sistema dual
Se denomina sistema dual debido que podemos realizar el lanzado de
shotcrete con sistema diésel generado por un motor diésel o sistema
eléctrico generado con un motor eléctrico, en ambas partes para la
misma funcion.
Hidraulica
Se entiende por la generacion de fuerzas y movimientos mediante

fluidos sometidos a presion.
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Los fluidos a presioén hacén_ las veces de medio de transmision de
energia, ia pélabra‘ f'HidréUIica" pro'cede dél"vocablo griego "hydor” que
en castellano signiﬁca,"agua";(,tr‘atéba todas las 'I'ejeé en relacion con el
medio agua. - |

Hoy, al término “Hidraulica”, se le atribuye el significado de transmision y
control de fuerzas y movnmuentos por medio de Ilquldos

Es decir, se utilizan liquidos para la transmision de ene‘rgia. En la mayoria
de los casos se trata. de aceite mineral perd también bue'dén ser liquidos
sintéticos, agua o una emulsién aceite-agua.

Figura N°2: Transformacion de la Energlé en una lr’isté_tacién Hidraulica.

Fuente: Manual de mecanica de fluido-metal t_écnica.

Cuadro N°1 Ventajas de Ia energla hldraullca

Fuente Catalogo manual de dtseﬁo metal técnica.
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Bomba Hidraulica.

La bomba hidraulica es una maquina generadora que transforma la

energia con la que es accionada en energia del fluido incomprensible que

mueve .El fluido incomprensible puede ser liquido o una mezcla de liquido

y s6lido como puede ser el hormigén. Al incrementar la energia de! fiuido,

se aumenta la presion, su velocidad o su altura, todas ellas relacionadas

segun el principio de Bermnoulli. En general, una bomba se utiliza para

incrementar la presién de un liquido afiadiendo energia al sistema

hidraulico, para mover el fluido de una zona de menor presién a otra de

mayor presion.

Figura N°3: Corte Trasversal de una Bomba de Engranaje.

Fuente: Catalogo metal técnica

o Bombas de engranaje

Las bombas de engranaje son bombas de caudal positivo y fijjo. Su

disefio simple, de recia construccién, las hacen utiles en una amplia

gama de aplicaciones.
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Una bomba de engranajes_ es un tipo de bomba hidraulica que consta de
2 engranajes encerrados en un alojamiento muy cefido. Transforma la
energia cinética en forma de par de motor, generada por un motor, en

energia hidraulica a travez del caudal de aceite g'enerado por la bomba.

Al accionarse la bomba, el aceite entra por el .orifico de entrada
(aépiracién) de ia bomba debido a la depresidén creado al sepérarse los
dientes de uno resbecto allos de otro engranaje. El aceite es transportado
a traves de los flancos de los dientes del engranaje hasta llegar al orificio
de salida de la bomba, en donde, al juntarsé los dientes del eje conductor
con los del conducido, el aceite es impulsado hacia el orificio de salida

(presion).

Figura N°4. Bomba de Engranaje - Sistema de Trabajo

Fuen{e. Cafaloéé de hidraulica metél técnica.

¢ Valvula de control direccional

Las valvulas de control direccional son usadas para dirigir aceite a
circuitos separados de un sistema hidraulico (hacia un actuador por
ejempio). La maxima capacidad de flujo y la caida de presidn a travez de

una valvula son las primeras consideraciones. Las valvulas de control
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direccional pueden interactuar con controles manuales, hidraulicos y

electronicos.

Esos factores son mayormente determinados por el disefio inicial del

sistema.
La valvuia de control direccional determina el curso que recorre el fluido

por el sistema. Este proceso hace que el operador controle la maquina.

Figura N°5: Electrovalvula 4/3 con Corte Transversal.

B
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Fuente: Manual de metal téchica.

Figura N°6: Electrovalvula de Control de Direccion.

Fuente: Valvulas hidraulicas Rexroth
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Valvula limitadora de presion.

La vaivula limitadora de presion tiene como funcion limitar la presién en el
sistema a un valor adecuado. De hecho la valvula limitadora de presion
tiene la misma construccion que una valvula antimetorno de muelle
‘(resorte). Cuando el sistema se sobrecarga la valvula limitadora de
presion se abre y el flujo de la bomba se descarga directamente al
deposito de aceite. La presion en el sistema permanece en el valor
determinado por el resorte de fa valvula limitadora de presion

La valvula se abre si la presion supera un valor preestablecido.

Figura N°7: Diagrama de Funcionamiento de Valvula Limitadora.
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Fuente: Catalog-o Mégatec hidraulicé.

Dénde: “P” es presién del fluido y “T” Retorno de! fluido.

Figura N°8: Valvula Limitadora de Presién 250bar.

Fuente: Catalogo egatec — vélvula limitadora.
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Electrovalvulas

La valvula hidraulica es un mecanismo que sirve para regular el flujo de

fluidos, en las valvulas proporcionales la presion, caudal, etc es

proporcional a la sefal de entrada.

Clasificacion de las electrovélvulas proporcionales:
- Vélvulas direccionales.
- Vaélvulas de caudal.
- Véllvulas de presion.

Simbologia de electrovalvula:

- El simbolo basico ISO que representa una valvula es un

cuadrado. La cantidad de cuadrados representa las posiciones

de la valwula.

Figura N°9: Simbologia de |la Electrovalvula

3/T
N® de Posiciones

N° de Vias

Fuente: Elaboracién Propia

- Los tipos de electrovalvula que se tienen son:

Figura N°10: Tipos de Electrovalvulas-Diagramas.
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Figura N°11: Representacion Grafica de una Electrovalvula.

R e R o e e e

Fuente: Electrovalvulas — Rexroth

Figura N°12: Formas de Representar una Electrovélvula
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Fuente: Electrovélvulasr‘ Re);rbth

Figura N°13: Partes de un Sistema Olechidraulico.

SISTEMA OLEOHIDRAULICO
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Todo sisterma
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Fuente: Electrovatvulas ~ Rexroth
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Figura N°14: Componentes de un sistema convencional
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Figura N°16: Tipos de accionamiento de una valvula hidraulica.

ACCEORANEN TS AT AL
TN ENRLAVRENTD

ALTINMDB T IR AL
BN GERER®,

mmc

%W o mco
nmm mw

‘-’ﬂﬂtﬁm mﬁm‘

P8 SUCETN DVATIO

ENEEQ
Wmnumuu |

amumw )

Fuente: Megatec - hidraulica

Mangueras hidraulicas:

Una manguera es un tubo hueco disefiado para transportar fluidos de
un lugar a otro, esta generalmente son cilindricas y para poder unirlas
se utilizan distintos tipos de racores o acoples.

Existen diversos tipos de manguera, las cuales se utilizan para
diferentes usos, pero una de las mas importantes son las mangueras
hidraulicas. Las mangueras hidraulicas estan disefiadas y construidas

bajo norma de seguridad y cumpliendo ciertos requisitos como son:

4 Seguridad.

& Flexibilidad.

4 Desempefio.

4 Resistencia.

B

i Durabilidad.
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Existen tres generalidades para poder clasificarlas las mangueras
hidraulicas, las cuales son:

4 Mangueras hidraulicas de media presion.

4. Mangueras hidraulicas de baja presién.

4 Mangueras hidraulicas de alta presion.

& Mangueras hidraulicas de extrema presion.

En el equipo utilizamos mangueras en medidas NTP milimétrico.

Figura 17: Mangueras hidraulicas.

e T P e

Fuente: HPP Mangueras hidraulicas

Tanque de combustible:

El objetivo principal del tanque hidraulico es garantizar que el sistema
tenga siempre un amplio suministro de aceite.

Existen dos tipos de tanque hidraulicos, los ventilados v los presurizados.
El ventilado respira permitiendo la compensacién de presién cuando se

producen cambios en el nivel de aceite.
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Los presurizados estan sellados a la atmosfera, evitando gue penetre en

ellos la suciedad y humedad. La presién interna evita la cavitacion de |a

bomba.

En equipo Robot Lanzador usa tanque presurizado. Tiene medida de 0.2

x 0.2 x 0.7 mts almacenando 28000cm?.

Figura N°18: Tanque hidraulico en el equipo.
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Fuente: Robot Lanzador-taller Cj Netcom

Figura N°19: Esquema del tanque hidraulico
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Fuente: Taller CJ NETCOM SAC.

- Aceite hidraulico.

En un sistema hidraulico o que transmite la energia es el aceite

hidraulico tellus 68. Esto es posible ya que los liquidos son virtualmente
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incomprensibles. A medida que se bombea el fiuido por todo el sistema

se ejerce la misma presién sobre todas las lineas del circuito hidrautico.

Figura N°20: Aceite hidraulico tellus 68.

- Filtro hidraulico.

Los filtros hidraulicos tienen la funcion de retener los contaminantes que
hay en la linea. De esta manera se evita que los componentes sufran
dafios y se asegura el funcionamiento comrecto del sistema. La ubicacion
y los tipos de filtro son variados, de acuerdo al circuito hidraulico, la

caracteristica mas resaltante del filtro es tener 175 um.

Figura N°21:Filtro hidraulico de tanque de 175 um,

Fuente: Manual de parte metal técnica.
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Conectores hidraulicos.

Los conectores hidraulicos empleados en estos circuitos son mas
robustos, a los empleados en la neumatica. Estan basados en un anillo
conico metélico que muerte el tubo de acero produciendo de esta manera
la estanqueidad. Existe una gran variedad de tipos: recto, codos, en
forma de T y giratorias.

Los conectores en general estan formados por tres piezas. El cuerpo que
se rosca a la valvula, bomba etc. El anillo conico de cierre. La tuerca que
al roscarse al cuerpo provoca la compresién radial del anillo templado.
Para que se produzca la estanqueidad es necesario que el anillo
comprima radialmente al tubo mordiéndolo de tal manera que el trozo del

tubo y el anillo formen una sola pieza, como un conjunto soldado.

Figura N°22: Conectores hidraulicos milimétricos.
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Motor eléctrico.
Un motor eléctrico es un dispositivo que funciona con corriente alterna o
directa y que se encarga de convertir la energia eléctrica en movimiento a

energia mecanica.

Desde su invencidn, los motores eléctricos han pasado a ser herramientas

muy utiles que sirven para realizar multiples trabajos.

Todo motor se basa en la idea de que el magnetismo produce una fuerza
fisica que mueve los objetos. En dependencia de como uno alinee los

polos de un iman, asi podra atraer o rechazar ofro iman.

En los motores se utiiza fa electricidad para crear campos
magneticos que se opongan entre si, de tal modo que hagan moverse su

parte giratoria, lamado rotor.

En elrotorse encuentra un cableado, liamado bobina, cuyo campo

magnético es opuesto al de la parte estatica del motor.

El campo magnético de esta parte lo generan imanes permanentes,
precisamente la accion repelente a dichos polos opuestos es la que hace

que el rotor comience a girar dentro del estator.

Si el mecanismo terminara alli, cuando los polos se alinearan el motor se
detendria. Por ello, para que el rotor continle moviéndose es

necesario invertir la polaridad del electroiman.
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Figura N°23: Motor eléctrico 37kw / 440VAC

Estator.

Placa de

R R e s e e e e e e

Fuente: Motores eléctricos MEB.
Interruptor principal.

Uninterruptor es un dispositivo mecanico que se instala en las
instalaciones electricas de corriente alterna con el fin de proteger a las
personas de los contactos directos e indirectos provocados por el
contacto con partes activas de la instalacién (contacto directo) o con
elementos sometidos a potencial debido, por ejemplo, a una derivacién
por falta de aislamiento de partes activas de la instalacién (contacto
indirecto). También protegen contra los incendios que pudieran provocar

dichas derivaciones.

Es un dispositivo de proteccién muy importanté en toda instalacién, tanto
domestica, como industrial, que actua conjuntamente con la puesta a

tierra de enchufes y masas metalicas de todo aparato eléctrico. De esta
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forma, el interruptor desconectard el circuito en cuanto exista una
derivacion o defecto a tierra mayor que su sensibilidad. Si no existe la
conexidn a tierra y se produce un contacto de un cable u elemento activo
a la carcasa de una maquina, por ejemplo, el interruptor no se percatara
hasta que una persona no aislada de tierra toque esta masa, entonces la
corriente recorrera su cuerpo hacia tierra provocando un defecto a tierra y
superando ésta la sensibilidad del interruptor, que disparara protegiendo

a la persona y evitando asi su electrocucion

Figura N°24: Interruptor principé| EATON
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Fuente: EATON Powering Business

- Llave termo magnético.

Uninterruptor termo magnético es un dispositivo capaz de interrumpir
la corriente eléctrica de un circuito cuando ésta sobrepasa ciertos valores
maximos. Su funcionamiento se basa en dos de los efectos producidos

por la circulacion de corriente en un circuito: el magnético y el térmico
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(efecto Joule). El dispositivo consta, por tanto, de dos partes,
un electroiman y una lamina bimetélica, conectadas en serie y por las que

circula la corriente que va hacia la carga.

Al circular la corriente por el electroiman, crea una fuerza que, mediante
un dispositivo mecanico adecuado, tiende a abrir el contacto, pero sélo
podra abrirlo si la intensidad que circula por la carga sobrepasa el limite

de intervencion fijado.

Este nivel de intervencién suele estar comprendido entre tres y veinte
veces |a intensidad nominal (la intensidad de disefic del interruptor
magneto térmico) y su actuacién es de aproximadamente unas 25
milésimas de segundo, lo cual lo hace muy seguro por su velocidad de

reaccion.

Esta es la parte destinada a la proteccién frente a los cortocircuitos, donde

se produce un aumento muy rapido y elevado de corriente.

La ofra parte esta constituida por una lamina bimetalica que, al calentarse
por encima de un determinado limite, sufre una deformacion y pasa a la
posicion sefialada en linea de trazos lo que, mediante el correspondiente

dispositivo mecanico provoca la apertura del contacto.

Ambos dispositivos se complementan en su accién de proteccién, el

magneético para los cortocircuitos y el témmico para las sobrecargas.
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Figura N° 25: Llave termo magnético 65 A -EATON

Arrancador sélido.

Los arrancadores suaves se desarrollaron para superar los
inconvenientes del arranque directo en linea (DOL) y estrella-triangulo de
motores de induccidn, como altas corﬁentes de arranque, picos de voltaje
y arranque mecanico. Los af‘rancadores suaves logran estos beneficios
controlando la tensién aplicada al motor en el arranque, proporcionéndo
una corriente de arranque y un par de torsién reducido pero cor_\trolado'
para cumplir con los requisitos del motor carga. A partir de este valor de
inicio, el voltaje aumenta gradualmente a su valor maximo mediante
tiempos- de rarﬁpa ajustables. La instalacion de un amrancador suave
proporciona las siguientes vehtajas principales: ‘

& Par de arranque reducido que minimiza la tensién en el motor,

co‘-j.inetes, correas de transmisién y cadénas.

% Vida L’lﬁl' prolongada del equipo y mantenimiento reducido
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4 Minimiza los problemas de caida de voltaje que pueden afectar el
equipo electrénico sensible en el sitio

#: Ahorro de energia a través de kVA de pico reducido

4 Permite un tamafio minimo de conductor de cable

o Eliminacién de ftransitorios de alta corriente: cuando un motor

trifasico-cambia de estrella a estrella

Tamafic de bastidor: ancho de 72 mm, control de 3 fases que facilita la

verdadera capacidad de arranque suave de hasta 30 kW

Dos clasificaciones de voltaje de control: 24Vac / dc y 100V a 240Vac. 50
/60Hzamasde0a40°C

Métodos de arranque seleccionables por interruptor DIP: arranque suave

de 2 a 15 segundos, corriente, limite, arranque.

Cuadro N°2: Caracteristicas del arrancador solido

DESCRIPCION VALOR
Fase 3
Voltaje de suministro 200- 460 VAC
Valoracién actual 60 A
Voltaje 460 VAC
Calificacion de control 24V AC/DC
Potencia nominal 30 KW
Clasificacion IP IP 2X
Longitud total 130mm
Ancho promedio 72mm
Profundidad general. 206mm
Temperatura de funcionamiento minima -5°C
Temperatura maximo de funcionamiento +50°C
Serie SMC -3

Fuente: Dispositivos electronicos SMC-3
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Figura N°26: Arrancador solido vista frontal

Fuente: Dispositivos electronicos SMC-3 -

Figura N°27: Arrancador solido vista lateral.

R —rE e s e —

Fuente: Dispositivos electr_éﬁicos SMC-3
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Protector de voltaje

Los protectores de voltaje son dispositivos regulables destinados a

proteger motores eléctricos contra cortocircuitos, sobre intensidades y

fallo de fase. Limitadores de par. Los limitadores de par como indica su

nombre son equipos regulables para limitar el par delos motores

eléctricos acoplados a reductores, pueden restringir el par de trabajo

dentro de unos margenes de seguridad para evitar destrozos mecanicos

en caso de agarrotamiento. Relés de secuencia de fase. Los relés de

secuencia de fase interrumpen la alimentacién eléctrica del motor cuando

detectan una alteracion en el orden de las fases, antes de producirse una

inversion del sentido de giro que podria en algunos casos tener

consecuencias fatales. Proteccion faita de tensién.

Cuadro N° 3: Caracteristicas protector de voltaje

DESCRIPCION DATOS
MEDIDAS Alt / Ancho/ longitud 98.5/49.2/70 mm
Voltaje nominal 240/415VAC
Voltaje de trabajo 277/480VAC
Corriente nominal 20kA
Temperatura -40°C - 80°C
Tension 420 — 480 VAC

Fuente: Proenix componentes electrénicos
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Figura N°28: Protector de voltaje solido vista frontal.
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Fuente: Proenix componentes electrénicos

PLC

Un controlador logico programable, mas conocido por sus siglas en inglés
PLC (Programable Logic Controller) o por autémata programable, es una
computadora utilizada en la ingenieria automética o automatizacion

industrial, para automatizar procesos electromecanicos, tales como e!
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control de la maquinaria de 1a fabrica en lineas de montaje o atracciones

mecanicas.

