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RESUMEN

Durante las jornadas laborales en nuestro trabgjo apreciamos procedimientos, pasos de
diferentes tareas y que, gracias al conocimiento adquirido en nuestra Universidad, podemos
plantear soluciones adecuadas y con respaldo Técnico anivel de Ingenieria.

Es por tal motivo que hemos planteado una propuesta de mejora paralatarea de mantenimiento
de Zaranda HUmeda de la planta concentradora de la Unidad Minera de Antapaccay, donde
mediante nuestratesis podemosindicar, que lamejora planteada sera beneficiosaparalaUnidad
Minera, por lo que planteamos las simulaciones correspondientes en software especializado,

célculosjustificados y andlisis de costo beneficio, pararespaldar nuestra propuesta de mejora.

Mientras revisan la tesis se puede apreciar que lo primero es plantear el Gantt del trabgjo de
mantenimiento a este equipo, donde podemos identificar los recursos que involucra dicho
mantenimiento. Ademas de poder plasmar los tiempos de intervencién y recursos en

determinados tiempos.

Se pudo evidenciar que & mantenimiento actual toma un aproximado de 32.0 hr y mediante el
andlisis que se redizd a Gantt, se planted nuestra implementacién dd sistema de traslado y
elevacion para poder reducir este tiempo a 21.0 hr, el cua es una reduccion del 30% y
econdmicamente representa unos doscientos ochenta y cinco mil délares; e cua puede ser
destinado para mejoras en otros equiposy componentes de la planta concentradora.

Deigual formaseredizo € andlisis de la estructura del bastidor existente para corroborar que
soporte los nuevos esfuerzos de nuestro sistemade traslado y levante, donde el bastidor cumple

satisfactoriamente alos nuevos cambios y esto se reflegja en las simulaciones reali zadas.

E incentivamos que nuestros compafieros de la carrera profesiona de Ingenieria Mecéanica
planteen mejoras para las diferentes tareas de mantenimiento que realizamos en la planta
concentradora, como implementacion de plataformas fijas en vez de utilizar andamios, grias
tipo pescante para las bombas de pulpa de mineral, nuevas rutas de tuberias para mejorar e

procesamiento de mineral, entre otros.

Y nuestra mejora se basard en la normativa vigente de la Norma Técnica Peruana, la que es
exigible a los futuros ingenieros, y es basico para € desarrollo y justificacion de diferentes

proyectos de mantenimiento, mejoras o instal aciones nuevas por parte de nuestro Pais.

Palabras clave: sistema elevacion & traslado bastidor zaranda hiumeda
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ABSTRACT

During the working days in our work we appreciate procedures, steps of different tasks and
that, thanks to the knowledge acquired in our University, we can propose adequate solutions
and with Technical support at the Engineering level.

It isfor this reason that we have proposed an improvement proposa for the maintenance task
of Zaranda Humeda of the concentrator plant of the Antapaccay Mining Unit, where through
our thesis we can indicate that the proposed improvement will be beneficial for the Mining
Unit, therefore that we propose the corresponding simulations in specialized software, justified

calculations and cost-benefit analysis, to support our improvement proposal.

While they are reviewing the thesis, it can be seen that the first thing is to present the Gantt of
the maintenance work to this team, where we can identify the resources that said maintenance
involves. In addition to being able to capture the intervention times and resources at certain

times.

It was possible to show that the current maintenance takes approximately 32.0 hrs and through
the analysis that was carried out on the Gantt, our implementation of the transfer and elevation
system was proposed in order to reduce thistime to 21.0 hrs, which is areduction of 30%. and
economically it represents about two hundred eighty-five thousand dollars; which can be used
for improvements in other equipment and components of the concentrator plant.

In the same way, the analysis of the existing frame structure was carried out to confirm that it
supports the new efforts of our transfer and lifting system, where the frame satisfactorily

complies with the new changes and thisisreflected in the simulations carried out.

And we encourage our colleaguesin the Mechanical Engineering professional career to propose
improvements for the different maintenance tasks that we carry out in the concentrator plant,
such as the implementation of fixed platforms instead of using scaffolding, jib-type cranes for

the mineral pulp pumps, new pipeline routes to improve mineral processing, among others.

And our improvement will be based on the current regulations of the Peruvian Technical
Standard, which is required of future engineers, and is basic for the development and

justification of different maintenance projects, improvements or new facilities by our Country.

Keywords: Lifting & Transfer System Wet Screen Frame
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INTRODUCCION

En los diversos trabgjos que nos vemos involucrados los jovenes egresados de la carrera
Profesional de Ingenieria Mecénica, Podemos apreciar que | as empresas buscan e respal do por
parte de nuestros conocimientos, habilidades y destrezas en las jornadas laborales, por 1o que
hemos analizado solo una parte de un gran conjunto de labores de mantenimiento.

Y hemos podido evidenciar que hay varios procesos de tareas de mantenimiento, donde
podemaos aplicar nuestros conocimientosy plantear soluciones practicasy con respal do técnico;
es por tal motivo gque con mi compafiero hemos laborado en las tareas de mantenimiento en
diferentes unidades mineras, y hemos apreciado que, en € mantenimiento de zarandas

himedas, podemos mejorar tiempos y acortarlos para el beneficio de la unidad minera.

Y a que es importante que los tiempos de mantenimiento sean |os menoresy se pueda asegurar
una continuidad de procesamiento de mineral, por lo que planteamos en el Capitulo I, la
descripcion delarealidad problematicade la Unidad minera Antapaccay, y planteamos nuestro
objetivo de estudio, con sus respectivos limites e hipétesis a comprobar durante € desarrollo

delatesis.

De igua manera en e Capitulo Il de nuestra tesis plasmamos trabajos que fueron realizados
paraotras unidades minerasy que fueron aprobadas por parte de la casade estudios profesional,
donde agregamos teoria sobre el trabagjo a desarrollar y anexando documentacién importante
para nuestros respal dos de datos.

En e capitulo 111, realizaremos la metodologia que llevara nuestro trabajo de investigacion,

donde plantearemos las actividades y fuentes a necesitar para dicha investigacion.

En el Capitulo 1V procedemos a desarrollar nuestro modelamiento y simulacién de cargas a
aplicar en e bastidor y § esta estructura soportara los cambios a mejorar, por lo cua
recurriremos a estudio por elementos finitos mediante software especializado.

De iguad manera realizaremos nuestros calculos complementarios de uniones por soldaduray
empernada y simularemos la carga en la estructura, para verificar si las placas existentes

soportaran o necesitaran nuevos componentes o refuerzos.

En e capitulo V realizaremos calculos justificados, donde comenzamos por € andlisis de la
estructuraexistentey deigual formael sel eccionamiento de componentesy elementosadutilizar

en nuestro sistema de levante y traslado del equipo denominado “Zaranda Himeda”.

Prosiguiendo con el desarrollo procedemos a comprobar €l diametro minimo de rueda y que
este cumpla con el existente y realizar € selecciona miento adecuado del sistema de traslado,

en € cual estard la seleccion del conjunto motorreductor, didmetro minimo del ge de

XiX



accionamiento y parael gje estriado o g/e nervado en e lenguaje técnico; también realizaremos
el célculo para seleccionar un tubo que transmita la potencia desde e reductor de velocidad
hacia las ruedas de traslado. Donde seleccionaremos la union universal (junta cardén) segun
fabricante indicado en el capitulo.

Procederemos en e Capitulo VI € desarrollo de la evaluacién actua como mangjan €
mantenimiento, frente a nuestro planteamiento de mejora de tiempos en la tarea de
mantenimiento, donde evidenciaremos que se reduce e uso exclusivo dd puente gria para esta

tarea de mantenimiento en planta concentradora.

Deigual formaharemoslaevaluacion anivel de costos delo que implica seguir mantenimiento
el enfoque actual frente a la ganancia obtenida con la reduccion de tiempos en las labores de
mantenimiento, y finalmente brindaremos nuestras conclusiones sobre € trabajo redizado y
como impactariaa nivel de la unidad minera de Antapaccay de implementar nuestra mejorade

proceso.
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CAPITULOI
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamientoy formulacion del problema

1.1.1. Planteamiento del problema
La Empresa GLENCORE presenta su Unidad Minera ANTAPACCAY SA. en
lacual centraremos nuestro trabajo de investigacion, especificamente en e area

de mantenimiento, donde laboramos mediante empresas contratistas.

Presenta “Paradas de Planta por Mantenimiento”, donde se realiza una variedad
de trabajos eléctricos, mecanicos, electromecanicos, instrumentacion y control
deTI, los cudesimplican entre 36 hr a 300 hr de mantenimiento continuo, y uno
de estos mantenimientos mecanicos es € caso que tomaremos para nuestro
trabgj 0. Este se desarrolla en la Zaranda Himeda, donde implicatener personal,
realizacion de maniobras, herramientas de izaje, equipo especializado, puente
grUa, entre otros aplicables a este mantenimiento, el cual detallaremos mediante
el PET que estaadjunto en &l Anexo 02.

La realizacion del mantenimiento en la Zaranda Himeda implica detener este
equipo entre 16 a 48 horas, por las maniobras a realizar para € desmontagje y
cambio de mallas en este equipo u otro mantenimiento a equipo. Por lo que

planteamos evitar realizar maniobras parael desmontaje que consume un tiempo
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de 6 hr aproximadamente, ademas de tener que esperar la disponibilidad del
puente gria para poder retirar este equipo. Yaque e puente grua esta brindando

soporte a otros mantenimientos de mayor criticidad.

FiguraN°l. Zaranda Himeda, en posicion inicial antes del mantenimiento.

Tomada de: Fotografia tomada en unidad minera.

La zaranda himeda con €l bastidor debe ser levantado y posicionarlo en sobre
ricles, donde mediante maniobras se podra movilizar hasta un punto donde
realizaran e mantenimiento determinado, tal como apreciamos en la siguiente

imagen.

FiguraN°2.  Zaranda HUmeda, desplazada para realizar cambio de forros de tolva.

Tomada de: Fotografia tomada en unidad minera.

Por lo gque planteamos una oportunidad de mejora para € mantenimiento,
mediante nuestro sistemade levante y traslado vamos apoder retirar rapidamente
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1.1.2.

la zaranda himeday no tener que esperar a puente gria, para asi poder reducir
los tiempos de maniobra, y en e fondo reducir € tiempo de mantenimiento de
este equipo.

Formulacion del problema
Por o expuesto en € planteamiento del problema, las preguntas que guiaran €l

estudio son:

a) Problema general

La interrogante principal de la presente investigacién, seria ¢Coémo disefiar
un sistema de traslado y elevacion de bastidor de la zaranda himeda, que
permitareducir €l tiempo de mantenimiento en una mina extractora de cobre
del sur del Pera?

b) Problemas especificos

a) ¢Qué parametros se debe considerar en €l proceso de mantenimiento de
la zaranda himeda para obtener menores tiempos?

b) ¢Como disefiar un ge con brida que permita acoplarse a la zaranda

himeda pararealizar movimientos seguros?

c) ¢Comoimplementar e plan de mantenimiento de lazaranda humeda para

obtener menores tiempos en su gecucion?

d ¢Como evaua € impacto econémico que acarrearia esta

implementacion, dd sistema planteado?

1.2. Objetivosdelainvestigacion

121

1.2.2.

Objetivo general

Disefiar un sistemadetraslado y elevacién de bastidor de lazarandahimedapara
poder reducir los tiempos de mantenimiento en una mina extractora de cobre en
el sur del Pert, 2021, ubicado en laregion del Cusco.

Obj etivos especificos
Para alcanzar el objetivo general, se deben lograr los siguientes objetivos

especificos.

a) Determinar que pardmetros se debe considerar en e proceso de

mantenimiento de la zaranda himeda para obtener menores tiempos.



b) Disefiar un ge con brida que permita acoplarse a la zaranda himeda para

realizar movimientos seguros.

¢) Implementar el plan de mantenimiento de la zaranda himeda para obtener

menores tiempaos en su gecucion.

d) Evaluar laviabilidad de laimplementacion del sistemade levantey traslado
del conjunto bastidor zaranda.

1.3. Jugtificacién eimportancia

El presente proyecto se realizard con €l fin de reducir los tiempos de mantenimiento del

equipo conocido como Zaranda HUmeda, ademés de reducir los costos de

mantenimiento; para asi obtener un sistema a implementar en las demas zarandas

himedas.

13.1.

1.3.2.

1.3.3.

1.3.4.

Justificacion técnica

La realizacién del presente trabgjo se justifica, ya que se debe comprender
primeramente € procedimiento técnico del mantenimiento en € equipo y
plantear la megjora mediante la implementacion de un sistema que se avae
mediante célculos de ingenieria, logrando plantear nuevas metodologias de

trabagjo. Y 1o que se busca es reducir los tiempos de manteni miento.

Justificacién por seguridad industrial

Principalmente, beneficiara la seguridad, salud y bienestar de los trabajadores
gue redlizardn €l mantenimiento de la zaranda, debido a sistema de traslado de
la zaranda & cua cedera a los trabgadores eecutaran los trabgjos de
mantenimiento con seguridad y confiabilidad de no estar expuestos a peligro
directamente

Justificacion econémica
Es parte del caso de estudio, ya que brindaremos €l impacto econémico que
conllevara readlizar esta implementacion, € cua deberia ser beneficioso y

rentable parala empresa minera.

Importancia del proyecto
La importancia de esta investigacion, es el disefio y simulacion de un sistema
semi automatizado de elevacion y desplazamiento del conjunto bastidor —

zaranda, que beneficiaria a la unidad minera, reduciendo asi los tiempos de



1.3.5.

mantenimiento y aumentando la eficiencia del plan de mantenimiento,

reduciendo peligrosy riesgos para e personal y equipos

Viabilidad dela investigacion

Actuamente € érea presenta un punto de suministro eléctrico para poder
energizar la unidad hidraulica, por lo que seria factible instalar nuestro sistema
planteado.

De igual forma en la actualidad, las zarandas presentan las rieles y ruedas, y
tendriamaos que acoplar un gje con brida, ademés que la estructura del bastidor
debemos analizarlo mediante software especializado para asegurar gue la

estructura aimplementar soportaria sin inconvenientes.

1.4. Limitacionesdelainvestigacion

1.5.

1.6.

Lalimitacién del presente trabajo esta dirigida hacia un tema deinvestigacion y andlisis,

en el proceso, ya que se debe de pasar por aprobacion de la unidad minera, e cual no es

objetivo de este proyecto planteado.

Delimitacion dela presente investigacion

151.

152

1.53.

Delimitacion espacial
Lainvestigacion se realizaraen el Unidad Minera ANTAPACCAY SA., quese

encuentraen laregiona de Cusco.

Delimitacién temporal
Larealizacion de lainvestigacion presentada se iniciael 2021y sefinalizara e
2022.

Delimitacién cuantitativa
Lafuente de participacién econdmicadel trabajo deinvestigacion, serainversion

propia

Hipotesisy variables

16.1.

Hipotesis general

Si disefiamos un sistemade traslado y elevacion de bastidor de zaranda himeda,
podremos reducir € tiempo de mantenimiento en una mina extractora de cobre
en el sur del Per(l, 2021.



a)

b)

c)

VARIABLE
Independiente:
Mantenimiento
Preventivo

Variables
Se define a continuacion las variables independientes y dependientes.
Variable independiente

Como variable independiente tenemos el Plan de Mantenimiento Preventivo
de este equipo denominado “Zaranda HUmeda”. Debemos recordar que un
plan de mantenimiento en la unidad minera es un conjunto de tareas de
mantenimiento programado, los cuales se agrupan por areas o sectores y
presentan una secuencialogica en funcidn de los recursos disponibles con los
gue se cuenta en planta concentradora, y por lo general ho se cuentan con

todos los recursosy es por eso que planteamos nuestra mejora.
Variable dependiente

Como variable dependiente tenemos la disponibilidad del equipo; la cual se
define como la probabilidad que € equipo esté funcionando
satisfactoriamente y cumplala funcion paralo que fue seleccionado, € cual
debe estar disponible para e momento que sea requerido por parte de
operaciones mina. Y s lo plasmamos para la parada de mantenimiento, es
gue el equipo se encuentre operativo sobre las horas programadas para €l
desarrollo del plan de mantenimiento segin parada de mantenimiento en

planta concentradora.

Tablal. Operacionalizacién de variables

DEFINICION DIMENSION INDICADOR |
Conjunto de tareas de
mantenimiento  programado, Estado Actua del
agrupado por areas 0 sectores
y que presenta una secuencia
l6gica en funcién de los
recursos que se tiene en planta Equipo Historial
concentradora auip Manual es

Registro de
Equipo Control

Dependiente:
Disponibilidad
Mecanica

La disponibilidad se define
como laprobabilidad de que el Probabilidad que
equipo funcione ¢ equipo funcione

satisfactoriamente  en € sgtisfactoriamente Horas de
momento que sea requerido. M antenimiento

Horas
Programadas

Nota: Variablesindependiente y dependiente. Elaboracion Propias



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Introduccién

En este capitulo procederemos a brindar primeramente antecedentes de investigaciones

gue se realizaron en otras unidades mineras.

Seguidamente plantearemos un marco tedrico que nos sirva de apoyo paralarealizacion

de nuestro trabajo de investigacion y poder fundamentar nuestras conclusiones.

2.2. Antecedentesdelainvestigacion

» LUIS(ECUADOR - 2020) en su trabajo de investigacion titulado “Disefio de un
elevador para carga, descargay transporte de especies menores en € mercado
américa”. donde se define laaturamaximadel elevador, €l trabajo y tiempo de uso
diario de 4 horas 0 12 cargas al dia, ademés, de la carga que sera capaz de soportar
laestructura de 260 kg. En base a estos parametros de disefio se elige € mecanismo
que mejor responda segin el método de seleccidn por criterios ponderados, de esta
forma se obtiene como resultado 1a plataforma elevadora. Los resultados obtenidos
al final del proyecto muestran que el elevador disefiado esrecomendado € tipotijera

yaque senecesita18.58 Kg, asu vez, en base alosrequerimientos, se deciderealizar
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un carro que tiene latarea de arrastre de carga e cual requiere 11.88 kg f, el mismo
gue lleva acoplado el mecanismo de elevacidon con accionamiento hidréulico y
alimentado por un sistema de baterias, con la ayuda de software SolidWorks donde
se demuestra que se gjusta de manera satisfactoria a las necesidades del usuario
donde d factor de seguridad es de 0,97. (Barreno, 2020).

EDUARDO (COLOMBIA - 2017) en su trabajo deinvestigacion titulado “Disefio
de un sistema semiautomatico para cargar y descargar estibas en vehiculosde
transporte”, en donde se demuestra que € disefio de un sistema semiautomético
paracargar y descargar mercancia en estibas entre vehicul os de cargay bodegas de
almacenamiento para la empresa transportes frevalle Ltda., la cua se dedica a
transporte de mercancia terrestre, € proceso se realizaba de forma manua que
resultaba ser poco eficiente por e extenso tiempo que toma este trabgo y la
posibilidad de que se presenten accidentes o futuras enfermedades laborales al ser
un proceso que involucra atas cargas biomecanicas de forma repetitiva para e
operario, esta necesidad conlleva a un disefio de un sistema semiautomatico para
optimizar y brindar seguridad en proceso de cargay descarga. donde |os resultados
obtenidosindican que el sistema debe soportar una carga de una tonel ada por metro
cuadrado, poseer una velocidad lineal entre 0,04 y 0,06 metros por segundo y estar
disefiado paramover estibas de tamafio estdndar. Con los datos anteriores se realizo
los célculos necesarios para definir los elementos para asi realizar el disefio de los
componentes mecanicos de la estructura por medio del software SolidWorksy por
tltimo se realiz6 e GRAFCET de la secuencia l6gica con la cua se lleva a cabo

todo e proceso.

BELSASARY ALEXANDER (COLOMBIA -2018) en sutrabajo deinvestigacion
titulada “Disefio e implementacion de un elevador de carga para la compaiiia
industrias extraMedellin”” donde se requeriael megjoramientoy agilizar |os procesos
de almacenamiento, produccion y distribucion de mercancia en la compafiia
Industrias Estra de Medédllin, se busco con este trabajo de grado realizar € disefio y
montaje de un elevador de carga automatizado, que cumpla con las normas técnicas
y de seguridad requeridas, de ascenso y descenso, entrelospisos 1, 2y 3, efectuando
unatransformaci én en labodega de productos terminados de lacompafiia Industrias,
dedicada ala elaboracién de productos plésticos paralaindustriay e hogar. Con la
elaboracion de este disefio, se agilizaron los procesos de amacenamiento de
mercancia, y de esta manera reducir los tiempos de productividad. El elevador de
carga transporta mercancia en forma vertical. El funcionamiento entre niveles, asi

como lamarchay paro, esté destinado al uso de personal autorizado y debidamente
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capacitado. Las dimensiones de la cabina, asi como los niveles de carga del
elevador, son los adecuados para la carga y descarga de mercancia. Dentro de los
propositos de disefio, se busco que los modos de desplazamiento de la cabina se
pudieran controlar desde los distintos niveles de piso, sin necesidad de que €
operario acomparie la carga. De esta manera se dio un mayor aprovechamiento de
la superficie de la cabinay la periodicidad carga transporte descarga se efectud en
menor tiempo. Para este modo de funcionamiento se requiere la presencia de un
operario en cada nivel de planta, o que & mismo se desplace entre parada por €
exterior. Parad control del elevador de carga se contd con una botonera de mando

en cada nivel dd piso.

JUAN (ESPANA - 2019) en su trabajo de investigacion titulada “Disefio y calculo
de una plataforma mévil de aluminio para e mantenimiento aerondutico en €l
aeropuerto de Manises (valencia)” En el proyecto se ha realizado el disefio y calculo
de una plataforma de aluminio utilizada para realizar labores de mantenimiento en
el estabilizador vertical de los aviones Bombardier CRJ200/900/1000, en € hangar
de Air Nostrum, ubicado en el aeropuerto de Manises, Vaencia. Todo €l proyecto
se ha readlizado en base a la normativa vigente para esta clase de proyectos. Euro
codigo 1y 9y & Cadigo Técnico de la Edificacion. La plataforma estd compuesta
por dos subestructuras que trabajan conjuntamente y dispone de dos niveles de
altura, los cuales pueden eevarse en un rango de 90 centimetros. Esta plataforma
cumple su objetivo de manera eficiente, se disefia la estructura en € programa
AutoCAD. En este paso, se determinan las diferentes barras que constituyen la
plataforma, asi como la longitud y disposicion de las mismas. Se introdujo la
estructura en € software de calculo SAP2000. Seguidamente, se determinan los
materiales empleados y se eligen los perfilesiniciales de las barras de |a estructura.
Ademés, se obtienen los valores de las cargas a las que la plataforma va a estar
expuesta: Cargas permanentes, sobrecarga de uso y viento. Se concluye que la
plataforma de trabajo cumple todas las comprobaciones pertinentes, siguiendo
nuevamente la normativa. En vista de los resultados obtenidos en dichas
comprobaciones, se lleva a cabo una reduccion de los perfiles utilizados, 10 que
conlleva una reduccion de peso de la estructura de 893,3579 kg y, por tanto, una
disminucion del coste total de la misma. Se vuelve a comprobar que la estructura
reducida de peso cumple con los estados limites. De esta manera, la estructura
constituida por perfiles de menor peso tendré un coste méas econémico, garantizando
laseguridad de las personasy lafuncionaidad delaplataforma. Ademas, se elabora

el presupuesto del proyecto con ayuda del software Arquimedes de CY PE, cuyo



valor asciende a la cantidad de 25.764,86 €. Finalmente, se elaboran los planos de

laestructura, detallando las dimensionesy geometria de la plataforma.

GUARQUILA VEGA ( ECUADOR - 2019) en su trabajo de investigacion titulada
“Disefio y construcciéon de un elevador de cargas moévil para la instalacion de
equipos de aire acondicionado en autobuses para la empresa friostar plus” en este
proyecto se desarrolla el disefio de un elevador movil parainstalar equipos de aire
acondicionado en autobuses interprovinciales, en el mercado actual, estos equipos
gue cumplen €l requisito de elevar de 3 a4 m se encuentran sobredimensionados en
la capacidad de carga 2000 kg en adelante, esto implica equipos voluminosos y de
alto costo. Por lo tanto, la investigacion se basa en |os tipos de elevadores y sus
mecani smos de accionamiento con el objetivo de definir qué tipo de elevador seiba
a disefiar se establecieron los regquerimientos técnicos junto a cliente asi poder
gjustar las necesidades del consumidor final, por lo tanto, se considerd factores
importantes |a capacidad de carga altura méxima, peso y seguridad del operador a
momento de disefiar e implementar el equipo. Por lo tanto, se concluye la seleccion
de un elevador tipo tijeras, se decidié construir € elevador con tres pares de tijeras
y un cilindro hidréaulico de accionamiento manual. Se realiz6 €l andlisis estructural
del elevador donde se defini6 que el peso de la plataformaes de 294.3 N y lacarga
a elevar es 1962 N por lo cual se usd acero ASTM A36, se obtuvo un factor de
confiabilidad del 99% equivalente a 0.814 con el cual se obtuvo unaresistenciaala
fatiga paravidainfinita dd elemento con €l resultado de 104,4 MPa, finalmente se
obtuvo el factor de seguridad de 0.81. Donde se culmina el disefio, se elaboraron
planos de taller y montaje donde se sometié a un protocolo de pruebas para
garantizar € funcionamiento y seguridad de uso del mismo, donde los resultados

obtenidos cumplieron con los requerimientos del usuario.

DANILO (ECUADOR - 2020) en su trabajo de investigacion titulada “Disefio de
un elevador de neumaticos automotrices parala empresa Moyabaca” donde la
empresa M oyabaca se redliza diferentes servicios automotrices, entrelos principales
estala comercializacion de neuméticos, donde incluye e montaje y desmontaje de
los mismos para cada vehiculo, donde los empleados realizaban €l traslado de los
neumaticos desde almacén a patio de manera manual generando tiempos muertos
gue retrasan la produccion, por o tanto se propuso un disefio de un elevador que
ayude el traslado de los neumédticos con més rapidez y eficiencia, aumentado la
produccion y cuidando la salud de los trabajadores, para € disefio se calcul6 €

volumen de carga donde se obtuvo que € equipo puede levantar aproximadamente
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8 unidades de neumaticos en un tiempo aproximado de 1 min lo cua implica un

aumento en la optimizacion de un 91.6%.

e El elevador y sus componentes estructurales se encuentran con un factor de
seguridad de 3 de acuerdo a normativa de elevadores para levantar un peso
méaximo de 5001 b.

e Serealizé un disefio por rigidez de maguinapara garantizar su funcionamiento,
la deflexion méxima de la viga de soporte del tecle es de 0,75mm. Por |o tanto,
se concluye un incremento en el tiempo del usuario en € sistema, donde €
cargador facilitad trasportey aumentala cantidad de neuméticos en un tiempo

menor

2.3. Basesteoricas
2.3.1. Normay procedimientos

Para la realizacion de Calculos y justificacion de cargas, nos basaremos en la

Norma Técnica Peruana, especificamente:

» NTPE.020 Cargas
» NTP E.090 Estructuras Metdicas
» NormaASTM paralaseleccion del Acero a utilizar

» Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro “Servicio de Mantenimiento de
Zaranda”

2.3.2. Gestion del mantenimiento
La gestiéon del mantenimiento es el proceso de seguimiento de los activos de la
empresa y la supervisiéon de las actividades de mantenimiento. Donde la
organizacion de las actividades de mantenimiento garantizara la optimizacion

del rendimiento de cada activo.

Y el mantenimiento no se limita a la reparacion de activos como equipos y
maquinaria, sino que también incluye otros procedi mientos como la inspeccion

y lalimpieza para mantener estos activos en condiciones de funcionamiento.

a) Importancia de la gestién de mantenimiento

Es importante la gestion de mantenimiento de los equipos porque requiere

mucho tiempo y esfuerzo para poder disponibles los equipos, y para las
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empresas mineras que operan con multiples equipos y maquinaria, la gestion
del mantenimiento esun proceso importante aincorporar, yaque este enfoque
metodol 6gico que mantendré |os procesos en orden.

Para ponerlo en palabras sencillas de comprender, e mantenimiento
preventivo de planta concentradora debe hacerse periddicamente y siguiendo
un calendario aprobado por la gerencia de mantenimiento y coordinado por

gerencia de operaciones.

El programa de mantenimiento nos permite gestionar mejor las tareas
laborales e incluir las actividades de mantenimiento, y esto puede hacerse
manualmente o mediante una herramienta digital que puede automatizar los
programas de mantenimiento y la asignacion de empleados como es el SAP,
Microsoft Project, Excel, Primavera P6, entre otros especiadizados. Y la
programaci 6n permite conocer laslimitaciones detiempo que pueden impedir
a persona llevar a cabo € mantenimiento de los equipos de forma
sisemética. Otra razon para incorporar la gestién del mantenimiento es
ayudar a prevenir riesgos evitables, como fallos en los equipos e incidentes
laborales.

2.3.3. Ace’r0 ASTM - A36
Nuestro planteamiento de solucion implica usar el Acero ASTM A36, por lo que
brindaremos caracteristicas de este acero.

a) Descripcion

Acero d carbono estructural conocido como hierro negro, de calidad
estructural para €l uso en puentesy edificaciones remachadas, atornilladas o
soldadas.

b) Norma involucrada

Se basaen la Sociedad AmericanaparaPruebasy Materiales- ASTM A 36/A
36M — 04

¢) Propiedades mecanicas
» Esfuerzo alafluenciaminimo: 250 MPa (36300 PSI)
» Esfuerzo alatension: 400 — 550 MPa (58000 — 79800 PSl)

» Elongacion minima en 50 mm (2”): 23%
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» Moédulo de elasticidad 200 GPa (29000 KSl)
d) Propiedadesfisicas

Densidad 7.85 g/cm3 (0.284 Ib/in3)
€) Propiedades quimicas

» 0.25-029%C

» 0.60-1.20% Mn

» 0.15-040%S

> 0.04 % P méx.

» 0.05% S méx.
f) Usos

Para componentes estructural es en general.

g) Tratamientos térmicos

Usualmente a este material no se le da tratamiento térmico debido a que son

parte estructural. Puede ser cementado para aumentar la dureza superficia

mientras mantiene su nucleo tenaz.

h) Grafica esfuerzo deformacion

Se planteara dos gréficas, comenzando con una gréfica con la descripcion en

cadaetapadelacurva; y posteriormente con una grafica de diferentes ensayos

en diferentes tipos de acero, para que podamos usar como abanico de

soluciones por s el material seleccionado no cumple con las caracteristicas

del disefio.
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DIAGRAMA ESFUERZO-DEFORMACION
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FiguraN°3. Diagrama esfuerzo — deformacion de los aceros.

Tomada de: Pagina Web “Diagramas en la Web - esfuerzo-deformacion”.

2.3.4. Conociendo la unidad minera Antapaccay S.A.

a) Ubicacién

La Unidad Minera Antapaccay S.A. produce concentrados de cobre desde
noviembre de 2012 y forma parte de grupo GLENCORE desde 2013.
Antapaccay esta ubicado en la provincia de Espinar, regién del Cusco al sur

de Peru, aproximadamente a 12 kilbmetros por carretera desde € pueblo de

Tintayay a 15 kildmetros ddl pueblo de Yauri, capital de la provincia de

Espinar. Las ciudades de Cusco y Arequipa estan localizadas a 256

kilémetros por carretera a noroeste y a 255 kilGmetros por carretera a sur-

suroeste respectivamente. Las instalaciones del yacimiento estédn ubicadas a

una altura aproximada de 4000 msnm, alimentando a un chancado primario a

una altitud de 4100 msnm, el que conecta con una correa transportadora de

aproximadamente 7000 metros de longitud que alimenta las instalaciones de

la planta concentradora, la que esta ubicada a una elevacién de 4000 a 4100

msnm.
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Figura N°4.

Tomada de: Manual de operaciones dela U.M. Antapaccay.

Ubicacion de unidad minera (U.M.) Antapaccay.

b) Produccién de mineral

Las instalaciones de la planta concentradora estén disefiadas para tratar un
promedio de 70,000 toneladas diarias de mineral de sulfuro primario y
producir concentrados de cobre, € disefio del proceso se basaen latecnologia
actual y enlostamafios de equipo mas grandes existentesy disponibles, desde
€l circuito de chancado primario hastalaentregadel concentrado al puerto de
Matarani, asi como la descarga en la presa de relaves.

En cuanto al procesamiento del mineral, este proceso inicia en mina através
de procesos de voladura, luego pasa a la planta de chancado primario para
continuar en la planta concentradora, que contempla, molienda primaria
(SAG) y secundaria através de un sistema de molinos de bolas, luego pasaa
un procedimiento de flotacién para obtener concentrados de cobre, para
finalmente el material procesado obtendra la humedad necesaria a través de

los procesos de filtracion.

Los relaves generados producto del proceso de flotacion serén tratados en
espesadores para recuperar agua para € proceso y posteriormente ser

clasificaday depositada en la presa de relaves.
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La infraestructura principal de la planta concentradora Antapaccay ha sido
disefiada para optimizar € uso del agua a partir de la recirculacion o
reaprovechamiento que permita minimizar las necesidades adicionales de
aguafresca.

La compafia usa como flujos auxiliares el ingreso de energia eléctrica, agua,

aire comprimido,

lubricantes, reactivosy se desecha polvo en suspensién, restos de lubricantes,
grasas, ruido, desprendimiento de vapores, restos metdlicos y material
magnético.

La compafiia a través de todo este proceso, trata 70000 toneladas diarias de
mineral en promedio, que es la capacidad de disefio, y recupera un
concentrado de cobre gque serd trasladado en camiones hasta e puerto de

Matarani, donde serd almacenado y enviado a los diferentes clientes.

Como dato importante el yacimiento de Antapaccay consiste en 569 millones
de toneladas con unaley de cobre de 0.60%.

Antapaccay produjo 421.894 tonel adas métricas de cobre en concentrados en
2013 y enfoca todos sus esfuerzos en establecer y consolidar espacios de
didogo y concertacion paran promover € desarrollo sostenible dentro de su

areadeinfluencia.

En las siguientes imégenes se vera como fue esquematizada tanto la planta
de chancado primario como la planta concentradora.

FiguraN°5.  Modelado de la Planta Concentradora de la U.M. Antapaccay.

Tomada de: Planos de arquitectura de la empresa BECTHEL de la Unidad Minera.

16



La etapa de construccion desde la ingenieria basica, ingenieria a detale,
procura 'y gerenciamiento estuvo a cargo de la empresa BECHTEL, € cud
culmino por partes entregando en Setiembre 2012 la planta de chancado y
luego la planta concentradora, en las siguientes imégenes se puede observar
como quedo después de la construccion.

FiguraN°6. Planta concentradora de la U.M. Antapaccay.
Tomada de: Pagina web de Antapaccay.

¢) Estructura organizacional del area involucrada

La organizacion de la compafiia minera'y como unidad minera del grupo
GLENCORE tiene un organigrama muy amplio, por lo cua se tiene €

siguiente resumen de acuerdo a este informe de suficiencia profesional.
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FiguraN°7. Estructura organizacional del area de mantenimiento mina.

Tomada de: Boletin informativo de Antapaccay.

2.35. ¢Quéesun bastidor de zaranda vibratoria?
El bastidor es un conjunto de perfiles unidos en forma de cuadrado conectado
mediante pasadores |os cuales esta expuesta a més de dos fuerzas (figura 1), es
una estructura encargada de sostener y soportar, resiste € peso de resto de
componentes, generalmente son estacionarios, esto se cumple s el bastidor no
contenga mas soportes o elementos que |os necesario para evitar €l colapso.
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FiguraN°8. Conjunto Bastidor - Zaranda Himeda.

Tomada de: Fotografia tomada en unidad minera.

2.3.6. Circuito de molienda en la planta concentradora
Procederemos aexplicar € circuito de molienday poder entender laimportancia

del equipo gue se plantearala mejora.

La planta concentradora, area de molienda esta conformado por dos circuitos:
circuito de molienda semi autégena o SAG (Semi-Autogenous Grinding) y un

circuito de molienda secundaria conformada por dos molinos bolas.

El proposito del circuito de molienda SAG es el demoler € mineral hastadejarlo
de un tamafio maximo definido por € harnero vibratorio. El propésito del
circuito de molienda secundaria con bolas es € de entregar una pulpa de mineral
de tamafio de particulas adecuado para su procesamiento en la planta de
flotacion. Estos dos circuitos estén conectados en serie a través de un pozo. El
circuito SAG esta conformado por una correa transportadora de alimentacion de
mineral, una linea de agua, una linea de lechada de cal, un molino SAG, un
harnero vibratorio, un sistema de correas trasportadoras de retorno de minera

grueso amolienday chancador Pebbles.

El mineral que ingresa a este circuito proviene del proceso del chancado
primario. Al mineral seleagregaaguay lechadade cal al ingreso delamolienda
SAG, al cual se denomina “alimentacién fresca”. Una vez procesada la
alimentacion fresca por e molino, entra en la etapa de clasificacion por €
harnero vibratorio, en donde aguellas particulas que no han a canzado el tamafio
especificado, vuelven a proceso de molienda
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Esto se puderedizar de dos maneras: pasando o no por el chancador Pebbles. El
material ha acanzado el tamafio adecuado, seré descargado en €l pozo, en donde
sera bombeado hacia el segundo circuito.

El circuito de molienda secundaria esté conformado por un pozo, una linea de
agua, unalinea de lechadade cal, dos bombas centrifugas, dos molinos de bolas
y dos baterias de hidrociclones. La configuracion es de un circuito inverso dado
gue le mineral entra primero a una fase de clasificacion en los hidrociclones y

luego a molienda de bolas.

El pozo recibe e producto de la molienda SAG vy las descargas de los molinos
de bolas. En e pozo se agrega agua para formar una pulpa de mineral con una
densidad adecuada para alimentar mediante bombas centrifugas hacia los
hidrociclones. En los hidrociclones la pulpa de mineral que contiene las
particul as de menor tamafio es enviada alos procesos de flotacion y la pulpacon
particulas de mayor tamafio es enviada a los molinos de bolas para una mayor
conminucion. Finalmente, € producto de bolas vuelve a pozo de bombeo de

minerd.

FiguraN°9. Imagen satelital - planta concentradora.

Tomada de: Imagen Tomada del Google Maps.
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Y como apreciamos €l Molino SAG, la zaranda himeda se encuentra dentro de
lanaveindustrial, ya que por temas de la comunidad y medio ambientales no se

exponen |os equipos.

Por 1o que mostraremos a continuacién € diagramadeflujo delaUnidad Minera.
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2.3.7.

basicamente |os mismos en cualquier aplicacion. El material a ser clasificado, a
ser lanzado sobre la cgja de alimentacion o directamente sobre la superficie de
zarandeo, pierde su comportamiento vertical de velocidad, sufriendo ateracion

en la direccién de desplazamiento. Por vibracién, lacamada de material tiende a

Diagrama de Flujo del Proceso de la Unidad Minera Antapaccay.
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Tomada de: HMI EWS001. Tintaya — Antapaccay.

desarrollar un estado fluido.

Una vez que € material estd sobre la superficie de zarandeo, ocurren dos

procesos que posibilitan la clasificacion:

a) Proceso de clasificacion

> Estratificacion

Es € proceso que ocurre en la camada de material, por efecto del
movimiento vibratorio, a desplazarse sobre la superficie de zarandeo, por
lo cud las particulas menores, escurriendo a través de los huecos creados

por las particulas mayores, se guian para la parte inferior de la camada,

cQuéesunazaranda HAVER 12 x 24?

Los principios de zarandeo en zarandas vibratorias (Harnero vibratorio) son



yendo a encuentro con la superficie de zarandeo, en cuanto las particulas

mayores tienden a desplazarse en la parte superior de la camada
Losfactores Inter relacionados que afectan la estratificacién son:
e Formade recorrido del material

e Funcién de la estratificacion del material, espesura de la camada,
caracteristicas de funcionamiento y de lainclinacién de la zaranda.

e Caracteristicas de funcionamiento, amplitud, direccién, rotacion, tipo

de movimiento y frecuencia.

e Humedad superficia de las particulas. Alto contenido de humedad

dificulta la estratificacion.
» Probabilidad de separacién

Es e proceso cuyas particulas entra en contacto con la malla y son
rechazadas s son mayores que las aberturas de la misma o pasan através
de ellas si son menores.

La probabilidad de separacion de una particula dada esta en funcion de la
relacion entre su tamafio y la abertura de malla. Cuanto mayor es la
diferencia entre ambos, mas facilmente pasan o son rechazadas por la

mallay viceversa

El bastidor es un conjunto de perfiles unidos en forma de cuadrado
conectado mediante pasadores los cuales esta expuesta a més de dos
fuerzas (figura 1), es una estructura encargada de sostener y soportar,
resiste el peso del resto de componentes, generalmente son estacionarios,
esto se cumple si € bastidor no contenga mas soportes 0 elementos que

los necesario paraevitar € colapso (Coy Bel, 2011), (YanaQuispe, 2020).
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FiguraN°12. Conjunto Bastidor - Zaranda Himeda.

Tomada de: Fotografia tomada en Unidad Minera.

b) Procedimiento actual paratraslado y elevacién de la zaranda

De acuerdo al procedimiento escrito de trabajo seguro (PETS) especificalos
pasos a seguir para redlizar e servicio ddl izge y tradado de la zaranda
vibratoria, donde especificalainspecciony retiro de componentes y uniones

de los mecanismos subyacentes.

Figura N°13. Harnero Fabricado.

Tomada de: Liming Heavy Industry 2000.
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Para proceder a colocar las maniobras, realizando la inspeccién de las
eslingas delonay los grilletes, los cuales se colocan en el gancho del puente

gria.

FiguraN°14. Maniobra delzaje de la Zaranda Vibratoria.
Tomada de: PETS. FLSMIDT - 2018.

Donde se levantard un lado ala vez, izando € €e A parte delanteray ge B
parte posterior (Escrito etal., 2019), («PETS flss-mol14 mantenimiento de
zaranda vibratoriarev 0» 2018),(Liming Heavy Industry, 2000).

FiguraN°15. Puntosde Anclaje dela Zaranda Vibratoria.
Tomada de: PETSFLSMIDT — 2018.
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CAPITULO 11
METODOLOGIA

3.1. Metodologia y alcance de la investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Método delainvestigacion
Se aplicara el método inductivo, cuyo propésito es de generalizar premisas que

infieren en conclusiones generaes o universales.

Donde € objetivo de estudio es e mantenimiento de Equipo denominado
Zaranda Humeda. Y este método utiliza € razonamiento para obtener
conclusiones que parten de hechos singulares, particulares o especificos y los
acepta como validos, para poder llegar a conclusiones cuya explicacion sea de
caracter general. Por 1o que este método de estudio iniciadesde o individua de
los hechos y se formulan conclusiones universales que se postulas como leyes,

principios o fundamentos de unateoria

Alcance delainvestigacion
Los estudios explicativos van mas alé de la descripcion de conceptos y
fendmenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos, es decir, estan

dirigidos a responder las causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociaes,
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3.2.

3.3.

donde € interés se centra en explicar por qué ocurre un fendmeno y en qué

condiciones se manifiesta, o por qué se relacionan dos 0 mas variables.

Por lo que, a través del desarrollo de la investigacion, 1o que se pretende es
explicar la causa de que e mantenimiento se esté alargando més tiempo del
debido y lo que genera una baja disponibilidad seguin el tiempo de programacién
delaparadade planta, y es en base a esos resultados poder aplicar lareingenieria
y plantear un sistema que se pueda implementar. Y esto beneficiara € plan de

mantenimiento preventivo para mejorar los efectos de la disponibilidad del

equipo.
Tipo deinvestigacion

Lainvestigacion que se redlizara es del tipo Tecnoldgica, fundamentada en € método
cientifico, reflgjado en desarrollos tecnol 6gicos y estos, orientados a generar innovacion,
buscando aplicaciones practicas para la mejora o disefio de un equipo, maguinaria,
proceso 0 un producto, contribuyendo asi, a desarrollo de tecnologias para cubrir
necesidades de una empresa 0 una nacion (4).

Por lo que aplicar lareingenieria a la estructura del bastidor y realizar los clculos para
implementar un sistema de levante y traslado del equipo denominado Zaranda Himeda,
se estaria adaptando a buscar aplicaciones précticas para la meora del equipo

contribuyendo asi ala unidad minera.

Nivel deinvestigacion

El nivel de lainvestigacién sera aplicado, porque se caracteriza en aplicar o utilizar los
conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después de implementar o
sistematizar la practicabasada en investigacion. El uso del conocimiento y los resultados
de investigacion que da como resultado una forma rigurosa, organizaday sistematicade

conocer laredizada (1)

En el trabgjo de investigacion se aplicaran diversos conocimientos basados en célculo
estructural, selecciona miento de equipos mecanicos, €l ementos de méaguina, manejo de
software de simulacion por elementos finitos, 1os cuales son necesarios para plantear la

reingenieriaen laestructuray disefio de sistema de levante y traslado del equipo.
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3.4. Disefiodelainvestigacion

Para € desarrollo del trabajo de investigacion planteado se usaran la siguiente
informacion

» Recopilacion de Informacion
» Tomade medidas en campo
» Aplicacién de conocimiento adquirido pararealizar célculos justificados

» Conocimiento en utilizacion de software especializados para ssimulaciéon y poder
brindar conclusiones a datos obtenidos.

» Selecciona miento de componentes en tablas de fabricantes

3.4.1. Recopilacion deinformacién

Para esta parte, procederemos a recopilar documentacion de respaldo, tales
como:

» Gantt de Plan de Parada de Mantenimiento de Planta Concentradora
» Programacion de personal parael equipo - MANPOWER
» Actividades aredlizar en el equipo “Zaranda Himeda”

» Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro del equipo “Zaranda Himeda”

PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO - PET

TITULO: MANTENIMIENTO DE ZARAN

Cédigo: PET-SER-ANT-110 Versién: 01

Fecha de Elaboracion: 18/ 10/ 2018 Fecha do Revisién: 19108/ 2019

"CONSIDERACIONES
‘GENERALES/RESTRICCIONES:

FiguraN°16. PETy IPERC.

Tomada de: Documentacion de empresa contratista.
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FiguraN°17. Programa de mantenimiento.

Tomada de: Documentacion de empresa contratista.

3.4.2. Tomademedidasen campo
Como no teniamos planos de la estructura del bastidor y dimensiones de la
zaranda, es que procedimos a solicitar permiso a personal a cargo del equipo,
para tomar medidas al equipo que tienen en “Stand by”, por lo que realizamos el

|evantamiento de informacion.
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34.3.

34.4.

Figura N°18. Toma de dimensiones del equipo en stand by.

Tomada de: Fotografia tomada en unidad minera.

Aplicacion de conocimientos adquiridos

Para la redlizacion de este trabgjo de investigaciéon, vamos a aplicar los
conocimientos adquiridos durante nuestros estudios redizados en la
Universidad, donde aplicaremos nuestros conocimientos en calculos de
estructuras metalicas, calculo y seleccionamiento de componentes de elementos
de méaguina, simulacién de comportamiento por elementos finitos, programacién
de trabgjos, entre otros

Conocimiento de softwar e especializados
Como se menciond en €l litera anterior, usaremos |os conocimientos adquiridos
durante nuestra época estudiantil, especialmente en €l uso del SolidWorks, ya
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3.4.5.

gue utilizaremos este software pararealizar lasimul acion de cargas en el bastidor
modelado.

También utilizaremos el software Microsoft Project, para poder plasmar el Gantt
de planificacion y poder visualizar con sus relaciones de tareas, durante €l
mantenimiento de este equipo.

Selecciona miento de componentes

Durante nuestros estudios, 1os docentes nos ensefiaron a realizar €l adecuado
selecciona miento de equipos, componentes, elementos de catdogos de
fabricantes, y de igual forma obtencion de datos de tablas para poder realizar

nuestros calcul os justificados.
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV
ANALISISY DISENO DE LA SOLUCION

Generalidades

En este capitul o procederemos arealizar e model o a plantear como solucién paranuestra
problematica explicada en el capitulo |. Por o que comenzaremos mostrando un boceto
de lo que planteamos y brindaremos |os pasos de la solucion a plantear.

Utilizaremos € software SolidWorks para la ssimulacion de la estructura, donde
ensayaremos las cargas a aplicar y comprobaremos €l comportamiento de la estructura,

Para obtener los datos respectivos y utilizar en nuestros calcul os de respaldo.

Ubicacion del bastidor y zaranda vibratoria

En la gréfica siguiente de ubicacién del bastidor, podemos apreciar que presentaun riel
y enlaUnidad minera, se redliza el trabajo de la siguiente manera (el cua también esta

de manera explayada en el PETS anexado).
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Figura N°19. Estructura organizacional del area de mantenimiento mina.

Tomada de; Vista de planta - plano general del area zaranda de la unidad minera.

Se debe retirar toda presencia de mineral en e equipo.

Se procede a aplicar Bloqueo y Aidamiento (LOTOTO) del Equipo alntervenir
Se debe desgjustar 1os pernos del bastidor contrala estructura.
Serealizalamaniobrade izge paralevantar €l conjunto mediante el puente gria.

Se levanta el conjunto bastidor - zaranda mediante el puente Grua existente en €
area de trabajo (Capacidad de 75 Ton).

Seretiralos apoyosy se procede abajar €l bastidor.

Se procede abgjar € conjunto bastidor — zaranda

Seretiralamaniobradeizagje con € puente gria.

Seinstalalos equipos de arrastre mediante cable acerado a un extremo de la planta.

Se procede a redlizar € jalado del conjunto bastidor — zaranda con € equipo de
jalado.

En estafase setiene dos alternativas, donde la primera es tener un conjunto bastidor
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e Zarandaen d riel yamontada en |os trabaos previos de la parada de planta; y
una segunda opcidn es que se tenga que realizar maniobra para retirar €

conjunto bastidor
e Zaranday setengaque montar un nuevo conjunto.

» Pero en ambos casos se debe usar nuevamente el conjunto de arrastre paratrasladar

el conjunto bastidor — zaranda al punto de montgje.
» Seredizanuevamente lamaniobray serealiza el izgje mediante el puente gria.
» Seprocede a colocar |os tacos de apoyo (calzas de acero estructural).
» Sebagalamaniobradeizajey se apoya sobre sus calzas.

» Seprocede aempernar nuevamente contrala estructura de la planta.

4.3. Modeado delaestructura

Modelado General del equipo, con la siguiente disposicién de |os equipos
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Figura N°20. Vistaisométrica de disefio de mejora planteada en la zaranda himeda.

Tomada de: Elaboracion propia — modelado realizado.



FiguraN°21. Vistalateral de disefio de megjora planteada en la zaranda himeda.
Tomada de: Elaboracion propia — modelado realizado.

A continuacion, presentaremos el model ado realizado en SolidWorks, para poder aplicar

lasimulacion de cargas.

FiguraN°22. Vistastomadas del modelado del Bastidor
Tomada de: Elaboracion propia — modelado realizado.

En este modelado del bastidor podemos apreciar 1o siguiente:

» Se coloca cuatro apoyos ubicados cuasi en las esquinas del bastidor, esto para que
puedalevantar el peso global del bastidor méslazaranda, esto paraque puedaretirar
los tacos de apoyo y pueda después asentar € bastidor mediante sus ruedas de
traslado sobre los rieles de traslado.

» Se selecciona una unidad oleo hidraulica con 04 cilindros oleo hidraulicos, que
cumpliran lafuncién de levante del bastidor.
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» Se seleccionard 01 Conjunto Motorreductor para que puedan acoplarse en las 02
ruedas existentes pararedlizar el traslado del bastidor sobre losrieles.

» En caso de falo o que aln no se haya implementado el sistema de traslado del
bastidor, se procedera a colocar dos orgjas de arrastre en los extremos, para que

puedan ser trad adados por tecles radiales de cadena.

4.4, Calculoy simulacion del soporte para e bastidor

Como semenciond en €l literal anterior, procederemos arealizar € modelado del bastidor
en e software SolidWorks y redizaremos la estructura a implementar y con esto la

simulacion respectiva.

4.4.1. Datosdel equipo

» Peso de Zaranda Vibratoria : 25Ton
» Numero de Apoyos : 04 Apoyos
» Peso del Bastidor (trolley) 8.36 Ton

442 Material autilizar

Tabla2. Datos Técnicos relevantes para la simulacién del material ASTM A36
MATERIAL LIMITE DE ESFUERZO DE DENSIDAD

FLUENCIA TENSION (kg/m3)
(N/mm2) (N/mm2)
ASTM A36 250 400 7850

Nota: Datos técnicos de material. Tomada de ASTM A36.

4.4.3. Cargasdedisefio

Las cargas estructurales a considerar en el disefio segun laNTP E0.90 son:

Tabla 3. Cuadro de cargasa aplicar al bastidor

SIMBOLO TIPO DE CARGA APLICA |
D Carga Muerta debido a peso propio de los elementosy los Sl
efectos permanentes sobre la estructura
L Carga Vivadebida el mobiliario y ocupantes Sl
Lr Cargavivaen las Azoteas NO
W Cargade Viento NO
S Cargade Nieve NO
E Carga de Sismo de acuerdo ala Norma E.030 Disefio Sismo NO
resistente
R Carga por Lluvia o Granizo NO

Tomada de: Parametros a considerar. Elaboracion Propia.
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a) Carga muerta (D)

Se considera como Unica carga muerta a peso propio del bastidor, segin la
informacion obtenida del solido dibujado en el software SOLIDWORKS.

Tabla4. Carga Muerta del Bastidor

COMPONENTE P(ig)o
Bastidor de Soporte (Trolley) 8360
Carga muerta por Apoyo 2090

Nota: Cargas muertas aplicadas en el disefio. Tomada de Software SOLIDWORKS,

b) Cargaviva (L)

Se consideraran las fuerzas, pesos, masas segln especificaciones por €
cliente seglin equipo seleccionado, y utilizamos e peso de toda la zaranda
con sus componentes internos (estructura, excitador, tuberias, mallas, placas

de proteccidn, entre otros), la cual es:

Tabla5. Carga Viva para el Bastidor

COMPONENTE PESO
(kg-f)
Carga Viva Concentrada 25000
Carga Viva por Apoyo 6250

Nota: Cargas vivas aplicadas en el disefio. Tomada de Software SOLIDWORKS.

¢) Combinacion de cargas

La resistencia requerida por € componente serd determinada segun la
combinacion de cargas presentadas en el item anterior. Segin NTP E.090,
disefio por factores de carga y resistencia o estados limites (LRFD); las
combinaciones que definiran el disefio del componente son:

Tabla6. Combinacién de carga a aplicar para €l Bastidor

COMBINACION CARGA ULTIMA

(kg-1)
14D 2926
12D+16L 12508

Tomada de: Factores de carga. Tomada de MTP E.090.
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4.4.4.

4.4.5.

Célculo del espesor de placa de soporte

Donde usamos la cargaindicada en € litera anterior y procedemos acalcular €
minimo espesor parala placaautilizar, adicionalmente le agregaremos un FS de
2, para la carga a soportar, por o que cambiaremos la férmula en un doble de

carga.
Comenzaremos por € estado limite de fluencia en la seccién bruta

Ag = Pu @t = 0.90
g—Fy*mcon t=0.

Y el céculo por fractura en la seccidn neta en la que se encuentren agujeros de
tornillos o remaches:

Pu

An=—
n Fux@t*U

con@t =0.75y U = 0.85

Por |0 que debemos de cal cular y escoger lamayor Area.

12508 kgf
Ag = =549.10 mm2x 2 = 1098.20

253159, 09
mm?2

12508 kgf
An = = 481.13 mm2 x2 = 962.26

40.78%9
m

f * 0.75 * 0.85
mm?2

Si usamos una placa de 5/8” (15.88 mm), debemos tener una longitud minima de
69.15 mm; por lo que usaremos una longitud de 350 como soporte para €
cilindro hidréulico y como longitud minima de apoyo de la carga; y
procederemos a realizar la simulacion del soporte con el espesor seleccionado,

donde hallaremos un factor de Seguridad paratodo el conjunto.

Simulacién de cargas
El modelado del componente nos brida los siguientes datos de |os componentes
dibujados para nuestra simulacion y de igual manera nos brinda la referenciay

propiedades del material con el que se realizé lasimulacion.
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a) Propiedades del material

A

Referencia de modelo Propiedades

Nombre: ASTM A36 Acero
Tipo de modelo:  Isotrdpico eléstico
lineal
Criteriodeerror Tensién devon Mises
predeterminado: max.
Limiteelastico: 2.5e+08 N/m”2
Limite detraccion:  4e+08 N/m”2
Médulo elastico:  2e+11 N/m”2
Coeficiente de Poisson:  0.26
Densidad: 7,850 kg/m”3
Madulo cortante:  7.93e+10 N/m” 2

Figura N°23. Propiedad del material.
Tomada de: Software SOLIDWORKS.

b) Material dibujado de los componentes

La lista completa de |os materiales dibujados para poder simular €l bastidor
se encuentra en € Anexo N°05. Ya que tuvimos que modelar toda la
estructura para poder redizar la simulacion en el software.
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Nombre del modelo: Ensamblaje - Bastidor Mévil_MC
Configuracion actual: Predeterminado

Solidos

Nombr e de documento y
referencia

Tratado como

Propiedades volumétricas

Cortar-Extruirl

Sélido

Masa:5.17166 kg
Volumen:0.00065881 m"3
Densidad: 7,850 kg/m"3
Pes0:50.6822 N

Cortar-Extruirl

Sélido

Masa:5.17166 kg
Volumen:0.00065881 m"3
Densidad: 7,850 kg/m"3
Pes0:50.6822 N

FiguraN°24. Dibujo de disefio.
Tomada de: Software SOLIDWORKS.

c) Cargasy sujeciones

NOMBRE DE < £
SUJECION IMAGEN DE SUJECION DETALLES DE SUJECION
. Entidades: 4 cara(s)
Rjo-1 Tipo: Geometria fija
A
FUERZAS RESULTANTES
Componentes X Y Z Resultante
Fuerza dereaccion(N) -0.00195313 572,702 0.0249939 572,702
Momento de reaccion (N.m) 0 0 0 0

FiguraN°25. Sujeciones consideradas fija.
Tomada de: Software SOLIDWORKS.

40




NOMBRE
DE CARGA CARGAR IMAGEN DETALLESDE CARGA
Entidades: 4 cara(s)
. Aplicar fuerza
Fuerza-1 Tipo: normal
Valor: 12,508 kgf
Referencia: Planta
Gravedad-1 Valores: 0.0-9.81
Unidades: m/sh2
Figura N°26. Carga defuerzay gravedad.
Tomada de: Software SOLIDWORKS.
4.4.6. Resultadosde simulacion
a) Fuerzasdereaccién
Tabla 7. Fuerzasdereaccion.
CONJUNTO DE
SELECCIONES UNIDADES SUM X SUM Y SUM Z RESULTANTE
Todo el modelo N -0.00195313 572,702 0.0249939 572,702
Nota: Fuerzas resultantes. Software SOLIDWORKS.
b) Momentos de reaccion
Tabla8. Momentos de reaccion.
CONJUNTO DE
SELECCIONES UNIDADES SUM X SUM Y SUM Z RESULTANTE
Todo € modelo N.m 0 0 0 0

Nota: Momentos resultantes. Software SOLIDWORKS.
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¢) Fuerzasde cuerpo libre

Tabla9. Fuerzasde cuerpo libre.

CONJUNTO DE
SEL ECCIONES UNIDADES SUM X SUM Y SUM Z RESULTANTE
Todo el modelo N 0.0156026 48,849.9 -0.0176048 48,849.9

Nota: Fuerzas de cuerpo libre resultante. Software SOLIDWORKS,

d) Desplazamiento del componente

Esta se presenta en un elemento con longitud no arriostrada de 7000 mm.

Seguin RNE — NTP E.020 setiene:

7000
Flecha admisible = 360 = 19.44 mm > 1.68 mm ...CUMPLE

Por lo tanto, la deformacion esta dentro del rango correcto.

NOMBRE TIPO MIN. MAX.
Desplazamientosl URES: Desplazamientos 0.000e+00mm 1.680e+00mm
&P resultantes Nodo: 46665 Nodo: 51303

Nombre del modelo: Ensamblaje - Bastidor Mévil MC
Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de Despl iento estatico Despl ientos1

URES (mm)

1.680e+00

<y

Tyl

=7
. 1.512¢+00

QN |
- 1.176e+00
~ ;, _ 1.008e+00

5 Max: 1.680e+0()

8.401e-01

3.360e-01

1.680e-01

1.000e-30

Ensamblaje - Bastidor M6vil_MC-Andlisis estético 1-Despl azami entos-Desplazamientosl

Figura N°27. Desplazamiento presente en € disefio.
Tomada de: Software SOLIDWORKS.
€) Esfuerzo detension del componente

Consideramos € valor de limite de fluencia del acero A36 de 250MPa.De la
simulacién tenemos un valor maximo de 121 MPa, siendo menor a limite de

fluenciadel Acero A36.
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NOMBRE TIPO MIN. MAX.

2.406e+01N/m"2 1.205e+08N/m"2

Tensionesl VON: Tensiéon de von Mises Nodo: 46881 Nodo: 48241

Nombre del modelo: Ensamblaje - Bastidor Movil_MC
Nombre de estudio: Andlisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tensién nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 565.984

von Mises (N/m~2)

1.205e+08

l 1.084¢+08

_ 9639407

_ 8434007

J\LI, l! | 7.229e+07
&

o7
_ 4.819e+07
_ 3.615e+07
2.410e+07
1.205¢+07
2.406e+01

P Limite elastico: 2.500e +08

Ensamblaje - Bastidor Mévil MC-Andlisis estético 1-Tensiones-Tensionesl

FiguraN°28. Tensidn sometida en el disefio.
Tomada de: Tensiones de disefio. Software SOLIDWORKS.

f) Fuerza dereacciones en el componente

De la simulacién obtenemos |la fuerza de reaccion con un valor maximo de

177700 N.
NOMBRE TIPO MIiN. MAX.
Desplazamientos? FRRES: Fuerzade reaccion 0.000e+00N 1.777e+05N
&P resultante Nodo: 1 Nodo: 86961

Nombre del modelo: Ensamblaje - Bastidor Mévil_MC

Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Fuerza de reaccién estatica Desplazamientos2
Escala de deformacion: 565.984

! RFRES (N)

] 1.777e+05
1.600¢+05
. 1.422e+05
: § . 1.244e+05
_ 1.066e+05
88670404
[ L 7.110+04
_ 5332e+04
35550404
1.777e+04

1.000e-33

Ensamblaje - Bastidor Movil_MC-Andlisis estético 1-Despl azami entos-Despl azamientos2

Figura N°29. Fuerza resultante en €l disefio.
Tomada de: Software SOLIDWORKS.
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g) Deformacion unitaria en el componente

Apreciamos que la deformacion mayor se da en e soporte del cilindro
hidréulico, por lo que debemos tener en cuenta que solo se usara e sistema
paralevantar y bajar el conjunto bastidor zaranday no para otratarea.

NOMBRE TIPO MIN. MAX.
Deformaciones ESTRN: Deformacion unitaria 1.069e-09 2.748e-04
unitariasl equivalente Elemento: 20372 Elemento: 20918

Nombre del modelo: Ensamblaje - Bastidor Mévil_MC

Nombre de estudio: Analisis estético 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Deformaci6n unitaria estatica Deformaciones unitarias1
Escala de deformacion: 565.984

ESTRN

2.748e-04

Max.: 2.748e-04

2.473e-04

. 2198e-04

- 1.924e-04

- 1.649%-04
1.374e-04

;_ 1.099e-04

. 8.244e-05
5.496e-05

2.748e-05

1.069¢-09

Ensamblaje - Bastidor Mévil_MC-Andlisis estético 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones
unitariasl

FiguraN°30. Deformacion unitaria en €l disefio.
Tomada de: Software SOLIDWORKS.

h) Percepcion de fatiga en el componente

En la gréfica que brinda d software especializado, indica que, por cargas
repetitivas, brinda con un color donde presentara iniciamente la fatiga del
materia y tendera a deformarse, por 1o que se corrobora lo indicado en €
literal anterior. También debemos indicar que este mantenimiento se realiza
cadadosmesesy esteandisisdefatigasereaizado aunosmil ciclosdecarga,
por lo que esta asegurado e buen funcionamiento de la estructura planteada

COmo soporte.



NOMBRE TIPO

Percepcion del disefiol Percepcién del disefio

Nombre del modelo: Ensamblaje - Bastidor Movil_MC

Nombre de estudio: Andlisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Percepcion del diseiio Percepcion del disefio1
Vol (Elemento/ ico) = 1.30 %/ 3.52 %

1
f - 1

~< !
L SR

Ensamblaje - Bastidor Mévil MC-Andlisis estético 1-Percepcién del disefio-Percepcién del disefiol

FiguraN°31. Percepcion defatiga en el disefio.
Tomada de: Software SOLIDWORKS.

i) Factor de seguridad del componente

Como resultado del andlisistenemos un factor minimo de seguridad FS=2.08,
el cual indica que puede soportar €l doble de carga ensayada.

NOMBRE TIPO MIN. MAX.
. - 2.075e+00 1.039e+07
Factor de seguridadl Automatico Nodo: 48241 Nodo: 46881
Nombre del modelo: Ensamblaje - Bastidor Mévil_MC
Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-) FDS
Tipo de Factor de idad Factor de idad1
Criterio: Automatico 1.039e+0;

Distribucion de factor de sequridad: FDS min = 2.1
9.350e +0¢

| 8311e+0¢
: | 77200

6.233040(

5.1940+0¢

| 2.1550+0¢

Max: 1.039¢+073.117e+0¢
. 2.078e+0¢
1,039 +0¢

2.075e +0(

Ensamblaje - Bastidor Mévil MC-Andlisis estético 1-Factor de seguridad-Factor de seguridadl

Figura N°32. Factor de seguridad en el disefio.
Tomada de: Software SOLIDWORKS.
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4.4.7. Andlisisderesultados
Podemos indicar que € perfil que seleccionamos para e soporte del cilindro
hidraulico fue el adecuado, y que gracias ala simulacion de la carga en genera
podemos comprobar que presenta un buen comportamiento ante los esfuerzos de

tension, deformacion.

Y nos brinda un factor de seguridad genera de 2.1, lo que nos da como
conclusion que puede soportar € doble de la Ultima carga indicada en la

combinacion de cargas segin NTP E.090.

4.5. Calculoy simulacion dela placa pararueda de desplazamiento de conjunto

bastidor - zaranda

Como se menciono en € procedimiento, se debe utilizar un sistema de traslacion por
sistema reductor de velocidad, utilizando ruedas de acero tipo tren.

Pero las placas de apoyo de estas ruedas, deben de soportar la carga del bastidor y de la
zaranda con todos sus componentes y debe brindar |a facilidad de desplazamiento de la
rueda, por o que procederemos a realizar € calculo ddl espesor y longitud requerido y

posterior simulacién para comprender el comportamiento frente atoda la estructura.

45.1. Datosde equipo

» Peso de Zaranda Vibratoria : 25Ton
» Numero de Orejas de Desplazamiento : 04 Apoyos
» Peso del Bastidor (trolley) : 8.36 Ton

45.2. Material a utilizar

Tabla 10. Datos Técnicos relevantes para la simulacién del Material ASTM A36
MATERIAL LIMITE DE ESFUERZO DE DENSIDAD

FLUENCIA TENSION (kg/m3)

(N/mm?2) (N/mm?2)
ASTM A36 250 400 7850

Nota: Elaboracion Propia — Modelado realizado.

45.3. Cargasdedisefio

Las cargas estructurales a considerar en el disefio segin laNTP E0.90 son:
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Tabla 11. Tipos de Cargas a Aplicar a la Placa de Soporte de la Rueda

| SIMBOLO TIPO DE CARGA APLICA |
D Carga Muerta debido al peso propio de los el ementos Sl
y los efectos permanentes sobre la estructura
L Carga Viva debida el mobiliario y ocupantes Sl
Lr Cargavivaen las Azoteas NO
W Cargade Viento NO
S Cargade Nieve NO
E Carga de Sismo de acuerdo ala Norma E.030 Disefio NO
Sismo resistente
R Cargapor Lluvia o Granizo NO

Nota: Tipo de cargas sometidas. NTP E0.90

a) Carga muerta (D)

Se considera como Unica carga muerta a peso propio del bastidor, segin la
informacion obtenida del solido dibujado en el software SOLIDWORKS.

Tabla 12. Carga Muerta a aplicar a la placa de soporte de la rueda

COMPONENTE Piso
Bastidor de Soporte (Trolley) 8360
Carga muerta por Apoyo 2090

Nota: Peso de soporte de bastidor y carga muerta de apoyo. Software SOLIDWORKS.

b) Cargaviva (L)

Se consideraran las fuerzas, pesos, masas segun especificaciones por €
cliente, y en este caso seria el peso de la zaranda con todos sus componentes
(excitador, tuberias, mallas, forros, entre otros). Se consideracomo cargaviva
porque este puede variar en el tiempo por desgaste o desprendimiento, y
tomamos como referencia cuando el equipo ha sido puesto a disponibilidad

de operaciones, lacual es:

Tabla 13. Carga Viva a aplicar a la placa de soporte de la rueda

PESO

COMPONENTE
(kg-f)
Carga Viva Concentrada 25000
Carga Viva por Apoyo 6250

Nota: Peso vio y carga vivo de apoyo. Software SOLIDWORKS,

¢) Combinacion de cargas

La resistencia requerida por el componente sera determinada segin la
combinacion de cargas presentadas en e item anterior. Segin NTP E.090,
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454,

disefio por factores de carga y resistencia o estados limites (LRFD); las
combinaciones que definiran el disefio del componente son:

Tabla 14. Combinacién de cargas a aplicar a la placa de soporte de la rueda

COMBINACION CARGA ULTIMA

(kg-f)
14D 2926
12D+16L 12508

Nota: Factoresde carga. NTP EO.90.

Célculo del espesor de placa de soporte

Donde usamos la cargaindicadaen € litera anterior y procedemos acalcular €
minimo espesor paralaplacaa utilizar, y debe cumplir un FS minimo de 1 para
la carga a soportar segin la combinacion de cargas, ya que solo serd de apoyo

para€ desplazamiento.

Comenzaremos por € estado limite de fluencia en la seccion bruta

Ag = Pu @t = 0.90
g—Fy*mcon t=0.

Y € céculo por fractura en la seccién neta en la que se encuentren agujeros de

tornillos o remaches:

Pu

An=—M—
n Fux@t*U

con@t =0.75y U = 0.85

Por 1o que debemos de cal cular y escoger lamayor Area.

12508 kgf
Ag = kaf = 549.10 mm?2
2531-9_, 009

mm?2

12508 k

An = kof 91 = 481.13 mm2
40.78291_ 4 0.75 % 0.85
mm?2
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Si usamos una placa de 1” (25.40 mm), debemos tener una longitud minima de

21.62 mm; por lo que usaremos un didmetro de 65 como soporte paralas ruedas;

y procederemos arealizar lasimulacion del soporte con el espesor seleccionado,

donde hallaremos un factor de Seguridad paratodo el conjunto.

45.5. Simulacién de cargas

El modelado del componente nos brida los siguientes datos de los componentes
dibujados para nuestra simulacion y de igual manera nos brinda la referenciay
propiedades del material con el que se realizé lasimulacion.

a) Propiedades del material

A
Referencia de modelo Propiedades
Nombre: ASTM A36 Acero

Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:

Limite elastico:

Limite de traccion:
Maodulo elastico:
Coeficiente de Poisson:
Densidad:

Maédulo cortante:

| sotr 6pico elastico
lineal

Tensién devon Mises
max.

2.5e+08 N/m~ 2
4e+08 N/m” 2

2e+11 N/m"2

0.26

7,850 kg/m"3
7.93e+10 N/m”2

Figura N°33. Propiedades de material.
Tomada de: Software SOLIDWORKS.

b) Material dibujado de los componentes

Al ser e mismo modelo del Literal 3.4.5.2. donde simularemos las cargas,

solo mencionaremos un parte, ya que lo demas se repite.
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Nombre del modelo: Ensamblaje - Bastidor Mévil_MC
Configuracion actual: Predeterminado

Solidos
Nombre de documentoy . e
referencia Tratado como Propiedades volumétricas

Masa:5.17166 kg

Cortar-Extruirl Solido Volumen:0.00065881 m"3

Densidad:7,850 kg/m"3

Pes0:50.6822 N
Masa:5.17166 kg

Cortar-Extruirl SSlido Volumen:0.00065881 m"3

Densidad:7,850 kg/m"3
Pes0:50.6822 N
Figura N°34. Dibujo de componentes.
Tomada de: Software SOLIDWORKS.
c) Cargasy sujeciones
NOMBRE DE - -
SUJECION IMAGEN DE SUJECION DETALLES DE SUJECION
. Entidades: 8 cara(s)
Fijo-3 Tipo: Geometriafija
A
FUERZASRESULTANTES
Componentes X Y Z Resultante
Fuerza dereaccion(N) -0.00149155 573,613 -0.0527344 573,613
Momento de reaccion (N.m) 0 0 0 0

Figura N°35. Fuerzay reaccion en 8 caras.
Tomada de: Software SOLIDWORKS.
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NOMBRE
DE CARGAR IMAGEN DETALLESDE CARGA
CARGA
Entidades: 4 cara(s)
Tipo: Aplicar
Fuerza-1 fuerza
normal
Valor: 12,508 kgf
B
Referencia: Planta
Gravedad-1 Valores: 0.0-9.81
Unidades: m/sh2
2
FiguraN°36. Fuerzay gravedad en 4 caras.
Tomada de: Software SOLIDWORKS.
45.6. Resultados de simulacion
a) Fuerzasdereaccién
Tabla 15. Fuerza de reaccion.
CONJUNTO DE
SELECCIONES UNIDADES SUM X SUM Y SUM Z RESULTANTE
Todo el modelo N -0.00149155 573,613 -0.0527344 573,613
Nota: Fuerzas resultantes. Software SOLIDWORKS.
b) Momentos de reaccion
Tabla 16. Momento de reaccion.
CONJUNTO DE
SELECCIONES UNIDADES SUM X SUM Y SUM Z RESULTANTE
Todo € modelo N.m 0 0 0 0

Nota: Momentos resultantes. Software SOLIDWORKS.
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¢) Fuerzasde cuerpo libre

Tabla 17. Fuerzas de cuerpo libre.

CONJUNTO DE
SELECCIONES UNIDADES SUM X SUM Y SUM Z RESULTANTE
Todo el modelo N 0 0 0 0

Nota: Fuerzas de cuerpo libre resultante. Software SOLIDWORKS,

d) Desplazamiento del componente

Esta se presenta en un elemento con longitud no arriostrada de 7000 mm.
Segin RNE — NTP E.020 setiene:

7000
Flecha admisible = 360 = 19.44 mm > 1.68 mm ...CUMPLE

Por lo tanto, la deformacion esta dentro del rango correcto.

NOMBRE TIPO MIN. MAX.
Desplazamientosl URES: Desplazamientos | 0.000e+00mm 2.088e+00mm
resultantes Nodo: 20452 Nodo: 50980

Nombre del modelo: Ensamblaje - Bastidor Mévil_MC
Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de itado: Desp i estatico Desy i 1

URES (mm)

2.088e+00

- 1.670e+00

- 1461e+00

_ 1.253e+00
1.044e+00
8.350e-01

4.175e-01

2.088e-01

1.000e-30

Y

24

Ensamblaje - Bastidor M6vil_MC-Andlisis estético 1-Despl azami entos-Despl azamientosl

Figura N°37. Desplazamiento de componente.
Tomada de: Software SOLIDWORKS.
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€) Esfuerzo detension del componente

Consideramos el valor de limite de fluenciadel acero A36 de 250M Pa. De la
simulacién tenemos un valor maximo de 221 MPa, siendo menor a limite de
fluenciadel Acero A36.

NOMBRE TIPO MIN. MAX.
. ) ., . 2.920e+03N/m"2 2.218e+08N/m"2
Tensionesl VON: Tension de von Mises Nodo: 5224 Nodo: 63299

Nombre del modelo: Ensamblaje - Bastidor Mévil_ MC
Nombre de estudio: Anlisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Anélisis estatico tensién nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 444.535

von Mises (N/m#2)
2.218e+08
' 1.996e +08
. 1775e+08

_ 1.553e+08

L 1.331e+08
1.109¢+08

. 8.873e+07

L 6.655e+07
4.437e+07
2.219e+07

2.920e+03

—P Limite elastico: 2.501|

Ensamblaje - Bastidor Mévil MC-Andlisis estético 1-Tensiones-Tensionesl

Figura N°38. Esfuerzo de tension de componente.
Tomada de: Software SOLIDWORKS.

f) Fuerza dereaccionesen el componente

De la simulacién obtenemos |la fuerza de reaccion con un valor méaximo de
4239 N.