Los PLC son utilizados en muchas industrias y maquinas. A diferencia de
las computadorés de prépésito -general, el PLC estiq diseflado para
multiples seﬁales de entrada y de salida, rangos de temperatura
arﬁpliados, inmunidad al ruido eIéctn’bo y res_istencia a la \n'brac;.ién y al
impacto._ Los programas para el control de fUncionami‘entb de la maquina
"se éuelen almac‘::ehar. en baterias, copia de seguﬁdad oen memoria'sj no

volatiles,

Un PLC es un ejemplo de un sistema de tiempo real «duro», donde los
resultados de salida deben ser producidos en respuesta a las condiciones
~ de entrada dentro de un tiempo limitado, de lo contrario no producira el

resultado deseado.

i}

[l

il
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Cable eléctrico.

Los cables que se usan para bonducir electricidad se fabrican
generalmente de cobre, debido a la excelente conductividad de este
material, 0 de aluminio que aunque posee menor conductividad es mas
ligero para la misma capacidad y tipicamente mas econémico que el

cobre.

Generalmente cuenta con aislamiento en el orden de 500 ym hasta los
5 ¢m; dicho aislamiento es piastico, su tipo y grosor dependera del nivel
de tensidn de trabajo, la corriente nominal, de ia temperatura ambiente y

de la temperatura de servicio del conductor.

Un cable eléctrico se compone de:

Conductor: Elemento que conduce la corriente eléctrica y puede ser de

diversos materiales metélicos. Puede estar formado por uno o varios

hilos.

» Aislamiento: Recubrimiento que envuelve al conductor, para evitar la
circulacion de corriente eléctrica fuera del mismo.

» Capa de relleno: Material aislante que envuelve a los conductores para
mantener la seccién circular del conjunto.

» Cubierta: Estd hecha de materiales que protejan mecanicamente al

cable. Tiene como funcién proteger el aislamiento de los conductores de

la accion de la temperatura, sol, lluvia, etc.
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Los cables eléctricos se pueden clasificar segun el nivel de tension en:

~ De muy alta tensién por encima de los 770 kV

— De aita tension hasta 66 kV

— De media tension hasta 30 kV

- De baja tension hasta 1000 V

- De muy baja tensién hasta 50 V.

Figura N°31: Cable americana AWG 2/0

Cuadro N°4: Caracterfsticas del cable de alimentacién.

| ITEM

DESCRIPCION

Conductor flexible de cobre suave.

Cinta separadora.

Aislamiento de EP (etileno-propileno) en colores para identificar
las fases.

Conductores de tierra flexible de cobre suave

Cinta separadora.

Aislamiento de EP (etileno-propileno) en color verde.

Un conductor de verificacion de tierra de cobre suave.

Cinta separadora.

(Lo o T B VI o> BN K& LR I -8

Aislamiento de EP (etileno-propileno) en cotor amarillo.

Fuente: Tele-Fénika cable américas.
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Figura N°32: Cable americana AWG 10- AWG 16

Tension del Servicio é
750 voltios. ;
Temperatura de Operacion i
80°C. !
Calibre

1.5 mm>-4 mm?,
16 AWG - 10AWG

115243 | 2x12

B e o e o e T = e P T

115242 ©  2xi4
115241 2x16 !
115240 | 2x18 ?
115248 | 3x10 | i
115247 | 3x12 !
115246 3x14 |
:

Fuente Tell‘e-Fémka cable améncas- N

Pulsador eléctrico.

Un pulsador es un dispositivo utilizado para realizar cierta funcién. Los
botones son de diversas formas y tamafios y se encuentran en todo tipo
de dispositivos, aunque principaimente en aparatos eléctricos y

electronicos.

Los botones son por lo general activados, al ser pulsados con un dedo.
Permiten el flujo de corriente mientras son accionados. Cuando ya no se

presiona sobre €l vuelve a su posicion de reposo.

Puede ser un contacto normaimente abierto en reposo NA o NO (Normally

Open en Inglés), o con un contacto normalmente cerrado en reposo NC.
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Figura N°33: Pulsador tipo hongo.
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Fuente: CétaJISQE Promelsa

Figura N°34: Dimensicnes del pulsador tipo hongo.
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Fuente: Catalogo Promelsa

- Conector unipolar eléctrico principal.

El conector eléctrico que usamos para realizar el empalme con el tablero

principal de la U M. tiene las siguientes caracteristicas:

# Para voltajes de 600-2000VAC.

% Rango de 110 — 400 A

[+

4 Cable de contacto-individual de 2 a 4/0.

#: Hasta 125 voltios / 550 A moldeados -al cable.
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4 Hasta 600 voltios /235 A.

& Hasta 5000 voltios / 175 A moldeados al cable.
A Terhperatura de operacion hasta 80°.

4 Nivel de estanqueidad IP 65.

4 Mecanizado con precision de 0.02mm.

Figura N°35: Conector unipolar eléctrico de 175 A.

Shotcrete:

El shotcrete mecanizado como método de sostenimiento en minas
subterraneas acorta los ciclos de trabajo al instalarse mas réapido que las
mallas de acero. Se puede aplicar en las rampas de acceso, cavernas y
demas infraestructura de la mina, en las galerias de desarrollo y de

produccion.

La principal problematica de la logistica del shotcrete en mineria
subterranea consiste en la preparacion y el transporte de la mezcla, es
decir: ;,cémo llegan los materiales al punto de fabricacion, y cémo se

transporta la mezcta hasta el frente de trabajo?
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En funcion de las caracteristicas de la mina (profundidad, extension,
método de explotacion, tipo de depdsito, condiciones de la roca), hay
diferentes opciones: instalar la planta de hormigén en la superficie o bajo
tierra, y realizar el transporte a través de rampas de descenso, un pozo,

una tuberia o una combinacion de ellos.

La proyeccion de hormigén con equipos robotizados por via humeda es el
método mas eficiente en proyectos con altos niveles de produccion. Se
utiliza sobre todo en obras subterrdneas para aumentar la seguridad del

operador.

El hormigon se introduce a través de la tolva del equipo y es transportado
por la tuberia hasta la boquilla del brazo proyector, donde se mezcia con

el aire comprimido y el acelerante para proyectarse sobre el sustrato.

Figura N°36: Sistemas del robot lanzador 4207.

O b
|5_‘ de A Compresor Oepoalto de adittvo Comrol remaoto Bomba de aditivo

Fuente: Putzmeister - Metal Técnica

Bomba de aditivo peristiltica.
Las bombas peristalticas trabajan aspirando el aditivo del depdsito. Un

rotor gira sobre una circunferencia y presiona la manguera por la que
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circula el aditivo, de manera que el lado que queda comprimido se cierra
forzando al aditivo a moverse hacia el cabezal de proyeccidn.

Estas bombas son robustas y fiables, ademas de econdmicas y de facil
mantenimiento. Como inconveniente, son bombas con una pulsacion
elevada aunque existen amoniguadores de pulsacion que la eliminan
practicamente en su totalidad.

Figura N°37: Circuito del sistema de aditivo.

Oapdaito de aditive Bombo de aditive

Funcionamiento de una bomba de adifive peristalica

Fuente: Putzmeister - Metal Técnica

Brazo de proyeccion.

El brazo de proyeccion del equipo robotizado posiciona el flujo de
hormigébn en el lugar requerido. Alcanzando unas distancias de
proyeccién de hasta 17 m, no hacen falta andamios o plataformas

telescopicas de elevacién.

En el cabezal de pfoyeccién se mezcla el hormigén con el acelerante y
aire para proceder a la aplicacion a través de la boquilla. Las dimensiones
y el disefio de la boquilla son decisivas para la correcta compactacion del

hormigén y para minimizar el rebote.

60



Bomba de hormigon.

La bomba de hormmigdén es la encargada de conducir la mezcla de
hormigén hacia el brazo proyector. Para bombear fa mezcla himeda se
utilizan principaimente bombas de hormigén de doble piston.

Su disefio va encaminado a minimizar las pulsaciones y por lo tanto la
discontinuidad del flujo, a fin de garantizar una aplicacién homogénea del
hormigdn proyectado, asegurando la calidad y el grosor requeridos y

reduciendo el rebote (hormigon que no se queda en la pared).

Figura N°38: Lanzado de Shotcrete
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Fuente: U.M. Raura.

Monéxido de carbono.

El mondxido de carbono, cuya férmula quimica es CO, es un gas incoloro

y altamente toxico. Puede causar la muerte cuando se respira en niveles
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elevados. Se produce por la combustion deficiente de sustancias como
petroleo, gas, gasolina, queroseno, carbon, petréleo, tabaco o madera.
Las chimeneas, las calderas, los calentadores de agua o calefactores y
los aparatos domésticos que queman combustible, como las estufas u
homiltas de la cocina o los calentadores a queroseno, también pueden
producirio si no estan funcionando bien. Los vehicuios con el motor
encendido tambien lo despiden. También se puede encontrar en las
atmosferas de las estrellas de carbono.

Para la mayoria de las personas, las primeras sefiales de exposicion a
concentraciones bajas de CO incluyen ligeros dolores de cabeza y falta
de aliento cuando se hacen ejercicios moderados. La exposicién continua
puede producir sintomas de gripe, incluidos dolores de cabeza mas
fuerte, mareos, cansancio, nauseas, confusion, irritabilidad y pensamiento
confuso, falta de memoria y coordinacion. Al CO le llaman “ei asesino
silencioso™ porque si uno no presta atencion a estas primeras sefiales, Ja

persona puede perder la conciencia y la capacidad de salir del peligro.

Figura N°39: Intoxicacién por monéxido de carbono

NOSE SE SEPUEDE
PUEDEOLER PUEDEOIR  DETENER
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FE:;ng:Sgle academico
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4.5.3 Definicion de términos basicos:

Fluido hidraulico

El fiuido hidraulico es el componente clave de cualquier sistema
hidraulico. Es el medio por el cual se transmite la energia en todo el
sistema. Ciertas propiedades del fluido determinan cémo cumple su
funcién. Esta leccién trata sobre las propiedades criticas y de aditivos

utilizados para mejorarias.

Viscosidad

La viscosidad es la medida de la resistencia de los fiquidos a fluir a una
determinada temperatura. Un liquido que fluye facilmente tiene baja
viscosidad, mientras que un liquide que no fluye fécilmehte tiene alta
viscosidad. Cuando aumenta la temperatura de un liquido, baja su
viscosidad. Cuando disminuye la temperatura de uh liquido, se incrementa

su viscosidad.

Presion

Es la fuerza normal ejercida por un peso sobre una supefficie
determinada.

Llamamos presion hidrostatica a la presion que se ejerce en un punto
cualquieras de un liquido debido al propio peso de este. Los sistemas
hidraulicos aplican un principio segtn el cual, la presion aplicada a un
liguido contenido en un recipiente, se transmite con la misma intensidad a

cualquier otro punto del liquido (Principio de pascal).
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Caudal

Es el producto de la seccion del tubo de corriente por la velocidad del
fluido en ia misma. Se mide en metros cubicos por minutos y/o horas, en
litros por segundo, minuto u hora.

Valvulas pilotadas

Son aquellas que poseen una valvula de accion directa, que dirige el
aceite piloto a ios extremos del carrete de la valvula principal.

Valvula de accion directa

Son aquellas donde el actuador incide directamente sobre el carrete.
Valvulas limitadoras de presion

Las valvulas limitadoras de presién HYDAC DB3E segun DIN-ISO 1219,
son valvulas para instalaciones hidraulicas para limitar ia presién en la
entrada abriendo |a salida contra la fuerza de retroceso. El dispositivo de
amortiguacion instalado en el depédsito tiene un comportamiento de
servicid estable a través de todo el campo de potencia y un desarrolio
muy pequefio de ruidos. Gracias a la -ayuda de elevacion hidrodinamica
se consigue una caracteristica de presion compensada extraordinaria.
Electrovalvula -

Las valvulas del tipo WE son valvulas direccionales de corredera con
accionamiento por solenoide. Comandan el arranque, la parada y el
sentido de un caudal. Las valvulas direccionales se componen
béasicamente de una carcasa, uno o dos solenoides, el pistén de mando,

asi como de uno o dos resortes de retormno.
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En estado de reposo el piston de mando es mantenido en posicién media
0 de salida por los resortes de retorno (excepto ia corredera de impulsos).
El accionamiento del pistén de mando se efectia mediante el solenoide

en bafio de aceite.

Densidad

La densidad o densidad absoiuta es la magnitud que expresa la relacion
entre la masay el volumen de una sustancia. Su unidad en el Sistema
Internacional  es kilogramo  por metro  cubico (kg/m3), aunque

frecuentemente también es expresada en g/cm?.

Prueba de estanqueidad

Prueba que se realiza a un circuito tapando las salidas y elevando a su
maxima presién de trabajo para poder observar si tiene fugas intemas o
desgastes del componente. Este proceso termina cuando se haya tenido
cierto circuito a méxima presion por un tiempo determinado segun el

fabricante.

Circuito hidraulico

Uncircuito hidraulico es un sistema que comprende un conjunto
interconectado de componentes separados que transporta liquido. Este
sistema se usa para controlar el flujo del fluido (como en una red de
tuberias de enfn'amfento en un sistema termodinamico) o controlar la

presion del fluido (como en los amplificadores hidféulicos).
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Manémetro

Un mandémetro de presién es un indicador analégico utilizado para medir
la presion de un-gas o liquido, como agua, aceite o aire. A diferencia de
los transductores de presién tradicionales, estos son dispositivos analbgicos
con un dial circular y un puntero accionado mecanicamente que han

estado en uso durante décadas.

Circuito hidraulico

Uncircuito hidraulicoes un sistema que comprende un conjunto
interconectado de componentes separados que transporta liquido. Este
sistema se usa para controlar el flujo del fluido (como en una red de
tuberias de enfriamiento en un sistema termodinamico) o controlar la
presion del fluido (como en los amplificadores hidraulicos).

La idea de describir el flujo del fluido en términos de componentes
separados esta inspirado por el éxito de la teoria de circuitos eléctricos. Al
igual que la teoria de circuitos eléctricos funciona cuando son elementos
separados y lineales, la teoria de circuitos hidraulicos funciona mejor
cuando los elementos (componentes pasivos tales como tuberias o lineas
de transmisidon o componentes activos como fuentes de alimentacién o
bombas) son discretos y lineales. Esto usualmente significa que el analisis
de circuitos hidraulicos funciona mejor para tubos largos y delgados con
bombas separadas, tal como se encuentran en los sistemas de flujo de

procesos quimicos o dispositivos de micro escala.
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Aire en la aspiracion:

La presion de aire en la aspiracién produce ruido, en el depésito se forma
espuma, disminuye el caudal y el funcionamiento se hace irregular.
Cuando se comprimen las burbujas de aire, se puede deteriorar el cuerpo
interno de bomba (se erosiona). Se produce la entrada de aire cuando la
tuberia no es estanca. No confundir la cavitacién con la entrada del aire.
En la cavitacion son burbujas de aceite (gaseoso) en el aceite, en la

entrada de aire son burbujas de aire.

Tuberia:

Los diversos elementos de un sistema hidraulico son conectados entre si
mediante tubos flexibles o rigidos, los diametros de los tubos inciden
sobre la cuantia de la pérdida de presién en los conductos. Ellos
determinan fundamentalmente el grado de eficiencia de todo el sistema.
Los tubos flexibles se utilizan para conectar equipos o elementos
hidraulicos moviles y si por razones de espacio no pueden utilizarse tubos
rigidos (especialmente en hidraulica movil).

El tubo flexible o manguera, se fabrica en capas de goma y con trenzado
de alambre para mayor presion, la parte interior debe ser compatible con

el aceite o fluido empleado. Se deben colocar siempre en tramos cortos.

Caida de tension
Llamamos caida de tensién a la diferencia de potencial que existe entre
los extremos de cualquier conductor, semiconductor o aislante. Este valor

se mide en voltios y representa el gasto de fuerza que implica el paso de
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la corriente por el mismo. Asimismo, la caida de tension es medida
frecuentemente en tanto por ciento de la tensiéon nominal de la fuente de
la que se alimenta. Por lo tanto, si en un circuito alimentado a 400 Voltios
de tension se prescribe una caida méaxima de tension de una instalacion
del 5%, esto significard que en dicho tramo no podra haber mas de 20

voltios, que seria la tensidn perdida con respecto a la tension nominal.

Cable eléctrico

Se llama cable a un conductor (generaimente de cobre o aluminio) o
conjunto de ellos generalmente recubierto de un material aislante o
protector, si bien también se usa el nombre de cable para transmisores de
luz (cable de fibra ¢ptica) o esfuerzo mecanico (cable mecanico).Son
materiales cuya resistencia al paso de la electricidad es muy baja. Los
mejores conductores eléctricos son metales, como el cobre, el oro, el
hierro y el aluminio, y sus aleaciones, aunque existen otros materiales no
metalicos que también poseen la propiedad de conducir la electricidad,
como el grafito o las disoluciones y soluciones salinas (por ejemplo, el
agua de mar) o cualquier material en estado de plasma. Para el transporte
de energia eléctrica, asi como para cualquier instalacion de uso
domestico o industrial, el mejor conductor es la plata, pero debido a su
elevado precio, los materiales empleados habitualmente son el cobre (en
forma de cables de uno o varios hilos), o el aluminio; metal que si bien
tiene una conductividad eléctrica del orden del 60% de la del cobre, es sin

embargo un material tres veces mas ligero, por lo que su empleo esta
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mas indicado en lineas aéreas de transmision de energia eléctrica en las

redes de aita tensién.

Ley de ohm

El flujo de corriente en ampere que circula por un circuito eléctrico
cerrado, es directamente proporcional a la tensién o voltaje aplicado, e
inversamente proporcional a la resistencia en ohm de la carga que tiene
conectada.

El enunciado actual de la Ley de Ohm es: La corriente que fluye a través
de un conductor es proporcional a la fuerza electromotriz aplicada entre
sus extremos, teniendo en cuenta que la temperatura y demés

condiciones se mantengan constantes.