53



NOMBRE TIPO MIN. MAX.

FRRES: Fuerzadereaccién | 0.000e+00N 4.239e+04N

Desplazamientos2 resultante Nodo: 1 Nodo: 24839

Nombre del modelo: Ensamblaje - Bastidor Mévil MC

Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Fuerza de reaccién estatica Desplazamientos2

Escala de deformacion: 444.535

RFRES (N)

4.239e+04

Ma: 4.239¢ + 04 l 38150404
- 339%e+04
. 2967e+04
. 2543e+04

H 2.120e+04

i 1.696¢+04

- 1.272e+04

8.478e403

42390403

1.000e-33

Ensamblaje - Bastidor Mévil MC-Andlisis estético 1-Desplazamientos-Despl azamientos2

FiguraN°39. Fuerza dereaccidn en el componente.
Tomada de: Software SOLIDWORKS.

g) Deformacion Unitaria en e componente

Apreciamos que la deformacion mayor se da en e soporte de la rueda de
desplazamiento, por lo que debemos tener en cuenta que solo se usara €
sistemaparalevantar y bajar el conjunto bastidor zaranday no paraotratarea.

NOMBRE TIPO MIN. MAX.
Deformaciones ESTRN: Deformacion unitaria | 2.199e-08 6.840e-04
unitariasl equivalente Elemento: 2145 Elemento: 10756

Nombre del modelo: Ensamblaje - Bastidor Movil_MC

Nombre de estudio: Anlisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Deformacion unitaria estatica Deformaciones unitarias1
Escala de deformacion: 444.535

ESTRN

6.840e-04

. 6.1560-04

- 5472e-04

Max.: 6.840e-0

A4.788e-04

-~ 4.104e-04
H 3.420e-04
. 2.736e-04

. 2.052e-04
1.368e-04

6.842e-05

2.199¢-08

Ensamblgje - Bastidor Movil_MC-Andlisis estético 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones
unitariasl

FiguraN°40. Deformacién unitaria en componente.
Tomada de: Software SOLIDWORKS.



h) Percepcion de fatiga en e componente

En la gréfica que brinda e software especializado, indica que, por cargas
repetitivas, brinda con un color donde presentara inicialmente la fatiga del
material y tendera a deformarse, por |0 que esta se presentara en la viga de
unién de ambos extremos. Y se debe considerar tener unavigade respaldo en
almacén, para poder redlizar e cambio, se deberia tomar medidas de manera

prev entiva a esta estructura.

NOMBRE TIPO

Percepcién del disefiol Percepcion del disefio

Nombre del modelo: Ensamblaje - Bastidor Mévil MC

Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Percepcién del disefio Percepcion del diseno1
Volumen (Elemento/Geométrico) = 8.44 %/ 3.93 %

U
p ,.
U .
&
m
e Il
‘ “ )

Ensamblaje - Bastidor Mévil MC-Andlisis estético 1-Percepcidn del disefio-Percepcidn del disefiol

Figura N°41. Percepcion defatiga en el componente
Tomada de: Software SOLIDWORKS.

i) Factor de seguridad del componente

Como resultado del andlisistenemos un factor minimo de seguridad FS=1.13,
el cual indica que puede soportar la carga ensayada.
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NOMBRE TIPO MIN. MAX.
. » 1.127e+00 8.562e+04
Factor de seguridadl Automaético Nodo: 63299 Nodo: 5224

Nombre del modelo: Ensamblaje - Bastidor Mévil_MC
Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de sequridad Factor de sequridad1
Criterio: Automético

Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 1.1

7 Max.: 8.562e +04

FDS
8.562e +04
7.7060+04
_ 6.850e+04
L 5.994e+04
5.137e+04
4.287e+04
- 3425e+04
- 2.569e+04
_ 1713e+04

8.563e+03

1.127e+00

Ensamblaje - Bastidor Mévil MC-Andlisis estético 1-Factor de seguridad-Factor de seguridadl

Figura N°42. Factor de seguridad de componente
Tomada de: Software SOLIDWORKS.

457. Andlisisderesultados

Podemosindicar que €l perfil que seleccionamos para el soporte de lasruedasen

plancha de espesor de 17, fue el adecuado, y que gracias ala smulacion de la

cargaen general podemos comprobar que presenta un buen comportamiento ante

|os esfuerzos de tension, deformacion.

Y nos brinda un factor de seguridad general de 1.1, lo que nos da como

conclusion que puede soportar la Ultima carga indicada en la combinaciéon de

cargas segin NTP E.090.

4.6. Calculoy simulacion dela or g a de desplazamiento auxiliar

Como se menciono en el procedimiento, puede darse el caso que falle & suministro de

energia el éctrica (probable en paradas de mantenimiento genera de planta), por lo que

serecurrird aredizar € traslado mediante tecles radiaes de cadena o tilford, por lo que

usaran las orejas de desplazamiento, procederemos a redizar € céculo del espesor y

longitud requerido y posterior simulacion para comprender €l comportamiento frente a

todala estructura.
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4.6.1. Datosde equipo

» Peso de Zaranda Vibratoria : 25Ton
» Numero de Orejas de Desplazamiento : 02 Apoyos
» Peso del Bastidor (trolley) : 8.36 Ton

4.6.2. Material a Utilizar

Tabla 18. Datos Técnicos relevantes para la simulacién del Material ASTM A36

MATERIAL LIMITE DE ESFUERZO DE DENSIDAD
FLUENCIA TENSION (kg/m3)

(N/mm?2) (N/mm?2)
ASTM A36 250 400 7850

Tomada de: Datos técnicos de material. Software SOLIDWORKS.

4.6.3. Cargasdedisefio

Las cargas estructurales a considerar en el disefio segin laNTP E0.90 son:

Cuadro N°1. Tipos de Cargas a Aplicar ala Oreja de Desplazamiento.
SIMBOLO TIPO DE CARGA APLICA
D Carga Muerta debido al peso propio de los elementosy los Sl
efectos permanentes sobre la estructura
L Carga Viva debida el mobiliario y ocupantes Sl
Lr Cargavivaen las Azoteas NO
W Cargade Viento NO
S Cargade Nieve NO
E Carga de Sismo de acuerdo ala Norma E.030 Disefio Sismo NO
resistente
R Carga por Lluvia o Granizo NO

Tomada de: Tiposde carga. NTP E0.90

a) Carga muerta (D)

Se considera como Unica carga muerta a peso propio del bastidor, segin la
informacion obtenida del solido dibujado en el software SOLIDWORKS.

Tabla 19. Carga Muerta a aplicar en la oreja de desplazamiento.

COMPONENTE P(ig)
Bastidor de Soporte (Trolley) 8360
Cargamuertapor Orgja 4180

Tomada de: Peso de bastidor y oreja. Software SOLIDWORKS,
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b) Cargaviva (L)

Se considerardn las fuerzas, pesos, masas segin especificaciones por €
cliente, y en este caso seriael peso de la zaranda con todos sus componentes
(excitador, tuberias, mallas, forros, entre otros). Se consideracomo cargaviva
porque este puede variar en el tiempo por desgaste o desprendimiento, y
tomamos como referencia cuando & equipo ha sido puesto a disponibilidad

de operaciones, lacual es:

Tabla 20. Carga Viva a aplicar en |la orgja de desplazamiento

PESO

COMPONENTE
(kg-f)
Carga Viva Concentrada 25000
Cargavivapor Orga 12500

Tomada de: Carga viva concentrada y oregja. Software SOLIDWORKS.

¢) Combinacion de cargas

La resistencia requerida por e componente sera determinada segun la
combinacion de cargas presentadas en €l item anterior. Segin NTP E.090,
disefio por factores de carga y resistencia o estados limites (LRFD); las

combinaciones que definirdn e disefio del componente son:

Tabla 21. Combinacion de Cargas a aplicar en la oreja de desplazamiento

COMBINACION CARGA ULTIMA

(kg-f)
14D 5852
12D+16L 25016

Tomada de: Combinacion de cargas. NTP E.090

4.6.4. Célculo dd espesor de placa de soporte
Donde usamoslacargaindicadaen el literal anterior, y procedemos acalcular e
minimo espesor para la placa a utilizar, para la carga a soportar, por lo que

cambiaremos laformula en un doble de carga.

Comenzaremos por € estado limite de fluencia en la seccion bruta

Ag = Pu @t = 0.90
g—Fy*mcon t=0.

Y €l céculo por fractura en la seccidn neta en la que se encuentren agujeros de

tornillos o remaches:
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Pu

An=——
n Fux*@t=+U

con@t =0.75y U = 0.85

Por lo que debemos de calcular y escoger la mayor Area.

25016 kgf
Ag = Kaf = 1098.20 mm2
25319 4 0.9
mm?2
25016 k
An = 91 =962.26 mm?2

B kgf

Si usamos una placa de 1” (25.40 mm), debemos tener una longitud minima de
43.23 mm; por lo que usaremos una longitud de 368, ya que es la aturainterna
de lavigay esta orga estara unida a esta viga; y procederemos a realizar la
simulacion del soporte con el espesor seleccionado, donde hallaremos un factor
de Seguridad paratodo e conjunto.

4.6.5. Simulacioén de cargas
El modelado del componente nos brida los siguientes datos de los componentes
dibujados para nuestra simulacion y de igual manera nos brinda la referenciay
propiedades del material con e que se realizd lasimulacion.

a) Propiedades del Material

Referencia de modelo Propiedades

Nombre: ASTM A36 Acero
Tipo de modelo:  I'sotropico eastico lineal
Criteriodeerror Tensién de von Mises max.
predeterminado:
Limiteeastico: 2.5e+08 N/m”"2
Limitedetraccion: 4e+08 N/m”"2
Modulo elastico:  2e+11 N/m”2
Coeficiente de Poisson:  0.26
Densidad: 7,850 kg/m”3
Médulo cortante:  7.93e+10 N/m” 2

Figura N°43. Propiedad de material.
Tomada de: Software SOLIDWORKS.
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b) Material dibujado de los componentes

A

Nombre del hodel o: Orejade Arrastre del conjunto Zaranda - Bastidor

Configuracion actual: Predeterminado

Sélidos

Nombre de documento y referencia Tratado como

Propiedades volumétricas

Saliente-Extruirl

Sélido

Masa:14.9298 kg
Volumen:0.00190188 m"3
Densidad:7,850 kg/m"3
Pes0:146.312 N

Figura N°44. Material dibujado del componente.
Tomada de: Software SOLIDWORKS.

c) Cargasy sujeciones

NOMBRE DE , .
SUJECION IMAGEN DE SUJECION DETALLESDE SUJECION
. Entidades: 1 cara(s)
Fjo-1 Tipo: Geometria fija
Fuerzas resultantes
Componentes X Y VA Resultante
Fuerza dereaccién(N) -2.21411 147.503 245,307 245,308
Momento de reaccion (N.m) 0 0 0 0

Figura N°45. Cargas de sujeciones.
Tomada de: Software SOLIDWORKS.
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NOMBRE
DE CARGA CARGAR IMAGEN DETALLESDE CARGA
Referencia: Planta
Gravedad-1 Valores: 0.0-9.81
Unidades: m/sh2
Entidades: 1 cara(s)
Referencia: Arista<1>
Fuerza-1 Tipo: Aplicar fuerza
Valores: ---; ---; -25,016
kof
Figura N°46. Factor de seguridad de componente
Tomada de: Software SOLIDWORKS.
4.6.6. Resultadosde simulacion
a) Fuerzasdereaccion
Tabla 22. Fuerza de reaccion.
CONJUNTO DE
SELECCIONES UNIDADES SUM X SUM Y SUM Z RESULTANTE
Todo & modelo N -2.21411 147.503 245,307 245,308
Nota: Fuerzas resultantes. Software SOLIDWORKS.
b) Momentos de reaccion
Tabla 23. Momento de reaccion.
CONJUNTO DE
SELECCIONES UNIDADES SUM X SUM Y SUM Z RESULTANTE
Todo el modelo N.m 0 0 0 0

Nota: Momentos resultantes. Software SOLIDWORKS.
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¢) Fuerzasde cuerpo libre

Tabla 24. Fuerzas de cuerpo libre.

CONJUNTO DE
SELECCIONES

Todo el modelo N 18.0672 118.361 -23.2185 121.962

UNIDADES SUM X SUM Y SUM Z RESULTANTE

Nota: Fuerzas de cuerpo libre resultante. Software SOLIDWORKS,

d) Desplazamiento del componente

Estase presentaen el elemento con longitud no arriostrada de 250 mm. Seguin
RNE — NTP E.020 setiene:

250
Flecha admisible = 360 = 0.69mm > 0.08 mm..CUMPLE

Por lo tanto, la deformacion esta dentro del rango correcto.

NOMBRE TIPO MIN. MAX.

URES: Desplazamientos 0.000e+00mm 8.628e-02mm

Desplazamientosl resultantes Nodo: 1 Nodo: 104

Nombre del modelo: PL-17

Nombre de estudio: Andlisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de res : D i estatico Despl. i 1
Escala de deformacion: 464.069

URES (mm)
8.628e-02
. 7.765e-02
- 6.902¢-02
- 6.03%e-02
- 5.177e-02
4.314e-02
- 1 3.451e-02
. 2.588e-02
1.726e-02

8.628e-03

1.000e-30

t
Ensamblaje - Bastidor Mévil MC-Andlisis estético 1-Desplazamientos-Despl azamientosl

Figura N°47. Desplazamiento del componente.
Tomada de: Software SOLIDWORKS,
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€) Esfuerzo detensién del componente

Consideramos el valor de limite de fluenciadel acero A36 de 250M Pa. De la
simulacién tenemos un valor maximo de 130 MPa, siendo menor a limite de

fluenciadel Acero A36.

NOMBRE TIPO MIN. MAX.
. ] ., . 1.602e+05N/m"2 1.306e+08N/m"2
Tensionesl VON: Tensiéon de von Mises Nodo: 14 Nodo: 14104

Nombre del modelo: PL-17

Nombre de estudio: Andlisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Analisis estatico tensién nodal Tensiones1
Escala de deformaci6n: 464.089

von Mises (N/mA2)

1.306e +08

l 1.175e+08

. 1.045¢+08

. 9.146e+07

L 1.8420+07

6.537e+07

5.233e+07

. 2.929e+07

2.6250+07

1.320e+07

1.602e +05

— Limite elastico: 2.500e+08

Ensamblaje - Bastidor M6vil_MC-Andlisis estético 1-Tensiones-Tensionesl

Figura N°48. Esfuerzo de tension de componente
Tomada de: Software SOLIDWORKS.

f) Fuerza dereacciones en el componente

De la simulacién obtenemos |la fuerza de reaccion con un valor méaximo de
4814 N.
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NOMBRE TIPO MIN. MAX.

FRRES: Fuerzade reaccion 0.000e+00N 4.814e+03N

Desplazamientos2 resultante Nodo: 3 Nodo: 8699

Nombre del modelo: PL-17

Nombre de estudio: Andlisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Fuerza de reaccién estatica Desplazamientos2
Escala de deformacion: 464.089

RFRES (N)

4.614e+03

l 43320403

Max.: 4.814e +03
. 38510403
. _ 33700403

. 2.888e+03

L L 2407e+03
. 1.925¢+03

. 1444e+03
9.627¢+02
4.814e+02

1.000e-33

Ensamblaje - Bastidor Movil_MC-Andlisis estético 1-Despl azami entos-Despl azamientos2

Figura N°49. Fuerza dereaccion de componte.
Tomada de: Software SOLIDWORKS.

g) Deformacion unitaria en € componente

Apreciamos que la deformacién mayor se da en € agujero de la placa, pero
como se apreciaen € literal anterior, no presenta mayor riesgo.



NOMBRE TIPO MIN. MAX.
Deformaciones ESTRN: Deformacion unitaria 1.631e-06 4.797e-04
unitariasl equivalente Elemento: 687 Elemento; 7789
Nombre del modelo: PL-17
Nombre de estudio: Andlisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Deformacion unitaria estética Deformaciones unitarias1
Escala de deformacion: 464,089
ESTRN
A.197e-04
I 431%e-04
. 3841004
- 3.363e-04
. 2.885¢-04
2407e-04
192904
. 1.450e-04
9.724e-05
4.944¢0-05
1.631e-06
Ensamblgje - Bastidor M6vil_MC-Andisis estético 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones
unitariasl

Figura N°50. Deformacion unitaria de componente.
Tomada de: Software SOLIDWORKS.

h) Percepcion de fatiga en el componente

En la gréfica que brinda € software especializado, indica que, por cargas
repetitivas, brinda con un color donde presentara inicialmente la fatiga del
material y tendera a deformarse, por |0 que esta se ubica en la parte superior
de la orgla, y se podria remediar esto aumentando la seccion superior
(desplazar € agujero hacia la parte inferior), y tendriamos que cambiar la
formadelaoregja; pero como estatareaes auxiliar, no generaun mayor riesgo

para nuestra labor de manteni miento.
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NOMBRE TI1PO

Percepcion del disefiol Percepcién del disefio

Nombre del modelo: PL-17

Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Percepcion del diseiio Percepcién del disefio1
Volumen (Elemento/Geométrico) = 28.82 %/ 28.86 %

2l

En&ambléje - Bastidor Mévil MC-Andlisis estético 1-Percepcion del disefio-Percepcion del disefiol

Figura N°51. Percepcién de fatiga de componente.
Tomada de: Software SOLIDWORKS.

i) Factor de seguridad del componente

Como resultado del andlisistenemos un factor minimo de seguridad FS=1.91,
el cual indica que puede soportar la carga ensayada.
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NOMBRE TIPO MIN. MAX.
. » 1.914e+00 1.560e+03
Factor de seguridadl Automaético Nodo: 14104 Nodo: 14

Nombre del modelo: PL-17

Nombre de estudio: Andlisis estético 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de sequridad Factor de sequridad1
Criterio: Automatico

Distribucion de factor de sequridad: FDS min = 1.9

;

1.560e+03
1.404e+03

L 1.248e+03

_ 1.093e+03

4, 9.368e +02
H 7.810e+02
- 6.252e+02

. 4.6%4e+02

L 3.136e+02

1.577e+02

1.914e+00

Ensamblaje - Bastidor Mévil MC-Andlisis estético 1-Factor de seguridad-Factor de seguridadl

FiguraN°52. Factor de seguridad de componente

Tomada de: Software SOLIDWORKS.

4.6.7. Andlisisderesultados

Podemos indicar que € perfil seleccionado como oreja de desplazamiento del

conjunto bastidor — zaranda cumple con lo indicado, y que gracias a la

simulacion de la carga en general podemos comprobar gue presenta un buen

comportamiento ante los esfuerzos de tension y deformacion.

Y nos brinda un factor de seguridad general de 1.9, lo que nos da como

conclusion que puede soportar la Ultima carga indicada en la combinacion de

cargas segun NTP E.090.

4.7. Calculo deunion por soldadura

4.7.1. Célculodeunion por soldadura para plancha e 1/4” a 3/8”

Parael célculo de soldadura se considera un caso critico donde se aplicala carga

de 25016 kg, y directamente se aplicard electrodo E-7018. Por |o que usaremos

unién por soldadura de Filete y procedemos aredlizar el caculo segin laNTP

E0.90, verificando latabla 10.2.4.
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Tabla 25. Tamafio minimo de soldadura en filete (Tabla 10.2.4 — NTP)

Espesor de la parte unida mas gruesa
(en mm)

Tamailo minimo de la soldadura
de filete [a] (en mm)

Hasta 6 inclusive

Sobre 6 a 13

Sobre 13 a 19
Sobre 19

[elele| RO, (WS}

[a] Dimension del lado de la soldadura de filete. Debe emplearse soldaduras en solo

una pasada.

[b] Verla Seccion 10.2.2b para el tamafio maximo de soldaduras de filete.

Tomada de: Selecciédn de espesor 6 a 13 mm. Norma Técnica Peruana E.0.90

Donde para espesores de “” a 3/8” recomienda usar tamafio minimo de

soldaduraigual a5 mm, por lo que procedemos arevisar laTabla10.2.5.1.

Tabla 26. Factores de reduccion para corddn de soldadura (Tabla 10.2.5.1 - NTP)

Tipos de soldadura y Material Factor ¢ de Resistencia Nivel de resistencia
esfuerzo [a] resistencia nominal Fm.r o Fh requerida de la
: soldadura [b, c]
Soldaduras acanaladas de penetracion total
Tracg:lpn normal al drea Base 0.90 F, Debe usarse  soldadura
efectiva compatible
Compresion normal al
rea efectiva _ Se permite el empleo de un
Traccion o compresion Base 0.90 F, metal de soldadura con un
paralcla al cjc de la nivel de resistencia igual o
soldadura menor que el metal de
Corte en el area Base 0,90 0orF, soldadura compatible.
cfectiva Electrodo 0,80 0,60F,,,

Soldaduras acanaladas de penetracién parcial

Compresion normal al
drea efectiva

(en el drea efectiva)

Traccion o compresion Base 0,90 F|
paralela al cje de la Se permite el empleo de un
soldadura [d] metal de soldadura con un
Corte paralelo al eje de Base [e] nivel de resistencia igual o
soldadura Electrodo 0,75 0,60 F,, menor que el metal de
. , soldadura compatible.
Traccion normal al drea Base 0,90 F, patibie
cfectiva Electrodo 0,80 0,60 Fpp
Spldaduras de filete
Cfgrlq _ en el drea Eanscd 0,75 0 00[?7 Se permite ¢l empleo de un
clectiva cclrodo J 2 metal de soldadura con un
Traccién o compresion nivel de resistencia igual o
paralela al cje de la Base 0,90 F menor que el metal de
soldadura [d] ) soldadura compatible.
Soldaduras de tapon y ranura
Se permite el empleo de un
Corte paralelo a la metal de soldadura con un
superficie de contacto Base 0.75 Le] nivel de resistencia igual o
Electrodo 0,60 F,\,

menor que el metal de
soldadura compatible.

[a] Para la definicion del drea efectiva, véase la Seccion 10.2.
[b] Para metal de soldadura compatible, véase la Tabla 10.2.6
[c] Se permite un metal de soldadura solo un nivel mayor que el metal de soldadura compatible.

[d] Las soldaduras de filete y acanaladas de penetracion parcial que unen los componentes de miembros armados,
tales como las conexiones de ala a alma, pueden diseiiarse sin considerar el esfuerzo de traccion o compresion
en los elementos paralelos al eje de la soldadura.

[e] El disefio de los materiales de conexion esta gobernado por las Secciones 10.4 y 10.5.

[f] Para disefio alternativo véase ¢l Apendice 10.2.4.

Tomada de: Seleccién de factor de reduccién. Norma Técnica Peruana E.0.90
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Datos:

» Fuerza Cortante : 25016 kgf

> Cateto : 5mm

» Resistencia Electrodo : 490 MPa
Rs = ®Fy * As

Donde:

» Rs=Fuerzaaplicada
» Fy= Esfuerzo nominal soldadura

» As= Areaefectivade la soldadura

1
)*—*S(mm)*Lt

N
250160 (N) = 0.75 * 0.60 * 490 (
) nz)* 75

m2
Lt = 320.89 (mm)
L x lado = 160.44 (mm)

Donde esta longitud se divide para ambos lados de soldadura y la longitud
necesaria por lado es de 160.44 [mm]; la cual es menor alalongitud aplicada en
los componentes de espesor entre Y%” a 3/8”, por lo que cumple

satisfactoriamente con o solicitado.

FiguraN°53. Corddn de Soldadura a aplicar a los refuerzos del soporte.
Tomada de: Software SOLIDWORKS.
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4.7.2. Célculodeunion por soldadura para plancha e:1/2” a 3/4”
Parael célculo de soldadura se considera un caso critico donde se aplicalacarga
de 25016 kg, y directamente se aplicara electrodo E-6011. Por lo que usaremos
unién por soldadura de Filete y procedemos arealizar el calculo segin la NTP
E0.90, verificando latabla 10.2.4.

Tabla 27. Tamafio minimo de soldadura a filete (Tabla 10.2.4 — NTP)

Espesor de la parte unida mas gruesa Tamano minimo de la soldadura
(en mm) de filete [a] (en mm)

Hasta 6 inclusive
Sobre 6 a 13
[ Sobre13al9
Sobre 19

S fn W
—)

[a] Dimension del lado de la soldadura de filete. Debe emplearse soldaduras en solo
una pasada.
[b] Ver la Seccion 10.2.2b para el tamafio maximo de soldaduras de filete.

Nota: Seleccion de espesor filete de 13 a 19 mm. Norma Técnica Peruana E.0.90

Donde para espesores de 1/2” a 3/4” recomienda usar tamafio minimo de

soldaduraigual a6 mm, por lo que procedemos arevisar laTabla10.2.5.1.
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Tabla 28. Factores de Reduccién para cordones de Soldadura (Tabla 10.2.5.1 - NTP)

Tipos de soldadura y Material Factor ¢ de Resistencia Nivel de resistencia
esfuerzo [a] resistencia nominal o F, requerida de la
: soldadura [b, c]
Soldaduras acanaladas de penetracidn total
Trac?l_on normal al area Base 0.90 F. Debe usarse soldadura
cfectiva compatible
Compresion normal al
drea efectiva _ F Se permite el empleo de un
Traccion o compresion Base 0,90 B metal de soldadura con un
paralela al cjc de la nivel de resistencia igual o
soldadura menor que el metal de
Corte en el drea Base 0,90 06F, soldadura compatible.
efectiva Electrodo 0.80 0,00F,,
Soldaduras acanaladas de penetracion parcial
Compresion normal al
area efectiva
Traccion o compresion Base 0,90 F
paralela al eje de la Se permite el empleo de un
soldadura [d] metal de soldadura con un
Corte paralelo al eje de Base [e] nivel de resistencia igual o
soldadura Electrodo 0,75 0,60 F, menor que el metal de
- . soldadura compatible.
Traccion normal al drea Base 0,90 F, P
efectiva Electrodo 0,80 0,60 F oy
Soldaduras de filete
Cfom? ' en el dra ElB“SEd 0,75 0 DD[f}]? Se permite el empleo de un
cicctiva cetrodo . o metal de soldadura con un
Traccion o compresion nivel de resistencia igual o
paralela al eje de la Base 0,90 F, menor que cl metal de
soldadura [d] soldadura compatible.
Soldaduras de tapén y ranura
Se permite el empleo de un
Corte paralelo a la metal de soldadura con un
: Base [¢] - P
superficie de contacto 0,75 nivel de resistencia igual o
: . Electrodo 0,60 F,,
(en el drea efectiva) menor que el metal de
soldadura compatible.

[a] Para la definicion del area efectiva, véase la Seccion 10.2.

[b] Para metal de soldadura compatible, véase la Tabla 10.2.6

[c] Se permite un metal de soldadura solo un nivel mayor que el metal de soldadura compatible.

[d] Las soldaduras de filete y acanaladas de penetracion parcial que unen los componentes de miembros armados,
tales como las conexiones de ala a alma, pueden disefiarse sin considerar el esfuerzo de traccion o compresion
en los elementos paralelos al eje de la soldadura.

[¢] El disefio de los materiales de conexion esta gobernado por las Secciones 10.4 y 10.5.

[f] Para diseiio alternativo véase el Apéndice 10.2.4.

Nota: Seleccion de soldadura. Norma Técnica Peruana E.0.90
Datos.

» FuerzaCortante : 25016 kgf
» Cateto : 6 mm

> Resistencia Electrodo : 430 MPa

Rs = ®Fy *x As

Donde;

» Rs=Fuerzaaplicada
» Fy= Esfuerzo nominal soldadura

» As= Areaefectivade la soldadura
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1
)*—*6(mm)*Lt

N
250160 (N) = 0.75 % 0.60 = 430 (
) z)* 7

m2
Lt = 304.72 (mm)
L x lado = 152.36 (mm)

Donde esta longitud se divide para ambos lados de soldadura y la longitud
necesaria por lado es de 152.36 [mm]; la cual es menor alalongitud aplicada en
los componentes de espesor entre 1/2” a 3/4”, por lo que cumple

sati sfactoriamente con lo solicitado.

Figura N°54. Corddn de Soldadura a aplicar a los refuerzos.
Tomada de: Software SOLIDWORKS.

4.7.3. Célculodeunion por soldadura para la orega de desplazamiento
Parael célculo de soldadura se considera un caso critico donde se aplicalacarga
de 25016 kg en e agujero de la oregja. Por |o que usaremos unién por soldadura
de Filete y procedemos arealizar €l clculo segiin la NTP EQ.90, verificando la
tabla 10.2.4.
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Tabla 29. Tamafio minimo de soldadura a filete (Tabla 10.2.4 — NTP)

Espesor de la parte unida mas gruesa
(en mm)

Tamaio minimo de la soldadura
de filete [a] (en mm)

Hasta 6 inclusive
Sobre 6 a 13

| Sobre 13a 19

Sobre 19

ol SN LI
—

[a] Dimension del lado de la soldadura de filete. Debe emplearse soldaduras en solo

una pasada.

[b] Ver la Seccion 10.2.2b para el tamafio maximo de soldaduras de filete.

Nota: Seleccién de espesores mayores a 19 mm. Norma Técnica Peruana E.0.90

Donde para espesores de 1”” recomienda usar tamafio minimo de soldadura igual

a8 mm, por lo que procedemos arevisar laTabla10.2.5.1.

Tabla 30. Factores de Reduccion para cordones de Soldadura (Tabla 10.2.5.1 - NTP)

Tipos de soldadura y Material Factor ¢ de Resistencia Nivel de resistencia
esfuerzo [a] resistencia nominal FRU 0 F“ requerida de la
soldadura [b, ]
Soldaduras acanaladas de penetracion total
Tracgt_on normal al area Base 0.90 F Debe _usarse soldadura
efectiva compatible
Compresion normal al
drea efectiva _ Se permite el empleo de un
Traccion o compresion Base 0,90 F‘ metal de soldadura con un
paralela al ¢je de la nivel de resistencia igual o
soldadura menor que el metal de
Corte en el drea Base 0,90 00F, soldadura compatible.
efectiva Electrodo 0,80 0,00F,,,

Soldaduras acanaladas de penetracion parcial

Compresion normal al
area efectiva

(en el drea efectiva)

Traccion o compresion Base 0,90 F,
paralela al eje de la Se permite el empleo de un
soldadura [d] metal de soldadura con un
Corte paralelo al cje de Base [e] nivel de resistencia igual o
soldadura Electrodo 0,75 0.60F,, menor que el metal de
- . soldadura compatible.
Traccion normal al drea Base 0,90 F, P
efectiva Electrodo 0,80 0,60 F,y,
Soldaduras de filete
Cfort\? ; o el drea ElBased 0,75 0 00[5']? Se permite el empleo de un
glectiva ceirodo . e metal de soldadura con un
Traccion o compresion nivel de resistencia igual o
paralela al eje de la Base 0,90 F menor que el metal de
soldadura [d] soldadura compatible.
Soldaduras de tapén y ranura
Se permite el empleo de un
Corte paralelo a la metal de soldadura con un
superficie de contacto o 0,75 [¢] nivel de resistencia igual o
Electrodo 0,60 Fp,

menor que el metal de
soldadura compatible.

[a] Para la definicion del area efectiva, véase la Seccién 10.2.
[b] Para metal de soldadura compatible, véase la Tabla 10.2.6
[¢] Se permite un metal de soldadura solo un nivel mayor que el metal de soldadura compatible.

[d] Las soldaduras de filete y acanaladas de penetracion parcial que unen los componentes de miembros armados,
tales como las conexiones de ala a alma, pueden disefiarse sin considerar el esfuerzo de traccion o compresion
en los elementos paralelos al eje de la soldadura.

[e] El disefio de los materiales de conexion esta gobernado por las Secciones 10.4 y 10.5.

[f] Para disefio alternativo véase el Apéndice 10.2.4.

Nota: Seleccion de filete. Norma Técnica Peruana E.0.90
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Datos:

» FuerzaCortante : 25016 kgf
> Cateto : 8 mm
» Resistencia Electrodo : 430 MPa
Rs = ®Fy * As
Donde:

» Rs=Fuerzaaplicada
» Fy= Esfuerzo nominal soldadura

» As= Areaefectivade la soldadura

1
)*—*8(mm)*Lt

N
250160 (N) = 0.75 % 0.60 = 430 (
) z)* T

m2
Lt = 228.54 (mm)
L x lado = 114.27 (mm)

Donde esta longitud se divide para ambos lados de soldadura y la longitud
necesaria por lado es de 114.27 [mm]; la cual es menor alalongitud 368 [mm]
del componente, por 1o que cumpl e satisfactoriamente con lo solicitado.

Se debe recordar que se usara como pase deraiz € E-6011 APy como acabado

E-7018. Por lo que solo se calcula con E-60xx, ya que es e e emento més débil.

Figura N°55. Corddn de Soldadura a aplicar en la orgja de desplazamiento del bastidor
Tomada de: Software SOLIDWORKS.
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4.8. Calculo deunion empernada para €l soporte

Para poder realizar este cdculo debemos tener presente que cada apoyo soporta una

fuerza puntual, que se hallamos en la combinacién de cargas segin NTP E0.90.

Datos:
» Fuerza Cortante ; 12508 kgf
» Cantidad de Pernos : 8 pernos
» Diametro Perno ; 3/4" - 10 UNC
» Diametro Efectivo ; 16.5mm
> Resistenciadel Perno ; 827 MPa

Segun combinacion de cargas. Por lo que segin el estandar ANSI / AISC 360-10 para

pernos A325 a cortante tenemos:

Qnv = ®Fnv * Ab

Donde;

>

Qnv: Fuerza cortante aplicada a perno

» Fnv: Esfuerzo de ruptura a cortante del perno.

> Ab: Areade Seccion transversal del perno.

Onv = @Fnv x Ab

125080N <= 0.75 * 827

* 1652mm2*z*8
mm?2 ' 4

125080 N <= 106099791 N ...... OK

Podemos evidenciar que la resistencia 'y diametro seleccionado es e adecuado parala

carga segin combinaciones de laNTP E0.90.
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4.9.

Tabla 31. Torque Promedio a aplicar al Perno A325

Tomada de: Seleccién de torque. Catalogo del fabricante euro Per.

Donde € torque minimo a aplicar es de 350 a 425 |b-pie paralos pernos de diametro de
3/4".

Simulacion

Procederemos a redizar los cdculos justificados y que corroboren e reutilizar
componentes existentes en € equipo, ademas de ampliar 1os equipos a implementar y

complementar el capitulo anterior, y paralo cual serealiza dichainvestigacién presente.

4.9.1. Selecciona miento del motorreductor de velocidad
Lo primero que haremos es comprobar s las ruedas de traslacion existentes,
soportara la carga de traslacion, donde estas ruedas normamente son de Acero
42CrMoV o SAE 4140, con unatensién de Rotura de 110 a 120 [kg/mm2]. El
cual puede recibir un tratamiento térmico de temple a 860°C y un revenido a
540°C, logrando acanzar una dureza de 321 — 363 HB.

Seguidamente de este cédlculo procederemos a calcular |a potencia requerida del

motorreductor.

4.9.2. Comprobacion del diametro de larueda detraslacion
Basandonos en la norma DIN, establece la siguiente formula empirica para
determinar € didmetro de Rodadura (teniendo en cuenta que contamos con un
diametro de 320 mm).

Rm
nz=
plim* C2+C3 xb
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Donde:

» Dn: Diametro de larueda en Banda de Rodadura [mm]

> Rm: Reaccion media sobre larueda

Cargal2

Ra=Carga/4

Figura N°56. Aplicacion de cargas en € bastidor.
Tomada de: Software SOLIDWORKS.

» G: Peso atrasladar (peso bastidor + peso zaranda) = 8360+25000=33360 kg

Rmi _G
min =

) 33360 kg
Rmin = — - 8340 kg
» Plim: Presiéon limite del materia utilizado (depende de la tension de
rodadura del acero utilizado y su relacion con € grado del acero dd riel,

segun tabla para acero SAE 4140, plim=0.56 [kg/mm?2]
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Tabla 32. Valor de Presiéon Limite en relacion a materiales de Rueda / Riel

Tension de rotura Presion limite c

Riel [Kg/mm?] Rueda [Kg/mm?] [Kg/mm?] !
£33 0.28 0.5
41 0.36 0.63

59 49 0.45 0.8

59 0.56 1

Nota: Seleccion de presion limite. SAE 4140

> C2: Coeficiente en funcion de lavelocidad de rotacion de la rueda.

Ve 40.21 m/min — 40 RPM
n= m*Dn  m*320mm * 1m/1000mm

Tabla 33. Coeficiente C2 en funcién del nimero de Revoluciones.

Coeficiente Velocidad
C, de rotacion
0.82 100
0.84 90
0.87 80
0.89 71
0.91 63
0.92 56
0.94 50
0.96 45

[ o097 40 |
0.99 35.5
1 315

Nota: . Seleccidn de coeficiente C2. Tabla de Norma DIN.

> Donde C2=0.97

» C3: Coeficiente que depende de la clase de mecanismo, € cuad esta
determinado por € tipo de servicio, las condiciones de esfuerzosy el tiempo

de operacion maximo por dia, para nuestro caso esM3
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Tabla 34. Coeficiente C1 en funcion del tiempo de operacion diario.

Tiempo de operacién diario
[horas] Cs
Grupo DIN Desde Incluido

E - 16% 1.25
M4 16% 25% 1.12

M5 25% 40% 1
M6 40% 63% 0.9
M7 63% - 0.8

Nota: Seleccion de C3. Tabla de Norma DIN.

» Donde C3:1.25, ya que este equipo solo se usara cuando se redlice
mantenimiento cada 02 mesesy no es constante el uso de este equipo.

» b Ancho efectivo del riel, depende del riel empleado (mm)

Tabla 35. Ancho Efectivo deriel

Riel r b=L-2r

STD Simbolo [mm] [mm]
A45 4 37
[ A55 5 45
DIN AB5 6 53

536

P1 A75 8 59
A100 10 80

A120 10 100

Nota: Seleccion de ancho. Tabla de Norma DIN.
b=L—-2r =45

> Teniendo en consideracion, en minaestainstalado € riel DIN 536 — A55

> Procedemos ahallar @ diametro minimo de la rueda:

Rm
n=
plimxC2 xC3 xb

Rm

320mm = =9777.6 kg > 8340 kg ....cumple

0.56 9 4 0.97 % 1.25 * 45mm
mm?2

» Por lo que e didmetro existente de 320 mm, cumple satisfactoriamente y

soportara adecuadamente la carga del conjunto bastidor — zaranda.
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49.3. Calculodd Accionamiento del mecanismo detraslacion

Realizamos un Diagrama de cuerpo libre de la Rueda.