Potencia

La potencia electrica es la proporcién por unidad de tiempo, o ritmo, con ia
cual la energia eléctrica es transferida por un circuito eléctrico. Es decir, Ia
cantidad de energia eléctrica entregada o absorbida por un elemento en
un momento determinado. La unidad en el Sistema Internacional de

Unidades es el watts.

Circuito eléctrico

La corriente eléctrica es el flujo de carga eléctrica que recorre un material.
Se debe al movimiento de las cargas (normalmente electrones) en el
interior del mismo. Al caudal de corriente (cantidad de carga por unidad de
tiempo) se lo denomina intensidad de corriente eléctrica. En el Sistema

Internacional de Unidades se expresa en C/s (culombios sobre segundo),
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unidad que se denomina ampeno (A). Una corriente electrica, puesto que
se trata de un movimiento de cargas, produce un campo magnético, un

fendmeno que puede aprovecharse en el eleciroiman.

4.5.4 Marco normativo

o Decreto Supremo 024-2016 Ministerioc de Energia y Minas, art. 254
Monitorear y registrar diariamente las concentraciones de monéxido de
carbono (CO) en el escape de los equipos operando en [0s mismos
frentes de trabajo de la mina, las que se deben encontrar por debajo
de quinientos (500) partes por millén (ppm) de CO.

« Cdédigo Nacional de Electricidad, norma 160-108, establece que |a
corriente de disefio es igual mayor al 25% de la corriente nominal.

s Codigo Nacional de Electricidad. Nomma 020-134, establece la
seleccion de un interruptor diferencial.

« Codigo Nacional de Electricidad, Norma 030-002, establece la seccion
del calibre de los conductores.

» Cdédige Nacional de Electricidad, Norma 370-301, establece como
seleccionar el dimensionamiento y tipo de calibre a usar en un
dispositivo eléctrico.

» Cddigo Nacional de Electricidad, Norma IEC 030-004, establece la
capacidad de corriente en un circuito eléctrico comandada por la
potencia.

+ Cadigo Nacional de Electricidad, Norma 030-036, establece los colores

de los conductores R rojo, S negro, T azul.
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Cédigo Nacional de Electricidad, Norma IEC 61643-1-2005, establece

las protecciones de los motores eléctricos en un circuito.

o Cédigo Nacional de Electricidad, Norma 160-108, establece instalacion
de un motor eléctrico.

¢ (COdigo Nacional de Electricidad, Norma IEC 60898-1, establece el
calculo para obtener la seleccion de un interruptor termo magnético.

s (Cddigo Nacional de Electricidad, Norma |EC 60947-1, establece el

calculo para la seleccion de un arrancador solido.

4.6 Fases del proyecto

La implementacion y Operacion del Sistema dual Electro Mecanico del
Equipo Robot Lanzador 4207 se realizé en 14 semanas, ejecutados en

cuatro fases que se describen a continuacion.

FASE 1. Ingenieria preliminar: Se realizd el diagnostico de los diferentes
sistemas del robot lazador para la implementacion del sistema dual

electro mecanico.

FASE Il. Estructurado del sistema eléctrico: en esta etapa se realiz6 la
seleccion del motor eléctrico asi como la seleccién del cable de
alimentacion y selecciéon de las electrovalvulas, para posteriormente
dimensionar el calibre del cable principal.

FASE lIl. Estructurado del sistema mecanico ~hidraulico: en esta etapa
se seleccioné la bomba hidraulica y accesorios del sistema,

efectuandose el conexionado de las carfierias para posteriormente
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realizar el ensamble de los componentes del sistema mecanico -
hidraulico.

FASE |V. Puesta en operacion del Robot Lanzador: En esta etapa se
detallaron las pruebas del sistema eléctrico, estanqueidad, vacio y
carga; para posteriormente hacer la entrega del robot lanzador al area

de operaciones mediante el acta de conformidad.

Las actividades correspondientes a cada una de las fases y el
cronograma de actividades se detallan en las figuras N° 40 y N° 41, que

se muestran a continuacion.
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Figura N°40: Fases del Proyecto.

FASE |: INGENIERIA
PRELIMINAR.

+ Diagnéstico de
los sistemas del
robot.

¢ Revisiony
andlisis de
planos.

+ Recursos a
utilizar,

e Estudio
logistico.

FASE II: ESTRUCTURADO
DEL SISTEMA ELECTRICO:

s  Seleccion del motor
eléctrico.

e Seleccién del cable de
alimentacién principal.

e Seleccién de
electrovéivuias.

+ Sistema de ensamblaje
al PLC.

¢ Seleccién de discos de
tambora.

¢ Ensamblaje de los
componentes del

sistema eléctrico

FASE lli: ESTRUCTURADO
DEL SISTEMA MECANICO -
HIDRAULICO:

r Seleccion de bomba
hidraulica y accesorios.
P Seleccion de valvulas de
proteccién.

Lr Tendido de cafierfas y
accesorios del sistema
hidraulico.

[ Seleccidn del lubricante.
Ensamblado de los
componentes del sistema
mecanico- hidraulico.

P Seleccion del compresor.

FASE IV: PUESTA EN
OPERACION DEL ROBOT
LANZADOR:

+« Verificacion del sistema

dual,

¢ Prueba del sistema
eléctrico.

¢ Prueba de
estanquedad.

¢ Pruebas en vacio.

¢ Prueba con carga.

+ Acta de conformidad y
entrega de planos.

¢ Capacitaci6n y
programa de
mantenimiento.

Fuente: Elaboracion propia

73



Figura N° 41: Cronograma de Actividades

Mado
b-17 17 br-17 may-17
Id de Nombre de tarea Dyracidn Comienzo Fin fe mar 25 v -
tarea 1fa]7TroTe3Fie] 1022 25 28] 2[5 [ e {11817 20]23]25]29] 1 [ a7 |in]13]16] 1022 25]28] 5[ 6] 0 Jiz]i5
1
3 DIAGNOSTICO DE LOS SISTEMAS DEL ROBOT |2 dias 01/02/2017 | 02/02/2017 |WAmE
4 REVISION ¥ ANALISIS DE PLANOS 5 dias 01/02,/2017 07/02/2017 | NI
4 RECURSOS A UTILIZAR Sdias 06/02/2017 | 10/02/2017 -
ESTUDIO LOGISTICO 5 dlas 06/02/2017 | 10/02/2017 i
LIMPIEZA EN GENERAL DEL EQUIPO 10dias 06/02/2017 | 16/02/2017 ]
6 (EASE I FSTRUCTURAD DEL SISTEMA, "
? SELECCIGN DEL MGTOR ELECTRICO. 3dia 20/02/2017 | 23/02/2017 |
8 SELECCION DE CABLE DE ALIMENTACHON 3 dias 21/02/2017 2400272017
PRINCIPAL ——
9 SISTEMA DE ENSAMBLAI E DE PLC 3dlas 22/02j2007 | 24/02/2017 ——
10 SELECCION DE DISCOS DE TAMBORA adia 24/02/2017 27/02/2017 N
ENSAMBLADQ DE LOS COMPONENTES DEL
1 20 di 27/02/2017 7 ]
! SISTEMA ELECTRICO 33 o2 1403201
12 2dlas 15/03/2017 | 17/03/2017 ——
13
14 2 . 20/02/2017 | 21/02/2017
LOS SISTEMAS DEL ROBOT 2 /0272 24 Wun—
13 SELECCIGN DE VALYULAS DEPROTECCION. |2 dtas 21/02/2017 22/02/2017 I
TENDIDO DE CARERIAS ¥ ACCESORIOS DEL
& 10 df; 21/02/2017 ? ]
t SISTEMA HIDRAULECO. s /o212 01/04/201
17 SELECCION DEL LUBRICANTE 1dfa 20/02/2017 20/02/2037 L |
ENSAMBLADO DE LOS COMPONENTES DEL
18 10 df. 017 017 ]
SISTEMA MECANICO-HIDRAULICO. “ mp 06/04/2 _
SELECCION DEL COMPRESOR, 1dia 20/02/2017 | 20/02/2017 -
19 PINTADO DE ESTRUCTURAFINAL 7 tas 07/04,2017 15/04/2017 L]
20 'ASE I¥: pU 1N DEL ROBOT!|
LANZADOR
2 VERIFICACION DEL SISTEMA DUAL. 2 dias 17/08/2007 | 18mar2017 _—
22 PRUEBADEI, SISTEMA ELECTRICO. 3 dias 18/0472017 | 20/04/2017 —
23 PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD 2 dias 21/04/2017 | 22/04/2017 ——
24 PRUEBAS EN VACTO 2 dias 24/04/2017 | 25/04/2017 —
25 PRUEBAS EN CARGA 2 dfas 26/04/2017 | 27/04/2017 —_——
26 :ﬂ:gim"m""”‘“" YENTREGADE |3 dfas 28/04/20t7 | 01/05/2017 w——
27 CAPACITACION Y PROGRAMA DE S dlas 01/05/2007 05/05/2017 L
MANTENIMIENTO

Fuente: Elaboracién propia
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4.6.1 Fase I: Ingenieria Preliminar

En esta primera fase del proyecto se evalué el estado en que se
encontraba el equipo, con el plano obtenido se pudo identificar los
sistemas existentes seguidos de ello poder realizar un estudio de los
recursos que se iban a utlizar para la compra de los nuevos
componentes para realizar la implementacién dual electromecanico del
robot lanzador. Finalizando se realizé un estudio de los proveedores para
poder cotizar los accesorios nuevos y el tiempo de entrega. Dicha fase se

llevd de la siguiente manera:
Diagnéstico de los sistemas del robot.

E! equipo robot lanzador 4207 se encuentra en las instalaciones de la
empresa CJ NETCOM ubicado en el distrito de Ate Lima.

El equipo robot lanzador 4207 se encuentra en condiciones desfavorables
(desarmado en su totalidad) motivo por [o que se realiza un estudio mas
detallado en su sistema original para determinar componentes que faltan
completar al sistema hidraulico en modo diesel.

Para poder realizar la implementacion del sistema dual del equipo Robot
Lanzador 4207, se procede a inspeccionar las condicion en la que se
encuentra, se realiza el estudio correspondiente sistema por sistema en
forma independiente para poder verificar lo que se tiene que cambiar y de
forma paralela hacer un estudio para realizar dicha implementacion del

nuevo sistema dual electromecanico.
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Se realizd el levantamiento de accesorios del sistema de bombeo en
modo diésel para determinar los que faltan para poder implementarlo
y poder conectar con el sistema eléctrico en paraielo de acuerdo a su
plano original, encontrandose que faltaban electrovélvulas 312, 43 y
4/3 limitadoras de 250 bar y mangueras hidraulicas (Ver cuadro 10).
Se realizé el levantamiento de accesorios del sistema de proyeccion
en el sistema diésel para determinar los componentes que faltan para
poder implementario y poder interlazar con el sistema eléctrico en
paralefo de acuerdo a su plano original. Encontrandose que falta
electrovalvula 4/3 y mangueras hidraulicas deterioradas.

Se realizé el levantamiento de accesorios del sistema de aditivo en
modo diésel para determinar los componentes que faltan para poder
implementarlo y poder interlazar con el sistema eléctrico en paralelo
de acuerdo a su plano original. Encontrandose mangueras hidraulicas
deterioradas y sensor rpm cruzado.

Se realizé el levantamiento de accesorios del sistema de agitador en
modo diésel para determinar los componentes que faltan para poder
implementario y poder interiazar con el sistema eléctrico en paralelo
de acuerdo a su plano original. Encontrandose que falta cambiar
bocinas del agitador con las tapas laterales.

Realizado las inspecciones comrespondientes sistema por sistema se
hace una relacion de componentes que nos failta acondicionar al

sistema modo diésel original y componentes que se tienen que
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incorporar al nuevo sistema eléctrico, para poder tener un sistema

dual.

Figura N°42: Estado del robot Ianzador inicial — Partel

Fuente Equ:po robot lanzador 4207

Figura N°43: Estado del robot lanzador inicial — Parte Il

Fuente: Equipo robot lanzador 42077%

Figura N°44: Estado del robot lanzador inicial — Parte 1|

Fuente: Equipo robot lanzador 4207
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Figura N°45: Estado del robot lanzador inicial — Parte 1V

Fuente: Equipo robot lanzader 4207

Figura N°46: Estado del robot lanzador inicial — parte V

S : P .

Fuente: Equipo robot lanzador 4207

Las imagenes muestran los sistemas de transmision, aditivos, proyeccién,
actuador y bomba principal de agua del robot lanzador 4207, en estado

desfavorable
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Revision y analisis de planos.

Se solicitd la hoja técnica, el piano hidraulico y caracteristicas de
dimensionamiento del robot lanzador 4207 a |la casa representante en el
Peru de los equipos de la marca Putzmeister, para poder analizar l0s
diferentes sistemas del equipo a fin de elaborar la implementacion del
sistema dual electromecanico, basandome en los trazos originales que se
tienen y captar puntos de interseccion para 10s nuevos circuitos.

Teniendo el plano original del sistema eléctrico del robot lanzador 4207
en mano se juntan los puntos en comun de los diferentes sistemas de
accionamiento de! equipo, para poder incorporar los nuevos circuitos
eléctricos y obtener el sistema dual.

Teniendo el plano original del sistema hidraulico del robot lanzador 4207
en mano se juntan los puntos en comun de los diferentes sistemas de
accionamiento del equipo, para poder incorporar los nuevos circuitos
hidraulicos y obtener el sistema dual.

En el siguiente cuadro se muestra los datos técnicos del equipo robot
lanzador 4207. Y el plano de fabrica que cedié de parte de la casa de

fabricacion Metal Técnica a la contrata Cj Netcom.
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Figura N°47: Plano hidraulico
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Cuadro N°6: Dimensionamiento del robot lanzador 4207.

Spritzmobifherstoflor Baujahr T Maschinen-Nr, i
Shotcrete pump mantfacturer Year of manufactire | Mode! Machine no. ¢
Fabricants Proyoctora do hormigén | Afio Fabrcacin | Modelo N* Fabricacion ;
Constructeur projecteur debéton  |Anntedeconstr. [ Type N° de machine ;
PUTZMEISTER IBERICASA 2010 SPM4207PC 430700717
ZutBssiger msximaler Betriebsliberdruck im Hydraufksystem Manx. Forderdruck B
Permisstble max. opetating gauge pressure in hydraufic system  2a0pgr | Max. defivery pressure 62 (-} b |l
Presién de servicio evtorizada on el lstema hidréufico Presénméx, derensporte  * i
Surpression admise dans le systime hydr. Pression do pompage max. i
Heratoller des Spritzarmes Baujahr Typ Spritzam-Nr. b
Shotcrete placing am manufecturer | Year of manuiacture | Model Shoterete placing armno. ([}
Fabricanto brazo maniputador Afio Fabricacién | Modefo N Fabricacin L
Constructeur bras maniputatewr | Année deconstr. | Type N° du bras |
SIKA , 2010 AL-302.1 219176 |
Wax, Zi1ssiger Belebstoerdruok im Hydreuikeysie Wax. Forderdnce it
Permissible max. operting gauge pressure in hydraufic system 1900sr Max. delivery pressure 8 ta [
Presion de sevicio auiorzads enel sfstema hidréufico Prestn méx, de transporte "
Surpression atmise dans e systéme bydr, Pression de pompags max. i
Max, horizontzle Reichwerte (2b Mitetpuri der Scwenksauie) {
Max. horizontal reach (from centre of slewing head) 56 :
Alcance mé. horizontal (desds centro cabezal giratorio AL
Partée max, (horizontalement, & partr du centre de la tourette) ;
Betonfdrdericitung | Max, zulissiger Durchmessar GewichimitBeton | Gewicht ohne Boton '
Shotorete defivery fine | Max. permissible diameter Weight with conerete | Weight without concrete b
Tuberia de homigbn | Didmetro mix Peso conhomigdn | Peso sin hormigbn w ||
Tuyauterie béton Diaméire max. Poids avecbéton | Poids sams fe béton ‘
. . mm . Kgfm 'J'
Kupplung-Typ Gewicht / Sttick ;
Coupling- Mode! g7 Weight/plece 19
Manguito- Modelo Peso / padazo ' kg §
Coquille- Type Potds / moroeau t
Endschiauch Léinge GewichtmitBeton | Gewicht ohne Beton ;!;
End hose Length Weight with concrete | Weight without concrete !
Manguera find Longtud ™) | pgsoconhormigon  |Pesosin bommigsn  ,, |
Flexible d'épandage fongueur Poids evecbéton | Pords sams ke béton I

DN 65 mm_ |- m 1B 5 kg {[}
Abstitzbrefte vorne hiten Max. Eckstitzosfte L
Support widh front g m | Max. comer bearing pressure % N "l
Anchodeapoyo  delantero ' posterior Fuorza max. de apoyo angular
Largeur de stebiliset. _evant rrigre Foroe d'gppui max. i

Fuente: Metal Tecnica
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Recursos a utilizar.

Los componentes del sistema dual electro mecanico del robot lanzador,
estd compuesto, por la bomba hidraulica, electrovalvulas, valvulas
hidraulicas, mangueras, conectores, motor eléctrico, interruptor principal,
llave magnética, relé de secuencia, arrancador sélido y cable principal
entre otros.

Para la seleccién de los componentes se tomd como referencia los

manuales de la casa de fabricacidon Putzmeister.

v' La bomba hidraulica principal se encontré en el aimaceén central de CJ
NETCOM SAC y en su placa de caracteristicas presento informacion
técnica apropiada para la seleccion del motor eléctrico.

- Bomba hidraulica A10V71.

- Potencia de trabajo: 25 kw.

- Caudal: 71 cm®/ rev.

- Régimen de operacion: 1450 RPM.
- Presién maxima de trabajo: 250 Bar.
- Presién piloto de trabajo: 14Bar.

- Potencia minima de trabajo: 20 Kw
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Figura N°48: Placa de bomba hldrauhca

émﬁﬁé@jynﬁﬁ:imﬁiii!lmiiim||| g; -

Fuente: Catalogo Rexroth

El motor eléctrico que acciona la bomba hidraulica debera tener segun la
Norma Técnica Peruana NTP 460-000, una potencia nominal evaluada de
la siguiente ecuacion:

HP (motor) = 1.3 x Hp (bomba) para motores trifasico.