FiguraN°57. Diagrama de Cuerpo Libre dela rueda de desplazamiento.
Tomada de: Tabla de Norma DIN.

De igual manera se debe agregar el rozamiento de la pestafiay de los cubos, ya
guelos aparatos de traslacion, tienden aavanzar oblicuamente, y esto carga sobre
las pestafias de las ruedas. Y estos factores tienen una influencia desfavorable

sobre laresistenciaalarodadura, por |o que usaremos la siguiente formula:

W _4QC(,+ d)
T_Dn f MZ @

Donde

» Wr: Resistencia alarodadura para dos ruedas [kg]

» Qc: cargamaxima sobre larueda[kg]

» Dn: didmetro de la Rueda[m]

» f': Brazo delaresistenciaalarodadura, segin H. Ernst f=0.0005{ m]
» W coeficiente de friccion del ge, segiin catalogo SKF:0.0018

» d: diametro del gje delarueda[m]

» w: coeficiente de mayoracion, tiene en cuenta la resistencia en pestafias y

cubos seguin Ernst tomo I:
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Tabla 36. Diametro de rueda.

Diametro de la rueda [mm] | 125 | 200 | 250 | 320 | 400 | 500

Diametro del eje [mm] 45 55 | 60 70 80 90
w 75 155145 135) 30 | 25

Nota: Seleccion de diametro. Tabla de Norma DIN.

4  8340kg 07
- ; )3.5 — 205.42 [kg]

Hallamos |a Potencia Requerida para el movimiento

N _Wr*Vt
T

Donde;

» Nr: Potenciade Régimen [CV]

» Wr: Resistencia alarodadura[kg]

» Vt: Velocidad de Traslacion [m/seg]
» . n:rendimiento del accionamiento

Ny — 205.42 kg * 0.667 m/seg
"= 75 * 0.85

= 2.15 [CV] = 2.12 [HP]

Hallamos e momento necesario para accionar larueda

Dn
Mred = WTT

Donde:

» Mred: momento de accionamiento de la rueda [kg-m]
» Wr: Resistenciaalarodadura[kg]

» Dn: Didmetro de larueda[m]

m
Mred = 205.42 kg * = 32.87 [kg — m]

Como es un accionamiento para ambas ruedas, se duplicala potenciaa4.24 HP

y deigual forma el torque a 65.74 kg-m como minimo.
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Revisamos el catdogo de reductores sin fin corona y seleccionamos segun los

siguientes datos:

> Potencia

» Torque

» Diametro Eje de Rueda

4.24 HP (3.16 kW)
65.74 Kg-m (644.69 N-m)

70 mm

Tabla 37. Conjunto Motorreductor.

TABLAS DE SELECCION BOX

d6,0 Ho8.o
35,0 B186
28,0 989823
23,3 1146,0
28,0 98823
23,3 1146,0
17,5 14188
186.7 260.0
140,0 3422
933 4875
700 6461
140,0 322,7
833 4727
/00 6228
a6,0 758,7
46,7 88392
350 11255
70,0 6228
a6,0 758,7
46,7 BB9.2
35,0 11255
28,0 13506
23,3 15758

SN = = -5 8 s A M) ) = =5 =8 s [ ) =4 —b =
DOoOWLWNODORNMMNAEDINORDOMNDOD—-EDOMMMUOENODOOM— =M AEDOWOODODOLWmMm|MA oo B

450 704.6 20 DUA 10U

1
T
1
1
0
1
1
0
2
1
1
1
2
1
1
1
1
0
2
1
1
1
1
0

Nota: Seleccidn de motorreductor. Catélogo de fabricante MOTIVE SRL.
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Donde Seleccionamos:

> Potencia : 4 [kwW]

> RPM sdlida : 45

» Torque : 704.6 N-m
> Relacion de Transmision 20

» Cabdigo Motor Eléctrico : 132 M-6

» Cadigo Reductor : BOX 130

Tabla 38. Datos Técnicos de Motorreductor

TABLA DE DIMENSIONES

Datos generales

uscita MBMF
Box tipp A c G H | K KE L M N(h8 N1 O P Q R S Vv W T G1 Dh7 b 13 B D1(B G2 G3 bl t1 f Kg
BOX025 45 70 45 35 25 34 06503amewmsm=) 42 55 45(h9) 225 6 - 355 48 5 225 - [16 50 11 4 12,8 - - - - - - - 0.7
BOX030 54 81 55 40 30 44 MBx11((°4) 56 65 55 29 65 75 44 57 55 27 - 20 B3 14 5 16,3 20 8 51 45 105 - 1.2
BOX040 70 101 70 50 40 B0 MBx10(M°4) 71 75 60 365 65 B7 55 715 65 35 45 (23 78 18(19) 6 208018 23 11 63 53 125 - 2,7
BOXO50 80 121 80 60 50 70 MBx10(°4) 85 85 70 435 85 100 64 B4 7 40 45° 30 92 25(24) 8 283273 30 14 77 64 16 M6 3,6

)75 120 173 1125 86 75 80 MBx14(M8) 113 115 85 57 11 140 93 119 10 60 45 50 120 28(35) 8(10) 31,3(38,8) 50 24 107 90

3
4
5
0X063/100 146 96 72 63 B85 MBx14® 108 95 B0 53 B5 110 B0 102 B 50 45 (40 112 25(28) 8 283(31,8) 40 19 90 75 6 215 M6 7.8
BOX075 8
140 208 1295 103 90 100 M10x18(8) 130 130 110 67 13 160 102 135 11 70 45 |50 140 35(88) 10 38.3(41,3) 50 24 125 108 8
8

M12x21 (n°8) 155 250 140 187,5 155 i 170 45 14 48,8

Nota: Catalogo de fabricante MOTIVE SRL
4.10. Caélculo de &rbol detransmisién de potencia

Para redlizar este clculo, debemos basarnos en la potencia y torque requerido a
transmitir por cada lado del motorreductor, por |o que presentamos |os siguientes datos.

Datos de Entrada:
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» Potencia

» Torque

» Revoluciones

» Modulo Cortante Acero

> Longitud entre Reductor y Rueda

2.0 [kW]
352.3 [N-m]
45 [RPM]

80 000 [MPd]

35m

Hallamos el diametro minimo a utilizar como €e de transmision, considerando que €l

angulo de torsion debe ser menor a 1° Sexagesimal, para lo cua tenemos la siguiente

formula:

Donde:

» @:Angulode Torsion

» T:Torque

» J: Momento Polar de Inercia

> L: Longitud del Arbol

» G: Modulo Cortante del Acero - 80000 [MP4]

Hallamos e Momento Polar de Inercia para jeg(mm4)

J =5 %D

Donde;
> J Momento Polar de Inercia

» D: Didmetro minimo del gje atorsion

2T [rad] 352.3 [N - m] *

1000 [mm]
1 [m]

* 3500 [mm]

>
360°
32

T« D* % 80000 [L]

mm?2

D > 54.77 [mm]



Por 1o que e diametro que seleccionemos para gje estriado, debe ser mayor a diametro
calculado.

4.10.1. Célculo de gje nervado
Para redlizar este calculo, nos basaremos en la tabla de lenglietas y chavetas

normadas, por o que los requeridos son:

Datos de Entrada
» Torque : 352.3 [N-m]
» Diametro min. : 55 [mm]

Donde tenemos que normalizar €l gje a utilizar mediante la siguiente tabla de la
Norma DIN 5462 — Serie Ligera.
2T d2 —d1

T mafonz Y AOndedm =T

Tabla 39. Ejes Nervados Normados

Acoplamientos de ejes nervados con flancos rectos DIN 5462
Serie ligera

Todas las medidas estan en milimetros v “[ _'

Designaciones para un acople cuyas modidas nominales son 6 X 28 X32:

o Enel plano del cubo i ry
LA S i d,
Perfil de cubo nervado A 6 X 28 X 32 DIN 5462 A ot iy mars P s e

e Enel plano del eje
Perfil do eye narvado B 6 X 28 X 32 DIN 5462

Medidas Nominales | No. de nervios
2Xd Xdr > ds dz b dy B f ] K r
6X23X26 23 26 ] 21 125 354 03 03 02
B5X26X30 ] 25 30 6 245 184 385 03 03 02
BX28X32 28 2 7 27 177 403 03 03 02
8X 32X 36 32 36 6 3042 189 271 04 04 03
B8X36X40 k) 40 7 M5 178 348 04 04 03
BX42X46 42 46 8 404 168 503 04 04 03
8X46X50 8 45 50 9 4462 | 151 5.75 04 04 03
8X52X58 52 58 10 497 rF2n2 489 05 05 05
8 X 56 X 62 56 62 10 5386 276 638 05 05 05
8X62X68 62 68 12 5982 | 243 7.31 05 05 05
10X72X78 72 78 12 95 254 545 05 05 05
10X82 X 88 82 88 12 7932 | 267 862 05 05 05
10X082X 98 10 1173 8 14 80 44 238 1008 05 05 05
10 X 102 X 108 102 108 16 w9 223 1149 05 05 05
10X 112X 120 112 120 13 1088 | 323 | 1072 | 05 05 05

Tabla A.19: Dimensiones de los perfiles nervados serie ligera estandarizados

Nota: Seleccién de gjes nervados normados. Norma DIN 5462.

Donde basandonos en € diametro minimo de torsi6n, obtenemos los siguientes

valores;
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Datos de tabla:

> Medidanomind : 8x 56 x 62

Y ahora hallaremos la longitud minima requerida.

a) Célculo por aplastamiento
Usaremos la siguiente formul a para aplastamiento.

_F 2T <Sy
G_Aa_dm*fc*z*l*(h—(g—k))_ )

Donde:

» o Esfuerzo por Aplastamiento
» Sy: Esfuerzo alaFuencia

» @:Factor de seguridad (2)

» T: Torque

> z: Numero de nervios

> fc: factor de correccién (en nuestro caso es 0.75, flanco recto)

1000[mm]
1[m]

*0.75*8 [ * (3 —(0.5—-0.5))

250 [$] 2% 3523 [N —m] *

2 Z62-56
7

l > 156.6 [mm]

b) Calculo por corte
Usaremos |a siguiente formula para aplastamiento.

_F 2T < Sy
1—_Ac_dm*fc*z*l*b_2>1<(p

Donde:
> t: Esfuerzo por corte

> Sy: Esfuerzo ala Fuencia



> @:Factor de seguridad (2)
» T:Torque
» z: Numero de nervios

> fc: factor de correccién (en nuestro caso es 0.75, flanco recto)

N 1000[{mm]

N 243523[N—m]+—tmmy

250 [mmz] - * [ m] * 1[m]
2x2 62;56*0.75*8*1*10

l = 62.63 [mm]

Por lo que estandarizamos en funcién de la mayor longitud y decimos que
=200 [mm]

4.10.2. Seleccion del tubo de transmision de potencia
Por 1o que debemos usar un tubo de Acero ASTM A53, y ensayaremos un tubo
de 2.5” y que nos asegure un didmetro interior de 56 [mm], para lo cua
escogemos de cedulo X XS, y se puedatallar los dientes del cubo, paralaunién
del ge estriado.

Procedemos a verificar que soportaralatorsion de la transmisién de potencia.

Datos de entrada

» Torque : 352.3[N-m]
» Diametro Ext. : 73 [mm)]

» Espesor Tuberia 14.03 [mm]

Hallamos e Momento Polar de Inercia (mm4)

] =55+ (D* = (D - 20"

Donde;

> J Momento Polar de Inercia
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> D: Didmetro exterior del Tubo

> d: Didmetro interior del Tubo

T
J =55 (73* = (73 = 2% 14.03)*) = 2387555.67 [mm*]

Hallamos e angulo detorsiéon y gue se cumplaque seamenor a 1° Sexagesimal.

Q_T*L
_]*G

Donde;

» @:Angulo deTorsién
> L: Longitud del Arbol

> G: Modulo Cortante del Acero

352.5 [N — m] * 3500[mm] * %%m] 360[]
0= N = 0.0065 [rad] = S Tradl 0.37[°]
2387555.67 [mm4] + 80000 [ ] 2n [rad]

Por |o que ensayando un tubo de Acero ASTM A53 de Diametro 2.5” — XXS,
cumple con la deformacion angular y es € adecuado para la union con € ge
estriado.

4.10.3. Seleccion detransmision por cardan con brida
Nos basaremos en los datos del Fabricante TECNOPOWER.

VD? + d?
Ve =122+ 107 —— [RPM]

Y se debeindicar que lavelocidad debe ser un 65 % delaVc
V [RPM] = 0.65*Vc
Por |o que comprobamos |os datos:

VDTt @&
———) [RPM]

V <Vc#*0.65=0.65x (1.22 = 107 Iz
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V7.3cm? + 4.52
3502

V < Vc*0.65 = 0.65 * (1.22 * 107 ) [RPM]

V < 2126 [RPM] ....CUMPLE

Cumplimos con la velocidad critica, ya que trabgjara a45 RPM.

Seleccionamos de acuerdo a tabla del fabricante, el Conjunto Cardan con brida
—07.075.

Tabla 40. Transmision por cardan con brida normados
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Conjunto de transmision cardan con brida trasmi|

SERIE 07.058. ' 07.075. l 07.090. 08.100. 08.108. 08.119.
Mt' - Nm 180 240 550 550 750 750 1.300 1.300 1.500 1.500 2.500 2.500
B 30 30 25 18 30 30 20 20 35 35 20 20
A 58 65 75 90 90 100 100 120 100 120 120 150
B 30 35 42 47 47 57 57 75 57 75 75 90
D 4 4, 5 6 6 6,5 7 8 7 8 8 10
Fro2 2,5 2, 2,5 2.9 2,5 2.5 2,5 2.5 2,5 2.5 2,5 3
G 60 60 80 80 90 90 97 97 98 98 116 116
HE2 5 6 6 8 8 8 8 8 8 10 10/8 12
g0t a7 52 62 74,5 74,5 84 84 101,5 84 101,5 101,5 130
N° Agujer. 4 4 6 4 4 6 6 8 6 8 8 8
N 37 37 42 30 47 a7 46 46 58 58 60/70 60
P 25x22 DIN 5480 30x27216 30x27x16 35x30x16 3B8x34x20 45x41 DIN 5482
T 32x1,5-4x2 50x2-60x2 50x2-76x1,5 50x3 60x3 70x3-B0x3-90x3

300 | L5+ Al 255+30 330+40 365+45 360450 475460

301 L* 4+ All 255430 305440 365445 360450 475+60

310 | L5+ AN 285+60 365+80 400+90 370+90 520-+120)

311 L=+ All 285+60 } 340480 400+90 370490 520+120

Nota: Seleccién de transmision cardan con brida. Catalogo de fabricante RASMI

Donde verificamos que puede transmitir unatorsién de 550 [N-m]

4.11. Selecciona miento del cilindro hidréaulico

Para € selecciona miento adecuado del cilindro hidraulico, usaremos € software
brindado por e fabricante REXROTH, donde ingresamos los siguientes datos para

obtener € cilindro correspondiente.

Datos de Entrada:
» Peso de Zaranda Vibratoria : 25Ton
» Peso del Badtidor (trolley) : 8.36 Ton
» Cargasegun NTPEO.90 x Apoyo 12508 kg
» Numero de Apoyos : 04
» Sistemade Unidades : Métrico

Por lo que realizaremos un célculo basico para selecciona miento de los diametros

estandarizados para cilindro hidraulicos.

De donde utilizaremos un didmetro nominal de 100 [mm] como base y verificaremos a

gue presion debe estar €l sistema hidraulico.
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125080 [N]
P=—"— " "~ =15925680.23 [Pa] = 159.26 [bar]

7+ (01 [m])?

Lapresion del sistemarequerido esde 160 [bar], y con estosdatosingresamosd software

brindado por REXROTH, tal como se aprecia a continuacion, en 10s siguientes pasos:

1. IngresamoslaPresion del Sistema

2. Escogemos que sea un cilindro de doble efecto

3. Seleccionamos € tipo de sujecion con base bridada en la parte del embolo del

cilindro hidréulico
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Tipo de sujecién

Moo MP3 G| MPS 3
Version basica Ojo articulado en la base Ojo articulado en la base

s e
A

MF3 (% MF4 MT4

Brida redonda en el extremo Brida redonda en el extremo Munén articulado
de cabeza de base
q . -

7

4. Introducimos los valores obtenidos

Caractaristicas técnicas.

Ajustes basicos

Fuerza do presion 126 KN (min/max = 0/196.3) Longitud de carrera | 350

Fuerza de traccién ‘ KN (min/max = 0/134.7] Angulo de montaje ‘ 270

Otros criterios de diseﬁo
Con cabeza giratoria montada
Aplicacién de la cabeza de unién articulada  cuasiestitico dindmico

Carga asumida

® Longitud de montaje standard sin vistago prolongado (entrado)

O Longitud de montaje dada (entrado) mm

Version de vastago

C- Cromado duro

Ensayo de ndmero de ciclos de carga minimo ndmero de ciclos de carga

Contrapieza aplicada

MF1

Brida rectangular en el
extremo de cabeza

MS2

Sujecion en la base

mm (min/max = 1/3000)

© (min/max = 0/360)

MF2

Brida rectangular en el
extremo de base

Longitud de montaje, Fuerza de presién

A “Fuérza de traccion

— Carrerg

Angulo de montaje

Capacidad de amortiguacio‘n

Verificar capacidad de amortiguacién

Avance

Masa

Velocidad

Entrar

Masa

Velocidad

kg (min/max = 1/99999)

m/s (min/max = 0/0.5)

kg (min/max = 1/99999)

m/s (min/max = 0/0.5)

5. Seleccionamos un diametro de Embolo mayor de 100 [mm], ya que se encontraba

al limite, y preseleccionamos el primer item, de las tres alternativas brindadas.

6. Seleccionamos €l tipo de rosca de union, esto parala conexion de los racores
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Conexion de tuberia / version

a AY

BSP - Rosca gas - 1SO 228-1 segin ISO 1179-1 (rosca para tubos 1SO 228-1)
de la IS0 11791 con brida de tubo aplanada
EE=G

D4 = 47 (max. 0,5 mm profundidad)

Rosca métrica I1SO Modificacién especifica del Cliente
(DIN/ISO 6149-1)
EE=M33x2

D4 = 43 (méx. 0,5 mm prof.)

continuar

7. Seleccionamos € tipo de conexidn con referenciaa véstago para ambas tomas del

cilindro hidréulico

Conexion de tuberia / en cabeza

(1 \ 2 3 4

arriba - mirando hacia el derecha - mirando hacia el abajo - mirando hacia el izquierda - mirando hacia el
vastago vastago vastago vastago

i O |-O=i O- I=f O -E=E-0
. J

Conexidn de tuberia / en base

(\ \: s .

arriba - mirando hacia el derecha - mirando hacia el abajo - mirando hacia el izquierda - mirando hacia el
vastago vastago vastago vastago

-l O )i=fl O- =l O -E=f-0

8. Seleccionamos la amortiguacion Autogjustable, ya que va atrabajar con una carga
de 12 Toneladas
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9. Seleccionamos €l tipo de sello para el lado del véstago

10. Seleccionamos que no requiere sensor de posicionamiento, y de igual manera para

€l acoplamiento de rosca

Interruptor de proximidad

o

Sin

\

\

-ig=y

J

E

Interruptor inductivo de
proximidad
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11. Seleccionamos que no requiere tonalidad € cilindro y embolo, pero que debe venir
con cargade aceite, paraevitar aireen € cilindro. Ademas de contar con certificado
defabrica

Certificado de inspeccion

W B . C .
sin certificado de inspeccién Con certificado de fabrica 2.1 Con certificado de recepcién
basado en EN 10204 3.1 basado en EN 10204

Carga de aceite

W

M

sin carga de aceite con aceite de proteccion
anticorrosiva VG 68

Con estas indicaciones, el software nos brinda los siguientes resultados y factores de

seguridad parala utilizacién del cilindro, la cual estaraen el Anexo.

Documentacién de configuracién rex roth

Cilindro redondo A Bosch Company

Cédigo CDM1MF2/125/70/350A3X/B11CGDMZWWWWWWFB
Entradas

Presion del sistema 160 bar
Fuerza de presién 126 kN
Fuerza de traccion kN
Longitud de carrera 350 MM
Angulo de montaje 270 °

Con cabeza articulada No

Carga asumida Si

Verificar capacidad de amortiguacion No
Resultado

Factor de seguridad

Calculo del pandeo por peso de carga 9.3

(sf1)

Calculo de flexion por peso de carga 103027798.8
(sf2)

Calculo del pandeo por presién de 6.0
sistema (sf3)

Célculo de flexién por presion de 7.7
sistema (sf4)

Peso de carga p k (para p r=0) 103 bar
Peso de carga p r (para p k=0) 0 bar
Calculos de amortiguacion considerado No
Normas 1SO 6020/1

Figura N°58. Datos de cilindro hidraulico.
Tomada de: Informacion del fabricante REXROTH.
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Figura N°59. Plano decilindro hidraulico.
Tomada de: Informacion del fabricante REXROTH.

4.12. Selecciona miento dela unidad hidraulica

Parael seleccionamiento adecuado del cilindro hidraulico, usaremos | os datos obtenidos,
para asi poder seleccionar € tanque adecuado con su respectivo sistema de control para

la manipulacién de los cilindros hidréulicos, y utilizaremos | os siguientes datos

Datos de Entrada:
» Presion del Cilindro : 160 bar
» Volumen de Aceite por Cilindro : 6 litros
» Numero decilindros : 04 Unid
» Tipo de Bomba : Engranajes Externos

Por o que realizaremos un calculo béasico para la cantidad de aceite requerido, donde
obtenemos 24 litros, considerando un factor de 3 (volumen de los cilindros, volumen de

reposo y volumen de enfriamiento), debemos tener un tanque con 72 litros de capacidad.

Con estos valores procedemos a escoger segun e catdogo de REXROTH la unidad

hidraulicaa utilizar.
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Tabla 41. Unidades hidraulicas.

optionally FcP 5020
simplified, flexible steel
construction

Sytronix modular system:
Design:

» Tank capacity: 100 to 630 liters
» Flow: max. 200 |/min
» Operating pressure: max. 315 bar

» Multifunctional block: in 4 designs

>

»

Power uni

t Pump types

Qthmax I/min  Pressure

Nominal power electric motor [kW

variants 1,450 rpm  Tank 3 4 55 7,5 11 185 22 30 37 45 55 75
with fixed  PGF2-2X/019 27 p [bar] 82 112 153
displace- Size |16¢ |16¢
ment pUMP  porE33x/020 29 p [bar] 67 24 130
Size |1E |1E
PGF3-3%/025 36 p [bar] 53 76 108
Size 1€ 1€ 16( 16(
PGF3-3%/032 47 p [bar] 65 89 132 0 210
Size 1 1 1 0 250|400
PGF3-3%/040 58 p [bar] 63 169 180
Size 250 250(400 250400
PGH4-X/020 28 p [bar] 203 0 315
Size 1¢ |250 2501400
PGH4-X/025 36 p [bar] 161 1 274 315
Size 1|250 250|400 250/400
PGH4-X/032 47 p [bar] 73 212 252 315
Size |250 250|400 250/400 250/400
PGH4-X/040 58 p [bar] 174 207 281 315
Size 250|400 250/400 250|400 400
PGH4-X/050 73 p [bar] 142 170 233 250 250
Size 250|400 2501400 250(400 400 400
PGH5-X/063 93 p [bar] 127 175 216 265
Size 400 400 400 400
—
with AZPJ-22-016 22 p[bar] &7 91 127 174
external Size 100|160 1
gear pump M15 Ty 4] L&] T4 o JH 137
Size 100|160 10(
AZPJ-22-022 31 p [bar] 64 89 123
Size |160 100|160
AZPJ-22-025 35 p [bar] 81 111
Size 160 160
AZPJ-22-028 39 p [bar] 71 98
Size 160 1
with contrel Al0VSO 18 26 p [bar] 20 110 138
pump and Size 160
DFR1 AlOVSO 28 40 p [barl 70 95 132 0 222 280
controller Size 1¢ 16 160|250 501250 250 250
AlOVSO 45 65 p [bar] 81 11 137 162 222
Size 250 50 250(400 250/400 400]630
AIOVSO 71 102 p [bar] 89 106 144 280
Size ] 400 400 400|630 400|630 400|630 630
A1OVSO 100 145 p [bar] 61 73 ag 136 170 205 280
Size 400 400 400|630 400|630 400|630 630 630
ALOVSO 140 203 p [bar] 119 146 200
Size 630 630 630

Nota: Seleccion de unidad hidréaulica. Informacioén del fabricante REXROTH

De donde hallamos | os siguientes datos

>

Potencia del Motor Eléctrico
Presion del Sistema

Caudal de la bomba hidraulica
Revoluciones del Motor

Caodigo de Unidad Hidraulica

11 kW

250 bar

22 litros/min

1450 RPM

AZPJ-22-016
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Standard power unit | ABPAC 7

FiguraN°60. Unidad Hidraulica.
Tomada de: Informacion del fabricante REXROTH.

4.13. Selecciona miento del conductor eléctrico que alimenta la unidad

hidréulica

4.13.1. Seleccion del conductor eléctrico

Para € selecciona miento del conductor eléctrico que suministrara energia

eléctrica a la unidad hidraulica, debemos revisar el Codigo Nacional de

Electricidad vigente; por lo que usaremos | 0s siguientes datos:

Datos de Entrada:

» Potenciamotor eléctrico — unid hidraulica: 11 [kW]

» Potenciamotor reductor D 4kwW]

» Tipo delineade aimentacion . Trifésico + Neutro+ TT
» Voltgedelanaveindustria : 380[v]

» Factor de potencia Red 1 0.75

98



M ediante estos valores hallaremos |a corriente el éctrica necesaria.

P [W]

I[A]=\/§*V[V]*F.P

Donde la corriente el éctrica requerida es de:

_ 11000 + 4000 [W]
V3 * 380 [v] * 0.75

30.4 [A]

Le agregamos un 15% ala corriente eléctrica por temas de arranque 'y enrollado
de cable de conexién, y consideramos que sean conductores de PVC a
Temperaturade 70° y segun latablaN°01 del CNE; y estos cables estaran dentro
de un mismo aidamiento - multipolar (conductor conocido en el mercado local

como “cable vulcanizado™).

I (disefio) = 1+ 10% = 33.4 [A]

99



Tabla 42. Conductores eléctricos.

CODIGO NACIONAL DE CTRICIDAD — UTILIZACION

TABLAS

Tabla 1
(Ver Reglas 030-004, 050-104, 070-012, 070-2212,
150-000, 150-742, 220-008 y 220-016, y Tablas 5A, 5C y 19)

Capacidad de corriente en A de conductores aislados — Al aire libre
Basada en temperatura ambiente: 30 °C al aire y 20 °C en tierra

Cables multipolares | Cables unipolares
Metodo de instalacion de acuerdo a la NTP 370.301 (IEC 80364-3-523)
Seccién Dos conductores de |Tres conductores de| Dos conductores de |Tres conductores de|
neminal del carga carga carga al contacto | carga en trigngulo
l:o[nduc}or | |
mm
o | le &
Método E Hihﬂi E Metodo F Método F
. . XLPE o XLPE o XLPE o XLPE o
Aislamiento PVC EPR PVC EPR PVC EPR PVC EPR
Temperatura| 70 °C 90 °C 70 °C 90 °C 70°C 90 °C 70 °C 90 °C
1 2 3 4 5 ] 7 8 9
1.5 22 26 18,5 23 = - - -
25 30 36 25 32 = - - -
i An 20 4 =1 _ - _ _
l 5] 31 ﬁ 43 54 - - - -
10 FilA] 86 4] 75 - - - -
16 94 115 a0 100 - - - -
25 119 149 101 127 133 161 110 135
a5 148 185 126 158 162 200 137 169
50 180 225 153 192 196 242 167 207
70 232 289 196 248 251 310 2186 268
95 282 352 238 298 304 avT7 284 328
120 328 410 276 346 352 437 308 383
150 379 473 319 399 406 504 356 444
185 434 542 364 456 463 575 409 510
240 14 541 430 538 246 679 485 807
300 583 741 487 621 629 783 561 703
400 - = - = 794 940 636 823
500 - - - - 868 1083 748 948
630 - - h - - ‘ 1005 1254 855 10838

Motal: Se asume conductores circulares para secciones hasta e inclusive 16 mm". Valores para dimensiones
mayores estan relacionados a la forma de los conduciores y puede ser aplicado a conductores
circulares.

Mota 2: Los métodos de instalacidn son detallados en la Tabla 3 y estdn de acuerdo a la NTP 370.301.

Mota 3: Véase la Tabla 5A para los factores de comeccidn a ser aplicados por efectos de mayor temperatura
ambiante.

Mota 4: Wéase la Tabla 5C para los factores de reduccidn por grupos de més de un circuito o de mas de un
cable multipolar & ser usados con las capacidades de comiente nominal de las Tablas 1 y 2.

Mota 5: Véase Tabla 5E para los factores de reduccion para grupos de circuitos al aire libre.

Mota 6: Para calibres AWG véase |a Tabla 1 — Alternativa para calibres AWG, la que serd vigente sdlo hasta el
2007-12-31.

Nota: Seleccién de conductor eléctrico. Codigo Nacional de Electricidad - Suministro

De donde seleccionamos conductor eléctrico MULTIPOLAR DE 05
CONDUCTORES DE 4AMM2.

Y estandarizamos dicho conductor eléctrico como alimentacion genera para el

tablero eléctrico, y alimentacion para el motor eléctrico (en caso se utilice cables
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unipolares se debe utilizar lamisma seccion del conductor eléctrico, ya que solo
Ileva 04 conductores - 3F+TT)

4.13.2. Selecciona miento de lastomas industriales
Para el selecciona miento de las tomas industriales, utilizaremos e cataogo de

lamarca MENEKKE, y nos basaremos en |0s siguientes datos.

Datos de Entrada
> | : 33.4[A]
» Voltae : 380 [v]
» NuUOmero de Conductores  : 05 (BF+N+TT)
> Indice Proteccion ; 67

De donde seleccionamos para la caja de toma, una base Mural de 63 A, ya que
laanterior es para32 [A] y no soportaria la carga; escogiendo latomaN°51132

Tabla 43. Toma Industrial.

Base mural A P 110V A ETYEELY >50 - 500 V
X-CONTACT, P 50y 60Hz | 50y 60Hz v 60 Hz | 100-300 Hz | 300-500 Hz

- con interruptor, con 63 3 5925A 5911A
enclavamiento mecanico DUO

| X8 63 4 5109A 5110A  5111A
\ ‘,‘ PR

. 635 5112A l 5113A [ 5759A
S

= < IP 67
d Ud. Emb.: 1
Dimensiones: 1 MB 180
Nota: Seleccién de toma. Catalogo de Fabricante MENEKKE

Y para las tomas del tablero eéctrico utilizaremos, para evitar tener e cable
enrolladlo en launidad hidréulicay que tenga proteccion P67, con inclinacion;

utilizaremos del cddigo 209A.

Tabla 44. Toma Empotrada.

Tomada de: Seleccidn de toma empotrada. Catalogo de Fabricante MENEKKE.
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Y para la extension eléctrica utilizaremos la toma tipo “chupén” en ambos
extremos del conductor eléctrico y con proteccion IP67; utilizaremos €l cddigo
13212.

Tabla 45. Enchufe Industrial Tipo Chupon.

500V >50 - 500 V
y 60 100-300 Hz | 300-500 Hz

Clavija PowerTOP® AP 110V 230V
sujetacable exterior, portacontactos EVACL P 50y 60 Hz | 50

de alta resistencia a las altas 16 3 3794 3796 3799
temperaturas y contactos
niquelados 16 4 3807 3811 3809 3810

16 5 3819 3823 3821

323 3829 3830 3832
IP 67 32 4 3839 3844 3841 3842
Ud. Emb: 10 325 3851 3855 3853
Clavija PowefTOP® Xtra AP 110v [FERY 500 V >50 - 500 V.
zona de manipulacién engomada, EVL I 50y 60 Hz y 60 100-300 Hz | 300-500 Hz
portacontactos de alta resistencia a 63 3 13201 13202 13203
las altas temperaturas, bornes de
marco, contactos niquelados prensa- 63 4 13204 13205 13207 13208 13209
estopas y sellado, pasacables y 635 13210 13211 f| 13212 | 13213 13214
proteccién contra tirones \

125 3| 13215 13216
P67 125 4 13217 13218 13219 13220
Ud-Emb:5 1255 13223 13224 13225 | 13226 13227

Tomada de: Seleccién de enchufe industrial tipo chupén. Catélogo de Fabricante MENEKKE

4.13.3. Seleccion dela proteccion principal eléctrica
Para el selecciona miento de la llave magneto térmica de proteccién Principal
del tablero Eléctrico, nos basaremos en los siguientes datos.

Datos de Entrada
> | : 30.4[A]
» Voltge : 380[v]

Para poder seleccionar la llave de proteccion, se debe considerar un 25%

adicional delacorriente.
I (Proteccion Principal) =1+ 25% = 38 [4]

Por lo que seleccionamos la siguiente llave Magneto térmica del catdogo de la
marca SCHNEIDER ELECTRIC, tetrapolar de 40 [A].
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Figura N°61. Informacién deinterruptor termomagnético principal tetrapolar .
Tomada de: Catalogo virtual de fabricante SCHNEIDER.

4.13.4. Seleccion de la proteccion eléctrica— unidad hidraulica
Para el seleccionamiento de lallave magneto térmica de proteccion eléctrica de
la unidad hidréulica, nos basaremos en |os siguientes datos.

Datos de Entrada
» Potenciade motor 11 [kW]
» Voltge : 380 [v]
> F.P. : 0.75
» Cargaadicional ; 25%

Para poder seleccionar la llave de proteccion, se debe considerar un 25%

adicional delacorriente.

P [W]
V3%V [v]*F.P

I (Unid Hidraulica) [A] = < ) + 25%

I (Unid Hidraulica) = 27.85 [A]

Por lo que seleccionamos la siguiente llave Magneto térmica del catdogo de la
marca SCHNEIDER ELECTRIC, tripolar de 32 [A].
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Figura N°62. Interruptor termomagnético tripolar para la unidad hidraulica.
Tomada de: Catalogo virtual de fabricante SCHNEIDER.

4.13.5. Seleccion dela proteccion eléctrica— motorreductor
Parad seleccionamiento de lallave magneto térmicade proteccion del conjunto

motorreductor, nos basaremos en |os siguientes datos.

Datos de Entrada
» Potencia Mator : 4[kw]
» Voltge : 380 [v]
> F.P. : 0.75
» CargaAdiciona : 25%

Para poder seleccionar la llave de proteccién, se debe considerar un 25%
adicional delacorriente.

P [W]
V3 #V [v] *F.P

I (Motorreductor) [A] = < ) + 25%

I (Motorreductor) = 10.13 [A]

Por lo que seleccionamos la siguiente llave Magneto térmica del catdogo de la
marca SCHNEIDER ELECTRIC, tripolar de 16 [A].
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Figura N°63. Interruptor termomagnético tripolar para el motorreductor.
Tomada de: Catalogo Virtual de Fabricante SCHNEIDER.

4.14. Planificacion y evaluacion econémica.

Realizaremos inicialmente la comparativa de la planificacion del mantenimiento actual
contra la planificacién con la implementacion del sistema, pudiendo obtener tiempo
ahorrado.

L uego proseguimos con la evaluacion de costos incurridos en el mantenimiento a nivel

de horas hombre y como impacta econdémicamente en el mantenimiento.

Y por ultimo realizaremos e costo beneficio de esta implementacion en la tarea de

manteni miento pudiendo comprobar nuestras hip6tesis planteadas en € capitulo 1.

4.15. Planificacién de mantenimiento
4.15.1. Elaboracién de Gantt — sin implementacion de mejora
A continuacién, brindaremos €l Gantt de la planificacion del mantenimiento y

verificaremos € tiempo incurrido y de la dependencia del puente gria para la

realizacion del mantenimiento en este equipo.
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MANTENIMIENTO DE ZARANDA HUMEDA - SIN IMPLEMENTACION

Mcdo de Nombre de tarea

Duracion

|Comienzo

Fin

|Predecesoras

|Nombres de los recursos
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14 14

15 15
% 16

17 17
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mineral en el equipo.
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Equipo a Intervenir
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bastidor contra la estructura.

1.35 dias

1hora

30 mins

30 mins

Se realiza la maniobra de izaje para 45 mins

levantar el conjunto mediante el
puente grua.

Se levanta el conjunto bastidor -
zaranda mediante el puente Gria
existente en el drea de trabajo
(Capacidad de 75 Ton).

Se retira los apoyos y se procede a
bajar el bastidor.

Se procede a bajar el conjunto
bastidor - zaranda

Se retira la maniobra de izaje con el
puente gria.

Se instala los equipos de arrastre
mediante cable acerado a un
extremo de la planta.

Se procede a realizar el jalado del
conjunto bastidor — zaranda con el
equipo de jalado.

En esta fase se tiene dos
alternativas, donde la primera es
tener un conjunto bastidor -
zaranda en el riel ya montada en los
trabaos previos de la parada de
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que se tenga que realizar maniobra
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Figura N°64. Gantt de Planificacion de Mantenimiento de Zaranda — Proceso Actual.

Tomada de: Elaboracion propia.
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Donde podemos verificar que € tiempo empleado para e mantenimiento del
equipo con laimplementacion del sistema de levante y traslado es de 1.35 dias
(32.4 hr)

4.15.2. Elaboracion de Gantt — con implementacion de mejora
Ahora procederemos a brindar el Gantt de la planificacion del mantenimiento
con laimplementacion dd sistemaplanteado y verificaremos el tiempo incurrido
y de la dependencia del puente grla para la realizacion del mantenimiento en

este equipo.
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Figura N°65. Gantt de mantenimiento de zaranda — Con implementacién de mejora.