HP (motor) = 1.5 x Hp (bomba) para motores monofasico.
En la unidad Minera Raura se tiene una tension trifasica, por lo que la

potencia del motor eléctrico para su seleccion, fue:

HP(motor ) = 1.3x HP (bomba)

Kw =13 x25=325Kw
Por lo que la selecciéon posterior del motor eléctrico debe tener una

potencia igual o mayor a 32.5 kw.
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Figura N°49: »Placa el motor eléctrico

Fuente: Motores eléctricos MEB

v Seleccionado el motor eléctrico, con la muestra del eje de la bomba
hidraulica principal nos proporcionan el acople de tipo flexible para el
eje del motor eléctrico para el accionamiento de la bomba hidraulica

principal.
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Figura N°51: Acople motor eléctrico- bomba hidraulica

Fuente: Estructuras MEB
v" Para la seleccién del calibre del cable principal partiremos de la

ecuacion establecida en el manual téenico de magquinas eléctricas

P
n=
VxKxcospx N

Ddénde:

In: Corriente nominal.
P: Potencia en W.

K: Constante; trifasico v3 , monofasico v2.

N: Eficiencia.

cos@ : Factor de potencié.
De la placa del motor eléctrico tenemos:

P= 37 kW {Motor eléctrico) + 37 kW (Compresora) = 74 KW

Voltaje = 420 a 480
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cos® =0.67
N=0.87.

Trifdsico =3 .
Frecuencia =60Hz.

Remplazando los datos de la palca tenemos la corriente nominal.

74000

In=
440 x 3 x0.87 x 0.87

=12843 A

v Realizamos el célculo de la corriente de disefio segun norma del
Cdadigo Nacional de Electricidad CNE 160-108 mediante la siguiente

ecuacion:

Id=Inx1.25
Sustituyendo datos tenemos
Id =12843x 1.25 = 16053 A

Teniendo la corriente de disefio de las tablas de seleccitn de calibres
aproximando a la corriente mas cercana y temperatura 75°C,

obtenemos:
16053 A~175A

Intersectando en la columna obtenemos que el calibre a utilizar es de

210 AWG.

Cable principal de alimentacion del circuito sera.
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3 x 2/0 AWG + 2 x 4 AWG + 1 x 8 AWG longitud de 60metros

v Calculo de calibre de cable del motor eléctrico para el sistema

hidraulico.
De la placa del motor eléctrico tenemos:

- P=37KW
- V=420 - 480

- cos®p =0.87

- N=087.

- Trifasico =3 .

- Frecuencia =60Hz.

Remplazamos los datos obtenemos:

37000

In= = 64214
440 x 0.87 x 0.87 x V3

Calculamos la corriente de disefio.

Id = 64.21x1.25 =80.26 A

Teniendo la corriente de disefio de las tablas aproximando a la

corriente mas cercana y temperatura 75°C, obtenemos:
B0.26 A~85A
Intersectando en la columna obtenemos que el calibre a utilizar sea

de 4 AWG.
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Cable principal de alimentacién del motor eléctrico sera.
3 x4 AWG + 1 x 8 AWG longitud de 10 metros

v" Calculo de la caida de tension:

AV=LxKx1n;lpxcos® <2 5 9% \/n

Dénde:

L: longitud (m).

K: v/3 trifasico.

In: corriente nominal.
Vn: voltaje nominal
P : Resistividad.
cos® = 0.87

Remplazando datos tenemos:

V= 60 x /3 x 128.43 x 0.0175 x 0.87

67 44 =3.009

No hay caida de tencion. 4V <2.5%Vn

v" Calculo de la potencia absorbida por un motor trifasico:

Para calcular la potencia absorbida procedemos a la siguiente formula:

P=+3xVxIxcosd

Remplazando los datos tenemos:

P =+3x440 x 64.21 x 0.87 = 42.52 Kw
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v" Calculo de la potencia desarrollada por un motor trifasico:

Para calcular la potencia desarrollada procedemos a la siguiente

formula:

P=vV3xVxIxcosdxn

Remplazando los datos tenemos:

P =3 x440 x 64.21 x 0.87 x 0.87 = 37 Kw

v Calculo del numero de polos.

Para calcular el nimero de par de polos procedemos a la siguiente

formula:
N°POLOS = 82XF
Donde:
F: Frecuencia.
n: rpm
Remplazando los datos
NPOLOS = X80 _ 54
1760 7
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Cuadro N°7: Resumen de calculos eléctricos.

Formula Aplicacidn Resultado
HP (motor) = 1.3 x Hp (bomba) Requerimiento de 32.5 KW
motor.
In = P Calculo de corriente 128.43A
 VxKxcosdxN nominal.
Id =Inx1.25 Calculo de corriente de 160.53
disefio.
= 37000 Calculo de corriente 64.21
440 x 0.87 x 0.87 x V3 nominal.
Id=Inx1.25 Calculo de corriente de 80.26
disenio.
_LxKxiInxpxcos@ Caida de tension. 3.00
— Sn
P=+3xVxIxcosd Potencia absorbida. 42 52kw
P=+v3xVxlIxcosPXxn Potencia desarrollada 37 kw
60x F Numero de par polos 2

N°POLOS =

Fuente: elaboracién propia

v Seleccién de la segunda bomba hidraulica que esta acoplado en serie

a la bomba hidraulica principal para los sistemas de bombeo, sistema

de aditivo, accionamiento del agitador y bomba de agua de alta.

De acuerdo a los datos técnicos que se tienen, se requieren la

cantidad de caudal siguiente:

- Bomba de aditivo: 29 L/min.

- Sistema de proyeccién: 24 L/min.

- Agitador y bomba de alta presion: 12 L/min.

Datos técnicos de la bomba triple:
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- Eje de 13 dientes.
- Flange 4 pulgadas.
- Caudal de 22 /18 /10.5 cm3 / rev a 1500 rpm

- Presiones 250 bar / 270 bar /270 bar de trabajo

~ Figura N°52: Bombé triple Casappa.

v Seleccionaremos las electrovalvulas de acuerdo a las presiones de
trabajo de cada sistema y al circuito hidraulico que integran de acuerdo

al plano comandados por las bombas hidraulicas.

- Para el Sistema de brazo de acuerdo al plano y trabajo que realiza
en serie elegimos una electrovalvula 4/3, dicha valvula cumple con
las funciones del sistema de abrir y cerrar el flujo de aceite con

trabajo de 350 bar maximo.

P: Presion.
T: Accionamiento del ventilador.
A: Sistema de lanzado.

B: Accionamiento bomba de alta de agua.
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Figura N°53: Electrovalvula 4/3

Fuente: Catalogo Rexroth

- Para el Sistema de aditivo de acuerdo al plano y trabajo que realiza
en serie elegimos una electrovalvula 4/3, dicha valvula cumple con
las funciones del sistema de abrir y cerrar el flujo de aceite con
trabajo de 350 bar maximo.

P: presion de entrada.

T: Retorno al tanque.

A: Giro de la bomba sentido horario.

B: Giro de la bomba sentido anti horario.

- Para el Sistema de actuador de acuerdo al plano y trabajo que
realiza en serie elegimos una electrovalvula 4/3, dicha valvula
cumple con las funciones del sistema de abrir y cerrar el flujo de
aceite con trabajo de 350 bar maximo.

P: Presién de entrada
T: Retorno al tangue
A: Giro del actuador sentido horario.

B: Giro del actuador sentido anti horario.
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Figura N°54: Esquema de electrovalvula.

do in Girrriary

Fuente: Catalogo Rexroth

v Calculo de diametros de las mangueras hidraulicas seguan norma DIN.
Con el fin de que las perdidas de presibn en las tuberias, en las
flexiones, en los codos y en los racores en codo no sean demasiado
elevadas, es recomendable disefiar el sistema hidraulico con las
siguientes velocidades maximas del flujo.

- Tuberias de impulsion

+ hasta 50 bar de presion de trabajo .................. 4m/s

s hasta 100 bar de presién de trabajo........... ..... 4,5m/s
o hasta 150 bar de presion de trabajo ................ 5,0m/s
+ hasta 200 bar de presion de trabajo ................ 5,5m/s
+ hasta 300 bar de presion de trabajo ................ 6,0m/s

- Tuberias de aspiracion: 1,5 m/s
- Tuberias de retorno: 2,0 m/s
El didmetro de la tuberia se obtiene despejando de la férmula del

caudal volumétrico
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o (Calculo del caudal

Dénde:

A: &rea del ducto de la manguera.(m?)
V: velocidad (m/s).

Q: caudal (L/s)

mxd2
4

A=

Despeiando el calculo anterior tenemos que el diametro interno de la

manguera es:

d 4x

nxV

Las presiones y caudal de trabajo de cada sistema son:

- Sistema de proyeccion: 220 bar. y caudal de 29L/min.
- Sistema de bombeo: 220 bar. y caudal de 45./min
- Sistema de aditivo: 180 bar. y caudal de 24L/min
- - Sistema de actuador: 180 bar y caudal de 12L/min.
Remplazamos los datos obtenemos el diametro del ductoc de cada

manguera por donde pasa el fluido de aceite hidraulico:
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Cuadro N° 8: Diametros intemo de mangueras

o Sist. . ]e.o sist. - oo LooSiste . | Siste o
1. Bombeo " | " Proyeccion ‘| "Actuador. - Aditivo- ~
: 033 | 029 - | 0214 032

45 24 12 29
6 6 5.5 55
3.1415 3.1415 3.1415 3.1415

Fuente: Elaboracién propia.

v Las mangueras, conectores y niples hidraulicos de las tomas de salida
y entrada de cada electrovalvula y bomba hidraulica son NTP M22,
NTP M40, NTP M32, NTP M35 en tipc hembra y tipo macho.

*: Sistema de brazo rﬁangueras M32hembra y conectores M32
macho para los empalmes.

4 Sistema de aditivo mangueras M34 hembra y conectores
M34mac;ho para los empalmes.

4  Sistema de actuador mangueras M22 hembra y conectores M22
macho para los empalmes.

4 Lineas de pilotaje para el motor del actuadbr manguera M18
Hembra y conectores M18 macho.

#t . Tomas de sélida de la bomba es de garra de 1" con cuatro
pernos M14 x 30.

#<: Tomas de entrada de la bomba es de garra de 2" con cuatro

permos M16 x 20.
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Estudio logistico.

Realizado los calculos matematicos para el dimensionamiento de fos

componentes hidraulicos y eléctricos,

realizamos

las respectivas

solicitudes de cotizaciones en los principales proveedores de ventas y el

tiempo de entrega obteniendo |o siguiente:

Cuadro N°9: Resumen de repuestos eléctricos a implementar

Item Descripcion Proveedor Tiempo de
entrega
o1 | Motor eléctrico MEB MEB SAC 20 Dias
02 Liave Térmica EATON Metal técnica 1 Dia
03 Llave magnética EATON Metal técnica 1 Dia
04 Arrancador Solido Metal técnica 1 Dia
05 Protector de voltaje Metal técnica 1 Dia
06 Sistema de PLC Metal técnica 1 Semana
07 Cable de alimentacion principal Tele - fénika 2 Dias
08 Discos para tambora MEMCO 2 Dias
09 Pulsadores y parada de emergencia | Metal técnica 1 Dia
10 Bomba Hidraulica triple Casappa 1 Dia
11 Electrovalvula4 /3 Metal técnica 1 Dia
12 Electrovalvula4 /3 Metal técnica 1 Dia
13 Mangueras hidraulicas HPP 1 Dia
14 Conectores hidraulicos HPP 1 Dia
15 Filtros Hidraulicos Metal técnica 1 Dia
16 Aceite hidraulico tellus 68 Lubcom 1 Dia
17 Tanque hidraulico Metal técnica 1 Dia

Fuente. Elaboracién propia.

Teniendo la relacion de tiempo de entrega y costos se procede con la

orden de compra de los componentes que demoraran en llegar.
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4.6.2 FASE Il: Estructurado del sistema eléctrico

En la segunda fase nos enfocamos en el sistema eléctrico seleccionamos
el motor eléctrico principal, el calibre del cable principal a utilizar, los
accesorios eléctricos de proteccion para el motor (llave principal, Relé de
fase, arrancador sélido, interruptor magnético y PLC). Finalizamos con el
armado del circuito eléctrico en el equipo Robot Lanzador 4207. La

tercera fase se realizo de la siguiente manera:
+ Seleccion del motor eléctrico.

Para realizar la seleccién del motor eléctrico principal trifasico, para el
accionamiento de Iés bombas hidraulicas fue realizada en base a la
demanda de la potencia requerida por el cuerpo de bombas en base a
fos calculos ya antes mencionados, para asegurar la operatividad del
sistema dual. Segun la tabla N° 1, determinamos que el motor eléctrico
a seleccionar es de 37 kW, este motor eléctrico esta normada AENOR
IEC 60034 listada y aprobada 03/04/2014. Este motor eléctrico esta

diseflada para trabajar al 114.8% de la potencia total requerida.

Por lo tanto y segun los datos obtenidos para el accionamiento, el

motor a seleccionar corresponde a 37kw — 440v.

Las caracteristicas del motor eléctrico son:
Las caracteristicas estan en base a la cotizacidon solicitada a la

empresa MEB.
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Marca: MEF IE 1

Modelo: IEC 34-1/TF 200L-2-4.
Serie: 1204022

Potencia: 37 kW.

Fase: trifasico + tierra.

Voltaje: 440-480.

Frecuencia: 50 / 60 Hz.
Corriente de placa: 67.4 A.
Factor de potencia: 0.86.
Revoluciones por minuto: 1470.
Pesd. 350kg.

Carcasa de fundicion de hierro.

Eje de acero al carbono.
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Figura N°55: Potencia de motores de 2 polos (3000 RPM/50Hz, 3600

RPM/B0HzZ) 440 VV
POTENCIA ] . A =
g& g& 3¢ BE '?:
KW | v RPM [ A | Eff | Cos@ $8{%$ ‘gg %g‘&‘ §
TAS612 | 0,09 | 012 | 2836 | 027 |620 | 077 | 22 | 52 | 21 58 | 50
TAS62-2 012|016 |2830 035 [es0| 078 | 22 | 52 | 2% 58 | 52
TA631-27 | 0,18 | 0,25 | 2840 | 0,5 | 650 | 0,80 | 23 | 55 | 23 60 | 54
TA632-2 | 025 [ 0,33 | 28%0 [065 (680 | 081 | 23 | 55 | 23 80 | 55
TA7I1-2 | 0,37 | 050 | 2840 | 096 | €90 | 081 | 22 | 61 | 23 6t | 78
TAT122 | 055|075 | 2850 | 13 | 740 | 082 | 23 | 61 | 23 6 | 80
MARO12 |075| 1,0 (2850 | 1,7 | 774 | 083 | 23 | 68 | 23 62 | 100
MAB22 | 10 | 15 |2870| 24 | 795 | 083 | 23 | 73 | 23 62 | 110
MASSZ | 15 | 20 |2880 | 3.2 [813 | 084 | 23 | 76 | 23 & | 115
MASOL2 | 22 | 30 | 2880 45 [832| 085 | 23 | 78 | 23 67 | 185
MAL00L1-Z | 3 | 40 | 2880 59 | 846 | 087 | 23 | 81 | 23 7% | 283
MA11ZM-2 | 4 | 55 |2900] 76 |858 | 088 | 23 | 83 | 23 n | 530
MAL3251-2 | 55 | 7,5 | 2910 | 104 |€70 | 088 | 22 | 80 | 23 3 | 580
MAL32S2-2 | 75 | 10 | 2910 | 138 | 881 | 089 | 22 | 78 | 23 % | 602
MGIS0M12 | 11 | 15 | 2940 | 200 |94 | 089 | 22 | 79 | 23 81 | 103
MGI16OM2-2 | 15 | 20 | 2540 | 269 903 | 029 | 22 | 89 | 23 81 | 11
MGI6O0L-2 | 185 | 25 | 2940 | 330 905 | 089 | 22 | 81 | 23 8| 1B
MG180M-2 | 22 | 30 | 2950 | 33,1 |13 | 0,89 | 22 | 82 | 23 8| 160
MG200L1-2 | 30 | 40 | 2960 | 529 | 920 | 0,89 | 22 | 75 | 23 8 | 210
MG200L22 § 37 | 50 | 2960 | 649|925 089 | 22 | 75 | 23 B4 | 225
MG22SM-2 | 45 | 60 | 2960 | 78,6 | 920 | 0,89 | 22 | 176 | 23 8% | 269
MG250M-2 | 55 | 75 |2970 | 960 |32 | 089 | 22 | 76 | 23 89 | 3%

Fuente: AENOR IEC -60034 tabla N°1 de los motores IE1.
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« Seleccion del cable de alimentacion principal.

Para realizar la seleccion de cable principal del equipo hacia la red de
interior mina; teniendo los calculos previstos anteriormente mediante

las tablas procedemos a la seleccion de acuerdo al calibre.
Corriente nominal = 12843 A. /  Corriente disefio= 160.563 A.

Figura N°56: Tabla seleccién de calibre.

Calibre del 'seccton T PR ' i
J { ¢
22 0,324 iER 1
20 0,517 s B i
18 0,82¢ 7 10 f
8 1.310 10 15 b
14 2,080 15 15 20 22 :
12 3,310 20 20 25 20 i
10 5,260 a0 40 40 a5 ‘
8 8,370 40 Py 55 es i
6 13,300 85 65 80 20 i
4 21,150 70 a§. 105 120 |
2 93,630 25 115 140 160 b
1 42,410 110 125 165 195
1/0 53,510 25 150 | 105 za0 ||
E 67,440 145 | 225 265. B
a0 65,020 165 200 | 260 310 | ﬁ
4/0 107,200 195 230 aoo a0 f
250 426,700 218 285 340 400 |
300 152,000 240 285 3715 aas |
350 177.400 260 310 420 505 :
app 202,700 280 335 455 sas |
500 253,400 320 380 515 615 i
600 304,000 355 420 5 ¢
750, 380.000 400 490
1000 506,700 490 5 580

FUENTE: Tabla capacidad de corriente en conductores AWG
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Seleccionado el calibre de! cable se realiza la compra al proveedor.