Tomada de: Elaboracién propia
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En esta ocasion e tiempo empleado para € mantenimiento del equipo con la

implementacién del sistema de levante y traslado es de 0.88 dias (21.12 hr)

4.15.3. Reduccion de tiempo de mantenimiento con laimplementacién de
mejora
Redlizando la comparativa entre las horas de mantenimiento sin la
implementacion VS mantenimiento con la Implementacion del sistema de

levante y traslado, podemos verificar que se ahorré un tiempo de 11.28 hr.

Pero como sabemos que en las labores de mantenimiento ocurren demoras por
temas de gestiones inadecuadas, como prever herramientas, personal, corte de
energia, accesorios olvidados y esto genera una pérdida del 60% del tiempo
ahorrado; por lo que solo consideraremos e complemento de estas malas
gestiones e imprevistos durante e mantenimiento, por lo que solo
consideraremos e 40% del tiempo ahorrado, €l cual asciendea 4.5 hr.

Y con este tiempo ahorrado procederemos arealizar € costo ahorrado, y esto se
veraen los siguientes literaes.

4.16. Costos actuales de parada de mantenimiento

4.16.1. Costos de personal, herramientasy equipos de uso para el
mantenimiento
Para este andlisis nos basaremos lo indicado en la programacién del persona
seguin fechas de servicio del mantenimiento, el cual mostramos en € siguiente
cuadro:
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Tabla 46. Costo HH, herramientas y equipos para el mantenimiento en zaranda himeda.

COSTO DE HH, HERRAMIENTASY EQUIPOS

COSTO POR
DIASDE HORAS SUBTOTAL
DESCRIPCION | CANT. UNID. SERVICIO | PORDIA H-H(g)DIA $)
Personal 12 Personas 3 12 25.50 11,016.00
Herramientas 1 Glb. 3 1 1,321.92 3.965.76
Equipos 1 Glb. 3 1 2,754.00 8.262.00
TOTAL ($)| $ 2324376
COSTO
POR HORA (9) | * 32283

4.16.2. Costos de produccion

Nota: Costos de mantenimiento. Elaboracion Propia

Para este andlisis nos basaremos € reporte que emite la Unidad Minera

Antapaccay del afio 2020; dende estabamos en plena pandemia y sus ingresos

fueron menores a comparativa del afio 2021. Donde podemos apreciar la

siguiente tabla.

Tabla 47. Costo de Produccion por Hora de la Unidad Minera del Afio 2021

COSTO DE PRODUCCION POR HORA
Monto Generado /. 4,746,996,000.00
Tipo de Cambio 3.70
Monto Generado ($) 1,282,971,891.89
Horas por Afio 8,760.00

Monto Generado/ Hora S 541,894.5
$ 146,457.98

Nota: Costo de produccion por hora. Elaboracion Propia

Por lo que e monto que se pierde por cada hora de mantenimiento seria de
$146°457.98 dolares.
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4.16.3. Costos de perdida por cada hora para la zaranda humeda

Como en & mantenimiento hay varias tareas que se hacen en paralelo, pero para

nuestra labor en la zaranda himeda, implica que se tenga que desmontar para

poder realizar mantenimiento alatolvade recepcion y estatarea seria en serie.

De igual manera se debe indicar que esta labor de mantenimiento implica tener

la grua puente de la zona, o que implica que esta griia puente no pueda apoyar a

otros equipos y tenga que esperar hasta terminar este manteni miento.

Por o que se considerara solo un porcentaje del costo por produccién perdido,

el cual se vaoraraen unl15%.

Tabla 48. Costo Incurrido por Mantenimiento en la Zaranda Humeda.

COSTO INCURRIDO POR MANTENIMIENTO
PORCENTAJE
DESCRIPCION MO(Q)TO DE SUBT($(§TAL
VALORACION
Costo por HH, H, Equipos 322.83 100% 322.83
Costo Perdida de Produccién por Hora 146,457.98 15% 21,968.70
‘ Costo Incurrido por Hora de Mantenimiento ‘ $ 22,291.53 ‘
‘ NUmero de Intervenciones al afio (cada 02 meses) ‘ 6 ‘
‘ Tiempo de Mantenimiento (hr)‘ 72 ‘

‘ Costo Incurrido por mantenimiento Anual del Equipo‘ $ 9,629,939.57 ‘

Nota: Considerar que no estamos aumentando el costo de materiales de repuestos y solo estamos viendo
mano de Obra en HH. Elaboracion propia

4.17. Costos deimplementacion del sistema de levantey traslado

Para este andlisis nos basaremos en costos consultados por llamadas a diferentes

proveedores, y apoyo de personal de metrado de la empresa en la que laboramos, por o

cual presentamos el siguiente cuadro.
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Tabla 49. Costo de implementacion del sistema de levante y traslado del conjunto bastidor

zaranda himeda
COSTO DE SUMINISTRO E INSTALACION POR EQUIPOS

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD Fzﬂg SUB-EgTAL
1.00 Sistema Hidréaulico $ 21,100.00
1.01  Cilindros Hidréulicos 4 Unidades 2,500.00 10,000.00
1.02  Unidad Hidraulica 1 Equipo 6,500.00 6,500.00
1.02  Mangueras Hidraulicas 1 Juego 3,000.00 3,000.00
1.03  Conectores hidraulicos 1 Glb 750.00 750.00
1.04  Aceite Hidraulico 1 Cilindro 850.00 850.00
2.00 Fabricaciones $ 7,352.50
201  Soportes Metdlicos 4 Juegos 1,350.00 5,400.00
2.02  Pernosde Grado SAE A325 45 Unidades 4.50 202.50
203 PerneriaVariada 1 Juego 250.00 250.00
2.04  Planchas de Reforzamiento 1 Juego 1,500.00 1,500.00
3.00 Sistema de Traslado $ 6,000.00
3.01  Motorreductor 1 Equipo 3,500.00 3,500.00
3.02  JuntaCardénica 4 Conjunto 450.00 1,800.00
3.03  Tuberiade SCH 3" - XXS 2 tubos 350.00 700.00
4.00 Suministro Eléctrico $ 1,735.00
401 Tablero Eléctrico 1 Tablero 450.00 450.00
4.02  Llavestermomagnéticas 3 Unidades 35.00 105.00
4.03  CableEléctrico 30 m 3.50 105.00
4.04  CajaConexion Adosables 1 componente 250.00 250.00
4.05  Soportede Cgjas 3 juegos 230.00 690.00
406 Tomasde Conexion 3 Unidades 45.00 135.00
5.00 Instalaciones $ 24,200.00
5.01 Instalacion de Placas de Refuerzo 1 Servicio 4,500.00 4,500.00
5.02 Instalacion de Soporteria 4 Servicio 850.00 3,400.00
5.03 Instalacién de Sistema Levante 1 Servicio 7,500.00 7,500.00
5.04 Instalacién de sistema de traslado 1 Servicio 5,300.00 5,300.00
5.05 Instalacion de Sistema Eléctrico 1 Servicio 3,500.00 3,500.00

SUBTOTAL $ 60,387.50 |

Gastos Administrativos 5% $ 3,019.38 |

Gastos Generales 8% $ 483100 |

Utilidad 18% $ 10,869.75 |

TOTAL POR CONJUNTO BASTIDOR ZARANDA $ 79,107.63 |

Cantidad de Conjunto Bastidor Zarandas 4 |

COSTO TOTAL DEIMPLEMENTACION $316,430.50 |

Nota: Costo de suministro e implementacion. Elaboracion Propia
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4.18. Evaluacion costo - beneficio

Presentamos una tabla a continuacion, donde realizamos un resumen de los costos

obtenidos en los literales anteriores.

Tabla 50. Costo ahorrado por la implementacion de mejora en la zaranda himeda

COSTO AHORRADO POR IMPLEMENTACION DE MEJORA

DESCRIPCION MONTO

Costo por Suministro e Instalacion en Un Equipo $ 79,107.63

Costo por Suministro e Instalacién en Cuatro Equipos ‘ $ 316,430.50 ‘
Costo por Hora de Mantenimiento en el Equipo $ 22,291.53 ‘
Horas de reduccion de mantenimiento (hr) ’ 4.5 ‘
Costo Ahorrado por horas de Reduccion de Mantenimiento ’ $ 100,311.87 ‘
I ntervenciones por Afio (#) | 6 ‘
Costo Ahorrado Anual por reduccién de mantenimiento | $ 601,871.22 ‘
Costo Ahorrado por Implementacion de Mejora ’ $ 285,440.72 ‘

Nota: Costos ahorrados. Elaboracion Propia

Podemos evidenciar que implementar este equipo en un inicio puede parecer un poco
elevado, pero analizandolo anua mente se aprecia que existe un ahorro para la unidad

minera

Por lo que podemos indicar que es viable este proyecto de implementacién y estariamos

verificando nuestra hipétesis general de estudio.

El ahorro anual para la unidad minera asciende a $ 285°440.72 ddlares, teniendo en
cuenta que no se considerael IGV en estos andlisis de costos.
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CONCLUSIONES

1. Mediante € disefio del sistema de trasado y elevacion del bastidor de la zaranda
himeda se puede reducir € tiempo de mantenimiento de 32.0 hr actualmente a 21.0 hr
segin lamegoraplanteaday el andlisis de lastareas plasmado en € Gantt de trabajos
de mantenimiento, por 1o que mediante e sistema planteado de tradacion y elevacion

es e adecuado paraimplementarse.

2. Setuvo que tener claro los recursos que implica realizar esta labor de mantenimiento,
donde mediante el andlisis y disefio planteado, tales como personal, puente grua,
winche, entre otros. Donde el objetivo es reducir € tiempo de mantenimiento con
nuestro disefio.

Para la unién por soldadura en planchas de espesor de “4” a 3/8” se debe tener una
longitud minima de 321mm o 161 por ambos lados de la placa. Para espesores de 2" a
%" se debe tener una longitud minima de soldadura de 305 mm o 153 mm por ambos
lados de la placa. Para las orejas de jalado de espesor 1 debe presentar una longitud

minima de 115 mm por ambos lados, pero se recomienda realizar cordén completo.

Paralas uniones empernadas de |a base soporte se debe utilizar pernos de didmetro 34
y aplicar un gjuste de torque de 350 a 425 Ib-pie.

3. Parad sistema de traslado se debe usar un moto reductor de 4 kw con 45 RPM en €l
gedesdida. Parad genervado tiene que ser de diametro de 55 mm. Con unalongitud
de niervos de 200 mm. Serealizo €l disefio dd arbol de transmision de potencia, donde
se selecciond usar un tubo de acero ASTM A53 de diametro 2.5” y en cedula XXS. De
igual forma se pudo calcular que el espesor de la placa soporte debe de ser 1” en ASTM

A36.

Se debe utilizar un sistema hidréaulico que soporte 250 bar de presiény brinde un caudal
de 22 litros/min con un motor eléctrico de 11 kw a 1450 RPM.

Es importante redlizar un detalado del trabajo y para esto debemos usar software
destinados para dicho fin como es el Microsoft Project, o tales como Primavera P6 u
Microsoft Excel como software basico; ya que esto nos ayuda a relacionar tareas,
asignar recursos'y poder medir tiempos. Ademas de realizar seguimiento delaslabores

gjecutadasy por gecutar.

4. Serediz6 € Gantt del mantenimiento actual a este equipo, donde evidenciamos que
usan 32.4 hr paradicho mantenimiento, y debemosindicar que en campo se alarga este

mantenimiento por condiciones climéaticas, o porque el puente gria esta apoyando a
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otro equipo, y que, mediante nuestraimplementacion de sistemade levante y traslado,
vamos a depender menos del puente grua, tal como se evidenciaen € Gantt planteado.
Ademés, que reducimos las horas de mantenimiento a 21.12 hr, lo que nos permite
reducir en un 34% del tiempo actual. Lo cual vaatener un impacto significativo para
el Plan de Mantenimiento — Parada de Planta Concentradora.

Es importante conocer la normativa peruana vigente, y de conocer la Norma Técnica
Peruana para poder realizar adecuadamente nuestros calculos y de esa manera
judtificarlos, ya que somos responsables por la aprobacion que demos como futuros

ingenieros colegiados.

Ademas de soportar |os esfuerzos generados por la carga aplicada, también podemos
indicar que cumple lo estipulado con respecto a deformacion, indicado en la norma
técnica peruana, donde |a deformacion maxima que tiene la estructura es de 2.01 mm,
siendo menor alos 19 mm permitido por laNTP. También mediante el uso de software
especializado mediante elementos finitos se pudo comprobar que nuestro factor de
seguridad minimo de la estructura es de 1.13, lo que nosindica que la estructura puede

soportar adecuadamente la nueva carga.

Al aplicar la reingenieria, smulacion de cargas, célculos justificados y selecciona
miento de elementos y componentes, pudimos cumplir con nuestros objetivos
planteados, logrando demostrar que es factible implementar una reingenieria a equipos
existentes, ademas de implementar accesorios que mejoreny e procedimiento detareas
de mantenimiento.

Seredliz6 d andlisis paralanueva oreja de arrastre de la estructura, donde verificamos
mediante el software que usar una plancha de espesor una (01) pulgada fue adecuado y
cumple con la deformacién y ademés soporta € esfuerzo por la carga a arrastrar y nos
brindaun factor de seguridad de 1.91, indicando que alin puede soportar hastaunacarga
adicional del 90% mas. Deigual formase puede evidenciar también atravésdel andlisis
mediante este software donde iniciaria un posible falo, mediante la gréfica de
percepcion de disefio, € cual se brinda en todas las simulaciones, y es ahi donde

podemos brindar mejoras de selecciona miento de material.

A través del método Inductivo se pudo obtener informaci on relevante e importante para
la redlizacién de nuestro trabgjo de investigacion, donde pudimos tomar las
dimensiones y redlizar un levantamiento de campo de la estructura de soporte de la
zaranda, denominado bastidor; y mediante el software especializado SolidWorks
realizamos el modelay simulacién como se evidenciaen €l capitulo 1V, donde podemos

concluir que la estructura existente, soportara adecuadamente las nueva carga a
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implementar a colocar un soporte nuevo para los cilindros hidraulicos y ruedas de
traslado. Y gracias ala Norma Técnica Peruana pudimos plantear una carga de disefio
en funcion de la informacion recolectada, donde apreciamos que € esfuerzo maximo
de la estructura es de 121 MPa, siendo menor a esfuerzo de 250 MPa que resiste €
ASTM A36, por lo que podemos indicar que soporta adecuadamente nuestra

implementacién.

Serealizd € andlisis econdmico de nuestra implementacion de sistemaversus el costo
de mantenimiento actual, donde podemos indicar que en un afio la unidad minera
estaria ahorrando un 30% en e mantenimiento y solo en este equipo arededor de $.
285,440.72 dolares. El cual puede ser utilizado para futuras mejoras en planta
concentradora.

Es importante la planificacion en un proyecto, donde debemos realizar nuestra
estructura de trabajo. Y en cada una de las tareas debemos sefidar recursos, para asi
tener claro el tiempo a utilizar por cada recurso y € costo que este repercute en €l

presupuesto.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda ver como segunda alternativa, que la unidad hidréulica este sobre un
carrito, para que se pueda desplazar y pueda utilizarse paralas diferentes zarandas que

se tiene en mina.

Se puede aumentar tomas trifésicas con |lave de conexion delamarca MENEKE y que
estos estén repartidos en ambos lados de las zarandas, para que se pueda conectar la
unidad hidréulicafijao movil.

Se recomienda redlizar |as estructuras de soporte de manera externa, y solo acoplarlas

a las zarandas que estan como “stand by”, y cuando se dé la parada planta, realizar lo

mismo con las zarandas retiradas para manteni miento.

Se puede acoplar un soporte metélico para los cilindros hidréulicos y que estos no
actuen directamente sobre €l rid, y asi evitamos desgastes prematurosa gjedel cilindro
hidréulico. También estos apoyos servirén cuando se desee desmontar |as ruedas para
un cambio de rodamientos o ruedas.

Es importante que se realice una inspeccion previa, a los componentes del sistema
hidraulico, como mangueras, uniones, racores, entre otros; para asi garantizar un pre
uso; y pasado esto una prueba de buen funcionamiento para garantizar la disponibilidad

del equipo de levantey giro.

Se puede usar un motor hidraulico, en vez del motor eléctrico, ya que contamos con la
unidad hidraulica, y es necesario redlizar la evaluacion costo — beneficio en €
comparativo entre motor eléctrico y motor hidraulico.

Setiene que actualizar costos de materiales actuales a afio de publicacion, ya que, por
temas de realidad nacional, los costos se vieron afectados por la guerra de otros paises

y los bloqueos econdmi cos i nterpuestos por los miembros de la OEA.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Disefio de un sistema de traslado y elevacion de bastidor de la zaranda himeda para reducir el tiempo de mantenimiento en una mina

Titulo extractora de cobre del sur del Per(, 2021
Problema Objetivos Hipotesis Variables M etodologia
General General General Variable dependiente M étodo
¢Como diseflar un sistema de | Diseflar un sistema de tradado y | S diseflamos un sistema de | El plan de mantenimiento | Inductivo
traslado y elevacién de bastidor dela | elevacion de bastidor de la zaranda | traslaciény elevacion de bastidor | preventivo de este equipo

zaranda himeda, que permita
reducir €l tiempo de mantenimiento
en una mina extractora de cobre del
sur del Pert?

Especificos

¢Qué paradmetros se debe considerar
en e proceso de mantenimiento dela
zaranda himeda para obtener
menores tiempos?

¢cComo  evaluar e  impacto
econdmico que acarrearia esta
implementacion, del sistema
planteado?

¢Como disefiar un gje con brida que
permita acoplarse a la zaranda
himeda para realizar movimientos
seguros?

¢Jmplementar <] plan de
mantenimiento de la zaranda
himeda para obtener menores
tiempos en su g ecucion?

himeda para poder reducir los tiempos
de mantenimiento en una mina
extractora de cobre en € sur del Per,
2021, ubicado en laregion del Cusco.

Especificos

Determinar que pardmetros se debe
considerar en e proceso de
mantenimiento de la zaranda humeda
para obtener menores tiempos.

Disefiar un gje con brida que permita
acoplarse a la zaranda himeda para
realizar movimientos seguros.
Implementar & plan de mantenimiento
de la zaranda himeda para obtener
menores tiempos en su gjecucion.
Evduar la viabilidad de |Ila
implementacion del sistema de levante
y trasdado del conjunto bastidor
zaranda.

de zaranda humeda podremos
reducir e tiempo de
mantenimiento y obtener un
costo beneficio favorable parala
unidad minera Antapaccay S.A.

Especificos

El sstema planteado influira
directamente a proceso de
mantenimiento de la Zaranda
Humeda.

Los pardmetros a plantear,
estardn de acuerdo alanormativa
vigente.

El disefio y simulacion estan
dentro de los pardmetros de
disefio en el software
SolidWorks.

Sera beneficioso la
implementacion de este sistema
paralaunidad minera.

denominado “Zaranda

Htmeda”

Dimension
Probabilidad que el equipo
funcione satisfactoriamente

Variable independiente
Disponibilidad del equipo
en menor tiempo de
mantenimiento.

Dimension

Estado Actual del Equipo.
El mismo estado del
Equipo, como Historia y
manuales

Indicador es
Carga de disefio
Comparativa de Costos

Tipo
Tecnolégica y de nive
aplicado.

Alcance
Descriptivo

Fuente deinformacién
Normatécnica peruana

Unidad de estudio
Minaextractorade cobre del
sur del Pert
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ANEXO 2. Servicio de mantenimiento zaranda

SERVICIO DE MALLAS, REVESTIMIENTO Y DEFLECTORES

/ANA DE TROMMEL
P Nro. de Serviclo: MA-634-16 SAC;

ANTAPACCAY PROPUESTA TECNICA Tmmmm——

PROPUESTA TECNICA

SERVICIO DE MANTENIMIENTO ZARANDA HAVER

Licitacion

Nro. de Serviclo: MA-634-16

COMPARNIA MINERA ANTAPACCAY S. A.
GERENCIA DE MANTENIMIENTO PROCESOS

Irem Elaborado por: Descripcion Fecha Rev. Aprob.
01 | Chijchiopaza Paco David Supervisor de Operaciones | 16/05/16
OBSERVACIONES:
Reakzade per: DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y PROYECTOS Pagina 1 de 14
SERIMAN 5. A. C.
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SERVICIO DE MALLAS, REVESTIMIENTO Y DEFLECTORES
7\ '« DE TROMMEL
£y
—_— SAC

ANTABACCAY Nro. de Serviclo: MA-634-16 | MBS WSS
PROPUESTA TECHICA
TABLA DE CONTENIDO
1. PROPOSITO DE APLICATION ....oooooovoooeoeeeeeeeeee oo eeeseeeee e se oo e es e seeeet e oeseees 3
Fole PTOPOSIO. ..ottt et o e et s ettt et et ettt ettt et 3
1.2, APHEGCION. «..cooooeeee ettt et et ettt s ettt ettt et 3
2. ALCANGCE ... ettt e s 3
3. ROLES Y RESPONSABILIDADES .........cccoioniommsnianestnsisanessnsttansssentonssssmntontsssmntontsssmtontss matentssnmmnsns sasrmnssess 3
3.1, SUPEIVISOr de SEQUITEITIM. ...ttt st ettt e e s 3
S T T T= T T T s = s [ 7 o O OO RR 4
R T =TT T T T =T e | e PSP 4
4. SIGLAS Y DEFINICIOMNES ... ..ottt ettt ettt tem e s tem bbb bbbttt e e s 4
5. CONDICIONES BASICAS Y DE SEGURIDAD ...........ccooooiiiiiiiiiiiiiiiiit it e s 4
5.1, ANGHSIS 8 FESGIO ... ettt et ettt et ettt et e e e 4
5.2. Profeccion del medio ambIenbe ... 5
6. PERSONAL EQUIPOS Y MATERIALES NECESARIOS . ....ocoiioiimiii oot ienscemsesesenesstisas e enssinas 5
6.1. EQUIPO de profecClon PEISOMGL... ... coe et e b is st i 5
LT T L= La T =0 e 1= L= L= O O 8
6.3. Materiales requeridos proporclonados por ANTAPACCAY ... ]
6.4. Hemramlentas MOMUGIES. ...ttt cee ettt et st e e e 8
6.5. Hemamlentas de SeguUITAOd. ...t et ee s ee st ee s e st ens s et 10
7. DIAGRAMA DE FLUJO DE MANTENIMIENTO ........ociiiiiiiiiiiiiii ittt e 11
8. PLAN GENERAL DE EJECUCION DE LOSTRABAJOS. ... e 12
9. TRABAJQOS DE PRE PARADA , PARADA Y POSTPARADA ... 12
9.1. TRABAJOS DE PRE-PARADIA.........cccooiianiemnirinssesnsrnessssnsssensesnes sensonses sents sess sunts ssss nhass ssssnrans s ssanass 12
9.2. TRABAJOSE DE PARADA,. ......ccntirmentsornons sntrssons snsrsssns iis stass sass st on s st s s snass s satsnsssnsassns psrasass 13
9.3. TRABAJOS DE POST PARADA .........occoiiiiiiiiiiiiit it e s s s e 15
BT e £ d R b R R4S R SR RS 4L bbb 16
SUDEIVISION 8 ODEITICIONES ...voeeeeveeceeseceessimsssemss st sess samsssesssesssmss emsasens st ssssms s e s sas st s s e sasenssbemsssaassmmase 16
SERIMAN SACT L et ot et ettt ettt em b 4t em bt a e em bbb bt bttt e 16
s:;::,::d; pots DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y PROYECTOS Pagina 2 de 14
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Ar SERVICIO DE MALLAS, REVESTIMIENTO Y DEFLECTORES

*j\ DE TROMMEL
£
P Nro. de Serviclo: MA-634-16 SAC]

ANTAPACCAY PROPUESTA TECNICA T m—

PROPOSITO DE APLICACION

1.1. Propasito.

Describir de come se va a realizar el trabajo, los pasos a seguir en el servicio de
“SERVICIO DE MANTENIMIENTO TARANDA HAVER", cumpliendo con los estandares
de la Companfiia Minera Antapaccay 5. A. de una manera sequra v eficaz.

1.2. Aplicaclon.

Serd aplicado por todo el personal encargado de realizar las tareas de “SERVICIO
DE MANTENIMIENTO DE ZARANDA HAVER", en lo compadiao Minera Antapaccay 5.
A. Lo presenfe acfividad serd realizada por personal especializado de
manfenimiento de SERIMAN SAC.

ALCANCE

El alcance del “SERVICIO DE MANTENIMIENTO DE IARANDA HAVER", involucra el
traslado de repuestos hacia el punto exacto de trabajo a realizarse un dia antes de I
parada de mantenimiento, Mantenimiento mecdnico de los equipos de acuerdo al
alcance de trabajo, orden y limpieza del drea intervenida.

ROLES Y RESPONSABILIDADES

3.1. Supervisor de seguridad.

Planificar, organizar, dirgir, coordinar y confrolar todos los aspectos relacionados
con el Sistema de Seguridad y Salud Ocupacional de la Empresa; Idenfificar e
informar peligros vy riesgos en el drea de trabgjo; Reportar todos los incidentes
ocurmidos en su drea de trabajo y hacer cumplir fodas las medidas de Seguridad e
Higiene Minera en coordinacion con todos los miembros de la empresa.

Reallzado por: Pagina 3 de 14
SERIMAN 5. A. C. DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y PROYECTOS
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ANTAPACCAY

SERVICIO DE MALLAS, REVESTIMIENTO Y DEFLECTORES
DE TROMMEL

Nro. de Serviclo: MA-634-16

PROPUESTA TECHNICA

4,50

3.2. Supervisor de campo.

Encargado de supervisar y asegurar la calidad de los frabajos en Compafia Minera
Anfapaccay 5A; es responsable de proporcionar los equipos, herramientas,
implemenfos de segurdad y materiales en buenas condiciones para realizar un
trabajo opfimo a traves del cumplimiento de procedimientos estandares y normas
aplicables, conociendo el estado del trabajo en su furno para poder reportarios.

3.3. Personal Operafivo

Encargados de realizar el frabajo en base a los estandares y procedimientos de
seguridad y proteccion del medio ambienfe de Compariia Minera Antapaccay 5A,
feniendo en cuenia sus conocimienfos acerca del manfenimienfo de equipos.

3.3.1. Lider mecdnico: Persona capaz de tomar decisiones en situacidn de
emergencia y liderar los grupos de frabdjo.

3.3.2. Mecanico: Personal técnico con experencia, encargado de realizar el

trabajo cumpliendo los procedimientos, normas y estandares.

3.3.3. Oficlal Mecdnico: Personal técnico con conocimiento del frabajo a realizar
aplicando los procedimientos, normas y estandares establecidos; apoyar en la
Fabricacion, montaje e instalacion de esfructuras metdiicas v no metdlicas en
dreas designadas.

4. SIGLAS Y DEFINICIONES

4.1.1. EPP: Equipo de proteccion personal,

4.1.2. IPERC: Idenfificacion de pefigro y evaluacion de riesgo.

4.1.3. PTS: Permiso de fraobajo seguro.

4.1.4. ATS: Andlisis de trabajo seguro.

4.1.5. LOTOTO: Blogueo, farfeteo vy testen.

5. CONDICIONES BASICAS Y DE SEGURIDAD

5.1. Andallsis de rlesgo

Antes de iniciar un trabgjo se debe efectuar el Andiisis de Riesgo Ocupacional
Identificacion Peligros v Evaluacion de riesgos de la tarea.

Reallzade por:
SERIMANS. A. C.

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y PROYECTOS

Fagina 4 de 16
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SERVICIO DE MALLAS, REVESTIMIENTO Y DEFLECTORES
ZA\A DE TROMMEL
o,
_— SAC]

Nro. de Serviclo: MA-634-16
ANTAPACCAY PROPUESTA TECHICA

5.2. Profecclon del medio amblenie

OLOR TIPO DE RESIDUO CLASIFICACION MANEJO LUGAR DE DISPOSICION
Trapos con grasa,
panos ) . En Almacenamiento
contaminados ke ﬁgﬁié?gdo contenedores Temporal de
[con aceite, g de indicados. | Residuos Peligrosos
grasa, efc.)

Algunos metales Rasiduo En depdsitos Almacenamiento
generados Metales Incicadas Temporal de
durante la tarea. ’ Residuos Metales
Envaolturas, papel Residuos no En depadsito NT;C“EE?GTEQTO

higienico, etc. reciclables indicado. . P
residuos generales
Almacenamiento
Botellas de Residuos En deposito Temporal en
plastico fipo PEL. reciclables indicodo. residuos de
plasticos
Papel y cartones Almacenamiento
limnpios de Residuos En deposito Temporal en
residuos de reciclables indicado. residuos de papel y
hidrocarouros cartones

6. PERSONAL EQUIPOS Y MATERIALES NECESARIOS
é.1. Equipo de profeccldon personal

Los EPP que se emplearan son los que establezcan las normas, ello de pendera de los
frabajos que nos designen.

EPFP Basico EPP Adiclonal

O0POAOO®O

Cascode | lenfes de | Proleccion | Ropaode | lapalosde | Guantes | Preleccion | Profeccion | Ames de
seguridad | seguridad | ouditiva krabajo Seguridad | de cuers facigl | respiratorio | seguridad

Reallzado per:

Pagina 5 de 14
SERIMAN 5. A C. DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y PROYECTOS
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Z A\

ANTAPACCAY

DE TROMMEL
Nro. de Serviclo: MA-634-16

SERVICIO DE MALLAS, REVESTIMIENTO Y DEFLECTORES

PROPUESTA TECHICA

6.2. Personal requerldo

La cantidad de personal dependerd del frente de trabajo que se nos designe.

ITEM CATEGORIA CANTIDAD
1] Supervisor de Seguridad o]
02 Supervisor de Campo a1
03 Lider — Mecanicos a1
04 Soldadores ]
05 Mecanicos 04
08 Vigicis 01

6.3. Materlales requeridos proporclonados por Antapaccay

De la misma forma los materiales que se empleardan dependeran del frente de
trabajo que nos designen.

ITEM DESCRIPCION OBSERVACION
01
6.4. Herramlentas Manuales.
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD
] Acople Chicagos 02
2 Alicate de corte o1
3 Allcate mecanico a1
4 Alicate universal g1
3 Arco y siemg 01
& Barreta 0]
7 Barretillas verdes 02
[i] Brochas
9 Cable acerado de 1/2" 10 mifs 00
10 Cable porta elecirodo y cable fierra ar
11 Caja de hemamientas manual 01
12 Cajas para herramientas metalico Imis x1 mis g1
13 Canastilia para liners 00
14 Camo porta botellas 00
15 Camro transportador 01
16 Chicharra Stanley encasfre de 3/4° 02
17 Chicharra Stanley encasire de 1/2' 02
18 Chisperos 00
19 Cincel Neumdtico Bameno de 3/4" 02
20 Cinceles hexagonales 02
21 Cintag de demarcacion amarilla 1 roflo g1
22 Cinta de demarcacion rojo 1 rollo a1
23 Comba de 4 libras 0]
24 Comba de 8 libras 000

Realizado por:
SERIMAN 5. A. C.

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ¥ PROYECTOS

Pagina 8 de 16
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Z\W

SERVICIO DE MALLAS, REVESTIMIENTO Y DEFLECTORES
DE TROMMEL

Nro. de Serviclo: MA-634-16

ANTAPACCAY PROPUESTA TECHICA
25 Comba de bronce mango largo 00
26 Comba de goma 00
27 Cuerdas de nylon 1/2"x 20mis 0
28 Cuerdas de Nylon 1/2"x 10mis 0
28 Cuerdas de nylon 1/2" X 5 mis 04
30 Cuter stanley
31 Dado carddnico encastre de 3/4"
32 Daodos de Impacto con encasfre de 1/2" 18mm 00
33 Dados de Impacto con encasfre de 1/2" 19mm 02
34 Dados de impacto con encasfre de 3/4" 1 1/8" 02
35 Dados de impacio con encasire de 3/4" 1 5/18" 02
36 Dados de impacio con encasire de 3/4" 1 00
37 Dados de impacto con encasfre de 3/4" 1 1/4" 00
38 Dados de impacto con encasfre de 3/4" 1 1/8" 02
3G Daodos de impacio con encgsire de 34" 15/16" 00
40 Dados de impacto con encasire de 3/4" 7/8" 00
4] Dados de impacto con encasire de 3/4" 3/4" 00
42 Dadaos de impacto con encasfre de 3/4" 1 1/18" 00
43 Desarmador Flano de golpe 02
44 Detector de gas 00
45 Escalera de Fibra de vidio Tiera de &7 1.806 00
46 Escalera de fibra de vidrio felescopica de 167 4.816 00
47 Escalera de fibra de vidrio felescopica de 207 6.02 00
48 Escobilias de acero manuales 00
49 Eslingas 2 fon 2"%2mfs 02
50 Eslingas 2 fon 2"%4mfs
51 Esmeril anguiar de 4 1/2 01
52 Espatulg 00
53 Esfractor de humos con manga 00
54 Extension de dado de 8" encasfre de 3/4°" 00
55 Extension monofdsica doble 03
56 Extension monofasica simple 03
57 Extension Trifasica A - A
58 Fajin de anclaje 01
59 Grilletes grosby de I 01
&0 Grilletes grosby de 1/2"
&1 Juego de hexagonales Milimeirico/ pulgadas
&2 Juego de dadaos encasfre 1/2"8- 21 mm
&3 Juego de ilgves mixtas 3/8"a ] 1/4"
64 Juego de llgves mixtas 7 mm a 24 mm 01
65 Juego de Haves mixtas 12mm - 27 mm 01
[a3s] Lentes Oxicorte 00
67 Linterna de cabeza 02
&8 Ligve de esmerl de 4" 01
% Ligve de esmenl de 7™ 01
70 Ligve Francesa Sfanley 12" 01
71 Ligve Francesa Stanley 15" 00
72 Liagve Francesa Sfanley 24" 00
73 Ligves mixtas 8 mm
74 Laves mixtas 10 mm

Reallzado por:
SERIMAN 5. A. C.

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ¥ PROYECTOS
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DE TROMMEL
Nro. de Serviclo: MA-634-1&

SERVICIO DE MALLAS, REVESTIMIENTO Y DEFLECTORES

ANTAPACCAY PROPUESTA TECHICA
75 Lgves mixtas 1 7mm I
7 Liaves mixtas 18mm 01
7 Liaves mixtas 1$mm 2
7 Liagves mixtas 1.5 mm 01
7 Ligves mixtas 3/4" a1
80 Ligves mixtas 15/16"
ikl Liagves mixtas 1 1/4' 02
g2 Lgves mixfas 1 1/8 0z
83 Luminarias de 1000 waif 02
84 Malla de demarcacion 1 rolio 01
85 Maneral stanley encasfre de 3/4" 01
84 Manometros Victor De oxigeno v Acefileno 00
87 Manfa ignifuga 3mfs 00
88 Maqguina Invertec 350 01
g9 Crejas 00
20 Parantes de seguridad 00
F] Patas de cabra 00
G2 Pistola neumatica Encastre de 3/4" 00
.3 Folipasto de Palanca de 1,5 T 02
04 Polipasto de Palanca de 3.5 TN 00
25 Polipasto de Palanca de & TW 00
] Sistema de [zaje 00
97 Tablero frifasico 440 A-A 00
28 Tablones de maderg 2 mis x 2" x 30cm 00
9 Tecle de cadena de 1.5 TH Tralif/Tractel (1]
100 Tecle de codena de 3 TH Yale 00
6.5. Herramlentas de Seguridad.
ITEM CATEGORIA OBSERVACION
a1 Candado de blogqueo
02 Finza de bloqueo
03 Mantas ignifugas
04 Seguros para mMangueras y conexioneas
05 Extinfor PQ3
04 Arnes de Doble Cola
07 Lineas de vida, cables acero 1/2"
08 Grapas Crosby
o9 Medidor de gases

Reallzado por:
SERIMAM 5. A. C.

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ¥ PROYECTOS
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ANTAPACCAY

SERVICIO DE MALLAS, REVESTIMIENTO Y DEFLECTORES
DE TROMMEL

Nro. de Serviclo: MA-534-14

PROPUESTA TECMICA

SAC]

7. DIAGRAMA DE FLUJO DE MANTENIMIENTO

A PREPARACION PARA EL TRABAID

[FOANTRCACTGR: |
Se oordinara, == hard s
ditribucion  de  tarcas,
responsshilidades,
elaboraddn y sprobacidn
de PETS.

Difusidn

REUNION DE CODRDIMACION COM
ADMIMISTRACION ¥ SUPERVISION DE
ANTAFACCAY.

[;:FIJMEIUN DEL PLAN DE TRABAID GEMERAL PARA
'\\-‘_ MANTE MIMIENTD ZARANDS HAVER

' SE REALIEO LA
CHARLADE 3 MIN ¥
PERMEOS?

del PETS

expiicando las tarens gue|
se van & reslicsr, conocer|
el punto de trabajo v los

uritos de bl =

B. DESARROLLD DEL TRABAIO

IcHECX]
VERIFICAR EL TRABAMY
COORDIMAR CON
EL EQLIPO [ise] SUPERVISION PARA
COMFORME? REVISION FINAL
ENTREGA DEL EC/LIPO]
C. TERMING DEL TRABAJD . :
sl
RETIRAR HERRAME NTAS

ORDEM Y LIMPIEZA:

Retirar las herramientes
maquina ¥y material de|
desechos a almacén def

Presentacicn de informes)
mpresos v dgeal en O3
dias hiblles

SUPERVISION
CONSTANTE

MAOUINASY EQUIPOS

UMPEZA AL FINAL CE DESECHDS

SERIMAAMN v residuos
IONA DE TRABAID
DOOURENT AR EL TRABAIO
DOCUMENTAR:

{ FRE SENTACION DE
INFORMES

Realizade por:
SERIMAN 5. A. C.
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8. PLAN GENERAL DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS.

Para la ejecucion del trabajo se cuenta con los siguientes recursos: mano de obra
calificada (servicios profesionales y técnicos), hemramientas, equipos, transporte,
materiales, etc.

Denfro de las principales actividades que se ha identificado y se ejecutaran son:

* Reunion de coordinacion de trabajos solo supervision.

e Reunion de pre parada.

* Movilizacion de equipos, herramientas.

* Acondicionamiento de instalaciones.

* Manfenimiento mecdnico zaranda haver.

« Supervision permanente de labores en campo y presentfacion de mejoras.

« Limpieza, orden del area de frabgjo y refiro de desechos generados durante el
mantenimiento constanfemenfte.

* Actualizacion de informacion en campo, emision de entregables en formatos fisico
y digifal los trabgjos realizados e inspecciones realizadas, reporfe fotogrdfico de
estado de equipo.