Figura N°57: Calibre del cable de alimentacion principal

Fuente: Tele- fonika cable americana.

Figura N°58: Tabla de cable del proveedor.

GOC230-3 Mning || 200MCH | 677 15:33.
-GGU3003 Minng | 330 MGH || 868 T1é,
GGC&‘NI&&W; NOMH |12n 3?:.33

005 || 00 laxyeor) 07 4 MR 2
0 | oz s o s w
009 usts taoa nm sszs 12533 457

— ,__7_ — ] _ —y
- Cetee Espesor Cepacitadde
dimeods [CE T’ed":f“ :‘m Vanil) Gineto{ | Condesin |
O o onducor - & | Exeior e Comiene®
S e c:::m Tiens m ’ l::! oG] Ao A% o Tompertre |
| [’ 0 Exteior e de 40§
| III__IL@_I_@BJ@@* i |
Oy | 1LAWG | 6511468 Tomi fonfus] @ | W ®
G@i%h‘img OAWG | 8 7T 12 12 ! 0% 044 OB0F3Y %8 ) 80 B
cocsdvmmg] bawe |t el 0 | 0 | s | o josrfus| s | W
oomamg | o6 | h{ 0 0 0| 0m | o [es|m| m e ®
OCCiang)| 4G |20 1) 60 0 | o ) ass tspa) nm |y o
G602 Mnng!|  2AWG || 289 BNy 7 fo | 006 ;0.1&5 P3HLU0) 152 | 280 18
cocrdneg) 1aWG [ 1| s | 8 | am | om st el w0 [l
ooci g | 0G| 26l S| b ) om | om0 [1s|as) m |
Gy [ 0WG)| M2 toh| 4 8 | a® | om0 [umus] %% | me| 2
CoCW g | WANG | 4B e2f 29 & | 0 | om0} w0 Jew|
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21 ¢
"R
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Fuente Catalogo Tele- fémka cable americana.
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Caracteristicas del cable:

Norma: ICEA S68-516/NEMA WC-8 / ASTM B172 ASTM B33

Aislamiento de Goma de Etileno-Propileno (EPR), ICEA S-75-381.

Temperatura de trabajo -40 °C — 90 °C.

Tension de ensayo 3500V.

Resistencia a la llama y al agua.

o Seleccion de cable de para la alimentacion de los motores eléctricos

del compresor y motor de accionamiento de {a bomba principal.
Comiente nominal =64.21 A [/ Corriente de disefio = 80.27 A

Figura N°59: Tabla se seleccion de calibre.
I

Catitrre el
Corductir
AW R LRACHE

22
20
18
16
14
iR
10

8

i1

2
+ 1
L] m
‘200
o
250
300
a50°
400
s500
750
1000
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¢ Seleccion de sistema de proteccion:
En interior mina se suele tener picos altos de tencién para proteger
nuestro circuito eléctrico y las tarjetas en el tablero se instalara una

llave térmica, relé de proteccion y un arrancador sélido.
» Interruptor magnético:

El interruptor termo magnético es uno de los elementos mas
importantes del circuito tiene la funcion de interrumpir la corriente
eléctrica de un circuito cuando este sobre pasa ciertos valores

Maximos.

Interruptores de proteccion de dispositivos estan disponibles con tres
curvas caracteristicas diferentes. De este modo son adecuados para
diferentes requisitos. Con los datos obtenidos procedemos a
seleccionar el interruptor termo magnético.

Calibre: AWG 4 |/ tension: 440vac / corriente 65 A.

Figura N°60: Interruptor magnético tensién 440VA

F'r:.laente: catalogo EATON
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» Arrancador solido:

El arrancador solido es un dispositivo electronico que permite
controlar el arranque y parada de motores de induccién, ayudando a
proteger el motor y contribuyendo el ahorro de energia.
Los arrancadores solidos limitan la corriente y el par de arranque
permitiendo ejercer un control de la tensidén O hasta ia nominal para
el arranque y al revés para la parada. Regula el véltaje de modo que
el motor recibe primero una oleada de baja tensidén, que va
ascendiendo hasta que el motor empieza a girar, ahorrando en el
desgaste y a menudo colaborando a que los componentes
electrénicos duren mas tiempo.
Seleccién del arrancador sélido para el circuito.

- Proporciona un rango de 3 a 480 A.

- Utiliza un voltaje nominal de 200 a 690VAC.

- Tiene los comandos para instalacion al PLC.

Figura N°61: Comportamiento de arranque.

P IR LA S ET S e g ] RS R AR R R P T e

Fuente: Catalogo SMC-3AB arrancador sélido.
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Como se observa en la grafica con el arranc?dbr'soli'do'tenemos
Un arranque pasivo, Sin ocasionamos picos_ muy elevados de
corriente como usualmente se suele tener con otros equipos
eléctricos. Esto nos ayuda y ‘protege con la-vida util de los
componentes electricos que esta. asociado al equipo robot

lanzador.

Figura N°62 Arrancador solido SMC-3

NG
X

LR T e By

Fuénté:"éé'tél-ag'o SMC-3 AB al_':rié;éédos sofido

»-Interruptor principal del circuito
Llave princibal del circuito eléctrico corta por completo la tension
suministrada por la red trifasica. ‘DiChd interruptor se disefa de
acuerdo con el nimero de servicios requeﬁdos y especiﬁca de

acuerdo con su capacidad de corriente y al nimero de polos.
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Con los datos obtenidos seleccionamos el interruptor correcto.

Tencién: 520 V/ N° polos: 4 / | nominal 160.53

Figura N°63: Interruptor principal EATON.

e — —

" Fuente: Catalogo

» Proteccion de voltaje
Se debe proteger el circuito eléctrico de los altos picos de tension
producidos en interior mina, para ello colocaremos en forma paralela
a la linea principal un protector de voltaje que tiene un rango de

trabajo de 277 -480VAC y cumple con la Norma UNE 20460-4-45.

Cuando en la linea de una fase se tiene un voltaje a tierra de 277 v
automaticamente el PLC, envia una senal de advertencia de sobre
tension al displey.

Fase R = 440 --——--—-480 [+/3 = 277.45v.
Fase S= 440 ————-480/+3 =277.45v.
Fase T=440 ------ ——-480 /3 =277.45v.
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Figura N°64: Protector de voltaje

W ALWET
Y.

Seleccion de pulsadores y Switch

Para poder activar los motores eléctricos de forma manual y rapida en el
tablero se coloca pulsadores NO + NC para su apertura y cierre
automatico.( como se mencionod en la imagen 33 y 34)

Un pulsador es un operador eléctrico que cuando se oprime, permite el
paso de la corriente eléctrica y, cuando se deja de oprimir, lo interrumpe,

trabajan a bajas tenciones en un rango de 20 — 28V.

Seleccion de discos de tambora.

El equipo robot lanzador vienen originalmente con colectores de
escobillas metalicas de carbono dentro de la tambora que hace posible |a
entrada de ios cables y al mismo tiempo dicha tambora pueda girar para
facilitar el recojo del cable principal. Se tuvo incidentes con estas
escobillas cuando se rompia una y se desprendia de su lugar chocando

con las otras escobillas produciendo corto circuito hasta el punto de

quemarse todo el colector.
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Debido a estas circunstancias se decide remplazar las 32 escobillas de
carbono y el colector por cuatro discos metalicos con el fin de evitar

accidentes por cortocircuito. Los datos técnicos de dichos discos son:

Corriente 250A / Tension de 2000 VAC

Figura N°65; Distribucién del colector de escobillas.
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Figura N°66: Vista lateral de distribucién del colector.
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Fuente: Manual de parte del equipo Rabot Lanzador.
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Figura N°67: Visia de los discos y eje central

" Fuente: | Catalogo MEMCO.
Tres discos de fase de 250 A + un disco de conexidn a tierra. 100 A.

Figura N°68: Tambora con discos instalados.

Fuente: Equipo Robot Lanzador

¢ Seleccidn de ensamblaje al PLC.
El equipo robot lanzador esta accionado con un sistema de
controlador PLC, el cual cumple la funcion principal de recibir e enviar

la senal de trabajo al sistema o0 componente a ejecutar. Dicho sistema
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trabaja como una proteccién en el equipo, que al'superar los
parametros de rangos establecidos en cada cir,cuit"o' autométicamente
se bloquea. Por ello enlazaremos un sistema-de protecciéon a los

motores eléctricos con el sistema PLC.

Figura N°69: Dispositivo electrénico PLC

Ensamblado de los componentes del sistema eléctrico.

Seleccionado los componentes eléctricos, se procedid con el ensamble

correspondiente del equipo:

¢ Se procedio al montaje del motor eléctrico en el equipo, colocando la

base mas sus cuatro pernos M20x 50 con tu_erca teflonada, apoyado
por un equipo para realizar el respet:tivb- izaje.

« Se realizd del tendido de cable seleécionado de! moior hacia el

| tablero principal del equipo. Cable 3 x 4AW'G,+ 1 X 8AWG por un

tramo de 6 metros vulcanizado. Seccién 25mm2.
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En el tablero principal se instalo el interruptor principal de la linea de
externa hacia el equipo. V=520v, Polos =4, | =130A, Ir= 125A-160A.
Cable de seccién de 25mm?>.

Se instald el interruptor termo magnético. 3 fases, regulado a 70 A.
NO + NC. Ir=63A-80A.

Se instalo el arrancador solido al circuito.

Se instalo el protector de voltaje con linea de 14mmz2 salidas a tierra.
Se realizé el empalme de los dispositivos eléctricos mencionados
con cable seleccionado de 25mm?,

Se instalo las lineas de salida del arrancador solido hacia el PLC, al
motor eléctrico, pulsador de activacidn del motor y sistema de
proteccion de los dispositivos eléctricos mencionado anteriormente.
Como se evidencia en el plano eléctrico.

Se procedio a colocar los discos a la tambora para seguido de ello el
cable principal del equipo hacia la red de calibre seleccionado de 3 x
2/0 AWG + 1 x 4AWG. Por una longitud de 60metros.

La instalacion entre discos e interruptor principal se realizd con el
mismo cable de 3 x 2/0AWG.

Adicional a ello se utilizé conector tipo ojal N° 8 x 3 Und, cinta

vulcanizante y cinta aislante 3M x 1700.
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Figura N°70. Esquema de instalacion del motor eléctrico.

Fuente: Elaboracién propia

Esquema del circuito resumido donde:

A: Tambora.

B: Llave principal

C: Protector de voltaje.

D: Llave termico.

E: Arrancador solido.

F: Circuito interno del arrancador sélido.
G: Sistema de PLC.

H: Motor eléctrico.
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4.6.3 FASE lll: Estructurado del sistema mecéanico — hidraulico

En esta tercera fase se realiz6 la seleccion de la bomba hidraulica triple
para el acqionamiento de los sistemas de lanzado, sistema de aditivo y
sistema de actuador segun su presién y caudal de cada una de ellas con
sus respectivas valvulas hidraulicas de proteccién, para luego poder
seleccionar las mangueras y conectores a utilizarse. Teniendo todo io
anterior se procedid a realizar el tendido del circuito hidraulico en el

equipo. Esta tercera fase se desarroll6 de la siguiente manera.

» Caracteristicas del compresor.

Para tener un lanzado de shocrette uniforme y que alcance una
resistencia temprana de 280 KPa/cm?, se requiere una cierta cantidad
de aire en el proceso, por tal motivo para la seleccién del compresor se
tiene en cuenta una presidn de fiujo comprendido entre 5 a 7 bar y un
caudal promedio de 6 a 7 m*min. El compresor fue adquirido de la
misma fabrica Putzmesiter, modelo PM-37, que es un compresor
rotativo de tornillo asimétrico con engrase, estacionario que esta
disefiado para una presion efectiva de trabajo de 7,5 bar y accionado
por un motor industrial eléctrico. Asi mismo el sistema de refrigeracién
del compresaor es por aire.

El elemento compresor va acoplado al motor mediante una carcasa de
acoplamiento cuidadosamente mecanizada, que garantiza una perfecta

alineacion entre los dos componentes.
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El par motor se transmite al compresor a través de un acoplamiento

flexible con elemento elastico, ampliamente dimensionado, el cual

asegura una transmisién exenta de vibraciones.

E!l accionamiento ataca al mufién del rotor principal, en el lado de la

aspiracion donde los esfuerzos son menores, a traves de unos

engranajes incorporados en el compresor, los cuales transforman el

namero de revoluciones del motor a la velocidad requerida por el rotor

principal.

Figura N°71: Diagrama del compresor PM-37
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ey A T B SRR B R S

o Seleccion de accesorios y bombas.

g
'
32
H
4

REG PROP 1
ELECTRQVALVULAS
N

RED 3?

3L @

[ ' b

vem | 3

[N :

WA i

L _ =¥

E

?

E

.

1

i

£

CIRCUITO ELECTRICO CIRCUITS DE REGULACION CIRCUITO DE ACEITE CIRCUITOD AIRE LIMPIO :'

La bomba hidraulica que se va utilizar es de tipo engranajes, este tipo

de bomba produce caudal al transportar el fluido entre los dientes de

115



dos engfanajes acoplados. Uno de ellos es accionado por €l eje de la
bomba (motriz), y esté hace girar el otro.
La bomba de engranaje funciona por e! principio de desplazamiento;
un pifios es impulsado y hace girar al otro en sentido contrario. En la
bomba, la cAmara de admision, por la separacién de los dientes, en la
relacion se libera los huecos de dientes.

La bomba en el equipo robot lanzador trabaja de la siguiente manera:

v Aqui giran 2 engranajes con dentado exterior, el engranéje 2es
movido en el sentido de la flecha y arrastra al engranaje 3, en
sentido opuesto. El 'proceso de aspiracion es igual al de las
bombas con dentado interior.

v El fluido es transportado por la camara 4 y en las zonas de presion

{rojo) es expuisado por los dientes que engranan.

Figura N°72: Bomba Hidréulica - Visualizacién de! Fluido.

Fuente: Manual de instruccién Metal Té;:nica.-

Donde: 1 y 2 engranajes, 3 y 4 camaras de aceite hidraulico.
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+« Bombas a utilizar en el equipo:

» Bomba triple CASAPPA de 25 cm?/rev, P=230bares

Figura N°73 Tabla de seleccién de bomba hidraulica triple.

Theorstical | Min. (1) [Max. (1) Max. (2) ﬂz:'vn;g) Mator Approx
POLARIS | POLARIS : y continuous forque (4) ’
pump motor displacement | speed | speed pressure py @ 1800 rpm @ 100 pei

size size @p

intrev | em’irev tpm | rpm | psi | bar | USgpm Ibf in kg | b

PLP30-22 {PUM3.2 | 133 | 2182 [ 350 | 3000 |3625| 250 9.83 18.36 [ 11.00 | 24.26

P30 |PUASYT | 162 |[2658)| 350 | 3000 {3625( 250 | 1194 | 2230 |10 |2047 |
PLPI0M |PLM3034 | 209 | 3439 | 350 [ 3000 [3480| 240 | 1545 | 288 |n20|unl

PLP3043 | PLM3043 | 267 | 4377 | 350 | 3000 {3300 230 19.66 I | 1.65 2547

PLPIO3 |PLM3ISE | 235 | 3853 | 350 | 3000 {3480 | 240 | 1731 | 3231 |11.30 |28}

PLPI0S |PUKIOS! | 315 | 5159 | 350 | 2500 [3040 | 210 | 2342 | 4335 |11.80 {2602

PLP 3061 {PLM3051 | 3.72 | €0.97 | 350 | 2500 | 2765 ) 180 | 27.97 5113 [12.00 12646

PLPIMTS [PLM3OTS | 448 | 7347 | 350 | 2500 |2465) 170 | 3335 | 6161|1250 2756

PLP30-62 [PLM30-62 | 496 | 8129 [ 350 | 2200 [2320) 160 | 3690 68.17 | 12.70 [28.00 |

" Fuente: Catalogo de Bombas Casappa.

Dicha bomba es accionada con el eje interior de la bomba principal
A10V71; a su vez la bomba acciona el sistema de aditivo, sistema de
brazo, el actuador y bomba de agua.

Figura N°74: Bomba hidraulica triple Casappa

R e e —————

- Fueﬁfe: Caééppa bombas hidréijlicas. -
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» Bomba hidraulica A10V71, P=30Kw, dicha bomba esta acoplado al
eje del motor eléctrico, bomba hidraulica que acciona el sistema de
bombeo y accionamiento de la S’

thura N°75. Bomba principal A10V71
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Fuente: Rexroth hombas hidraulicas

Figura N°76: Eje de bomba hidraulica

Fuente: Rexroth bombas hidraulicas
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+ Seleccion de valvulas de proteccion.
La valwula limitadora de presion esta montada en el lado de la presion
de la bomba hidraulica. Su funcién es limitar la presion en el sistema a
un valor adecuado. De hecho la valvula limitadora de presion tiene la
misma construccion de una véalvula antirretorno de muelle (resorte), y
en el equipo lo usamos para poder proteger el circuito hidraulico, las
electrovalvulas y los ejes intemos de accionamiento de las bombas
colocandolo de forma paralelo las valvulas limitadoras cumpliendo la
funcion de enviar a tanque la presién excesiva en cada bloque. (De
acuerdo al plano). Segun norma DIN - ISO 1219.
En el circuito hidraulico se utiliz6 limitadoras de 15 bar, 220 bar, 180
bar y 250 bar.

Figura N°77: Vélvula limitadora de presién 200 Bar.

Fuente: Catalogo Rexroth valvulas fimitadoras
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Figura N°78: Valvula check antirretorno.

e Tendido de caferias y accesorios del sistema hidraulico.

> Se une la bomba hidraulica triple Casappa a la bomba hidraulica

A10v71 con su respectivo pifidn de fabrica.