* Desmovilizacion de los equipos, herramientas y facilidades.

9.1. TRABAJOS DE PRE-PARADA

A continuacion se detalla los trabagjos preliminares.
9.1.1. Reunion de coordinacion con el cliente.

Antes de iniciar los frabajos realizaremos Ias visitas de campo y con ayuda de
la documentacion existente se determinara las acfividades a realizar.

Todos los documentos entregados deberdn estar de acuerdo a las
especificaciones y estandares de Antapaccay.

IMAGEN 01 IMAGEN 02
S g ¢
Nep - e
I’:'? \ ' 3 >
' / 3
! g
OBSERVACIONES OBSERVACIONES
Inspeccion del drec de frabajo en frabajos de Se observa el fraslodo de Liners a los punfos de frabajo,
Preparativos. en dias de Preparafivos.
Realizado por: Pagina 12 de 16
SERIMAN S. A. C. DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y PROYECTOS
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9.1.2. Movillzaclon de Recursos.

Para iniciar las labores se flene en consideracion un contenedor como
almacen temporal de equipos v herramientas.

Se proveerd todas lgs hermamientas necesarias para o ejecucion de los
servicios, por ningun motivo 58  usard hemamienfas Improvisadas que
puedan danar al personal o a las instalaciones. Es nuesira responsabilidad
mantener todos los equipos, hermamientas vy facilidodes necesarics para o
cormmecta efecucion del trabagjo, dichas heramienfas serdn inspeccionadas en
nuesfras insfalaciones (Taller de SERIMAN SAC) colocando cinfas de color
respectivo segun sea el imesfre respectivo.

9.2. TRABAJOS DE PARADA.

Se realizara frabojos de acuerdo ol Alcance de Trabajo Coordinado con

Supervision de Antapoccay.
?.2.1. lUenado de Permisos. Charla de Seguridad

Se procederd a la inspeccion del area de trabagjo, donde se hara de
conocimiento por parfe de la Supervision de SERIMAN SAC al personal las
ronas de Seqguridad salidas v accesos del punto de trabajo.

Se procedera luego a la difusion del Procedimiento Escrifo  de Trabajo
Seguro por parte de Supervision de SERIMAN SAC, cudl debe ser minuciosa y
debe confener como se deberd realizara el frabagjo, puntos de accesos,
punto de blogueo, puntos de Anclaje y recordando estandares de trabajo,
estdndares de levantamiento de cargas. Efc.

Luego se procedera a llenar los permisos de frabajo (ATS, Permisos de frabajos
Criticos, efc.), previa inspeccion del drea de trabajo idenfificando los regos.
Luego de llenar los permisos se redlizara la firma de los mismos revisando la
canfidad de personal presentfe en el punfo de frabgjo.

Luego se procederd a bloguear el equipo en la cajo de bloqueo, se deberg
tener en cuenta la tarfeta de auditor que deberd confener los puntos de
bloqueo.

Terminado el proceso de Bloqueo se procederd la instalacion de equipos v
heramientas v demarcacion del area de frabagjo, en forma paralela se
ingresara al equipo por los puntos de acceso y se instalara las luminarias
segun sea el caso y se procederd a realizar la inspeccion del equipo con
supervision de SERIMAN SAC en compafia de Supervision de Teécnico
Mecdnico de Tumno de Minera Anfapaccay, se determinara los frabgjos a
redglizar dentro del equipo.

Reallzado por:
SERIMAN 5. A. C.
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9.2.2.

9.2.3.

9.2.4.

Mantenimiento mecanico zaranda haver.

Posterior a todo el procedimiento conforme a seguridad, se procederd a
coordinar con el personal a cargo el bloqueo de los equipos.

Denfro de las actividades de mantenimienfo a realizarse en la zaranda haver
tenemos:

e Desmontgje de falderas en descarga de ia zaranda.
e Desmontaje de vitaulicos de mangueras de agua.

e Retiro de faldera lateral de zaranda.

e Retiro y/o cambio de amortiguadores.

e Cambio de posicion de zaranda a zona de standby.
Cambio de paneles de zaranda.

Inspeccion y mantenimienfo sistema de lubricacion.
Inspeccion de comeas de transmision.

Inspeccion de unicnes bridadas y pemeria
Inspeccion de lineas hidraulicas.

Todas las actividades mencionadas deberdn ser coordinadas previamente
con personal de Antapaccay a cargo.

Supervision Permanente de Labores en Campo

En cada frente de trabajo se contard con un supervisor de campo que estard
a cargo de fodos los frabgjos asignados a su drea, siguiendo los
procedimientos, estandares y normas aplicables.

Los frabgjos se realizaran dentro del tiempo establecido y con la calidad
requerida esfo serd comoborado por el supervisor a cargo.

Los frabajos segun las coordinaciones con supervision de Antapaccay los
trabajos seran elaborados en serle (Final - Comlenzo), se Iniclara el trabajo
con un portico y se proseguira con el sigulente.

El supervisor a cargo estard provisto como minimo con un celular RPM / RPC,
para poder comunicarse en cualquier circunstancia, ademds se contard con
un supervisor de seguridad.

Retiro de Herramientas y Personal y Desbloqueo.

Terminado el proceso de cambio de revestimientos y/o reparacion de
estructuras se procederd a retirar las heramientas utilizadas en el equipo
bloqueado, asi como un grupo de forma paralela guardara las heramientas
dentro de la caja de SERIMAN SAC y limpiara el drea de trabajo y ordenara

Realizado por:
SERIMAN 5. A. C. DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y PROYECTOS

Pagina 14 de 16

136




A

ANTAPACCAY

SERVICIO DE MALLAS, REVESTIMIENTO Y DEFLECTORES

DE TROMMEL
Nro. de Serviclo: MA-634-16 SAC]

PROPUESTA TECHICA

los residucs de revestimientos viejos, estructuras fafigodas y se demarcara
para ser refirados del punto de frabajo en frabajos de Post Parada.
Terminado el proceso de refiro de hemamientas denifro del equipo asi como
el refiro de personal que ingreso al mismo, se procederd con la etapa de
desbloqueo, la supervision de SERIMAN SAC tendrd mucho cuidado con esfe
proceso en todo momento debera contabiizar a todo el personal, para
evifar incidenfes, una vez ferminado el proceso de desbloqueo se hard
entrega de la caja de blogueo al Técnico Mecanico de Anfapaccay.

Se dard conformidad de la limpieza del punfo de frabajo asi como lg
demarcacion de la chafama lista para ser refirada en frabajos de Post
Parada. El personal de SERIMAN SAC se retirara del punfo de frabajo.

En Resumen

inspeccion general del Area de frabgjo

Instalocion de equipos y hermamientas a usar.

Solicifud de permisos de frabajo PTS.

Charla de 5 min, pemisos de frabagjo en alfo resgo, llenado de ATS
documento que sera firmado por todos los parficipantes.

El supervisor organizard las actividades y distribuird las tareas a desarrollar.
Inicio de fareas.

Mantenimiento mecanico zaranda haver.

Retiro de hemamientas v equipos.

Retiro de lineas de ancigje.

Limpieza del drea de trabajo.

Desbloqueo de equipos afecfados.

Retirar los carteles de seguridad y cinfas de profeccion.

Orden y limpieza en general del drea afectada.

9.3. TRABAJOS DE POST PARADA

Los frabajos asociados a la Post Parada nomalmente seran realizados un dia
después de los frabajos de parada los cuales estardn compuesios de una cuadrlia
que realizara impleza del drea de trabajo, refiro de revestimientos desgastados v
traslado a los respectivos almacenes de residuos.

9.3.1. Umpleza. Orden del Area de Trabajo.

El drea de frabajo se manfendrd limpia durante vy despues de g ejecucion
del frabajo, los residuos de soldadura electrica seran puestos en deposifos
especiales, asi comeo la basura generada en Trabajos de Parada. El refiro de
equipos y hemamientas del punto de frabajo a nuestro almacen se hardn
empleando nuestras movilidades.

Realizado por:
SERIMAN 5. A. C.
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9.3.2. Actualizacion de Informacion, presentacion de Informes

Al finalizar el trabgjo se proporcionard un informe detallodo del frabajo
realizado, esfo se enfregara dentro del plazo de cinco (05) dias habiles
despues de terminado o parada de planfa (formatos fisico vy digital)
destacando el antes y despues de la infervencion (registro fotografico
con fechador], esquemas, planos donde se haga referencia o los cambios y
modificaciones gue se realizaron en el frobagjo, asi como las
recomendacionas y conclusiones.

Esfos informes se hardn Negar a las personas involucradas en el tfrabajo por
parte de Minera Antapaccay.

Afte.
Supervision de Operaciones
SERIMAN SAC

Reallzado por:
SERIMAN 5. A. C.
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ANEXO 3. Manpower — zaranda himeda.

- PARADA MAYOR MOLIENDA 15-11-2021 (72 HORAS DE MANTENIMIENTO)

REVISION:

1

OT PADRE:

Actividad

16-Nos

17-No

Grupos

n

Empresa

MANTENIMIENTO ZARANDA VIBRATORIA 310-SCR-0001

ZARANDA
VIBRATORIA

20416617

20507019

20416617

20416617

030

Instalacion de Aislamiento y Bloqueo
Mecanica

010 Zaranda

Cambio de zaranda. (Previo armado en Piso OT 20507020)

Instalacion de nuevos resortes

Soporte Nivelacion Topografica.

020 Canaleta de Finos

Instalacion de revestimientos ceramicos.

Chute de Descarga de gruesos / Ch. Arrastre de Faja CVB-0011
Cambio de placa base del chute de arrastre.
- Retiro de estructura de chute existente.
- Instalacion de estructura nueva.

Retiro de Aislamiento y Bloqueo

FLSMIDTH.
2 _awn v I
1 TECPROS2 1 TECPROS2
12 12 12 1 |FLSMDTH 1 |FLSMIDTH
2 |FLSMDTH 2 |FLSMIDTH
3 FLSMIDTH 3 FLSMIDTH
4 FLSMIDTH 4 FLSMIDTH
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SERVICIO INDUSTRIAL ¥ MANTENIMIENTO

Codigo: PET-SER-ANT-110

ANEXO 4. Procedimiento escrito detrabajo - PET

PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO - PET

TITULO: MANTENIMIENTO DE ZARANDA HAVER

Version: 01

AREA: Superintendencia
de mantenimiento
Mecanico

Fecha de Elaboracion: 18/ 10/ 2018

Fecha de Revision: 19/ 08/ 2019

ACTIVIDAD DE ALTO RIESGO ASOCIADA (HHA):

e Trabajo en caliente

Trabajo en altura

Trabajo en espacios confinados
Manejo de sustancias peligrosas
Aislamiento y blogqueo

PERSONAL RESPONSABLE:

» Residente de Obra.

*  Supervisor Mecanico.

s Supervisor de Seguridad.
» Soldador

s Técnico de Mantenimiento Mecanico.

s Ayudante Mecanico.

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL (ESPECIFICO):

- Casco Azul - ANSI Z89.1

- Lentes claros y oscuros - ANSI Z87.1

- Chaleco de seguridad ANSI/ISEA 107-1999
- Zapatos de seguridad — ANSI.

- Tapones auditivos.

- Orejeras adaptable casco Steel pro - ANSI 53.19-74

- Tapones silicona con corddn - ANSI S 3.19-74
- Blogueador Solar FPS 50 = 3M

- Mascara de Media Cara - NIOSH

- Filtros 2097 3M — NIOSH P100

- Respirador 8511- NIOSH N95

- Guantes de Cuero

- Traje Tybex — Norma Europea EN14605

- Guantes Kevlar/Nitrilo - Norma Europea EN388 DE2 y DE3

- Arnés de Seguridad - ANSI Z87.1
- Linea de Anclaje - ANSI Z87.1

- Ropa impermeable.

- Botas de jebe.

- Ropa de cuero completo (casaca, pantalon, escarpines, guantes de cafia larga

- Careta para soldar.

CONSIDERACIONES
GENERALES/RESTRICCIONES:
Esta Prohibido:

e Trabajar sin tener los formatos (ATS) y
permisos de PETAR (Altura), para la tarea el
cual debe estar firmado y validado.

® Operar equipos sin antes haber realizado
blogueo

e Operar con licencia interna caducada o sin
ella.

Es Obligatorio:
» Realizar el Check list del Equipo y
herramientas antes de su uso.
» Conocer la Ubicacion de los puntos de
refugio o area protegida ante la presencia
de una tormenta electrica

REFERENCIA LEGAL/OTROS:

e D5 024-2016-EM-Reglamento de
Sepuridad y Salud Ocupacional en Mineria
y su modificatoria DS 023

s Ley 29783: Ley de Seguridad y Salud en &l
trabajo (modificatoria 30222)

s D5 005-2012-TR:Reglamento de la Ley de
Seguridad y Salud en el trabajo
(modificatoria DS006-2014-TR)

= Reglamento de seguridad y Salud
Ocupacional de Seriman.

» Estandares y procedimientos de
Antapaccay

= Ley N° 28611 Ley General Del Ambiente

s D5 057-2004 Reglamento de la Ley
general de Residuos Solidos

EQUIPOS MATERIALES

HERRAMIENTAS

Puente Gria Sogas drizas

Llaves mixtas varias

Camidn Griia Discos de corte

Caja de Herramientas

Equipos :  Discos de desbaste

Cinceles con protector

Tecle de palanca Electrodos

Combas de 4lb

Equipo Oxicorte Elementos de izaje

Dados de encastre, hexagonales,
tubulares, tecle de 1.5 toneladas

Pistola de Impacto Trapo Industrial

Llave francesa

Mdguina de Soldar Wearing

Ratchet, escaleras, maletin de
herramientas

Linternas

Palancas

Detector de gases

Destornillador, Liaves Mixtas

Espatula

Escobillas, Barretilla pata y cabra
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1. Movilizacién y Desmovilizacién
del personal y herramientas a la
zona de trabajo.

« Volcaduras,
choques, golpes
con la camioneta,
atropellos,
resbalones,
Atrapamientos.

= Atrapamiento
por, Contacto con,
Golpeado por
herramientas
manuales y
equipos
eléctricos.

® Generacion de
gases de
combustion.

e Consumo de
hidrocarburos.

® Potencial derrame
de hidrocarburos

* Uso obligatorio de los cinturones de seguridad.
¢ Manejar en Doble Traccién simple, obligatorio.
o No exceder los limites de velocidad indicados
« Estar concentrado por las zonas por donde se esta transitando
¢ Reglamento Nacional de Transito DS 016-2009 MTC
e \Vehiculos autorizados
e Uso de pasos peatonales
¢ Mantenimiento preventivo y correctivo del equipo.
e Capacitacion en el estandar HHA - Operacion de Equipo Movil.
¢ Aplicacion del Reglamento Interno de Transporte Antapaccay.
e Check List pre Operacional de Equipos.
e Acreditacion de vigente (Lic Interna).
¢ Soporte de pistolas neumaticas *Guardas de proteccion.
e Inspeccion pre uso de herramientas. Entrenamiento uso Herramientas.
Medidas de Control:
« Todas las herramientas deberan cumplir la inspeccidon bimestral de acuerdo a la siguiente tabla:
ENE - MAR
ABR - JUN
JUL - SET
oCcT-DIC
e Mantenimiento preventivo de equipos/unidades moviles.
* Aplicar de Norma Operativa — Gestion vial TAN-NOP-IRR-004
¢ Aplicar de PET Conduccién de vehiculo liviano - TAN-NOP-IRR-004-PET-001
« Contar con el registro de operativo vehicular
e Realizar el check list diario de vehiculos livianos
¢ Optimizar la frecuencia de viajes
e« Programa de Gestion Ambiental de Energia y GEL
¢ Mantenimiento preventivo y correctivo del equipo.
¢ Check list de inspeccion de pre uso de equipos.
e Personal capacitado y autorizado para operar el equipo.
* Sistema de contingecia
¢ Almacenamiento adecuadode sustancias (bandejas, geomembranas, etc.)
s Coordinacion para almacenamiento temporal en patio de residuos peligrosos.
¢ Aplicar de Norma Operativa — Manejo de Residuos Solidos TAN-NOP-MAM-015
e Programa de Gestion Ambiental de Manejo de Residuos
® Plan de Comunicacion Interna.
¢ Plan de capacitacion Ambiental.

Contar con una camioneta 4x4 de acuerdo a las normas exigidas por la empresa.

Realizar el Check List de la camioneta en forma diaria.
Manejo a la defensiva.
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2. Coordinacién de trabajos previos
(llenado de permisos de trabajo y
documentos de seguridad).

= Caidas
= Resbalones
= Mala comunicacion

Elaborar el AST (Analisis de Seguridad en el Trabajo) por el grupo de trabajo, presentarlo para su revision y
aprobacion por el Supervisor responsable, el duefio del area y el supervisor contratista.

Elaborar el permiso de trabajo en altura, trabajo en espacio confinado y trabajo en caliente, ademas del check list
de amoladoras.

Los permisos de trabajo deben estar firmados por el Supervisor contratista, el duefio del area y el Supervisor de
Seguridad de la Compafifa, previo al inicio de actividades.

Reunién de coordinacion entre supervisor Mantenimiento Antapaccay, supervisor Seriman SAC y personal de
mantenimiento mecanico para la distribucidn de tareas y responsabilidades.

Entrega y recepcidn de materiales, equipos y herramientas. Verificar buen estado de equipos y herramientas.
Senalizar la zona de trabajo, con cinta roja de acuerdo a la coordinacion del lider de trabajo.

Analizar los riesgos existentes en todo momento.

3. Aislamiento y bloqueo de
equipo.

= Shock eléctrico,
electrocucion.
Quemaduras.
Lesiones en distintas
partes del cuerpo.
Contacto con
energias residuales.
Atrapamiento.

Aislamiento y Bloqueo.

Capacitacion Personal Aislamiento y bloqueo.

Identificara los puntos de bloqueo y se coordinara con el Supervisor del area.

Area al momento de intervenir el equipo. Después de que la energia esté debidamente aislada se procederd a
colocar los elementos de bloqueo (candado y tarjeta personal) estos deberan de ser revisados, los candados
deberan estar rotulados con el DNI de los trabajadores y contaran con una sola llave.

Verificacion Ausencia de Energia bloqueo (candado y tarjeta personal) estos deberan de ser revisados, los
candados deberan estar rotulados con el DNI de los trabajadores y contaran con una sola llave. Se verificara le
energia residual con el personal autorizado y se procedera con el trabajo, al término de los trabajos se debera de
retirar los elementos de blogueo y se entregard el equipo al Supervisor del Area. Uso del EPP adecuado para la
tarea.

4. Mantenimiento Menor Chute
de descarga de finos y gruesos
(Cambio de liners Cambio de
lifters, Cambio de pernos por
solturas o cortados Inspeccion /
cambio de revestimiento de
goma (faldones), Cambio de
revestimiento de goma de base
liners dentados (verificar estado)

Caidas al mismo
nivel.

Caidas a distinto
nivel.

Exposicion a ruido.
Caidas al mismo
nivel.

Caidas a distinto
nivel.

Exposicion a ruido.
Golpeado por caida
desde objetos en
altura.

Inhalacion o
exposicion a humos
metalicos.

El personal mecanico realizara la instalacidn de la extension trifasica (pulpo), y maquinas de soldar siguiendo el
estandar para uso de maquinas de soldar eléctricas.

Personal mecanico realizara la instalacion de mangueras en tomas de aire comprimido para el uso de pistolas de
impacto y cinceles neumaticos. Estas deberan contar en ambos extremos con lazos de seguridad, en todos los
casos.

Personal mecanico realizara la apertura de la compuerta de acceso y/o Man hole de ingreso a Chutes utilizando
dos llaves mixtas, comba de 04 Ib. Y una pata de cabra e instalara una escalera telescépica para el ingreso de
personal.

Una vez que el vigia de espacio confinado realice el monitoreo inicial de la atmosfera en el interior del Chute
procede a dar el pase de ingreso para realizar el trabajo. El supervisor de mantenimiento chancado verificar a que
no exista material suspendido (mineral) que pueda caer y atrapar al trabajador. Se inicia el ingreso del personal
que realizara las tareas dentro del mismo, los cuales deberan ser registrados por el vigia al momento de su
ingreso y/o salida del interior.

El vigia de espacio confinado debera de contar en todo momento con medios de comunicacion efectivos (radio,
teléfono celular, etc.), que le permitan comunicarse con las centrales de emergencia de ser necesario ademas de
contar con buena comunicacion y de ser posible visibilidad de todo el personal que se encuentra dentro del
espacio confinado (chute).

Para el ingreso a los chutes de descarga de gruesos y finos, el personal mecanico instalara una linea de vida en el
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= Sobre esfuerzos de
brazos, manos y
mufiecas durante la
labor repetitivos
prolongados.

= Exposicion a
Radiacion UV, IFy
destellos

= Generacion de
residuos solidos
peligrosos.

= Generacién de
residuos solidos NO
peligrosos.

= Potencial derrame
de sustancias
quimicas peligrosas

ingreso y todo el personal debera de estar anclado a esta al momento de subir o bajar por las escaleras de ingreso
al Chute.

En caso de no existir puntos de anclaje que cumplan con los requisitos estandar personal soldador instalara orejas
metalicas soldadas. Esto en diferentes partes del chute.

Con la ayuda de sogas de 5/8" tres mecanicos procederan a introducir en el chute, las herramientas y materiales
(soldaduras, orejas, liners, etc.). Necesarios.

El personal involucrado debera de estar constantemente anclado mientras la realicen.

El vigia de trabajos en caliente procedera a instalar mantas ignifugas himedas, barreras y/o medios de proteccion
necesarios sobre la faja, para evitar cualquier posibilidad de inflamacion.

El soldador procedera al corte de los pernos y/o cordones de soldadura de sujecion de los diferentes liners
gastados a reemplazar utilizando soldadura chamfercord de 5/32” para tal fin.

Personal mecanico al interior de chute sujetaran a un extremo de soga 1/2” liners gastados para ser retirado por
un equipo de tres trabajadores ubicados en la parte exterior. Los mismos medios que a su vez, sujetaran e
ingresaran al interior del mismo y utilizando los mismos medios los liners nuevos para instalarlos

Los materiales nuevos no deberan exceder en ningln caso la carga maxima permitida por persona para personal
entrenado

El equipo de trabajo debera estar siempre anclado y rotar tareas para minimizar cansancio y/o fatiga.

El personal mecanico ubicado en el interior del chute procedera a identificar las diferentes piezas del recambio y
a colocarlo manualmente en su posicion final con la ayuda de punzones y guiadores y/o carretillas. Una vez que el
liners esté en su posicion final se le colocara pernos de

sujecion haciendo uso de los agujeros existentes tanto en la pieza a instalar como en las paredes del chute.

El personal mecénico en la parte exterior colocara a los pernos, las respectivas arandelas y tuercas de sujecion y
procedera a su ajuste final con la ayuda de una pistola neumatica de impacto de %" y dado 1 1/8".

En caso de que el sistema de sujecién del liners a reemplazar fuera para soldar. El personal mecanico lo colocara a
su posicion final y el soldador le colocara los puntos de soldadura previos para luego proceder a colocar cordones
de sujecion definitivos con soldadura Supecito E-7018 de 5/32” de espesor de las paredes del chute, En algunos
casos se recomienda colocar puntos de soldadura en las tuercas de sujecion por la parte exterior del chute con la
finalidad de garantizar que no se aflojen por la vibracién.

Demarcacion de Area.

Senalizacion con Tarjetas de demarcacion, cintas color rojo y amarillo, conos bastones

Uso de 03 puntos de apoyo al subir escaleras fijas y portatiles*Norma de Orden, limpieza y manejo de residuos
Demarcacion de area lo mas alto posible, referencia la altura minima del hombro Instalacion de puntos de anclaje
que soporten 5000 Ib-f 0 2270 kg-f ubicados Instalacion de Vigia de fuego con extintor

Proteccion material inflamable

Extractor de polvo y humos metélicos *ventilador artificial o natural. *Equipo detector de gases”.

Capacitacion Trabajos en caliente

Sefializacion con Tarjetas de demarcacion, cintas color rojo y amarillo, conos bastones, Uso drizas.

Instalacion Barandas

Capacitacion Estandar Trabajo en Altura TAN-EAR-SEG-002

Examen médico de Ingreso, Anual y retiro.

Uso Respirador con filtros anti humos metalicos.

Seguimiento a examenes medico ocupacionales

Cartilla de prevencién de riesgos ergondmicos

Descansos ciclicos

Gimnasia laboral.

Cartilla de prevencion de estrés térmico
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Pausas ciclicas durante las horas de exposicion

Uso de bebederos de agua.

Uso de bloqueador Solar en partes expuestas al sol.
Ropa de trabajo ligera y camisa manga larga

Sobre la disposicién de los residuos sdlidos se aplicard en el
transcurso de nuestras actividades una gestion que especifica
por el tipo de segregacion por colores, Se implementara una disposicion temporal en la zona de trabajo, la
frecuencia de recoleccién y el manejo especifico para residuos especiales como: aceite usado, colillas de
soldadura, trapos impregnados con hidrocarburos y otros que genere en nuestra actividad, se retirara de forma
inmediata al terminarla Parada de planta.

Al producirse un derrame de hidrocarburo o sus derivados sobre el suelo, debe procederse de acuerdo al Plan de
Manejo Ambiental de Seriman SAC aprobado por Antapaccay.

Contar con hoja MSDS de productos quimicos y que los envases cuenten con su rombo NFPA.

Coordinacidn para almacenamiento temporal en patio de residuos peligrosos.

. Reducir el uso de materias primas/materiales.

Adecuada ubicacion y sefializacion de los puntos de acopio de residuos.

Aplicar de Norma Operativa — Manejo de Residuos Sélidos TAN-NOP-MAM-015

Programa de Gestion Ambiental de Manejo de Residuos

Coordinacién con patio temporal de residuos peligrosos para su evacuacion/almacenamiento.

Adecuada ubicacion y sefializacion de los puntos de acopio de residuos Sistema de contingecia

Aplicar de Norma Operativa — Manejo de Residuos Sdlidos TAN-NOP-MAM-015.

Sistema de contingencia

Almacenamiento adecuado de sustancias (bandejas, geomembranas, etc.)

Aplicar de Norma Operativa — Manejo de Residuos Sélidos TAN-NOP-MAM-015

Programa de Gestion Ambiental de Manejo de Residuos

Plan de Comunicacion Interna

Plan de Capacitacion Ambiental.

5. Retiro y/o cambio de Zaranda

= Atrapamiento.

= Golpes.

= Lesiones a distintas
partes del cuerpo.

= Atmosfera peligrosa
paralavidayla
salud.

= Golpes en manos y
dedos

= Caidas de mismo
nivel y distinto nivel

= lumbalgias

Se hard el armado de andamios y/o se usara la escalera mavil para retirar los pernos de las bridas, donde el
personal debera estar anclado en todo momento.
Luego se procedera a desempernar las bridas del sistema de lavado de la zaranda haciendo uso de pistola de
impacto.
Luego con ayuda del puente grua se retirara la tuberia (teniendo en cuenta que el personal debe estar alejado de
la zona de carga suspendida, y debera utilizar sogas para vientos y guiar la carga), considerando el cambio, si se
trata de jalar la zaranda a un costado, se le deja en su misma ubicacion.
Retirar baranda, también hay que tener las mismas previsiones del paso anterior
Luego procederemos a retirar pernos de sujecion de zaranda y el retiro de cufias con apoyo de gatas hidraulicas.
El personal realizara el check list de los equipos.
Luego con el uso de guantes de nitrilo se limpiara los rieles y se colocara grasa.
Se procedera a retirar el faldén de descarga de la zaranda hacia faja 11 (despernado)

Luego se hara la instalacion de tirfor para jalar la zaranda, previamente se debera coordinar con personal
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8. Cambio del sistema de lavado
Deck 1y Deck 2

Retiro de pernos de bridas
Retiro de estructuras gue
interfieren con el retiro

Retiro y reposicion de tuberias y
aspersores

= Cortes a diferentes
partes del cuerpo

= Atrapamiento de las
manos

= | esiones

= Caidas

= Resbalones

= Carga suspendida

Aplicar el procedimiento de aislamiento y blogueo con caja grupal, de lineas de cal y agua

Colocar Los dispositivos de aislamiento (candado y tarjeta personal), no intervenir equipos energizados.
Colocarse careta facial en caso de proyeccion de liquidos a los ojos

Aflojar lentamente para verificar la ausencia de presion interna

Uso de ropa impermeable , guantes de nitrilo y botas

Seleccion y uso de herramientas disefiadas para el trabajo, check list de herramientas y descarte de las
defectuosas. Prohibido uso de herramientas hechizas o modificadas

Colocar escalera telescopica inspeccionada, asegurarla con soga o una persona lo sujete mientras personal sube o
baja de ella.

Inspeccion de mallas, (faltantes, sueltas, que podria generar una tropiezo o caida a nivel.

Mediante el uso de llaves mixtas se procede a retirar los elementos de sujecion entre tuberias

También se inspecciona estado de bridas

En caso de agarrotamiento se utilizara un antiagarrotante

Evaluacion de estado de tuberias

Durante el desacople deberan utilizar las herramientas disefiadas para el fin, no colocar las manos en linea de
fuego cuando se retire estructura.

Senalizacion del area de maniobra retiro de todo personal que no esté involucrado.

Cuando se realiza el izaje para el retiro de la tuberia debera utilizar la gria puente en condiciones operativas,
operado por persona autorizada,

Inspeccion de aparejos, demarcacion del area, no tocar carga, se debe guiar con vientos y nunca colocarse debajo
de carga suspendida

Uso de llaves de la medida para desajuste de la medida

Cuando se tenga que cargar tuberias de tramos cortos, una persona no debe cargar mas de 25 kg.

Cuando se realiza el izaje para el retiro de la tuberia debera utilizar la gria puente en condiciones operativas,
operado por persona autorizada, inspeccion de aparejos, demarcacion del area, no tocar carga, se debe guiar con
vientos y nunca colocarse debajo de carga suspendida

En el retiro debe tenerse la cautela de tener el area libre para colocar las tuberias en el suelo

Cuando hay un aproximamiento a desniveles, bordes de la zaranda y, utilizar arnés de cuerpo entero, linea de
vida debidamente inspeccionada.

Cuando se retira la tuberia, podria tener restos de agua, colocarse ropa impermeable y guantes de nitrilo

Para el montaje de las tuberias se volvera a realizar maniobras donde se tendra que colocar eslingas y asegurarlas
con ayuda de un rigger y el operador para poder colocar la tuberia en la posicion de servicio

Luego de colocar en la posicion de servicio se tendra que dar ajustes para tener sujecion con las otras tuberias

Se debera dar ajuste a las bridas pero antes se debera colocar empaques para evitar fugas de agua.

Se inspeccionara el estado de las boquillas de los aspersores si es qué necesitan cambio de ser el caso se
procedera al cambio

Al final de la tarea debera cerciorarse que todos los elementos de sujecion estén bien ajustados
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9. Cambio del conjunto de
resortes.

= Aprisionamiento

= Caida a distinto nivel
= Caida de materiales

= Caida al mismo nivel
= Cortes

= Cargas Suspendidas

En primer lugar, se procedera al armado de andamios para lo cual el personal que ejecutara esta labor debera
utilizar en todo momento arnés de seguridad y hacer la verificacion de la operatividad del andamio.

Luego se procedera a desempernar las bridas del sistema de lavado de la zaranda, teniendo en cuanta que se
utilizara guantes para esta labor. También opcionalmente se utilizara pistola de impacto para lo cual se verificara
el estado de los equipos (Check List)

Luego con ayuda del puente gria se retirara la tuberia, teniendo en cuenta que el personal estar alejado de la
zona de carga suspendida, y debera utilizar sogas para vientos y guiar la carga.

Retirar baranda, también hay que tener las mismas previsiones del paso anterior

Luego procederemos a retirar pernos de sujecion de zaranda y el retiro de cufias con apoyo de gatas hidraulicas.
El personal realizara el Check List de los equipos

Luego con el uso de guantes de nitrilo se limpiara los rieles y se colocara grasa.

Se procedera a retirar el faldon de descarga de la zaranda hacia faja 11 (despernado)

Luego se hara la instalacion de tilfor para jalar la zaranda, previamente se debera coordinar con personal eléctrico
y de instrumentacidon Antapaccay para el retiro de conexiones y sensores.

Luego procederemos al deslizamiento de la zaranda con el apoyo de los tilfor instalados previamente. Se repite
que el personal debera estar fuera del area de influencia de la maniobra

Luego se procedera a estrobar con ayuda de eslingas y grilletes los cuatro puntos de la zaranda para su posterior
izaje. Para este izaje se debera tener presente que el personal no debera estar cerca de la zona de influencia de
izaje.

Desmonte los elementos elasticos de interconexion entre la parte fija y la parte vibrante o retire los pernos de la
base de la estructura del soporte del sistema de lavado y este se sujetara a la estructura de la zaranda haciendo
uso de tecles.

Para el cambio de los resortes, levante de las 04 orejas de izaje, situadas en los extremos de la caja de harnero, lo
suficiente para dejar los resortes libres de carga y de la guia de resortes, para esto haga uso de eslingas, grilletes y
puente grda.

Preste atencidn a la caja de harnero no toque en las partes fijas del proyecto (deslizadores, etc).

Retire el resorte damnificado, limpie el area de asentamiento y monte el resorte nuevo.

Verificar si ocurrio el perfecto asentamiento de los harneros con las guias.

Realizar la misma operacion mencionada en el lado opuesto.

Montar los elementos elasticos de interconexion entre la parte fija y la parte vibrante o coloque los pernos de la
base de la estructura del soporte del sistema de lavado.
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10. Refuerzo de guardas de
proteccion.

= Atrapamiento

= Golpes a distintas
partes del cuerpo
y/o fatalidad

= Sobre esfuerzos

= Golpes a las manos

= Aplastamiento

= Caida a desnivel
fuera de la zaranda

Retiro de guardas de proteccién del sistema de transmision y excitadores.

Cuando se retiré las guardas protectoras, utilizar herramientas disefiadas para tal fin, llaves francesas, mixtas,
barretilla.

El desmontaje de las guardas una vez retirado los pernos, deberan ser manipulados por 2 personas de manera
coordinada, pues el volumen y el peso provocara desgarros musculares.

Se retirara con ayuda de puente grda a una zona despejada, se debe inspeccionar aparejos, el operador debe ser
autorizado y la manipulacion con sogas o vientos.

Uso permanente de arnés contra caidas, anclado en todo momento, seleccionando los puntos de anclaje

Una vez colocado en un lugar despejado las guardas, se inspeccionara las condiciones de este, identificando las
rajaduras, fisuras, etc., posteriormente se realizara el soldeo de estos, utilizando los electrodos Supercito 7018.

11. Cambio de fajas de
transmision

= Golpes.

= Caidas al mismo
nivel.

= Caidas a diferente
nivel

Como primer paso se armara andamios para acceder al nivel del eje motriz (Motor).

Retirar la guarda protectora del sistema de proteccidn y luego se destensara las fajas.

Una vez destensado las fajas se reemplazara las correas.

Colocado las correas, se procede con el alineamiento de la polea y el tensado de las fajas, considerando que en
todo momento se debe trabajar con los guantes de cuero y haciendo uso de las herramientas adecuadas.

12. Inspeccién y/o cambio de
pernos, falderas y platinas

= Aprisionamiento,
Caida a distinto
nivel, Caida de
materiales, Caida al
mismo nivel, Cortes,
Cargas Suspendidas

Se procede a inspeccionar los pernos, platinas y faldones en general de la zaranda, los cuales se cambiaran de
acuerdo al estado en el que se encuentren haciendo uso de pistola neumatica y llaves mixtas.

Considerar en todo momento que el personal debera contar con todos los equipos de proteccion personal tales
como guantes de cuero, arnés, etc.

13. Cambio de aceite de
excitadores.

Retiro de sello

Llenado de cidmara con lubricante

= Atrapamiento

= Golpes a distintas
partes del cuerpo

= Sobre esfuerzos

= Golpes a las manos

= Caida a desnivel

= Manipulacion de
sustancias quimicas

= Inhalacion de
sustancias quimicas

= |ntoxicacion
= Proyeccion de
particulas

Aplicar el procedimiento de aislamiento y bloqueo con caja grupal, blogueo de faja 5, bomba de agua, bomba de
cal.

Retiro de sello o tapdn de cdmara de lubricacion

Colocar Los dispositivos de aislamiento (candado y tarjeta personal), no intervenir equipos energizados.

Bloqueo de motor que proporciona movimiento a los contrapesos — excitadores.

No retirar las guardas de los excitadores a menos se cumpla con el PETS de cambio de excitadores (retiro de
guardas).

El desajuste y retiro del sello o tapdn debera utilizar herramientas disefiadas para el propdsito, no improvisar
herramientas hechizas o modificadas

Evitar levantar demasiado peso si se utiliza bomba mecanica,

Uso permanente de arnés contra caidas, anclado en todo momento, seleccionando los puntos de anclaje

Utilizar guantes y ropa impermeable.
Tener cerca la msds del aceite a ser manipulado y conocer los riesgos y medidas de control por algin caso.

14. Mantenimiento Preventivo del
sistema excitatriz

e Atrapamiento
® Golpes a distintas
partes del cuerpo y/o

Aplicar el procedimiento de aislamiento y bloqueo con caja grupal, bloqueo de faja 5, bomba de agua, bomba de
cal, frenos del molino SAG
Colocar Los dispositivos de aislamiento (candado y tarjeta personal), no intervenir equipos energizados.
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* Bloqueo de motor que proporciona movimiento a los contrapesos — excitadores.

fatalidad e (Cuando tiene que retirarse las guardas, utilizar herramientas disefiadas para tal fin, llaves francesas, mixtas,
* Sobre esfuerzos barretillas.
Retiro de guardas de excitadores ® Golpes a las manos * El desmontaje de las guardas una vez retirado los pernos, deberan ser manipulados por 2 personas de manera
® Aplastamiento coordinada, pues el volumen y el peso provocara desgarros musculares.
« Caida a desnivel e Seretirara con ayuda de puente gria a una zona despejada, se debe inspeccionar aparejos, el operador debe ser
fuera de la zaranda autorizado y la manipulacién con sogas o vientos.

* Uso permanente de arnés contra caidas, anclado en todo momento, seleccionando los puntos de anclaje

e A pesar que el equipo esta bloqueado y no existe energia mecanica, podria haber energia potencial (gravedad) por
la posicién que quedan los excitadores (contrapesos con movimiento excéntrico). No se debera colocar la mano
entre ellos o puntos de encuentro entre ambos contrapesos, la manipulacion fuera de linea de fuego o indirecta

s Atrapamientos con herramienta.
e Sobreesfuerzo e Durante el retiro también hay riesgo de sobre esfuerzo, cada contrapeso es pequefio, pero con un peso
e |esiones alas considerable (40 kg) aprox. Se manipulara y cargara entre 2 personas, luego apoya a la gria estribando con
manos aparejos inspeccionados.
Retiro de contrapesos * Caida a desnivel s No exponerse debajo de carga suspendida, durante su almacenaje temporal, manipular sin exponer los dedos de
fuera de la zaranda manos.
* Uso permanente de arnés contra caidas, anclado en todo momento, seleccionando los puntos de anclaje
e Atrapamientos e Apesar que el equipo esta bloqueado y no existe energia mecanica, podria haber energia potencial (gravedad) por
Retiro y reposicion de excitadores e Sobreesfuerzo la posicién que quedan los excitadores (contrapesos con movimiento excéntrico). No se debera colocar la mano
e Lesiones alas entre ellos o puntos de encuentro entre ambos contrapesos, la manipulacion fuera de linea de fuego o indirecta
manos con herramienta.
s Aplastamiento ¢ Durante el retiro también hay riesgo de sobre esfuerzo, el desmontaje debe ser con apoyo de gria puente y
# Caida a desnivel estribandolo con aparejos inspeccionados.
fuera de la zaranda * No exponerse debajo de carga suspendida, durante su almacenaje temporal, manipular sin exponer los dedos de
® Caida a nivel manos.

* Uso de arnés permanentemente y estar anclado reconociendo puntos de anclaje que soporte mas de 2300 kg.
e (uando se desacople los elementos de los excitadores no treparse al eje de separacion de zaranda

Elaborado Por: Revisado Por: Aprobado Por:
Supervisor de Campo Supervisor de Ing. Residente
Seguridad
Firma: ..o e
Firma: ..o e Firma: ..o
Nombre: Jeampierre Araos Ybarcena
Nombre: Maribel Pari Flores Nombre: Cesar Sonco Manchego
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ANEXO 5. M odelamiento de componentes para el bastidor

oy

Nombre del modelo: Ensamblgje - Bastidor Mévil_MC
Configuracion actual: Predeterminado

Sélidos
Nombre de documento y referencia Tratado como Propiedades volumétricas
Cortar-Extruirl Sélido Masa:5.17166 kg
Volumen:0.00065881 m"3
Densidad: 7,850 kg/m” 3
Pes0:50.6822 N
Cortar-Extruirl Solido Masa:5.17166 kg
Volumen:0.00065881 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:50.6822 N
Cortar-Extruirl Sélido Masa:5.17166 kg
Volumen:0.00065881 m"3
Densidad: 7,850 kg/m” 3
Pes0:50.6822 N
Cortar-Extruirl Solido Masa:5.17166 kg
Volumen:0.00065881 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:50.6822 N
Saliente-Extruirl Sélido Masa:5.37015 kg
Volumen:0.000684095 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m"3
Pes0:52.6274 N
Saliente-Extruirl Solido Masa:5.37015 kg
Volumen:0.000684095 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:52.6274 N
Cortar-Extruir2 Solido Masa:64.8443 kg
Volumen:0.00826042 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m"3
Pes0:635.474 N
Saliente-Extruirl Solido M asa:44.6986 kg
Volumen:0.00569409 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:438.046 N
Saliente-Extruirl Solido M asa:44.6986 kg
Volumen:0.00569409 m”3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:438.046 N
Cortar-Extruirl Solido Masa:5.17166 kg
Volumen:0.00065881 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:50.6822 N
Cortar-Extruirl Solido Masa:5.17166 kg
Volumen:0.00065881 m”3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Peso:50.6822 N
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Cortar-Extruirl

Cortar-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Cortar-Extruir2

Cortar-Extruir2

Cortar-Extruir2

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Cortar-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Sdlido

Sélido

Sdlido

Sélido

Sélido

Solido

Sélido

Solido

Sélido

Solido

Sdlido

Sdlido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Sdélido

Masa:5.17166 kg
Volumen:0.00065881 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:50.6822 N
Masa:5.17166 kg
Volumen:0.00065881 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:50.6822 N
Masa:5.37015 kg
Volumen:0.000684095 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:52.6274 N
Masa:5.37015 kg
Volumen:0.000684095 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m” 3
Pes0:52.6274 N
Masa: 100.47 kg
Volumen:0.0127987 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:984.606 N
Masa:100.47 kg
Volumen:0.0127987 m"3
Densidad: 7,850 kg/m” 3
Pes0:984.606 N
Masa:64.8443 kg
Volumen:0.00826042 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:635.474 N
Masa:5.48323 kg
Volumen:0.0006985 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m” 3
Pes0:53.7356 N
Masa:5.48323 kg
Volumen:0.0006985 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:53.7356 N
M asa:0.860818 kg
Volumen:0.000109658 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:8.43602 N
M asa:0.860818 kg
Volumen:0.000109658 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:8.43602 N
M asa:0.860818 kg
Volumen:0.000109658 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:8.43602 N
Masa:16.3599 kg
Volumen:0.00208407 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:160.327 N
Masa:2.35779 kg
Volumen:0.000300355 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:23.1063 N
Masa:2.35779 kg
Volumen:0.000300355 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:23.1063 N
Masa:3.43378 kg
Volumen:0.000437425 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:33.6511 N
Masa:3.43378 kg
Volumen:0.000437425 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
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Cortar-Extruirl

Cortar-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Cortar-Extruir3

Cortar-Extruirl

Cortar-Extruirl

Sdliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Sdlido

Sdlido

Sdlido

Sdlido

Sdlido

Sélido

Solido

Sélido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Sélido

Sdlido

Sélido

Pes0:33.6511 N
Masa:18.4282 kg
Volumen:0.00234754 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:180.596 N
Masa:18.4282 kg
Volumen:0.00234754 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:180.596 N
Masa:6.51925 kg
Volumen:0.000830478 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:63.8887 N
Masa:6.51925 kg
Volumen:0.000830478 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:63.8887 N
Masa:6.51925 kg
Volumen:0.000830478 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:63.8887 N
Masa:6.51925 kg
Volumen:0.000830478 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m"3
Pes0:63.8887 N
Masa:6.51925 kg
Volumen:0.000830478 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:63.8887 N
Masa:6.51925 kg
Volumen:0.000830478 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m"3
Pes0:63.8887 N
Masa:6.51925 kg
Volumen:0.000830478 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:63.8887 N
Masa:6.51925 kg
Volumen:0.000830478 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:63.8887 N
Masa:341.357 kg
Volumen:0.043485 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:3,345.3 N
Masa:18.4282 kg
Volumen:0.00234754 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:180.596 N
Masa:18.4282 kg
Volumen:0.00234754 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:180.596 N
Masa:6.51925 kg
Volumen:0.000830478 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:63.8887 N
Masa:6.51925 kg
Volumen:0.000830478 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:63.8887 N
Masa:6.51925 kg
Volumen:0.000830478 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:63.8887 N
Masa:6.51925 kg
Volumen:0.000830478 m" 3
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Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Cortar-Extruir3

Cortar-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Cortar-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Sdlido

Sdlido

Sdlido

Sdlido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Sdolido

Sdlido

Sdélido

Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:63.8887 N
Masa:6.51925 kg
Volumen:0.000830478 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:63.8887 N
Masa:6.51925 kg
Volumen:0.000830478 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:63.8887 N
Masa:6.51925 kg
Volumen:0.000830478 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:63.8887 N
Masa:6.51925 kg
Volumen:0.000830478 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:63.8887 N
Masa:341.357 kg
Volumen:0.043485 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:3,345.3 N
Masa: 28.2269 kg
Volumen:0.00359578 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m” 3
Pes0:276.623 N
Masa:5.48323 kg
Volumen:0.0006985 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:53.7356 N
Masa:5.48323 kg
Volumen:0.0006985 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m"3
Pes0:53.7356 N
M asa:0.860818 kg
Volumen:0.000109658 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:8.43602 N
M asa:0.860818 kg
Volumen:0.000109658 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:8.43602 N
M asa:0.860818 kg
Volumen:0.000109658 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:8.43602 N
Masa:5.25393 kg
Volumen:0.00066929 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:51.4885 N
Masa:5.25393 kg
Volumen:0.00066929 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:51.4885 N
Masa:28.2269 kg
Volumen:0.00359578 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:276.623 N
Masa:5.48323 kg
Volumen:0.0006985 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:53.7356 N
Masa:5.48323 kg
Volumen:0.0006985 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:53.7356 N
M asa:0.860818 kg
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Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Sdliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Sdlido

Sélido

Sdlido

Sélido

Solido

Sélido

Solido

Sélido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Sélido

Sdolido

Volumen:0.000109658 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:8.43602 N
M asa:0.860818 kg
Volumen:0.000109658 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:8.43602 N
M asa:0.860818 kg
Volumen:0.000109658 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:8.43602 N
Masa:5.25393 kg
Volumen:0.00066929 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:51.4885 N
Masa:5.25393 kg
Volumen:0.00066929 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:51.4885 N
Masa:7.47445 kg
Volumen:0.000952159 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:73.2496 N
Masa:12.6608 kg
Volumen:0.00161285 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m"3
Pes0:124.076 N
Masa:12.6608 kg
Volumen:0.00161285 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m” 3
Pes0:124.076 N
Masa:8.68036 kg
Volumen:0.00110578 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:85.0676 N
Masa:12.298 kg
Volumen:0.00156663 m”" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:120.521 N
Masa:12.298 kg
Volumen:0.00156663 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:120.521 N
Masa:18.73 kg
Volumen:0.00238598 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:183.554 N
Masa:7.47445 kg
Volumen:0.000952159 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:73.2496 N
Masa:12.6608 kg
Volumen:0.00161285 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:124.076 N
Masa:12.6608 kg
Volumen:0.00161285 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:124.076 N
Masa:8.68036 kg
Volumen:0.00110578 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:85.0676 N
Masa:12.298 kg
Volumen:0.00156663 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:120.521 N
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Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Revoluciéonl

Revolucionl

Revolucionl

Revolucionl

Revolucionl

Revolucionl

Revoluciénl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Cortar-Extruirl

Saliente-Extruirl

Sdliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Sdlido

Sdlido

Sdlido

Sdlido

Sdlido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Sdlido

Solido

Sdlido

Sélido

Sdlido

Sélido

Masa:12.298 kg
Volumen:0.00156663 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:120.521 N
Masa:18.73 kg
Volumen:0.00238598 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:183.554 N
Masa:36.2806 kg
Volumen:0.00462174 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:355.55 N
Masa:1.06123 kg
Volumen:0.000135189 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:10.4001 N
Masa:1.06123 kg
Volumen:0.000135189 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:10.4001 N
Masa:1.06123 kg
Volumen:0.000135189 m"3
Densidad: 7,850 kg/m"3
Pes0:10.4001 N
Masa:1.06123 kg
Volumen:0.000135189 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:10.4001 N
Masa:1.06123 kg
Volumen:0.000135189 m"3
Densidad: 7,850 kg/m"3
Pes0:10.4001 N
Masa:1.06123 kg
Volumen:0.000135189 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:10.4001 N
Masa:1.06123 kg
Volumen:0.000135189 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:10.4001 N
Masa:33.2356 kg
Volumen:0.00423383 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:325.709 N
Masa:48.3934 kg
Volumen:0.00616476 m”" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:474.255 N
Masa:139.815 kg
Volumen:0.0178108 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:1,370.18 N
Masa:33.6787 kg
Volumen:0.00429028 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:330.051 N
Masa:6.62835 kg
Volumen:0.000844376 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:64.9578 N
Masa:6.62835 kg
Volumen:0.000844376 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:64.9578 N
Masa:6.62835 kg
Volumen:0.000844376 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
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Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Revolucionl

Sdlido

Sdlido

Sélido

Sdlido

Sdlido

Sdlido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Sdélido

Pes0:64.9578 N
Masa:6.62835 kg
Volumen:0.000844376 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:64.9578 N
Masa:6.62835 kg
Volumen:0.000844376 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:64.9578 N
Masa:9.30864 kg
Volumen:0.00118581 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:91.2247 N
Masa:9.30864 kg
Volumen:0.00118581 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:91.2247 N
Masa:9.30864 kg
Volumen:0.00118581 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:91.2247 N
Masa:9.30864 kg
Volumen:0.00118581 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m” 3
Pes0:91.2247 N
Masa:9.30864 kg
Volumen:0.00118581 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:91.2247 N
Masa:16.3768 kg
Volumen:0.00208622 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m” 3
Pes0:160.493 N
Masa:16.3768 kg
Volumen:0.00208622 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:160.493 N
Masa:16.3768 kg
Volumen:0.00208622 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:160.493 N
Masa:16.3768 kg
Volumen:0.00208622 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:160.493 N
Masa:11.0473 kg
Volumen:0.00140729 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:108.263 N
Masa:11.0473 kg
Volumen:0.00140729 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:108.263 N
Masa:11.0473 kg
Volumen:0.00140729 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:108.263 N
Masa:11.0473 kg
Volumen:0.00140729 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:108.263 N
Masa:29.1922 kg
Volumen:0.00371875 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:286.083 N
Masa:1.06123 kg
Volumen:0.000135189 m" 3
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Revolucionl

Revolucionl

Revoluciéonl

Revolucionl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Cortar-Extruirl

Saliente-Extruirl

Sdlido

Sélido

Sélido

Sélido

Solido

Sélido

Solido

Sélido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Sélido

Sdlido

Sdélido

Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:10.4001 N
Masa:1.06123 kg
Volumen:0.000135189 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:10.4001 N
Masa:1.06123 kg
Volumen:0.000135189 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:10.4001 N
Masa:1.06123 kg
Volumen:0.000135189 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:10.4001 N
Masa:1.06123 kg
Volumen:0.000135189 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:10.4001 N
Masa:6.62835 kg
Volumen:0.000844376 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:64.9578 N
Masa:6.62835 kg
Volumen:0.000844376 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m"3
Pes0:64.9578 N
Masa:6.62835 kg
Volumen:0.000844376 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:64.9578 N
Masa:6.62835 kg
Volumen:0.000844376 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m"3
Pes0:64.9578 N
Masa:6.62835 kg
Volumen:0.000844376 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:64.9578 N
Masa:9.30864 kg
Volumen:0.00118581 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:91.2247 N
Masa:9.30864 kg
Volumen:0.00118581 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:91.2247 N
Masa:9.30864 kg
Volumen:0.00118581 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:91.2247 N
Masa:9.30864 kg
Volumen:0.00118581 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:91.2247 N
Masa:9.30864 kg
Volumen:0.00118581 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:91.2247 N
Masa:120.613 kg
Volumen:0.0153647 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:1,182.01L N
Masa:34.0786 kg
Volumen:0.00434122 m”~3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:333.97 N
Masa:38.9229 kg
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Cortar-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Sdlido

Sdlido

Sdlido

Sdlido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Solido

Sélido

Volumen:0.00495833 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:381.444 N
Masa:34.0786 kg
Volumen:0.00434122 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:333.97 N
Masa:16.3768 kg
Volumen:0.00208622 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:160.493 N
Masa:16.3768 kg
Volumen:0.00208622 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:160.493 N
Masa:16.3768 kg
Volumen:0.00208622 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m” 3
Pes0:160.493 N
Masa:16.3768 kg
Volumen:0.00208622 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:160.493 N
Masa:11.0473 kg
Volumen:0.00140729 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m"3
Pes0:108.263 N
Masa:11.0473 kg
Volumen:0.00140729 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m"3
Pes0:108.263 N
Masa:11.0473 kg
Volumen:0.00140729 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:108.263 N
Masa:11.0473 kg
Volumen:0.00140729 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:108.263 N
Masa:18.73 kg
Volumen:0.00238598 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:183.554 N
Masa:34.8994 kg
Volumen:0.00444578 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:342.014 N
Masa:34.8994 kg
Volumen:0.00444578 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:342.014 N
Masa:15.0124 kg
Volumen:0.00191241 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:147.122 N
Masa:18.73 kg
Volumen:0.00238598 m”" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:183.554 N
Masa:34.8994 kg
Volumen:0.00444578 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:342.014 N
Masa:34.8994 kg
Volumen:0.00444578 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:342.014 N
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Saliente-Extruirl

Cortar-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

Saliente-Extruirl

<E014>-<Cortar-Extruirl>

Saliente-Extruirl

Cortar-Extruir3

Cortar-Extruir3

<PL-21>-<Cortar-Extruirl>

Sdlido

Sélido

Sdlido

Sélido

Sélido

Solido

Sélido

Solido

Sélido

Solido

Sdlido

Sdlido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Sdélido

Masa:15.0124 kg
Volumen:0.00191241 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:147.122 N
Masa:18.4282 kg
Volumen:0.00234754 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:180.596 N
Masa:9.1799 kg
Volumen:0.00116941 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:89.963 N
Masa:9.1799 kg
Volumen:0.00116941 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m” 3
Pes0:89.963 N
Masa:2.75345 kg
Volumen:0.000350758 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:26.9838 N
Masa:2.75345 kg
Volumen:0.000350758 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m” 3
Pes0:26.9838 N
Masa:5.69333 kg
Volumen:0.000725265 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:55.7947 N
Masa:5.69333 kg
Volumen:0.000725265 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m” 3
Pes0:55.7947 N
Masa:5.69333 kg
Volumen:0.000725265 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:55.7947 N
Masa:5.69333 kg
Volumen:0.000725265 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:55.7947 N
Masa:14.9298 kg
Volumen:0.00190188 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:146.312 N
Masa:14.9298 kg
Volumen:0.00190188 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:146.312 N
Masa:18.4282 kg
Volumen:0.00234754 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:180.596 N
Masa:1,822.46 kg
Volumen:0.232161 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:17,860.1 N
Masa:65.3523 kg
Volumen:0.00832514 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:640.453 N
Masa:65.3523 kg
Volumen:0.00832514 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:640.453 N
M asa: 28.2269 kg
Volumen:0.00359578 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
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<PL-22>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-22>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-23>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-23>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-23>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-24>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-24>-<Saliente-Extruirl>

<PL-21>-<Cortar-Extruirl>

<PL-22>-<Saliente-Extruirl>

<PL-22>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-23>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-23>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-23>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-24>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-24>-<Saliente-Extruirl>

<PL-30>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-31>-<Saliente-Extruirl>

Sdlido

Sdlido

Sdlido

Sdlido

Sdlido

Sélido

Solido

Sélido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Sélido

Sdlido

Sélido

Pes0:276.623 N
Masa:5.48323 kg
Volumen:0.0006985 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:53.7356 N
Masa:5.48323 kg
Volumen:0.0006985 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:53.7356 N
M asa:0.860818 kg
Volumen:0.000109658 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:8.43602 N
M asa:0.860818 kg
Volumen:0.000109658 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:8.43602 N
M asa:0.860818 kg
Volumen:0.000109658 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:8.43602 N
Masa:5.25393 kg
Volumen:0.00066929 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m"3
Pes0:51.4885 N
Masa:5.25393 kg
Volumen:0.00066929 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:51.4885 N
Masa: 28.2269 kg
Volumen:0.00359578 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m"3
Pes0:276.623 N
Masa:5.48323 kg
Volumen:0.0006985 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:53.7356 N
Masa:5.48323 kg
Volumen:0.0006985 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:53.7356 N
M asa:0.860818 kg
Volumen:0.000109658 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:8.43602 N
M asa:0.860818 kg
Volumen:0.000109658 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:8.43602 N
M asa:0.860818 kg
Volumen:0.000109658 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:8.43602 N
Masa:5.25393 kg
Volumen:0.00066929 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:51.4885 N
Masa:5.25393 kg
Volumen:0.00066929 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:51.4885 N
Masa:7.47445 kg
Volumen:0.000952159 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:73.2496 N
Masa:12.6608 kg
Volumen:0.00161285 m”3

161



<PL-31>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-32>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-33>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-33>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-34>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-30>-<Saliente-Extruirl>

<PL-31>-<Sdiente-Extruirl>

<PL-31>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-32>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-33>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-33>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-34>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-04>-<Sdliente-Extruirl>

<TB-01>-<Revolucion1>

<TB-01>-<Revolucionl>

<TB-01>-<Revolucion1>

<TB-01>-<Revolucionl>

Sdlido

Sdlido

Sdlido

Sdlido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Sdolido

Sdlido

Sdélido

Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:124.076 N
Masa:12.6608 kg
Volumen:0.00161285 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:124.076 N
Masa:8.68036 kg
Volumen:0.00110578 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:85.0676 N
Masa:12.298 kg
Volumen:0.00156663 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:120.521 N
Masa:12.298 kg
Volumen:0.00156663 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:120.521 N
Masa:18.73 kg
Volumen:0.00238598 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:183.554 N
Masa:7.47445 kg
Volumen:0.000952159 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m” 3
Pes0:73.2496 N
Masa:12.6608 kg
Volumen:0.00161285 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:124.076 N
Masa:12.6608 kg
Volumen:0.00161285 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m"3
Pes0:124.076 N
Masa:8.68036 kg
Volumen:0.00110578 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:85.0676 N
Masa:12.298 kg
Volumen:0.00156663 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:120.521 N
Masa:12.298 kg
Volumen:0.00156663 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:120.521 N
Masa:18.73 kg
Volumen:0.00238598 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:183.554 N
Masa:36.2806 kg
Volumen:0.00462174 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Peso:355.55 N
Masa:1.06123 kg
Volumen:0.000135189 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:10.4001 N
Masa:1.06123 kg
Volumen:0.000135189 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:10.4001 N
Masa:1.06123 kg
Volumen:0.000135189 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:10.4001 N
Masa:1.06123 kg
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<TB-01>-<Revolucién1>

<TB-01>-<Revolucionl>

<TB-01>-<Revolucion1>

<PL-01>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-02>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-03>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-05>-<Cortar-Extruir1>

<PL-06>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-06>-<Saliente-Extruirl>

<PL-06>-<Saliente-Extruirl>

<PL-06>-<Saliente-Extruirl>

<PL-06>-<Saliente-Extruirl>

<PL-07>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-07>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-07>-<Saliente-Extruirl>

<PL-07>-<Sdliente-Extruirl>

Sélido

Sélido

Sélido

Sélido

Solido

Sélido

Solido

Sélido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Sélido

Sdolido

Volumen:0.000135189 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:10.4001 N
Masa:1.06123 kg
Volumen:0.000135189 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:10.4001 N
Masa:1.06123 kg
Volumen:0.000135189 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:10.4001 N
Masa:1.06123 kg
Volumen:0.000135189 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:10.4001 N
Masa: 33.2356 kg
Volumen:0.00423383 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:325.709 N
Masa:48.3934 kg
Volumen:0.00616476 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:474.255 N
Masa:139.815 kg
Volumen:0.0178108 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m"3
Pes0:1,370.18 N
Masa:33.6787 kg
Volumen:0.00429028 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m” 3
Pes0:330.051 N
Masa:6.62835 kg
Volumen:0.000844376 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:64.9578 N
Masa:6.62835 kg
Volumen:0.000844376 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:64.9578 N
Masa:6.62835 kg
Volumen:0.000844376 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:64.9578 N
Masa:6.62835 kg
Volumen:0.000844376 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:64.9578 N
Masa:6.62835 kg
Volumen:0.000844376 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:64.9578 N
Masa:9.30864 kg
Volumen:0.00118581 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:91.2247 N
Masa:9.30864 kg
Volumen:0.00118581 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:91.2247 N
Masa:9.30864 kg
Volumen:0.00118581 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:91.2247 N
Masa:9.30864 kg
Volumen:0.00118581 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:91.2247 N
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<PL-07>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-37>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-37>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-37>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-37>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-38>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-38>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-38>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-38>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-08>-<Sdliente-Extruirl>

<TB-01>-<Revolucion1>

<TB-01>-<Revoluciéon1>

<TB-01>-<Revolucionl>

<TB-01>-<Revolucién1>

<TB-01>-<Revolucionl>

<PL-06>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-06>-<Saliente-Extruirl>

Sdlido

Sdlido

Sdlido

Sdlido

Sdlido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Sdlido

Solido

Sdlido

Sélido

Sdlido

Sélido

Masa:9.30864 kg
Volumen:0.00118581 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:91.2247 N
Masa:16.3768 kg
Volumen:0.00208622 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:160.493 N
Masa:16.3768 kg
Volumen:0.00208622 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:160.493 N
Masa:16.3768 kg
Volumen:0.00208622 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:160.493 N
Masa:16.3768 kg
Volumen:0.00208622 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:160.493 N
Masa:11.0473 kg
Volumen:0.00140729 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m"3
Pes0:108.263 N
Masa:11.0473 kg
Volumen:0.00140729 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:108.263 N
Masa:11.0473 kg
Volumen:0.00140729 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m"3
Pes0:108.263 N
Masa:11.0473 kg
Volumen:0.00140729 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:108.263 N
Masa:29.1922 kg
Volumen:0.00371875 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:286.083 N
Masa:1.06123 kg
Volumen:0.000135189 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:10.4001 N
Masa:1.06123 kg
Volumen:0.000135189 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:10.4001 N
Masa:1.06123 kg
Volumen:0.000135189 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:10.4001 N
Masa:1.06123 kg
Volumen:0.000135189 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:10.4001 N
Masa:1.06123 kg
Volumen:0.000135189 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:10.4001 N
Masa:6.62835 kg
Volumen:0.000844376 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:64.9578 N
Masa:6.62835 kg
Volumen:0.000844376 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
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<PL-06>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-06>-<Saliente-Extruirl>

<PL-06>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-07>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-07>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-07>-<Saliente-Extruirl>

<PL-07>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-07>-<Saliente-Extruirl>

<PL-09>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-10>-<Cortar-Extruirl>

<PL-11>-<Saliente-Extruirl>

<PL-12>-<Cortar-Extruirl>

<PL-37>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-37>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-37>-<Sdiente-Extruirl>

<PL-37>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-38>-<Sdliente-Extruirl>

Sdlido

Sélido

Sélido

Sélido

Sdlido

Sdlido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Sdélido

Pes0:64.9578 N
Masa:6.62835 kg
Volumen:0.000844376 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:64.9578 N
Masa:6.62835 kg
Volumen:0.000844376 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:64.9578 N
Masa:6.62835 kg
Volumen:0.000844376 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:64.9578 N
Masa:9.30864 kg
Volumen:0.00118581 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:91.2247 N
Masa:9.30864 kg
Volumen:0.00118581 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:91.2247 N
Masa:9.30864 kg
Volumen:0.00118581 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m” 3
Pes0:91.2247 N
Masa:9.30864 kg
Volumen:0.00118581 m”3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:91.2247 N
Masa:9.30864 kg
Volumen:0.00118581 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m” 3
Pes0:91.2247 N
Masa:120.613 kg
Volumen:0.0153647 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:1,182.01 N
Masa:34.0786 kg
Volumen:0.00434122 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:333.97 N
Masa:38.9229 kg
Volumen:0.00495833 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:381.444 N
Masa:34.0786 kg
Volumen:0.00434122 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:333.97 N
Masa:16.3768 kg
Volumen:0.00208622 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:160.493 N
Masa:16.3768 kg
Volumen:0.00208622 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:160.493 N
Masa:16.3768 kg
Volumen:0.00208622 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:160.493 N
Masa:16.3768 kg
Volumen:0.00208622 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:160.493 N
Masa:11.0473 kg
Volumen:0.00140729 m" 3
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<PL-38>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-38>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-38>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-34>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-35>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-35>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-36>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-34>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-35>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-35>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-36>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-13>-<Cortar-Extruirl>

<PL-14>-<Saliente-Extruirl>

<PL-14>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-15>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-15>-<Sdliente-Extruirl>

<PL-16>-<Sdliente-Extruirl>

Sdlido

Sélido

Sdlido

Sélido

Solido

Sélido

Solido

Sélido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Solido

Sdlido

Sélido

Sdlido

Sdélido

Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:108.263 N
Masa:11.0473 kg
Volumen:0.00140729 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:108.263 N
Masa:11.0473 kg
Volumen:0.00140729 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:108.263 N
Masa:11.0473 kg
Volumen:0.00140729 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:108.263 N
Masa:18.73 kg
Volumen:0.00238598 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:183.554 N
Masa:34.8994 kg
Volumen:0.00444578 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:342.014 N
Masa: 34.8994 kg
Volumen:0.00444578 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m"3
Pes0:342.014 N
Masa:15.0124 kg
Volumen:0.00191241 m”3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:147.122 N
Masa:18.73 kg
Volumen:0.00238598 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m"3
Pes0:183.554 N
Masa:34.8994 kg
Volumen:0.00444578 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:342.014 N
Masa:34.8994 kg
Volumen:0.00444578 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:342.014 N
Masa:15.0124 kg
Volumen:0.00191241 m”3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:147.122 N
Masa:18.4282 kg
Volumen:0.00234754 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:180.596 N
Masa:9.1799 kg
Volumen:0.00116941 m”3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:89.963 N
Masa:9.1799 kg
Volumen:0.00116941 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:89.963 N
Masa:2.75345 kg
Volumen:0.000350758 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:26.9838 N
Masa:2.75345 kg
Volumen:0.000350758 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:26.9838 N
Masa:5.69333 kg
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Volumen:0.000725265 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:55.7947 N
<PL-16>-<Sdliente-Extruirl> Solido Masa:5.69333 kg
Volumen:0.000725265 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:55.7947 N
<PL-16>-<Saliente-Extruirl> Sélido Masa:5.69333 kg
Volumen:0.000725265 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:55.7947 N
<PL-16>-<Sdliente-Extruirl> Solido Masa:5.69333 kg
Volumen:0.000725265 m” 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:55.7947 N
<PL-17>-<Saliente-Extruirl> Sélido Masa:14.9298 kg
Volumen:0.00190188 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m” 3
Pes0:146.312 N
<PL-17>-<Saliente-Extruirl> Solido Masa:14.9298 kg
Volumen:0.00190188 m"3
Densidad: 7,850 kg/m”3

Pes0:146.312 N
<SimetriaE014>-<<E014>-<Cortar- Sélido Masa:18.4282 kg
Extruirl>> Volumen:0.00234754 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m"3
Pes0:180.596 N
<W-01>-<Sdliente-Extruirl> Sélido Masa:1,822.46 kg

Volumen:0.232161 m"3
Densidad: 7,850 kg/m"3
Pes0:17,860.1 N
<W-02>-<Cortar-Extruir3> Sélido Masa:65.3523 kg
Volumen:0.00832514 m" 3
Densidad: 7,850 kg/m”3
Pes0:640.453 N
<W-02>-<Cortar-Extruir3> Solido Masa65.3523 kg
Volumen:0.00832514 m"3
Densidad: 7,850 kg/m"3
Pes0:640.453 N
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ANEXO 6. ASTM A36

ACERO ESTRUCTURAL

ACERO ASTM A36

=hd

1. Descripcion: Acero al carbono estructural conocido como hierro negro, de calidad estructural para el uso
en puentes y edificaciones remachadas, atornilladas o soldadas.

2. Normas involucradas: ASTM A 36/A 36M - 04

3. Propiedades mecdnicas: Esfuerzo a la fluencia minimo: 250 MPa (36300 PSI)
Esfuerzo ala tension: 400 — 550 MPa (58000 - 79800 PSI)
Elongacion minima en 50 mm (2"): 23%
Médulo de elasticidad 200 GPa (29000 KSI)

4. Propiedades fisicas: Densidad 7.85 g/cm?® (0.284 Ib/in®)

5. Propiedades quimicas: 025-029%C
0.60-1.20 % Mn
0.15-0.40 % Si
0.04 % P max
0.05 % S max

6. Usos: Para componentes estructurales en general.

7. Tratamientos térmicos: Usualmente a este material no se le da tratamiento térmico debido a que son parte
estructural. Puede ser cementado para aumentar la dureza superficial mientras mantiene su ndcleo tenaz.

NOTA:

Los valores expresadosen laspropie dades mecdanicasy fisicas corresponden o~
a los valores promedio que se espera cumpla el material. Tales valores (506) 2591-7514 @
son para orientar a aquella persona que debe disefiar o construir algun

componente o estructura pero en ningin momento se deben considerar (506) 2551- 4169 ﬂ%

como vdlores esirictamente exactos para su uso en el diseno.
info.clientes@sumiteccr.com =4

www.sumiteccr.com e
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ANEXO 7.NTP E0.20 - Cargas

El Peruanc
Marles 23 ce mayo de 2006

& NORMAS LEGALES

205

Articulo 14.- CARGAS DE CONSTRUCCION

Previo al inicio de obra el profesional responsable de
lo misma, evaluara las cargas reales que puedan produ-
cirse durante el proceso constructive y verificara que no
exceda de las cargas vivas de uso, indicadas en los docu-
mentos del proyecto.

Si las cargas reales en el proceso constructivo exce-
dieran de las cargas vivas de uso, debera consultar con el
proyectista.

Articulo 15.- FUERZAS TERMICAS

El dizefio de edificaciones tomara en cuenta las fuer-
zas y los movimientos que resulten de un cambio minimo
de temperatura de 20" C para construcciones de concreto
wio albahileria y de 30°C para construcciones de metal.

Articulo 16.- CONTRACCION

En el diseno de estructuras de concreto armado, cuan-
do se prevea que |a contraccidn pueda originar esfuerzos
importantes, se tomara en consideracion las fuerzas y
movimientos resultantes de la contraccion del concreto
en un cantidad 0,00025 veces la distancia entre juntas.

CAPITULO 5
DISTRIBUCION ¥ COMBINACION DE CARGAS

Articulo 17.- DISTRIBUCION DE LAS CARGAS VER-
TICALES

La distribucidn de las cargas verticales a los elementos
de soporte se establecera sobre la base de un metodo re-
conocido de andlisis o de acuerdo a sus areas tributarias.

Se tendra en cuenta el desplazamiento instantaneo v
el diferido de los soportes cuando ellos sean significati-
VOIS,

Articule 18.- DISTRIBUCIQI«I DE CARGAS HORI-
ZONTALES EN COLUMNAS, PORTICOS Y MUROS

18.1. Se supondra que las cargas horizontales sobre
la estructura son distribuidas a columnas, pdrticos y mu-
ros por los sistemas de pisos vy techo que achian como
diafragmas horizontales. La proporcidn de la carga hori-
zontal total que resistira cualquier columna, pértico & muro
se determinara sobre la base de su rigidez relativa, consi-
derando la exceniricidad natural y accidental de la carga
aplicada.

18.2. Cuando la existencia de aberturas, la excesiva
relacidn largofancho en las losas de piso 6 techo o la fle-
xibilidad del sistema de piso ¢ techo no permitan su com-
portamiento como diafragma rigido, la rigidez de cada
columna y muro estructural tomara en cuenta las deflexio-
nes adicionales de piso mediante algun método reconoci-
do de andlisis.

Articulo 19.- COMBINACION DE CARGAS PARA DI-
SENOS POR ESFUERZOS ADMISIBLES

Excepto en los casos indicados en las normas propias
de los diversos materiales estructurales, todas las cargas
consideradas en la presente Norma se considerara gue
actian en las siguientes combinaciones, la que produzca
los efectos mas desfavorables en el elemento estructural
considerando, con las reducciones, cuando sean aplica-
bles, indicadas en el Articulo 10.

(1)D

(2)D +L

(3) D + (W 60,70 E}
(4D +T

(5) @ [D + L + (W & 0,70 E)]
(6) & [D + L+T]

(7)[D + (W6 0,70 E) + T]
(B)a[D+L+(Wa0TOE)+T]

Donde:

D = Carga muerta, segun Capitulo 2

L =Carga viva, Capitulo 3

W = Carga de viento, segan Articulo 12

E = Carga de sismo, segldn NTE E.030 Diseno Sismo-
mresistente

T = Acciones por cambios de temperatura, contraccio-
nes y/io deformaciones diferidas en los materiales compo-
nentes, asentamientos de apoyos o combinaciones de
ellos.

< = Factor que tendra un valor minimo de 0,75 para
las combinaciones (5), (8) y (7); y de 0,67 para la combi-
nacién (8). En estos casos no se permitira un aumento de
los esfuerzos admisibles.

CAPITULD &
ESTAEILIDAD

Articulo 20.- GENERALIDADES

20.1. La estabilidad requerida sera suministrada sdlo
por las cargas muertas mas la accidén de los anclajes per-
manentes que se provean.

20.2. El peso de la tierra sobre las zapatas o cimen-
taciones, calculado con el peso unitario minimo de la
tierra, puede ser considerado como parte de las cargas
muertas.

Articulo 21.- VOLTEQ

La edificacion o cualguiera de sus partes, sera disena-
da para proveer un coeficiente de seguridad minimo de
1,5 contra |a falla por volteo.

Articulo 22.- DESLIZAMIENTO

22.1. La edificacidn o cualquiera de sus partes sera
disefada para proveer un coeficiente de seguridad mini-
mao de 1,25 contra la falla por deslizamiento.

22.2. Los coeficientes de friccidn seran establecidos
por €l proyectista a partir de valores usuales empleados
en ingenierfa.

CAPITULO 7
RIGIDEZ

Articulo 23.- METODO DE CALCULO

El célculo de las deformaciones de la estructura o de
sus compeonentes sera efectuado por metodos aceptados
en ingenieria.

Articulo 24.- DESPLAZAMIENTOS LATERALES

En edificaciones el maximo desplazamiento relativo
entre pisos, causado por las fuerzas de viento, sera del
1% de la altura del piso.

En el caso de fuerzas de sismo el maximo desplaza-
miento sera el indicado en los numerales pertinentes de
la NTE E.030 Disefic Sismorresistente.

Articulo 25.- FLECHAS

25.1. Exceplo en los casos expresamente cubiertos en
las Normas propias de los diversos materiales estructura-
les, la flecha de cualquier elemento estructural no exce-
dera los valores indicados en la Tabla B, excepto cuando
soporte paneles de vidrio en cuyo caso se aplicara lo indi-
cado en el Articulo 25 (25.2).

TABLA &
FLECHAS MAXIMAS PARA ELEMENTOS
ESTRUCTURALES
TIPO DE FLECHA FLECHA PRODUCIDA POR
ELEMENTO | PRODUCIDAPOR | LA CARGA VIVA MAS LAS
LA CARGA VIVA FLECHAS DIFERIDAS

Pisos LI360 Liz40*

Techos L/150 -
L :Luz del elemento. Para volados se tomara coma L,

el doble de |a longitud del elemento.