» Se comparte en el chasis las principales electrovalvulas a usar:

Cuadro N°10: Accesorios hidraulicos a implementar

ITEM SISTEMA ELECTROVALVULA / VALVULA
o1 | Sistema de bombeo Valvula hidraulica 3/2 R1/2.
n 02 Sistema de bombeo Estrangulador D6.5
03 Sistema de bombeo Valvula proporcional 4/2
-4 - | Sistema de bombeo Valvula hidraulica 4/2. NG10
05 | Sistema de bombeo Valvula limitadora de 250bar
06 | Sistema de bombeo Valvula limitadora de 180bar
07 . Sistema de bombeo Valvula hidraulica 4/2 NG16
o8 - | Sistema de bombeo Valvula de seleccién R 1/4
gg - | Sistema de bombeo Estrangulador D1.8
10 . Sistema de aditivo Vélvula proporcional 24v
11 - | Sistema de aditivo Motor hidrautlico 50cc
.12 Sistema de agitador Valvula hidraulica 3/2 NG6
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SiatE Sistema de agitador Vélvula limitadora 210 bar
4. . | Sistema de agitador Distribuidor del agitador

} 15 .- | Sistema de agitador Motor hidraulico.

- 6. | Bomba de agua Racord hidraulico RS 18L.
-q7.- | Bomba de agua Vélvula seleccion RAD 15L.
5‘3.:'17 8 " -'| Bomba de agua Valvula hidraulica 4/3 DN6
‘49 | Bomba de agua Valvula limitadora de 70 bar
20 -1 Sistema de proyeccién Racord hidraulico RS 18L.
a 21 Sistema de proyeccion Valvula de retencion RSV
22 | Sistema de proyeccion Estrangulador D1.7

: 5y | Sistema de proyeccion Vélvula hidraulica 3/2 NG10
Loy | Sistema de proyeccion Valvula Limitadora 210 bar
25 Sistema de proyeccion Vélvula limitadora 15 bar

"o ...-| Sistema de proyeccion Valvula hidraulica 4/3

27 Sistema general Filtro de aspiracion.

Fog .| Sistema general Manémetro D16

Fuente: Elaboracién propia

» Se procede a realizar el tendido de las tuberias de acuerdo al

plano:

Cuadro N°11. Relacidn de accesorios a implementar.

Sistema Manguera / accesorios
Bombeo Manguera. M40 x 1.5Mts R-R/ R4
Bombeo Manguera M22x2.00Mts R-R / R2
Bombeo Manguera M22x1.80Mts R-90° / R2
Bombeo Manguera. M40 x 1.5Mts R-R /R4
Bombeo Manguera. M40 x 1.5Mts R-R/ R4
Bombeo Manguera. M40 x 1.2Mts R-R /R4
Bombeo Manguera. M40 x 1.2Mts R-R/R4
Bombeo Manguera M22x1.20Mts R-R / R2
Bombeo Manguera M22x1.20Mts R-80° / R2
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10 Bombeo Manguera M22x1.00Mts R-R / R2
11 Bombeo Manguera M22x1.50Mts R-80° / R2
12 Bombeo Manguera M26x 1.00 Mts R-R / R2
13 Bombeo Manguera M26x 1.20 Mts R-R / R2
g Bombeo Caneria metalico M22x 1.20Mts. R-90°
i5 . Bombeo “T” 1 Hembra + 2 Machos.
16 Bombeo Codo M40 hembra — macho.
47 Bombeo Codo M22 Hembra - macho
18 . Bombeo Manguera de 2" x 0.80mts R1 +
- abrazadera
16 Bombeo Manguera M18 x 1.60Mts R-R/ R2
' 20 Aditivo Manguera M22 x 4.00Mts R - R/ R2
g Aditivo Pasamuro M22 Macho - Macho
v Aditivo Manguera M22 x 1.00,Mtrs R-R / R2
23 Aditivo Codo M22 hembra - Macho
o4 Aditivo Manguera de 1” x 0.40mts R1 +
. abrazadera
o5 | Aditivo Carieria metalico M22 x 1.8Mtros R-R
2% - Agitador - Cafieria metalico M18 x 4.00Mts R-90°
YR Agitador Manguera M22x0.8Mts R-R / R2
o8 Agitador Codo 90° hembra — macho.
99- N Agitador Manguera M24 x 1.20mts. R-R / R2
“ s Agitador Carieria metalico M22 x 0.60Mts R-90°.
31 Bomba de agua Caneria M22 x 1.40Mts R-90°
VY Bomba de agua Caneria M22 x 1.60Mts R-90°
33 Bomba de agua “T" 2 Hembra + 1 Macho
34" - Bomba de agua Manguera M22 x 3.00Mts R-R/ R2
-"35 | Bombade agua Pasamuro M22 Macho-Macho
B 36 - Proyeccion Manguera M22 x 6.00Mts R-R / R2
37 Proyeccion Pasamuroc M22 Hembra - Macho
38 1 Proyeccién “T" 2 Hembra + 1 Macho.
Proyeccién Manguera de 1" x 0.60Mts R1 +

abrazadera.
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40

Proyeccién Pasamuro M22 - Yic

41

Proyeccion Codos 90° M22 Hembra - Macho

42

Tanque Manguera 2 x 4.00Mts R1+abrazadera

43

Tanque Espiga M36 Hembra.

Fuente: Elaboracidn propia.

» Se procedi6 a realizar el tendido del circuito hidraulico.

» Se evidencia los trabajos realizados.

Figura N°79: Equipo Robot Lanzador en chasis

Figura N°80: Armado del chasis, unién de los dos cuerpos.
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uente: Taller CJ NETCOM SAC. |
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Figura N°81: Electrovalvulas a utilizar.

Fuente: Taller CJ NETCOM SAC.

Figura N°82: Tendido de carierfas metélicas.

Fuente: Taller CJ NETCOM SAC.
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Figura N°83: Tendido de linea de bomba de agua.

Fuente: Taller CJ NETCOM SAC.

Figura N°84: Tendido del sistema de actuador

Fuente: Taller CJ NETCOM SAC.
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Figura N°85: Tendido de linea del sistema de bombeo.

Fuente: Taller CJ/ NETCOM SAC.

Figura N°86: Tendido del sistema de aditivo y lanzado

Fuente: Taller CJ NETCOM SAC.
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Figura N°87: Tendido de la linea del motor eléctrico.

Fuente: Taller CJ NETCOM SAC.

» Analisis y reforzamiento del chasis.

El chasis del equipo al estar guardado por dos afios se procedio a
llevar arenar para poder visualizar los posibles puntos de rajadura.
Dicho chasis se reforzd con soldadura en las partes que presentaban

cortes, se cambié planchas que se encontraban rajados y pandeados.

Figura N°88: Recepcion de chasis después de arenario.
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Figura N°89: Recepcién del equipo después de las pruebas.

Lubricante a utilizar
Para el sistema usaremos aceite hidraulico tellus 68, recomendable para
maquinaria pesada que trabajan a mas de 3000msnm.

Propiedades fisicas y quimicas del aceite tellus 68

Cuadro N°12:Propiedades fisicas y quimicas del aceite tellus 68

Aspecto Liquido a temperatura ambiente.
Color Amabar
Olor Hidrocarburio ligero

Umbral offativo Datos no disponibles

Ph -24 °C metodo :ISO 3016

Temperatura de escurimiento | 220 C valor estimado

Punto de ebullicion 235°C

Punto de inflamacion Metodo :1SO 2592

Fuente: Hoja MSDS Lubcom Sac
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Figura N°80: Factores que afectan la viscosidad.

Temperatura
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Mavyor Temperatura implica
Menor Viscosidad

Factores que Afectan a la Viscosidad

Presion

Viscosidad

Mayor Presion implica
Mayor Viscosidad

* Lainfluencia de ambos Factores es muy FUERTE
= Fl esfuerzo de corte afecta también a la viscosidad (FLUIDOS NO-NEWTONIANOS)

Fuente: Manual de lubricantes Lubcom Sac.

v Pintado de estructura

Para realizar e! pintado del equipo se utiliza pintura, base y sellador

en la primera capa, seguido de ello se realiza el pintado con pistola

neuméatica color matizado CAT.

Figura N°91: Base usado para el pintado de chasis.
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Fuente: Sherwin Williams
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4.6.4 FASE IV: Puesta en operacion del robot lanzador.

En esta cuarta y ditima fase se realizd las pruebas del sistema dual,
pruebas en vacio y con carga de cada sistema del equipo para luego
ponerlo en marcha. Previamente se realizé una limpieza de la red para

posteriormente elaborar el plan de mantenimiento preventivo general

Limpieza en la red.

De acuerdo a la norma NFPA 24 seccion 10.10.2.1, precisa que las
tuberias y las conexiones de entrada del sistema seran lavadas con un
chorro de agua antes de que se conecten definitivamente a la tuberia del
sistema, para quitar los materiales extranios que pudieran haber entrado
en la cafieria durante el transcurso de la instalacion. El caudal de lavado
no debe ser menor a los 3 m/s, las operaciones de limpieza seran
realizadas por el tiempo suficiente para asegurar que no haya particulas

dentro de las tuberias.

Verificacion del sistema dual.

Se procederad a realizar las pruebas de los componentes eléctricos-
hidraulicos de los diferentes sistemas de accionamiento del equipo robot
lanzador, para ello procederemos a alquilar un grupo electrégeno que nos

facilita una linea ftrifasica de 440VCD.

Prueba realizados del sistema eléctrico.

- Se procedio a realizar la toma de datos de tensién de entrada y salida

de la linea principal del equipo robot Lanzador.
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Se evalud de forma externa con el apoyo de un tacdmetro las
revoluciones del motor eléctrico.

Se evaluo ia tension de entrada y salida del interruptor principal, llave
magnética, arrancador sélido y llegada al PLC.

Se evaluo la continuidad de los diferentes cables del circuito.

Se midié le ochmiage de los discos de Ié tambora.

Se evallo la llegada-salida de sefial al sistema de PLC.

Se evaluo la sefal de llegada a las electrovalvulas.

Prueba de estanqueidad.

Con el motor eléctrico puesto en marcha se tomoé la presién hidraulica
de la bomba principal A10V71.

Se tomo la presion a maximo esfuerzo de la bomba triple.

Se tomé la presidn hidraulica del sistema de bombeo, aditivo,
agitador y bomba de alta colocando un tapén en la salida de cada
manguera para simular maxima carga.

Se realizé pruebas de caudal, con el apoyc de un caudalimetro que
se instala en la entrada de cada manguera al sistema.

Figura N°92: Control de toma de presiones hidraulicas.

~ Fuente: Equipo Robot Lanzador 4207,
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Prueba en vacio.

- Se procedié a encender el sistema de bombeo sin restricciones por
media hora.

- Se procedié a encender el sistema de aditivo sin restricciones por
media hora.

- Se procedié a encender el sistema de agitador sin restricciones por
media hora.

- Se procedio a encender el sistema de bomba de agua sin
restricciones por media hora.

- Realizo las pruebas se queda con la conformidad que estan

trabajando sin dificultades ni anomalias.
Prueba con carga.

Se realizaron pruebas con carga del equipo robot lanzador con los

formatos de prueba que se adjuntan a continuacion:
Se adjuntan formatos de pruebas de los equipos:

Grupo 1: Se realizé las pruebas del sistema hidraulico y componentes
con el motor diesel. Dejando dentro del rango establecido por la casa

fabricante Putzmeister.

Grupo 2: Se realizé las pruebas con el motor eléctrico los circuitos

hidraulicos y los sistemas de proteccion al motor eléctrico.
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Grupo 3. Se realizd las pruebas del sistema de proyeccion en las dos
formas con el motor eléctrico y motor diésel. Dejandose dentro de los

parametros establecidos por la casa Putzmeister.

Grupo 4: Se realizd las pruebas del equipo Robot Lanzador 4207,
dejandose dentro del rango de parametros establecido por la casa

Putzmeister.

Grupo 5. Se realizaron las pruebas de la bomba de aditivo, dejandose

dentro del rango de parametros establecido por la casa Putzmeister.
Grupo 6: Se realizaron pruebas con el telemando de ambos sistemas.
Grupo 7: Se realizaron las pruebas de bomba de agua y engrase.

Las pruebas realizadas al equipo robot lanzador implementado con su
sistema dual electromecanico, se realizaron tomando en consideracién, la
lista de chequeos proporcionado por el fabricante Putzmeister, las

mismas que se detallan en las figuras siguientes.
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Figu}a N°93: Hoja de pruebas grupo 1.

LISTA DE CHEQUEQ

SPM 4207 WETKRET DUAL DRIVE PLUS

. ”EI;E] DOCUMENG 1/4

7088285308

DOSSIER

N"SERIE

- A90700717

GRUPO 1

AREA

PRUEBAS HIDRAULICAS DIESEL

REF

CONCEPTO

UNIDAD| VALOR VALOR
MEDIDA] TECRICP | REAL | OK | CAL | OBSERVACIONES

11

Regular RPM a ratenti

1.2

comprobar RPM max. Del motor diesel

13

comprobar |a comrecta movilidad general de [a maquina

1.4

comprbar la estangueidad del dreulo hidraulico de la maquina

15

medir baja presidn bomba [fa)

15

medir baja presién bomba (G)/freno ge parking 5.AH.R

1.7

medir alta presién bomba [MH)

1.8

regular caudal de fa valvula de barrido

m: 57

19

com probar presidn bomba del freno de servicio

bar | 200220 | A0

1.10

comprobar presién acumular del freno de servido

1.11

comprobar la presion del pedal del freno

1.12

comprobaria direction del ventilador del radiador

113

comprobar presién de! cilindro de direceién

114

comprobar presiién bomba auxiliar {pluma/b.agua) -

115

comprobar &l nivel de aceite depésito

1.16

comprobar 2 estanqueidad del deposito de gasoil

1.17

comprobar que se han sellado las valvulas limitadoras de presion

118

rellenar el deposito de aceite hidraulico con pluma totalmene plegada, apoyos

retraldos y con temperatura del aceite apr, 50"hasta que se complete el visor

119

rellenar el carter de aceite motor hasta | nivel

observacion *

V'B® JEFE TALLER

REALIZADO POR

FABRICA

FECHA:

FECHA :

OBSERVACIONES:

V8" CAUDAD

REAUZADO POR:

CALUDAD

[recHa:

FECHA ;

Fuente: Putzmeister- Metal técnica.
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Figura N°94: Hoja de pruebas grupo 2

e - . - USTA DE CHEQUED . % DOCUMEND 2/4
SPM 4207 W ETKRET DUAL DRIVE PLUS B
: 7085283308 ] . ] nossnm

R GRD ‘“(‘;‘ii’ﬁ’libj

2‘3

UNDAD |-
L CONCEFTO | MEDDA
St rrEparacion dé 18 Bomba dé"hommign S ARG SR SR rET T _‘?E‘"WA@ s
21 r bombas v clindros i fpesory
22 |enpuser s
2.3 |itenar tolve y cajs de egun y eolotar utll Ern carge "Z"-&"‘\ﬁ-
2.4 jeomprobar bomba an vacio :
2.5 |poneris maquina en marcha durante l.horu pars alcanzar la temperatu mépﬁma
16 |comproberla ermpersturs del sceite ol combenzo de la prusba

2.7 |[medirls temperatura del acalte al comlenzo de la prueba -

2.8 [comprobar e! funclonamieritc del termostato del ventilador a 55*

2.9 |comprober la estenguided de la caja de agua

2,95 jvaclarla caja de agua ! finelizar las pruebas

210 [comprobar dispositive de segurided en pemilie RSA

211 [comprobardispositivo da seguridad contra apartura de tolva

212 |comprobarel sjuste del tubo S -

213 |comprobear que la trampilia de limpleza de la bhae esui estatica

2.14  Jejuster | presidn standby de |a bomba principal sléctrice

2.15 injustnral corts de la alts presion en bombas principsi

216 |limitar velvula de alta prasion
217  |reguler valvuls parads de bombeo
218 |e[uster la presion del agitadorcon
119 |comprobar revoludiones dal aje agitedor
2.22 |sustarle presion de ls bomba dosificedora

ox _|cay | ORSIAVACONTS

paredo

2.23 [comprobar coudal de aditivo de la bomba s 5.5 bar
2.24 [comprobér ceudal de aditivo de la bomba's 5.5 ber
2.25 |medir iempo de emboloda en vado
125 [sjusterpresitn hidraulica en bombs de sgus
227 |comprobar Is direccién del ventlador del radiador eléctricamente
2.28  |ajustarls tarjata hawe da rendimianto

22 |comprohar desconexidn temperstura max. Del acelte : )|
AERINE Medidd da TandImlérito en VoI EERIE TS TR R RS VR A it e e Rt || et e | R | e e e
23 lafustar|s presidn standby do Is bemba princips! diese) 3 ‘har . 2523 '
231b [comprobar RPM max. Dal motor diesal en moda hnmbeo ~ -l pm -
2.32  Imedir iampo de ermbolads an vaclo - . | sep 2,425,

HEPSF redidhdel re ndiflantd ELECTRICO ¢ Earga 8100 by g 20 Sy g".-ﬁ:;‘..,‘.?}!:l Nrd A FEE T e e
233 |medirtampo dé embolada . - M - | .bar © 2528
2.34 ' Imedir presién de trabejo en la tubera {GH1) baf 025
235 Imedir el eonsumo dal motor eléctrico 5 | emp . A3-45
235 [anotarcos phi . . .| cos phl -
i ] medids del iéhdifents DUESEL tonc cnrg_aa '100 biar {PDE} R ST NE Rk gy | e | gmaapa w5 B AR e TR
238 [medirtiempode embolada - - sg | T3528
239  (medirpresién de trabejo an la mbedaM bar 20-25
madids dat rendimiants ELECTRICO con :argna 100 bar '
2.4 |medir iempo da embolada e 3,7-4,0 3,8
241 |medirpresidn de trabsjo en 18 tuberia {utl) . ' bar 40-50 45
2.42 |medir consumo dal momrulecu-lco amp . 45-50 - 50
. 243 lsnotercosphl. . cospht| 6809 |- as

| Bt | e da del Feid Imignts DiEsEreon: c.g 87180 bEr 1342 -ai‘;g“&“%m«:.‘zﬁ‘-i‘éﬁ’fﬁ'u I e | o b R e

2.85 |medirtiempode embolads 4
245 mediipresién de trabajo en ks tuberla ((11]) 45

2,47 |sellar |as valvulas imitadoras de presidn y elactrovalvul as de fundamminnto g

2.43 mmpmbarln astanquatdad del circirito de 1o bomba de harmi :
R A L T P s e e P S M e el
OBSERVACIONES:

R e R R e BT ie

*ﬁ‘ﬁ%’s"ﬁ hﬁim,ﬁ PRy %ﬁ-‘.?:

"'Z’:—Z"Jﬁm SR AR PR AR e R T e e e |

B R A s L 1T T o GO ety e e e

V"B* JEFE DEL TALLER CALDAD . REAUZADO POR:
FECHA: - |FECHA : _
——

Fuente: Putzmeister- Metal técnica.
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Figura N°95: Hoja de pruebas grupo 3

QONETCOM LISTA DE CHEQUEO % DOCUMENO 3/4)
R SPM 4207 WETKRET DUAL DRIVE PLUS -
oT: 7088289308 ‘ DOSSIER
| N"SERIE 490700717 . 3
T GRUPO 3
AREA : ' PRUIBAS HIDRAULICAS DE LA PLUMA
UNDAD | VALOR |VALOR OBSERVACIONE
REF CONCEPTO

OK } CAL s

'MEDIDA | TEORKCP

s[stema mecanico dela pluma

301 |sellarajustecorredera dela pluma .

slstema hidrahulica delas pluma

31 engrasar las artculaciones dela pluma

32 . |comprobar & funcionamiento del sistema hidraullco con o motwr diese -
i comprobar que los cilindros y vastagos de los cllindros hidraulicos dels
33 |pluma NO tieneri dafio

34. |comprobar que e girodela pluma es libre | Bl i o
- 35 |medicion velocidad dela pluma % i

36 |purgar motores del cabazal provector ‘ f@‘é’fﬁ@é LA

3.7  |medirlatemperatura del acelte al Inkcio de la prueba % -45-55 55

38 ajustar la presidn hidréulica nominal maxima dels pluma bar 205215 | 210

3s ajustar Ia presion hidréulica madxima delos apoyos ' bar 175-185 | 185
medir |a velocidad del giro total del brazo dela pluma con la curefia

310 |completamente recogida y horizonmal seg 35.40 39
medlr la velocidad de sublda det brazo de la pluma con curefia

311 |complemmente recogida y pluma horlzontal seg “17-19 18
medir la velocidad de bajada del brazo de | pluma con la curefia )

312 |completamente recogida : scg 17-19 18
medir ta velocldad de extenclon dela curefia dela pluma cuando estd en :

313 [|horizonti seg 24-28 25
medir |a velocidad de recogida de Ja curefia de la plums cuando estd en

314 |horizonta! - seg 14-18 16
medir |a velocidad de giro del proyecto de [a curefia de la pluma

315  |360°cuando esta en horizonital : seg 8-12 10
medir |a velocidad de giro del proyecto de la curefia de la pluma

3.16 |240°cuando esta en horizonal seg 8-12 ]
medir |a velocidad de mavimients del proyector cuando la tobera estd en

317 |herizonta! . rpm 5562 61

318 |tamprobar |a &stanqueldad del circuito hidrahulica dela plurmna ’
seller la vilvula de s sguridad limitadora de presion ded bloque principsal de

319 |fa pluma - ‘

abservadon
S S e R
V*B" JEFE TALLER REALIZADO

____ FECHA: FECHA :
R S R e

OBSERVACIONES:

V8" CALDAD : REALIZADO POR:

FABRICA
FECHA: FECHA :

Fuente: Putzmeister- Metal técnica
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Figura N°96: Hoja de pruebas grupo 4

CONETCOM LISTA DE CHEQUEO I DOCUMENTO
MAQUINA SPM 4207 Putarmesster 4
OT: 7088289308 DOSSIERCQ:
N°SERIE: 450700717 4
GRUPD 4
AREA: .- |PRUEBAS VEHICULO 5
REF CONCEPTOS UNIDAD VALOR YALOR ox OBSERYACIONTS

MIDIDA TEORICO REAL
4.1 [Comprobar cinturdn de seguridad. ]

4.2 [Comprohar el funch lento de los Indicadores del panel de mando o control.

Camprobar el funch fento de los Interrup delvehicido {bocina, aceleradorde
mano, freno de mano).

43

Comprobar el nive! de depdsito diesely sl es necesarlo reflenar hasta el 25% como

4.4 miximo.

45 |Comprobar et nivel de aceita del motor del vehiculo,

4.6 |Comprobartalluminacidn general y las [uoes del vehlieuls.

1 U R B

GRUPO 5
_AREA: . - |PRUEBASBOMBAADIIVO . ~.° - - ' . -’
UNTDAD VALOR VALOR
REF CONCEPTDS MDA TEORKO REAL ox OBSERVACIONTES
5.1 |Precaientaraceite mator < 50° 55
5.2 |Verificar nivel de la bomba de aditivo.
53 |Cubicar audal de bomba de aditives,
5.4 |Comprobar la estanqueldad de laBomba de Adftivo,
5.5 |seitarh taricta y el presostato.
56 IReluIarlapre:lanMdeIabombadewnmno,sbar. bar 10,5 10,5
i | { l l I
GRUPO 6
- AREA: - .IPRUEBAS TELEMANDO .

UNIDAD VALOR VALOR
REF CONCEPTOS mtoma | frokeco REAL o OBSERVACIONES

6.1 |Comprobar elfunclonamiento gener ide la md quing desde ¢l telemande,

Comprobar el funch h detodos los A yiunch de la miquti
|(mowvilidad SPRAYNG} desde ef tetemando.

6.2

| | | |

GRUPO 7

., AREA:" - |PRUEBASBOMBADEENGRASE . -~ . R

UNIDAD VALOR VALOR
CONCEPTOS OBSE
REF MEDIDA | TEORKO REAL o RVACIONES

7.1 |Comprobar correcta instalxcidn de b3 bornba de engrase,

7.2 |Comprobar estanqueldady correcto funcionamiento.

7.3 |Comprobar progra macién.

7.4 [Verificar nive) {llenc) del depesfio de gass,
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. ...~ GRUPOS - - - -

S AREATS | PRUEBAS BOMBADE AGUA T Siaiss
REF : . cou:mos oK OBSERVACIONES

8.1 |Comprobar corrects instatacidnde 1 bomba da s gua.

B.2 '|Comprobar estanqueldad y correcto funclonsmiento.

8.3 {Ajustarpresidne 140 bar

8.4'{c bar correcte funcd con ef motor diese | ycon ¢l e etres,
85 [Verficar nivel deacette bomba.

. S - : L

o o Gmwpos . o aew e D0 s
R AREA L% PRUEBASCOMPRESOR (522 RGP

REF . " CONCEPTOS ' oK

Engrase o
Ralte nar e carter de acaite motor hests ¢l aivel,

Foaz]vannaar
941 Andnrvnhlle,lmpurll:evpot:uchl 50HZ
9.4.2 | verificer y nmetar &l consurme ea vacio.

9.4.3 | Verificar yamotar el consumo en carpp u 4,5 bar

9.4.4 | Veriflcrt yamatar el contumo encarga d 5,5bar
RG] VeRREE v oot | dites dE plade s bOME FRETAIEREEG
9.5.1 | Anctarvoltaje, smpe raje ypotencia s 50HZ

952 \hd‘ﬁarylmrdm:me‘nnch C . : Amp 30-34
9.5.3 {Verificar yamotar ¢l consumo encarga a 4,5har - Amp 62-10 -

.1 954 }vedficar yamotar ¢l consumo encargaa 5,5bar Amp 7072

a

Observadones:
R N R L R R T sl
V'B" JEFE TALLER ‘ Jreauzapo por:,
' |raerica
FECHA: E |

Fuente: Putzmeister- Metal técnica

El resultado de dichas pruebas se muestra en el anexo correspondiente

Acta de conformidad y entrega de planos.

Se realizé la -ehtrega al area de mantenimiento de la empresa CJ
NETCOM SAC, los nuevos planos: hidraulico y eléctrico del equipo robot

lanzador 4207,

Asi mismo se hizo la ehtrega de los registros de inspeccién de las 9

pruebas realizadas al equipo.
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Capacitacion y programa de mantenimiento.

- Se capacito a los operadores que estaran en la UM RAURA a cargo
del equipo.

- Se capacito al personal técnico (mecanicos — electricistas) que estara
en la U.M RAURA a cargo del equipo.

- Se efectud un plan de mantenimiento preventivo que se debe ejecutar

en forma progresiva segun las horas de trabajo del equipo.
Mantenimiento programado de 125Hr, 250Hr, 500Hr y 1000Hr.

Mantenimiento basado en realizar la programacion de cambio de
aceite y filtros al motor, adicionalmente a ello se tiene patrones para
seguir con el mantenimiento que le toca seguin el avance del

horometro.
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CONFTCOM L TRABAJO DE MANTTO. PREVENTIVO - EQUIPO ROBOT LANZADOR

Figura N°97: Cartilla de mantenimiento

EQUIPO: ROBOT HOROMETRO: OT N*
TIPC DE MANTENIMIENTO: PROGRAMADO FECHAT

TEM o " ACTIVDAD ox | me1 | mez | wes | mea [ OBSERVAGION)
|MOTOR DIESEL . - .
1 |Cambiaraceite 15W-40 : 125§ 280 | s00 f 1000
2 _|Tomar muestra de aceite 500 ] 1000
3 |Camblar fitmo d¢ aire primario 125 | 250 | 500 | 1000
4 |Cambiar fitro de aire secundafio 125 0 500 {1 1000
5 _|Cambiar fikm aceite I 125 0 | soo | 1cco
6 _|Cambiar filro de combustible | 125 0 s00 | 1000
7_|Reaustar abrazaderas del mufiple de admision de aire | 125 | 250 | so0 | 1000
8_|Regjustar abrazaderas del muttiple de escape 125 250 500 | 1000
9 |Reajustar de pernos soportes de motor 500 1000
10 |Rendsar esteds de weitilador de motor 925 | 250 | s00 | 000
11 |Renisar estade da alotas de cilindros de refrigeracion ' 125 | 250 | soo | 1000
12 |Revisar hammeticidad de tapas para refrigeraclon b 125 | 250 | 500 | 1000
13 _|Revisar estado de fajas de aftemador y ventilador ' 125 | 250 | soo | 1000
14 |Revisar estado de tamplador de faia | 125 20 500 1000
15 |Revisar estado de bomba de iransferencia | 125 0 s00_ | 1000
16 |Ravisar estado de bomba de imyeecion 1 125 ] 250 | so0 | 10m0
17 |Calibracion de Inyectores 1000
18 [Calibracion de vaias de admision y escape(Usar ficha tecnica} 500 | 1000
19 _|Medir comprasion da cilindros de motarfUsar ficha tecnica) _ 1000
20 |Lavarcataizador 125 =0 500 | 1000
21 |Lavar motor en genaral 1925 | 250 | so0 | 1000
22 |Lavartanque de combustible 500 1000
23 |Prueba de equipo full stall L 325 ) 250 | soo | 1000
24 |Verificar estado de acopis fliexible motor-bombas so0_| 1000

SISTEMA HIDRAULICO DE TRANSMISION Y SERVICIO
| 25 |Reajustar pamos de soporte de bomba hidrostatica [125 | 250 | soo | 1000
26 |Renjustas pernos de soporte de bomba de carmga I 125 | 250 | s00 | 1000
27 _|Reaustar pomos da soporte de bormbia de servclo i 125 | 250 | soo | 1000
28 |Roajustar pamos de soporte de motor hidrostatico P 125 | 250 | S50 | 1000
29 |Revisar estado de caja reduciom | 125 250 500 1000
30 |Revisarestad diferenciales detantero y posterior 125 250 500 1000
31 |Probrar freno de servicio 125 250 | 500 | 1000
| 32 |Probar freno de pamueo 125 { 250 { s00 ] 1000
33 |Verificar estado de mangueras hidraulicas 125 250 S00 1 1000
34 |Verificar gstado do_vabulas hidraviicas 250 | so0 1 1000
35 |Verificar estado de cilindro de direccion y cilindr de gatas 250 | 500 ¢ 1000
36 |Comprobrar presiones del sistema tresmisionfUsar fieha prusbas) 500 1 1000
37 |Comprobar presiones de slsterma de direccion{Usar ficha prusbas) 500 1000
38 |Comprobar prasiones de sistema de freno{Usar ficha pruabas) 500 § 1000
39 |Cambiar fitros de ratomo de tenque hidrautico 500 ¢ 1000
40 |Tomarmuesima aceitss hidrauiico caias reductoras, diferanclaks 500 1000
41 |Camblar aceits caja reductora SHELL SPIRAX A 85WH40 1000
42_|Camblar aceite de difarenciales SHELL SPIRAX A 85W/140 1000
43 |Cambiaraceits de tanque hidraufico SHELL TELLUS 68 1000
SISTEMA HIDRAULICO DE BRAZO

44 {Reajustar pemos de soporte de bomba de brazn 125 250 S00 | 1000
45 |Revisar alinsamiento de acoplamiento flexible motor electrico-bomba 125 250 500 ] 1000
46 |Revisar estado de vaiwia check linga de presion 20 0 {100
47 |Limplar de fitro hidraufico de presion 20 500 | 1000
48 |Camblar da Ak hidmidico da presion s | 1000
49 |Limpiar biogue de vailas de brazo 125 20 | s00 | 1000
50 _|Reajustar pernos de sujecion de cifindros de extension de brazo L 125 1 B0 00 ] 1000
51_|Reajustar parnos de sujetion de ¢ilindro de levante - 125 | 20 | soo | 1000
52 |Reajustar pamos de soportes de unidades de gio - 125 250 500 1000
53 |Resjustar pemos de soportes de bass y mator de giro de puntera 125 250 | 500 ) 1000
54 |Verificar estado de orbitrol, bocina excentrica, chumacers y crucatas 125 =0 500 { 1000
§ |Varificar estade cilindms del bmzo, unidades de gire 125 | 250 | 500 | 1000
56_|Cambiar mangueras hidrauficas dahadas 0 S0 | w000
57 |Regular elementos de desgasto de tubo de brazx =0 | S0 ) 10
L 58 |Comprobar prasiones de sisterra de brazo{Usar ficha pruebas) 560 | 1000
59 _]Cambiar aceite tomameza de giro de brazo SHELL SPIRAX A 85W140 1000
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SISTEMA ELECTRICO
60 |Limpieza y mantenimiento de baterias “125 4 250 | 500 | 1000
61 |Limpleza y mantenimiento de atiermador , 125 || 0 500 { 1000
62 |Limpleza y manterimients de amancador | 125 | 250 500 { 1000
63 |Limpiar y verificar funcienamiento instrumentos de tablers de cabina operador 125 § 256 | s | 1000
64 |Vericar funcfonamientn de indicador de T* y presion de motor i 125 || 250 | 500 { 1000
65 |Limplar yverificar funcionamiento tablers de control de brazo 125 || 250 | 500 | 1000
66 |Limpiar yverificar tablery de control de shotc retera - 125 | 250 | 500 { 1000
67 |Limpiar y revisar funcionamiento componertes de ablero electrico principal |_125_|| 250 | 500 | 1000
68 {Revisar estado de cable deltablero de control 20 | 500 | 10w
69 |Limpiar y revisar ames cables de sensores, inskumentos y solencides 250 | 500 | 1000
70 |Limpiar y revisar solenoides de vabulas hidrauiicas de brazo 20 | soo | 1000
71 |Revisar hiees, ¢lreufing, alarma de retroceso y claxon EER EE NSRS
72 {Comprabar funciomanlento de master switch 125 | 250 | s00 | 1om
73 {Verificar aishmiento de cable 440v de tambora y chupones i 125 | 250 | 500 | 1000
74 _|Veiificar aiskhmiento de cable 440v de extensiony ¢ nes | 125 0 500 | 1000
75 {Verificar aistameinto de cables 440-220 v de alimetacion mofores electricos | 125 § 250 | S00 | 1000
76 |Megar motor electrico 30 hp de brazo 1000

ESTRUCTURA .
77 |Reajustar tuercas de los neumaticos 400 N.m 125 | 26 | 500
78 |Medir preslon de alre neumnaticos 3540 psi 125 1 250 | 500
79 |Reflenar fcambiar topes de direccion =0 500
80 |Refenar / cambiar topes de escilante central 500
81 |Evaluar desgaste pines y bocinas aticuatacin centraliUsar gage) 500
B2 |Reajustar pemes de brida oscilante 500
83 |Engrase general de equipe [T125°) 286 | 500

Tod ety ATt e i v T - TRABAJOS CORRECTIVOS EATETEN

- OBSERVACIONES | TRABAJOS PENDIENTES. - - ~

T PERSONAL-.

“Nombres JApeIidos « .

Fuente: Elaboracion propia
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V. EVALUACION TECNICO - ECONOMICO

Para poder haber realizado la implementacion y operacion del robot

lanzador, se realizé la evaluacion del costo beneficio en el equipo.

La adquisicién de un equipo robot lanzador de shocrett dual nuevo para
operaciones en la mina tiene un costo de medio millon de ddlares con un
tiempo de entrega de 3 meses, una vez otorgada la orden de compra.
Teniendo esta dificultad del tiempo y costo se decidié conjuntamente con
el area de operaciones realizar la implementacion de_zl sistema dual
electromecanico al robot lanzador 4207, que nos llevaria a un costo real
de 100 mil délares en un tiempo de entrega de 14 semanas. Teniéndose
un ahorro considerable de casi 400 mil dblares en la empresa CJ

NETCOM SAC.

La evaluacion econdmica financiera se elabord teniendo en cuenta los
precios cotizados del mercado, considerando repuestos originales
comprados de la misma casa representante en Perd, de la marca

Putzmeister dandonos una mejor garantia de producto.

Adicionalmente a ello se considera los gastos externos realizados en

alquiler de equipos y herramientas manuales eléctricas etc.
Solides de la empresa.