Flecha diferida: Se establece enfuncién de cada material de acuer-
do a su Norma respectiva. La flecha diferida se cal-
culard para las cargas permanentes mas la fraccidn
de sobrecarga que actia permanentemente.

* Mo aplicable a estructuras mefalicas.

25.2. Exceplo en los casos expresamente cubiertos en
las Normas propias de los diversos materiales estructura-
les, la flecha para carga viva mas la parte correspondien-
te a las flechas diferidas, de elementos estructurales que
soportan paneles de vidrio no excedera en ningln caso
20 mm.
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ANEXO 8. NTP E0.90 — Acero estructural

NTE E.090 ESTRUCTURAS METALICAS

NORMA E.090 ESTRUCTURAS METALICAS

CAPITULO 1
CONSIDERACIONES GENERALES

1.1 ALCANCE

Esta Norma de disefio, fabricacion y montaje de estructuras metilicas para
edificaciones acepta los criterios del método de Factores de Carga y Resistencia
(LRFD) y el método por Esfuerzos Permisibles (ASD).

Su obligatoriedad se reglamenta en esta misma Norma vy su ambito de aplicacion
comprende todo el territorio nacional.

Las exigencias de esta Norma se consideran minimas.

1.2 LiMITES DE APLICABILIDAD
1.2.1 Definicion de Acero Estructural

En la presente Norma, el término acero estructural se referira a aquellos elementos
de acero de sistemas estructurales de porticos y reticulados que sean parte esencial
para soportar las cargas de disefio. Se entiende como este tipo de elementos a:
vigas, columnas, puntales, bridas, montantes v otros que intervienen en el sistema
estructural de los edificios de acero. Para el disefio de secciones dobladas en frio o
perfiles plegados se recomienda utilizar las Normas del American Iron and Steel
Institute { AISI).

1.2.2  Tipos de Construccion
Tres son los tipos de construcciones aceptables bajo los alcances de esta Norma:
Tipo 1, cominmente denominado portico rigido (portico continuo), el cual asume
que las conexiones entre vigas y columnas son suficientemente rigidas para
mantener sin cambios los dngulos entre elementos que se interceptan.
Tipo 2, conocido como portico simple (no restringido), que asume una condicion

de apoyo simple en sus extremos mediante conexiones solo por corte v que se
encuentran libres de rotar por cargas de gravedad.
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NTE E.090 ESTRUCTURAS METALICAS

1.3

1.3.1

1.3.1a

[Cap. ]
Tipo 3, denominado portico semirrigido (parcialmente restringido) que asume que
las conexiones entre elementos poseen cierta capacidad conocida de rotacion, que
se encuentra entre la conexion rigida del Tipol y la conexion simple del Tipo 2.

El disefio de las conexiones debe ser consistente con lo asumido en cada tipo de
sistema estructural, y debe plasmarse en los planos de disefio.

Las construcciones de edificios del Tipo 2 deben cumplir que:

(1)Las conexiones y los elementos conectados seran adecuados para resistir las
cargas de gravedad como vigas simplemente apoyadas.

(2) Las conexiones y elementos conectados seran adecuados para resistir las cargas
laterales.

(3)Las conexiones tendran una adecuada capacidad de rotacion ineldstica que
evite sobrecargar a los conectores o soldaduras frente a la accion combinada de
fuerzas horizontales y de gravedad.

Las construcciones semirrigidas del Tipo 3 pueden necesitar una deformacion

ineldstica, pero autolimitada, de alguna zona de acero estructural.

MATERIAL

Acero Estructural

Designaciones ASTM

Bajo esta Norma se aprobard el uso del material que cumpla algunas de las
siguientes especificaciones:

»  Acero estructural, ASTM A36 ( AASHTO M270 Grado 36)

* Tubos redondos de acero negro y galvanizado, soldados y sin costura, ASTM
AS53, Gr. B.

» Acero de alta resistencia y baja aleacion, ASTM A242

* Tubos estructurales de acero al carbono, doblados en frio, soldados y sin
costura, ASTM AS500.

* Tubos estructurales de acero al carbono, doblados en caliente, solados y sin
costura, ASTM AS01.

* Planchas de acero aleado, templado v revenido, de alta resistencia, adecuadas
para soldadura, ASTM A514 (AASHTO M270 Grado 100 y 100W)
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1.3.6

1.4

1.4.1

Scce. 1.4]
La Certificacion del fabricante constituira suficiente evidencia de conformidad con
los estandares. Deben seleccionarse electrodos (metal de aporte) adecuados para el
uso propuesto. La tenacidad en entalles del metal de la soldadura generalmente no
es critica para la construccion de edificios.

Conectores de Pernos de Cortante

Los conectores de pernos de cortante de acero cumpliran los requisitos de la
Norma Structural Welding Code - Steel, AWS DI.1.

La certificacion del fabricante constituira suficiente evidencia de conformidad con
la Norma.
CARGAS Y COMBINACIONES DE CARGA

Las cargas nominales serdin las cargas minimas de disefio establecidas en la
Norma E.020 Cargas.

Cargas, Factores de Carga y Combinacion de Cargas
Las siguientes cargas nominales deben ser consideradas:

D : Carga muerta debida al peso propio de los elementos y los efectos
permanentes sobre la estructura.

L : Carga viva debida al mobiliario y ocupantes.

. Carga viva en las azoteas.

W : Carga de viento.

S : Carga de nieve.

E : Carga de sismo de acuerdo a la Norma E.030 Disefio Sismorresistente.

R : Carga por lluvia o granizo.

La resistencia requerida de la estructura y sus elementos debe ser determinada para
la adecuada combinacion critica de cargas factorizadas. El efecto critico puede
ocurrir cuando una o mas cargas no estén actuando. Para la aplicacion del método
LRFD, las siguientes combinaciones deben ser investigadas:

14D (14-1)

12D +16L+05(L. 6 56 R) (14-2)
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1.4.2

1.4.3

[Cap. 1

12D +16(L, 6 56 R)+(0.5L 6 0.87) (1.4-3)
12D +13W +0,5L+05(L 6 5 6 R (1.4 -4)
12D £ LOE +0,5L + 0,25 (14-5)
0,90 = (13w 6 1,0E) (1.4 -6)

En las combinaciones 1.4-3, 1.4-4 y 1.4-5 el factor de cargas para L debe ser
considerado como 1,0 en el caso de estacionamientos, auditorios y todo lugar
donde la carga viva sea mayor a 4800 Pa.

Para la aplicacion del método ASD las cargas se combinaran con factores iguales a
1.0, la solicitacion sismica se debe considerar dividida entre 14 y no se
considerara que el viento v sismo actian simultineamente.

Impacto
En el caso de estructuras que soporten carga viva que produce impacto, debera
considerarse un incremento en la carga viva nominal debido a este efecto. En el

caso del método LRFD, este incremento se aplica en las Combinaciones 1.4-2 y
1.4-3.

Si no hay indicacion en contrario, los incrementos serdn los siguientes:

(a)Para apoyos de ascensores 100%.
(b)Para apoyos de maquinaria liviana accionada por ejes 0 motores 1 20%.
(c)Para apoyos de miquinas reciprocantes : 50%.
(d)Para tirantes que soportan pisos y voladizos : 33%.

(e)Para vigas de puentes gruas con cabina de operador y sus conexiones @ 25%.
(f) Para vigas de puentes grias con control colgante v sus conexiones 2 10%.
Fuerzas Horizontales en Puentes Griaa

La fuerza lateral nominal en la via del puente gria que se genera por el
movimiento del polipasto no debe ser menor al 20% de la suma del peso 1zado y
del peso del polipasto, no debe incluirse el peso de otras partes de la graa. Esta
fuerza debe aplicarse en la parte superior de los rieles actuando en la direccion
normal al desplazamiento del puente gria, y debe ser distribuida considerando la
rigidez lateral de la estructura que soporta los rieles.
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ANEXO 9. Ficha técnica electrodo E-6011

SISTEMA ARCO MANUAL

Electrodo para acero al carbono
Revestimiento celuldsico potasico. Color canela

+  Corriente continua, electrodo positivo o
corriente alterna

INDURA 6011

Clasificacion AWS: E-6011 / E-4311

+ Toda posicion

- Certificado por Canadian Welding Bureau y
anualmente por American Bureau of Shipping y
Lloyd’s Register of Shipping

Descripcion

El electrodo 6011 posee un revestimiento de tipo celu

Iésico disefado para ser usado con corriente alterna,
pero también se le puede usar con corriente continua,
electrodo positivo.

La rapida solidificacién del metal depositado facilita
la soldadura en posicion vertical y sobrecabeza.

El arco puede ser dirigido facilmente en cualquier
posicién, permitiendo altas velocidades de deposi
cion (soldadura).

Usos

Este electrodo es apto para ser utilizado en todas
las aplicaciones de soldadura en acero dulce, espe
cialmente en trabajos donde se requiera alta pene
tracion.

Aplicaciones tipicas

« Corddn de raiz en caferias
« Canferias de oleoductos

- Reparaciones generales

« Estructuras

« Planchas galvanizadas

Procedimiento para soldar

Debe seguirse el mismo procedimiento utilizado para
soldar con un electrodo E-6010.

Composiciéon quimica (tipica) del metal depositado:
C0,11%; Mn0,41%; Si0,23%; P0,010%; S0,017%

Caracteristicas tipicas del metal depositado (segun norma AWS: A5.1/A5.1M-04):

Resultados de pruebas de traccion Requerimientos Energia Absorbida Requerimientos
con probetas de metal de aporte Ch-v
Resistencia a la traccién 495 MPa 430 MPa 34)a-30°C 27Ja-30°C
Limite de fluencia 1424 MPa 330 MPa
Alargamiento en 50 mm  :27% 22%
Amperajes recomendados:
Diametro Longitud Amperaje Electrodos
mm mm min. max. % kg aprox.
24 300 50 90 74
32 350 80 120 34
4,0 350 120 160 24
48 350 160 220 17




ELECTRODO REVESTIDO (SMAW)

Lincoln® 6011 AS

Acero Dulce, Celulésico - AWS E6011

Aplicaciones Tipicas
Soldadura de tuberia en aplicaciones no-criticas.

Caracteristicas Principales
» Apropiado en aplicaciones sobre lamina negra y para la P

soldadura de tuberia con corriente alterna. » Recomendado donde se requiere un arco suave y con
» Escoria suave con minima interferencia de arco. ldeal poco chisporroteo.
para soldar con salida de corriente C.A. y C.D. P Para ser utilizado con bajo voltaje de circuito abierto, en

» Eleclrodo con recubrimiento ligeramente mas grueso, trabajos donde la calidad radiografica no es requerida.
cualidad que brinda un arco sea mas suave y con menor P Para soldar aceros estructurales, particularmente
chisporroteo comparado con otros electrodos de este tipo. adecuado para soldar en posiciones dificiles.

Conformidad Pasiciones de Soldadura
AWS A5.1/A5.1M: 2004 E6011 Todas.
ABS: E6011
DIAMETROS / EMPAQUE
Diametro Longitud Capsula 8.8 b (4 kg.) Capsula 11 1b (5 kg.) Lata 48.5 |b (22 kg.) Lata 50.7 Ib (23 kg.)
pulg. (mm) pulg. (mm) Caja Master 35.2 |b (16 kg.) Caja Master 44 |b (20 kg.)
3/32(2.4) 14 (350) 3061841
1/8(3.2) 14 (350) 3061842 3061872
5/32 (4.0) 14 (350) 3061843 3061873
3/16(4.8) 14 (350) 3061844 3061874

PROPIEDADES MECANICAS™. De acuerdo con AWS A5.1/A5.1M: 2004

Resistencia a la Resistencia a la Elongacién Charpy V-Notch

Cedencia 2
Mpa (ksi)

Tensién
Mpa (ksi)

o
%

Mft*Ibf) @ -30°C (-20°F)

Requerimiento AWS EBD11

330 (48) min.

430 (60} min.

22 min.

(20)

Resultados Tipicos I, Tal como se soldd,

Didmetro del Electrado 1/8" (2.2 mm)

518 (75)

SEB1(84)

30

(48)

COMPOSICION QUIMICA(™. De acuerdo con AWS AS5.1/A5.1M: 2004

Requerimiento AWS E6D11

0.20 max.

1.20 max.

Resultados Tipicos'!,

Requerimiento AWS EE011

0145 0.48

0.30 max.

0.08 max.

No especificado

0.02

No especificado

Resultados Tipices'®,

0.00 0.003

0.010

0.012

PROCEDIMIENTOS TiPICOS DE OPERACION

Corriente (Amps)

Polaridad!® 3/32 pulg. (2.4 mm) 1/8 pulg. (3.2 mm) 5/32 pulg. (4.0 mm) 3/16 pulg. (4.8 mm)
C.A 50-85 75-120 90-160 120-200
CD=# 40-75 70-110 80145 110- 180




ANEXO 10.

Fichatécnica del electrodo E-7018

SISTEMA ARCO MANUAL

+ Electrodo para acero al carbono
+ Revestimiento bajo hidrégene con hierro en
polvo. Color gris

INDURA 7018-AR Clasificacion AWS: E-7018 / E-4918

Toda posicién

Corriente continua, electrodo positivo

Descripcion

Electrodo de bajo contenido de hidrégeno.

Se caracteriza por depdsitos de calidad radiografica,
arco facil de establecer, excelentes caracteristicas
operativas, facil desprendimiento de escoriay excelen -
te presentacion.

Usos

Se recomienda para trabajos donde se requiera una
alta calidad radiografica.

Aplicaciones tipicas

Construccion

Reparacién de buques
Plataformas petroleras

Canerias,

etc.

Procedimiento para soldar

Para soldaduras de filetes horizontales y trabajo de
soldadura en sentido vertical descendente, debe usar
se un arco corto. No se recomienda la técnica de

arrastre.

Ensoldaduraen posicion sobrecabeza debe usarse un
arco corto con ligero movimiento oscilatorio en la di

reccion de avance.

Debe evitarse la oscilacidn brusca del electrodo. Para
mayores detalles ver pagina 33. Observe las
recomendaciones para almacenaje de los electrodos,

pagina 20.

Composicidn guimica (tipica) del metal depositado:
C0,09%; Mn1,05%; Si0,55%; P0,020%; S0,015%

Caracteristicas tipicas del metal depositado (segin norma AWS: A5.1/A5.1M-04}):

Resultados de pruebas de traccion Requerimientos Energia Absorbida Requerimientos
con probetas de metal de aporte Ch-v
Resistencia a la traccion  : 572 MPa 490 MPa 135J a-30°C 27])a-30°C
Limite de fluencia 1475 MPa 400 MPa
Alargamientoen 50 mm  :31% 22%
Amperajes recomendados:
Diametro Longitud Amperaje Electrodos
mm mm min. max. x kg aprox.
24 300 60 110 52
32 350 100 160 26
4,0 350 130 210 19
48 350 190 280 14
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E7018

Acero Dulce, Bajo Hidrégeno - AWS E7018

CARACTERISTICAS PRINCIPALES APLICACIONES TiPICAS
* Revestimiento bdsico con alto contenido de hierro en polvo que genera * Soldadura de los aceros de bajo y medio
un rendimiento de 120%. carbono hasta 0,45% C.

* Aceros con alto contenido de azufrey

* Susdepdsitos son de bajo hidrdgeno, tenaces, resistentes al fésforo considerados dificiles de soldar.

agrietamiento, libres de poros e inclusiones de escoria. :
* Construcciones navales en aceros de los

* Cordones de apariencia uniforme con facil remocién de escoria. grados A, B, D, yE.
POSICIONES DE SOLDADURA NORMAS
Todas, excepto vertical descendente AWS A5 £7018
ASME SFA B 7018
DIAMETROS/EMPAQUE
e Longitud CajaAutoArmable5 kg. Bolsa Lincoln Larga 5kg.
[mm) [pulg) (mm) Bolsalkg. CajaMaster20kg. Caja Lincoln Larga 20 ke.
250 332 50 £7018-33201 E7018-23220
325 ] 50 E7018-18001 E7018-18020
4,00 5/32 250 E7018-53220
5,00 N6 350 £7018-31620
6,00 4 450 £7018L-14020

PROPIEDADES MECANICAS. [VALORES TiPICOS)
Esfuerzo de Fluencia Resistenclaala Traccién Alargamiento Impacto

Requerimientos AWS E7018 505 Nfmm2 [72 ksi) 597 N/mm2 (85 ksi) 24% 7333 -30°C

COMPOSICION QUIMICA. (VALORES TIPICOS)

%C %Mn %S1 %S
Requerimientos AWS E7012 0,05% 1.06% 0.35% 0.00%
PROCEDIMIENTOS TiPICOS DE OPERACION
Corrlente [Amps)
Polaridad 2,50 mm 325mm 4,00 mm 5,00mm 6,00 mm
CAICLEH 60-100 90-140 120-190 160-230 210-300
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ANEXO 11. Fichatécnica pernos A325

Y o

FICHA TECNICA

PERNO ESTRUCTURAL
CON CABEZA HEXAGONAL
ASTM A325 TIPO1yTIPO 3
ASTM F3125

ANSI/ASME B18.2.6

TIPO1

DESCRIPCION

Ideal para la union de estructuras de manera mecanica las cuales requieren alta resistencia a la traccion

y corte.

Pernos estructurales fabricados en acero tratado térmicamente bajo norma ASTM F3125 con una
resistencia de 105 Ksi a 120Ksi.

Su recubrimiento de galvanizado en caliente asegura una proteccion ante el oxido y la intemperie.
Para garantizar su optimo desempeno se deben de acoplar con tuercas estructurales ASTM A194 y
arandelas estructurales ASTM F436.

MEDIDAS COMERCIALES
Diametros disponibles desde 1/2" hasta 1.1/2".
Longitud a partir de 1" hasta5".

ACABADO
Negro (tipo 3).
Galvanizado en caliente (tipo 1).

ESTANDAR
Caracteristicas dimensionales: ANSI /ASME B18.2.6.
Propiedades mecanicas y fisicas: ASTM F3125 A325.

y
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1

ﬁ.

§WEE’K

CALIDAD ¥ RESPALDO

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES

DIAMETRO TIPO DE DISTANCIA ALTURA DE LA LONGITUD DE LA
NOMINAL ROSCA EMNTRE CARAS CABEZA ROSCA
d UNC s K
1/2” 13 7/8" 5/16" 1"
5/8" 11 1-1/16" 25/64" 1-1/4”
3/4" 10 1-1/4" 15/32" 1-3/8"
7/8" 9 1-7/16" 35/64" 1-1/2"
1" g 1-5/8" 39/64" 1-3/4”
1.1/4” 7 2 25/32”
1.1/2” 6 2-3/8" 15/16" 2-1/4"
COMPOSICION QUIMICA
TIPO MATERIAL CARBONO FOSFOROD AZUFRE SIIJ_CIO MANGANESD BORO
C P 5 5i Mn B
1 |Acero medio carbono tratado térmicamente 0.30-0.52 max. 0.035 max. 0.040 0.15-0.30 min 0.60 max. 0.003
3 |Acero resistente a la intemperie (Cu,Ni,Cr) 0.33-0.40 max. 0.035 max. 0.040 0.15-0.30 0.90-1.20
PROPIEDADES MECANICAS
_ RESISTENC'%TRACCION LIMITE ELASTICO ELONGACION 3 CARGA DE
TIPO TAMANO [TENSION) 9% mi RA % min. DUREZA HRC PRUEBA
Ksi min Mpa min Ksi min Mpa min min. Ksi_| Mpa
1v3 12" -1" 120 827 92 634 1 a5 25-34 85 | 586
1-1/8"-1-1/2" 105 724 81 558 19-30 74 | s10

v
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ANEXO 12. Tabla deroscascorriente— UNC

N : :
71 [o =064 xP) Rosca corriente <Hhitworths B. 3. W.
“I£ | H, _016 iP Aceptada por la British Engi-
f 5 r =01373xP neering Standards Association
Didmetro |Didgmetro | Nom. de | Paso |Didmelro{Didmetro| Didmetro de la broca para agujeros

en en | hilos por en medio |al fondo| roscados con T3 °f, (aproximada-
pulgadas| mm. [pulgada]| mm. mm. mm. mente de altura del filete)

'l 3.7 | 40 0635 | 276 | 2,36 | 2.5

.Y 476 | 24 1,058 | 408 | 3.40| 3.7 D

H, 635 | 20 1,270 | 553 | 472| 5§ g

e | 793 18 1411 | 7.03| 613 | 6.5 2

o | 9521 16 | 1588 | 850 749 | 8 -

e 1111} 14 1.814 2.95 B.78 9.25 o g

e 112,70 | 12 2,117 | 11,34 | 999 | 10,5 2 .2

4, | 15,87 | 1 2,309 | 14.39 | 12,91 | 13,75 2% X

C 19,05 | 10 2,540 | 17,42 | 15,79 | 16,5 o= <

ool 2222 9 | 2822 | 2041 [ 18,61 | 19,5 ENCT
1 25,40 8 3175 | 23,36 | 21,33 | 22.2 O 5 =
14, | 2857 7 3,629 | 26,25 | 23,92 | 25,5 g5 |
17, |n7s| 7 | 3.629|2942 (2710 | 28 as g
14, | 3492 & 4,233 | 32,21 | 29,50 | 30,25 92 3
17, | 3810 6 | 423335393268 335 °y 4
1 41,27 5 5,080 | 38,02 | 34,77 | 36 Lo G ..5
14, | 4445 | 5 5,080 | 41,19 | 37,94 | 39.5 2o E
17 %] 47.62 | 4.5 [ 5.645 | 44.01 | 40,39 | 42 e g
2 50,80 45 | 5645 | 47,18 | 43,57 | 45 ° 9 I
2¢-. %5397 | 45 | 5645 | 5036 | 46,74 | 48 <5 N
2 | 57.15% 4 6.350 | 53.08 | 49,02 | 51 Exn .
2+, °1 6032 | 4 | 6350|5626 52,19 | 535 58 2
2:;, |635C| 4 6.350 [ 59,43 | 55,27 | 57 I 2 E
20,.%| 6667 | 4 |6350 | 6261 | 5854 | 60 B
21, | 69.85| 3.5 |7.257 | 65,20 | 60.55 | 62.5 2o 2
270 % 73.02 35 | 7,257 | 68,38 | 63,73 | &5 '
3 76,20 3.5 | 7,257 | 71,55 | 66,90 | A9

El didmetro de la broca para agujeros roscados debe ser el indispensable para
que no rompa el macho y dar al filete la resistencia necesaria, y estd demostrado.
en general, que los filetes de la tuerca, con el 70 o 75 9 de la profundidad del
filete, ofrecen una resistencia muy suficiente.

En materiales muy duros. 65 - 70 9.

Aluminio y fundicion, BO 9.

* Debe emplearse lo menos posible las roscas marcadas.
. _________________________________________ ____ ______ ______ ]
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ANEXO 13. Tabla detorque - perno A325
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Catalogo reductor de velocidad

ANEXO 14.
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CARACTERISTICAS TECNICAS

La nueva serie
patentada BOX
de reductores
sinfin corona
esta realizada
con carcasas de
fundicion de aluminio
en los tamanos
del 25 al S0 y en
fundicién desde el
tamano 110.

La carcasa ha sido disenada mediante
programas parameétricos tridimensionales —
CAD SW junto con programas de anédlisis de
capacidad de disipacion térmica y resistencia
estructural bajo efectos de cargas de

La forma de la carcasa estéa
disenada para optimizar el drenaje
del agua durante el lavado.

A partir del tamano 75, el eje

de entrada estd provisto de dos
rodamientos de rodillos conicos para
mejorar la resistencia a las cargas
axiales producidas por la corona.

Ademas de esta caracteristica, en
los tamanos del 75, el reductor viene
provisto de dos nilos que mantienen
los rodamientos lubricados incluso
cuando no estan en contacto con el
aceite, o, en alternativa, protecciones
especiales RS sobre los mismos
rodamientos conicos, permite el »..

montaje de toda la gama BOX (desde |
el tamano 25 al 150) en posiciones
V5 y V6B sin necesidad de ninguna -
intervencion adicional.

_ Las posiciones de montaje B6 o B7
estan tambien permetidas en toda
la gama, gracias a los rodamientos
cerrados y autolubricados 2RS en el
eje de salida.

En conclusion, todos los BOX se

~ pueden instalar en cualquier posicion

| sin especificar nada en el pedido.

trabajo.

CARACTERISTICAS TECNICAS

las unidades sinfin corona del tamano 25 al 90, se .~ MDD. DEPOSITADO
suministran ya lubricados con aceite sintético y los BOX110,
BOX130 y BOX150 con aceite mineral VG4860.

El reductor se suministra con un kit completo de tapén de
venteo, nivel y vaciado, permitiendo todas las disposiciones
de montaje y facilitando la gestién del stock.

~ +~Afin de mejorar el nivel de ruido,
~-rendimiento y duracion, el eje

'E tornillo sinfin esta fabricadoen
acero tratado, mientras que P p——
~ la corona esta fabricada en ' Fabricado en aluminio

~ aleacion de bronce ZCuSn12. desde el tamano BOX25
y hasta el tamano BOXS0,

. El eje hueco esténdar de la . y en hierro fundido desde
rueda helicoidal es de hierro el tamano BOX110 hasta

© fundido esferoidal, una aleacitn el tamano BOX150

' que ofrece un rendimiento
superior:al hierro fundido gris
y es adecuado también para
aplicaciones mas duras

- La capa de pintura
epoxy elimina los efectos
negativos de la porosidad

del aluminio y protege la
carcasa de la oxidacion.

| 2 tapas plésticas en la

| salida, de série, protegen
el BOX durante transpor-
tes y almacenamiento, y
entonces el usuario de

| contactos accidentales

| con partes moviles

Las superficies apoyo estan
mecanizadas para obtener una
perfecta planicidad durante el montaje .12
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ANEXO 15.

Hojatécnicay planosdel cilindro hidraulico seleccionado

Documentacion de configuracion

Cilindro redondo

rexroth

A Bosch Company

Cddigo

Enlace a la configuracion

Aviso: Enlace a la configuracién valido hasta 2023-05-30

Descripcién

Modo de operacion
Serie

Tipo de sujecion

Diametro del piston
Diametro de vastago
Longitud de carrera
Principio constructivo

Serie

Conexion de tuberia / version

Conexion de tuberia / en cabeza
Conexion de tuberia / en base

Version de vastago
Extremo del vastago

Amortiguacion de posicion final

Version de junta

Opcion

Interruptor de proximidad

Anillos guia

Acoplamiento de rosca

Opcion de rodamiento basculante
Apoyo suplementario del vastago
Categoria de corrosividad

M1

MF2

125

)§3

EE=EszsE=EN =

CDM1MF2/125/70/350A3X/B11CGDMZWWWWWWFB

Cilindro diferencial
Serie M1 segin ISO
6020-1

Brida rectangular en
el extremo de base
D =125 mm

d =70 mm

mm

Brida en cabeza y
base

30 hasta 39:
dimension invariable
de montaje y
conexion

BSP - Rosca gas -
1ISO 228-1

de la ISO 1179-1
EE=G1

D4 = 47 (max. 0,5 mm
profundidad)

arriba - mirando hacia

el vastago
arriba - mirando hacia

el vastago

Cromado duro

Thread to I1SO 6020-1

KK = M48x2, A =63, NV =60

for self-aligning clevis CGKD / fork head CCKB
Ambos lados, autoajustable

longitud de amortiguamiento, lado cabeza 33 mm
longitud de amortiguamiento, lado base 33 mm
Sistema de sellado estandar

(para aceite mineral HL, HLP, HFA)

Opciones adicionales

Sin

Standard without guide rings

Sin

Engrasador conico estandar

Sin

Clase CP3

2022-11-30
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Documentacitén de configuracién rgxrgth

Cilindro redondo A Bosch Company
Cadigo CDM1MF2/125/70/350A3X/B 11 CGDMAWVWWWWWEB
Tonalidad RALS010 - Azul genciana

Carga de aceite F con aceite de proteccion anticorrosiva VG 68
Certificado de inspeccion B Con certificado de fabrica 2.1 basado en EM 10204
2022-11-30 275
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Documentacidn de configuracién rexrgth
Cilindro redondo A Bosch Company
Cédigo CDM1MF2/125/70/350A3X/B11CGDMZWWWWWWFB

Entradas

Presidn del sistema

Fuerza de presian

Fuerza de traccion

Longitud de carrera

Angulo de montaje

Con cabeza articulada

Carga asumida

Verificar capacidad de amortiguacion
Resultado

Factor de seguridad

Calculo del pandeo por peso de carga
(sf1)

Calculo de flexion por peso de carga
(sf2)

Calculo del pandeo por presion de
sisterna (sf3)

Calculo de flexion por presion de
sisterna (sf4)

Peso de carga p k (para p r=0)

Peso de carga p r (para p k=0)
Calculos de amortiguacion considerado
MNormas

160 bar
126 kN
kM

350 M
270 *
Mo

Si

Mo

93

103027798.8

6.0

.7

103 bar

0 bar

Mo
IS0 602001

2022-11-30

3/5
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Documentacion de configuracion rexrgth

Cilindro redondo A Bosch Company
Cadigo CDMAMF2/125/70/350A3X/B11CGDMZWWWWWWEFB
Nota:

Los datos facilitados para cada producto son de caracter meramente descriptivo. De nuestras
informaciones no se puede derivar una aseveracion relativa a las propiedades ni sobre la adecuacion
para un fin determinado. Los datos expuestos no eximen al usuario de realizar las evaluaciones y
pruebas oportunas. Téngase en cuenta que nuestros productos estan sujetos a un proceso de
desgaste vy envejecimiento natural.

Las presiones de servicic dadas valen para aplicaciones libre de golpes. Para cargas exitremas, por
Ej. .alta sucesion de ciclos, deben preverse elementos de fijacion y conexicnes a vastago para
resistencia permanente.

La resistencia aqui indicada para las distintas clases de Bosch Rexroth solo es aplicable a superficies
cilindricas bamizadas ¥ no, por ejemplo, a vastagos de émbolo o muficnes, en cuyo caso deberan
tomarse medidas particulares.

© Bosch Rexroth AG se reserva todos los derechos, también en el caso de registros de derechos de
proteccidn. Se reserva todo derecho de disposicion, copia o distribueion.

Accesorios

Elementos de sujecion Cabeza articulada
Cabeza en horguilla

Soporte de cojinete de horguilla para el
meontaje con cabsza de unian articulada en
€l vastago del piston

Piezas de repuesto

Materialnummer Denominacién
R407026542 Juego de juntas
2022-11-30 4/5

188



189



190



Dimensions: "MF2"
(dimensions in mm)

"MF2"
Y PJ+X -
@pad)
EE 1) 2)
S - P
Y & S

28
av
IKK

4 “a—)‘ =
b =
|
I
i
@DA
|
Lot
-
]
=
OBA
E
n—
|
|
—— ;| $ \]

VE

ZF+X* UF

MF2..2X/...A: as chevron seal version and AL-@ 50 ... 200 mm

MF

a_-!
=
-

Bosch Rexroth AG, RE 17341, edition: 202207
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Dimensions: "MF2"
(dimensions in mm)

AL amMm KK+ [ a* KK & A% | 5F | @8 | ®0 | oDA | @D4a | EE |@Da EE ve [paa
IS0 &020-1 ia o | & | an 7
25 :; ""‘11;‘:1*1 '1'_2: :E M12 0195 | 18 :i 3z | 56 | 35 | 25 |oya| 21 [ miaxis| 58 | 77
32 E ::;i :g ;g Midx1s | 18 :g a0 | 67 | a2 | 28 |cGays | 26 [ mBx15| B4 | BO
40 g :;gi }: i; Miex1c | 29 ;g s0 | 78 | s0 Gi/2 | 20 | M22x15| 71 | o7
50 : ”;2“?"‘1155 ;2 r.mu_x N5 2_3 ;ﬁ 60 | 95 | &0 G1/2 | 20 | M22x15 | 72 [ 111
63 :: :;g : 3 3: v.m_ . 3'5 g TOO| M6 | 78 | 42 | Gad | 34 | M27x2 | 82 | 117
&0 ‘5‘: :ig:g ;E Ma;” 4'5 ﬁ 85 | 130 | 95 | 42 | GaMd | 34 | M27x2 | 01 | 134
100 : :ﬁ:g 2 Md;” 5'5 g 106 | 158 | 120 | 47 | G1 | 43 | mM3a3x2 | 108 | 162
125 : ::3:; ;’g Md;” 5_3 g’g 132 | 192 | 150 | 47 | G1 | 43 | M3a3x2 | 121 | 174
AL oMM | x1 (wra| MF | va | VE | vD |eBa | ZFe | E R TF | UF (eFe | La | 1B
js13 HB max. | js13 | js13 | max. | H13
25 :; 26 | 28 | 12 3 15 - 32 | 162 | 60 | 287 |6o2| & | 66 | 58 | 43
32 E 305 | 32 | 16 3 19 - ab | 186 | 7o | 352 | & | 108 | @ 62 | 47
40 g 355 | 32 | 16 3 19 - 50 | 206 | & |406 | 98 | 115 | @ 73 | 56
50 : 445 | 38 | 20 4 24 4 60 | 225 | 100 | 482 |1i64| 140 | 11 | 74 | 62
63 :: 545 | 45 | 25 4 20 4 70 | 249 | 120 | 555 | 134 | 160 | 135 | 84 | 72
&0 ‘; 625 | 54 | 3z 4 36 4 B5 | 282 | 135 | 631 |1525| 185 [ 175 | 93 | &1
100 : 755 | 57 | a3z 5 ar 5 | 106 | 332 | 160 | 765 |1848| 225 | 22 | 11T | 96
125 : 925 | 60 | 32 5 ar 5 | 13z | 357 | 195 | 902 |:17.1| 256 | 22 | 143 | 112

@AL = piston &

@M = piston rod &

X* = stroke length
" Throttle valve only with end position damping "E”

(180" for bleeding)
3 Bleeding: With view to the piston rod, the position is

offset by 207 in relation to the line connection {clockwise)

3 @04 recess maximum 0.5 mm deep

4
5

&
7
B

Thread for piston rod end *G*, "K* and "R"
Thread for piston rod end *H®, *F* and "P*
Line connection *B*
Line connection *R*
Tolerances according to 150 6020-1, see page 8

RE 17341, edition: 2022-07, Bosch Rexroth AG
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ANEXO 16.

Somos Eficiencia

Contsaido Antapaccay productiva

3.4. Generacién de valor
econémico

La gestiéon de nuestro desempefio
econdémico implica buscar el equilibrio
social, medioambiental y econémico
que nos permita maximizarlainversion
de nuestros accionistas, obtener un
mayor margen de ganancia y asi
poder contribuir con mas impuestos
al Estado para el beneficio de las
comunidades, respetando siempre el
medio ambiente.

Frente al contexto de la pandemia
por COVID-19 tomamos una serie
de medidas que permitieron reducir
el impacto en nuestro desempefio
econémico, pero tuvimos muchos
impactos negativos en la operaciéon
los cuales fueron compensados por
el mayor precio de los metales, lo
que nos permitié mantener nuestro
margen de ganancia sin comprometer
nuestros planes de producciéon a
mediano plazo.

Nuestras ventas durante el afio 2020
ascendieron a US$ 1,300 millones,
P! d las i
consideradas en nuestro presupuesto
para ese afo. Este incremento se
debié principalmente al incremento

Somos Salud y
talento seguridad
humano como prioridad

del precio del cobre el cual cerré en
US$ 6,791 por tonelada y sobre todo al
esfuerzo de nuestro grupo de trabajo
conformado por los empleados,

funcionarios, staff y  nuestros
contratistas, quienes colaboraron en
cumplir con nuestras metas a pesar
de los grandes obstaculos que se
presentaron en el afio.

Para lograr la sostenibilidad de
la operacién y poder cumplir con
nuestras metas de produccién, la
inversion efectuada para el afio 2020
ascendié a US$ 70 millones. Dentro
de esta inversion se consideré la
adquisicién de una perforadora Single
Pass, un Back Hoe - CAT 390FL y un
Wheeldozer - CAT 844H, los cuales
fueron adquiridos mediante un
contrato leasing.

Debido a la coyuntura sufrida en el
2020 nos vimos obligados a priorizar
la adquisicion de componentes
principales para los equipos mineros y
componentesde planta porunvalorde
USS$ 33.6 millones. Asimismo, tuvimos
la cancelacién de la construccién
de un nuevo pit y contemplar el
redisefio de nuestro proyecto de
Coroccohuayco retornando a estudio
conceptual. (GRI 102-7) (GRI 201-1)

Respeto a
los derechos
humanos

Somos Somos
i compromiso
ambiente social
E 'm e
Alineacion
OoDSs

Valor econémico directo
generado y distribuido en
el 2020 (en miles de soles)

Valor econdémico
distribuido:

Valor econémico

' S/ 2,753,740

generado:

S/ 4,746,996

H Valor econémico

retenido:

S/ 1,993,257

Abastecimiento
responsable

Reporte de sostenibilidad de ANTAPACCAY

indice de
contenidos GRI
ANTAPACCAY

Costos

operativos:

S/1,518,866

Trabajadores:

S/527.282

Gobierno (Impuesto
ala Renta):

S/ 455,205

Proveedores de
capital

S/ 252,386

|

Inversiones en la

comunidad:

S/ 66,157

©6e
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PLANOS GENERALES

194



T T T |
° '

[TTTTTTI1

1112 13 14 15 16 17 18 19 20

I

[T
2 10

[
o

ESCAA EN 1/8"]
PULGADAS
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REUBICACION
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CABLEADD
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ESCALA: 1/25
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ESCALA: 1/100
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CON RECUBRIMIENTO INTERNO

TUBERIA (NUEVA)
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o= ISOMETRICO ZARANDA
DETALLE "” DO VCTALLG E£SCALA: 1/100 ; s
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DETALLE "2
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DETALLE "3"
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ACCESO. |
~ Y I ESPECIFICACIONES TECNICAS.
ACERQ ESTRUCTURAL.
5 —PLANCHAS ESTRTUCTURALES Y/O LAMINADAS SEGUN NORMA ASTM A36
| ~TUBERIA SCH40 ASTM A-53 GRADO B
SOLDADURA,
=LA SOLDADURA CONFORME A LA AWS DI.1
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ESTANDAR, SALVO INDICACION CONTRARIA.
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