¢ Experiencia de la empresa realizando overhaull de los equipos Robot

Lanzador y Mixkret4.

142



« Listado de equipos ammados y modificados en el taller para shotcrete
convencional.

-« Contar con los profesionatés calificados y personal técnico.

¢ Contar con equipos, herramientas'que garanticen la correcta instalacién. _

e Lista de equipos que se requiere para realizar la implementacion se

muestra en la siguiente tabla.

Cuadro N°13: Lista de equipos y maquinas.

Item Descripcion Cantidad
Equipo Manlif 1 Und
2 Maquina de~ soldar. 1 Und
3 Equipo para pintado 1 Und
4 Amoladora de 4" y 7" 3 Und
5 Martillo percutor 1 Und
6 Equipo de corte Oxi - Acetileno 1 Und
7 Taladro Hiltin 2 Und
8 Enerp_ac de 700 bares 2 Und
9 Mandmetro de baja y alta presién 2 Und.
10 Pinza amperimetrica digital 2Und

Fuente. Elaboracién propia.

Staff de profesionales.

El Staff de profesionales y técnicos para [a ejecucidon de la
implementacion del sistema dual electromecanico se puede observar en

la siguiente tabla.

143



Cuadro N°14: Staff de profesionales.

item

Especialidad |

Cantidad

Ing. Jefe de mantenimiento.

Ing. De seguridad y salud ocupacional

Técnico mecanicos titulados

Técnicos electricistas titulados

Técnicos soldadores homologado

Técnicos instrumentista

Ayudantes

Pintor homologado

W o |~ D O s W N

Logistico almacenero.

NN W == N W= |-

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N° 15: Costos Realizados en la Implementacion

90°

iTEM DESCRIPCION CANTIDAD UN‘,’.FES(;)@) T%R;ii'g)
1 Equipc motor eléctrico de 37kw |, 1 37000 37000
420-480 Voltics
Acople  fierro  galvanizado  +
1.4 |baquelita de 1" x 3/4" de motor 1 550 550
eléctrico a bomba hidraulica d71
alOv71
1.2 | Pernos tipo socket m20 x 50 4 2.5 10
2 | Bomba o pograaies prta el 1| asesm | z1ees
21 :)(II:) Sofpelpz ;nsamble kit 83 nb6 1 450.00 450
22 {Pernom12x 30 de grado 9.9 2 0.8 1.8
29 :\::nr:l: rf\?;ax ;%nerta de 1" con 4 2 35 7
3 |sistema de bombeo 5287.064
3.1 | Electrovalvula hidraulica 3/2 r 1/2 1 623 623
3.2 |Estrangulador d6.5 1 300 300
3.3 | Valvula proporcional 4/2 1 623.38 623.38
3.4 |Valvula hidraulica 4/2 ng10 1 568 568
3.5 | Viélvula limitadora de 250 bar 1 780 780
3.6 | Valvula proporcional 4/2 ng 10 1 568 568
3.7 {Vdlvula proporcional 4/2 ng 16 1 700 700
3.8 | valvula de seleccién r 1/4 1 350 350
3.9 |Estrangulador d1.8 1 300 300
3.10 Manguera m 40 x 1.5 mts r-r fr4 3 35.52 106.56
3.11 | Manguera m22 x 2.00 mis r-r /r2 1 25 925 25.925
" 312 |Mangueram22 x 1.80 mts r-r/r2 1 23.332 23.332
3143 [Mangueramd40x 1.2 mtsrr/rd ' 2 28 416 56.832
3.14 | Manguera m22 x 1.20 mis r-r/r4 1 25 55 25.55
3.15 |Manguera m22 x 1.20 mts r-80°/ r4 1 28.55 28.55
3.16 |Manguera m22 x 1.20 mts r-r / 12 1 15.55 1555
3.17 | Manguera m22 x 1.20 mts r-90°/ 12 1 18.55 18.55
3.18 |Manguera m22 x 1.00 mts r-r°/ r2 1 12.962 12.962
3.19 | Manguera m22 x 1.50 mts r-90°/ r2 1 19.44 19.44
3.20 |Manguera m26 x 1.00 mts r-r/ r2 1 23 .50 235
321 |Manguera m26 x 1.20 mts r-r/ r2 1 282 28.2
329 Cafleria metélica m22 x 1.20mts r- 1 25 o5
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323 {"T"1 hembra -2 machos/ m22 1 135 13.5
3.24 |[Codo m40 hembra - macho 1 18 18
3.25 | Codo 90° m22 hembra - macho 1 11 11
326 |Manguera de Zx 0.80 mts rl 1 8.58 8.58
3.27 |Manguera m18 x 1.60 mts r-r°/ r2 1 13.653 13.653
4 Sistemna de aditivo 840.132
4.1 |Valvula proporcional 24v 1 600 600
42 |Estrangulador d1.8 1 115 115
43 |Manguera m22 x 4.00 mts r-r/ r2 1 51 .85 51.85
4.4 | Pasamuro m22 macho-macho 1 75 7.5
45 | Manguera m22 x 1.00 mts r-r/ 12 1 12,962 12.962
46 |[Codo 90° m22 hembra - macho 1 11 11
47 I;ﬁ;gggz;arade 1" 040 mts 11 + 2 216 432
4.8 Cafieria metalica m22 x 1.80mts r-r 1 37.5 37.5
5 | Sistema de agitador 3331.545
5.1 | valvula hidraulica 3 /2 ng 6 1 568 568
5.2 | Valvula limitadora de 210 bar 1 780 780
5.3 | Distribuidor del agitador 1 650.0 650
5.4 | Motor hidraulico 1 1200 1200
55 ggonena metalica m18 x 4.00mts r- 1 6.8 76.8
56 [Manguera m22 x 0.80 mts r-r/ r2 1 10.37 10.37
5.7 |Codo 90°m22 hembra - macho 1 11 1
58 |Manguera m24 x 1.20 mts r-1/ 12 1 21.175 211786
59 goa:‘ierla metafica m22 x 0.60mts r 1 142 14.2
6 Bomba de alta de agua 1815.37
6.1 | Racord hidraulico rs 18l 1 420 420
6.2 |Valvula de seleccién rad 15| 1 280 280
6.3 | Valvula proporcional 4/3 dn6 1 568 568
6.4 |Valvula limitadora de 70 bar 1 425 425
6.5 ggferla metalica m22 x 1.40mts r 1 26 16 29 16
66 g;onerla metalica m22 x 1.60mts r 1 23,43 33.33
6.7 |"T" 1 hembra -2 machos / m22 1 135 13.5
6.8 |Manguera m22 x 3.00 mts r-r/ 12 1 38.88 38.88
6.9 |Pasamuroc m22 macho-macho 1 75 75
7 |sistema de lanzado 3334.05
7.1 i Racord hidraulico rs 18l 1 420 420
7.2 | Valvula de retencion rsv 1 265 265
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7.3 |Estrangulador d1.7 1 300 300
7.4 | valvula hidraulica 3/2 ng10 1 568 568
7.5 |Valvula limitadora de 210 bar 1 780 780
7.6 | Valvula imitadora de 15 bar 1 320 320
7.7 | Valvula hidraulica proporcional 4/3 1 568 568
7.8 | Manguera m22 x 6.00 mts r-r/ 12 1 77.97 77.97
7.9 |"T"1 hembra - 2 machos/m22 1 13.5 13.5
7.1 | Pasamuro m22 macho-macho 1 75 7.5
741 |Manguera de 17 x 0.60mts 11+ 1 3.28 328
7.12 | Codo de 90° macho - hembra 1 11 1

8 | Tanque hidraulico 1261.98
8.1 znbarr;gggrearade 2" x 400 mts r1 + 1 429 429
8.2 | Espiga m36 hembra 1 9 9
8.3 [Fittro de aspiracion 1 107.52 107.52
8.4 |Filtro hidréulico de tanque 1 257.56 257.56
8.5 | Aceite hidraulico tellus 68 1 750 750
86 gloaélboar:letro de baja - alta presién 0 1 95 95

Dispositivos eléctricos 17830.3

9 |Interruptor 1 91568 915.68
9.1 |tlave magnética Eaton 1 1048.4 1048.4
9.2 | Arrancador solido 1 1991.84 1991.84
9.3 | Protector de voltaje 230vac 1 450.48 450.48
9.4 | PLC (sistema integrado) 1 7000 7000
9.5 | Discos para tambora 1 1200 1200
9.6 | Cable elécirico 2/0 awg x 60 mts 1 3204 3204
9.7 | Cable eléctrico n°4 awg 100 12.37 1237
9.8 | Pulsadores de emergencia 15 41.46 621.9
9.9 | Switch led 10 75 75
9.10 | Sensor de nivel de aceite 1 86 86

Consumibles y accesorios 4519.2

10 | Disco de corte de 4" 20 1.5 30
10.1 | Disco de desgaste 10 25 25
10.2 | Soldadura supecito 10 11.15 111.5
10.3 | Soldadura cellocord 10 12.32 123.2
10.4 | Cinta aislante 1700 3m 20 14 28
10.4 | Cinta vulcanizante 3m 10 7 70
10.5 | Pintura color Cat 20 25 500
10.6 | Thiner apolo 10 10 100
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10.7 | Thiner acrilico 10 12 120
10.8 [Base con esmalte 20 8.9 178
10.8 | Petréleo / gasolina 10 3.35 335
10.10 | Arenado de chasis 1 1200 1200
10.11 | Pruebas de chasis y Soldadura 1 2000 2000
$
Sub total 78,394.74
$
IGV 14,111.05
$
Total 92,505.79

e La implementacion del sistema

Fuente: Elaboracién propia.

dual electromecanico tiene una

inversién de noventa y dos mil quinientos seis dolares americanos.

¢ Con la implementacion del sistema dual, se ahorrara el consumo de

combustible en el lanzado de shotcrete que iniciaimente consumia un

promedio de 10 galones diarios de Diesel 2. Con el cambio del motor

de combustion interna de encendido por compresion por un motor

eléctrico, se ahorrd el consumo de combustible con una emision de

mondxido de carbono a cero.

e La proyeccion de la vida util del robot lanzador para el trabajo a

realizar en la mina es no menor a 5 afios, el cual permitira ahorrar en

ese tiempo un promedio de 144,000.00 délares americanos.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1Conclusiones

v Con la implementacion del sistema dual electromecanico en el
robot lanzador se pudo realizar el lanzado de shotcrete con el
motor eléctrico que accionara las bombas hidraulicas, evitando
la contaminacion de monéxido de carbono y estar dentro de
los estandares.

v' Se diagnostico los sistemas del robot lanzador conjuntamente
con sus planos para obtener los recursos que se van a utilizar
para la implementacion de! sistema dual y realizar su estudio
légico en el mercado nacicnal e internacional.

v El motor eléctrico principal de 37Kw 440/480V fue
seleccionado de acuerdo a la norma NTP 460-00, donde se
indica que la potencia del motor eléctrico es igual a 1.3 veces
la potencia de la bomba hidraulica para motores trifasicos. Del
mismo modo el calibre principal del cable estuvo referida a la
Norma Técnica Peruana 370-031

v" La bomba hidraulica triple fue seleccionada basandome en la
presion y caudal de trabajo en los circuitos de cada sistema de
forma independiente. Del mismo modo el tendido de las

carierias y accesorios hidraulicos.
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v Los protocolos de pruebas y certificacion de los repuestos y
materiales utilizados e instalados en Ael sistema dual
electromecanico garantiza la conformidad para proceder a la
firma del acta de conformidad. Realizando cada prueba con

los formatos obtenidos.

6.2Recomendaciones:

v El operador del robot lanzador debe ser una persona
debidamente capacitado y acreditado.

¥ El técnico mecanico seleccionado debe cumplir la cartilla de
mantenimiento general preventivo propuesto.

v La seleccion de fos componentes eléctricos se debe realizar
bajo las Normas Técnicas Peruanas 460-000 / 460-000 / 370-
031 /020-134.

- v El motor eléctrico y la bomba hidraulica deben estar bien
seleccionados y acopladas entres si para que no haya algin
desempalme y asi evitar accidentes hacia los trabajadores y/o
equipo.

v El cable principal de alimentacién y los chupones deben de
estar aislados para evitar que pase induccion hacia el

trabajador.
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Realizar los mantenimientos peridédicos del equipo de acuerdo a
los formatos establecidos por la casa de fabricacion Putzmeister
y el area de mantenimiento de CJ NETCOM.

Capacitar al personal técnico y operadores para la manipulacion
y uso correcto del sistema dual electromecanico.

Llevar el control mediante horometro de los componentes
electricos e hidraulicas para poder remplazarlos antes de cumplir
su vida Util.

LLa ventaja de tener un sistema dual electromecanico es proteger
a los pistones de bombeo para que no se concrete, realizando el
bombeo en modo diesel o modo eléctrico, alargando la vida util
del componente. Adicionalmente de evitar la contaminacién del

monodxido de carbono protegemos el equipo.
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VIli. PLANOS Y ANEXOS

8.1 Anexos:

Anexo N°1: Clasificacidn de los conectores segun dimensiones

CLASIFICACION DE LOS CONECTORES SEGUN
DIMENSIONES Y ESPECIFICACIONES.

TWIST LOCK - AEREO /CABLE A CABLE

24 [CODIGO DE CATALOGO | [T AENSIO

| MACHO. | HEMBRA | A
T Teeise-a | Polend | a0 .
PO162-3HD{ PO1604 HD] 35 [ 148 152 | 10
42 162
48

CPRITO3 | PRiTDS
PO171-3 Pa1714

| 176 | 187 | 16
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Anexo N°2: Valvula limitadora dimenciones.

Tipo
de regulacén F \J P
Sw2.5 '
i3]
: ! p
E ‘ 5421 P
&l o
N »
i
IJ‘:
R
1
Mibx!.
420
Par de apriete 255 Nm
HEE
HER
g 5 - \Qr QIE g Q. - :
= = 1 , & :
RalZ@/(Rdﬂé/uﬂolé’) I
B2 oy Herramientas taladradorns i
Herramienta Caédigo ’
Avellanadora 170040 :
Escariadaora 1014203 .
Macho de roscar 1002605 f
Mandrit 172827 i
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Anexo N°3: Normas aplicables para motores eléctricos.

1.1 NORMATIVA APLICABLE

Todos los motores retinen los requisitos exigidos en las normas y prescripciones
siguientes

{EC 60 034-1 Maquinas Etéctricas Rotativag-Partel: Valores nominales y resuttados
{EC 64 034-2-1:2007  Metodos para la determinacidn de pérdidas y eficiencias en MER

IEC 60 034-5 Grados de proteccién por diseito - Codigo iP

1EC 60 034-6 Sistemas de refrigeracidn - Cédigo IC .

IEC 60 034-7 Clasificacién de los tipos constructivos, formas de montaje ~ Codigo IM
{EC 60 034-8 Marcado de terminales y sentido de giro

IEC 600349 "Limites sonoros

(EC 60 034-11 Proteccién térmica

(EC 60 034-12 Caraceristicas del arranque de motores monofasocos y trifisicos

tEC 60 034-14 Limites de vibrationes

IEC 60 034-30 Grados de eficiencia energética - Cédigo IE

IEC 60 038 Tensiones normalizadas

[EC60072 Tamafios y datos nominales.

1.2 CONDICIONES AMBIENTALES DE LA INSTALACION'

La potencia de salida es [z indicada para servicio S1 segdn IEC 64 034-1, alimentado el motor a
su tensién nominaly 2 la frecuencia de 50 Hz; temperatura ambiente de +402C y aftitud de
instalacién de 1000 metros sobre el nivel del mar.

En caso de desviacién de ks condiciones especificadas, la potencia de salida deberd ser
modoficada de acuerdo con {2 tabla 1.

TABLA1

Temperatura | °C 30 35 40 45 50 55 60
Pot. Salida % 107 | 104 | 100 95 90 83 76
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Anexo N°5: Reconocimiento de una electrovaivula.

WE| 6| [6x/ |E|G2|Ng 50407

3 conex. peinci- Consumo elécirico
pafas =3 raducida
4 conex. princk- sindesig.=  sinorficioda
pates =4 facién
Tamaho nominalé -6 #6049=  con orificio da fjacien
Simbolos da pistonp.gj. C, E, 2= con eificio d facien
EA, EB efc.; version posible ver ¥ pesmo de ffacitn
pagina 3 150 8752-3x8-5¢
Serin 60 hastz 69 =134 Material de juntas
(60 hasta 69: medides imvariadag sin desig. = jurtes NSR
de morfise y conexitn) V= juntas FKM
Retomio por resort2 = sin desig. {otras juntss a pedido)
sin refpmo por resorte =0 _ ) ;Atem.ién!
§in retomo por resorie con fisder = OF |Verficar |a compatibiidad de las fun-

— - 125 con &l firido hidrdufico ulilizado!
Sotencida de alta potencia himedo L= - -
{conmuiaciin en aceite} =E sin desig. = sin estrangul insertable
con bobina extratble con estrangutador nsertable, ver tahla:
Tension corinua 24 V =G24 @ esirangul. en m i
Con accionamiznto de emargencia protegido =Ng Conexiin aﬂﬂ.g 01 égg BI .27
Conexion eléctrica ! fooatj | f0gss] | [047)
Conexion individual ) P =B0S | -B10 | =B12
Sin conactor con enchute DIN EN 175301803 =K4d =HB | =H10 | =Hi2
Conexidn central B =RO8 | =R10 | =Ri2
Extratia de cable en la apa, con indicador heninoso =DL - -
Enchufe cerirel en fa tapa, con indicader hawinoso =DKL? AyB =NOB | =N1D | =M
{sin conetior) T =X08 | =X10 | =)i2
Onas cone — ver RS ?9010 Apficacitn parz caudal mayor imiie de
Control de posicién de conmutacidn potencia de la vtz (ver pagina 6).
Sin conmutador dz posiciin = &in desig.
Posicién de cormuiacitn controlada *g” = GMAGH
Posicidn de conmuiacion controtada b° = QMBGH
Oiros datos ver RS 24830
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