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RESUMEN

El presente proyecto de tesis tiene como fin la implementacion de un procedimiento para
sustituir el shell del chancador primario tipo giratorio 60” x 113” en una empresa minera del

sur del Peru.

En el Capitulo I se define el problema, los objetivos generales y especificos, los alcances y

las limitaciones del proyecto.

Los procesos que se realizan para obtener el mineral de cobre en una planta concentradora

se describen en el Capitulo II.

En el Capitulo III se da a conocer los sistemas, componentes, dimensiones y pesos del
chancador giratorio y los trabajos realizados durante las paradas de mantenimiento

programadas en una planta concentradora sobre el chancador giratorio 60” x 113”.

En el Capitulo IV se detalla los equipos y aparejos que se utilizan en las operaciones de izaje
con los criterios de rechazo y factores de seguridad que deben de cumplir segiin sus

respectivos estandares.

En el Capitulo V se definen las tareas a realizar para llevar cabo el procedimiento de
sustitucion del chancador giratorio y la seleccion de aparejos para cada uno de los
componentes del shell del chancador giratorio utilizando estandares para operaciones de
izaje, ademds se propone una alternativa de izaje en caso que los puntos de izaje del shell
del chancador giratorio se encuentren dafiados con el objetivo de reducir el tiempo durante

el desmontaje.

En el Capitulo VI se elaboraron los costos y presupuestos para realizar la sustitucion de un
chancador giratorio 60 x 113” y finalmente se elaboraron planos de distribucion de equipos
y componentes; planos de izaje para que se entienda mejor este procedimiento y pueda servir

como guia para cualquier persona y/o empresa que acceda a este trabajo de investigacion.

Palabras clave: Mantenimiento, montaje, desmontaje, aparejos, chancador giratorio.
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ABSTRACT

The purpose of this thesis project is to implement a procedure to replace the shell of the 60"

x 113" primary rotary type crusher in a mining company in southern Peru.

Chapter I defines the problem, the general and specific objectives, the scope and limitations

of the project.

The processes carried out to obtain copper ore in a concentrator plant are described in

Chapter II.

Chapter III discloses the systems, components, dimensions and weights of the gyratory
crusher and the work carried out during scheduled maintenance stops in a concentrator plant

on the 60" x 113" gyratory crusher.

Chapter IV details the equipment and gear used in hoisting operations with the rejection

criteria and safety factors that must be met according to their respective standards.

Chapter V defines the tasks to be carried out to carry out the gyratory crusher replacement
procedure and the selection of rigs for each of the components of the gyratory crusher shell
using standards for hoisting operations, in addition an alternative hoisting is proposed. in
case the lifting points of the shell of the gyratory crusher are damaged in order to reduce the

time during disassembly.

In Chapter VI, the costs and budgets for the replacement of a 60" x 113" rotary crusher were
prepared and finally equipment and component distribution plans were prepared; lifting
plans so that this procedure is better understood and can serve as a guide for any person

and/or company that accesses this research work.

Keywords: Maintenance, assembly, disassembly, rigging, rotary crusher.
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INTRODUCCION

Las plantas concentradoras tienen la funcidon de procesar el mineral extraido de mina
mediante una serie de procesos de chancado, molienda, flotacion, espesamiento y filtrado
con el fin de separar el mineral valioso llamado ‘“concentrado” del mineral no valioso

llamado “relave”.

El primer proceso que ocurre en una planta concentradora es el chancado y consiste en
reducir el tamafio del mineral por medio de la accidon de compresion de una superficie movil

sobre una superficie fija.

El chancador tipo giratorio es utilizado en el area de chancado primario, este chancador
consiste principalmente de un eje vertical llamado “mainshaft” que posee una forma conica
alargada el cual se asienta sobre un buje excéntrico y una camara de chancado, ambos

componentes tienen revestimientos llamados “liners” que evitan su desgaste prematuro.

El mantenimiento de una planta concentradora se produce en las paradas de planta, ya sea
en las paradas menores o paradas mayores, en el periodo que dura una parada de planta se
realiza inspecciones, reparaciones, cambios de componentes o redisefio de componentes y
maquinas. Los mantenimientos realizados en la chancadora giratoria son el cambio de
mainshaft; cambio de concavos; cambio y reforzamiento de monturas y bottom shell liners;
cambio de elementos internos de desgaste (bujes, platos de desgaste); etc. Todos estos

mantenimientos realizados ya tienen un procedimiento de trabajo establecido.

Como objetivo de esta tesis se busca elaborar un procedimiento para sustituir el shell del
chancador giratorio en una empresa del sur del Peru, en el cual se propone los equipos y
aparejos de izaje necesarios, planos de izaje y secuencia de desmontaje de los componentes

del chancador.
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CAPITULO I

1. GENERALIDADES

1.1 Definicion del problema

El chancador primario tipo giratorio 60” x 113” es uno de los chancadores mas usados en
las compaiias mineras del Perd. Compaiiias mineras como: Antapaccay, Las Bambas, Cerro

Verde, Chinalco (Toromocho), Antamina, Quellaveco poseen este chancador.

A pesar de que el shell del chancador giratorio posee liners llamados “coéncavos” que evitan
el desgaste del shell del chancador, debido a las condiciones extremas durante su
funcionamiento es posible que se presenten fisuras y deformaciones que ya no pueden ser
recuperadas mediante soldadura, a este problema se le suma que no existen procedimientos
para realizar la sustitucion del shell del chancador, ademés esta falla puede presentarse
cuando expire la garantia del fabricante lo cual hace imprescindible contar con un
procedimiento para realizar la sustitucion del shell del chancador giratorio primario tipo

giratorio 60” x 113”.

1.1  Formulacion del problema

(Sera posible implementar un procedimiento para sustituir el shell de un chancador giratorio

primario en una empresa minera del sur del Perti?
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1.2 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

e Elaborar un procedimiento para sustituir el shell de un chancador primario tipo

giratorio 60” x 113” en una empresa minera del sur del Pert.

1.1.2 Objetivos especificos

e Seleccionar los equipos y aparejos de izaje adecuados tanto para el desmontaje
como montaje de los componentes del chancador giratorio 60”x113”.

e Elaborar un procedimiento de desmontaje y montaje del chancador giratorio
60”x113” usado y nuevo.

e Realizar planos de izaje para la sustitucion del ensamble del spider, top shell, middle
shell y bottom shell.

e Determinar los costos de la sustitucion del chancador giratorio 60” x 113

1.3 Alcances

La presente tesis estd orientada a la implementacion de un procedimiento para realizar la
sustitucion del shell del chancador primario tipo giratorio 60” x 113” para que pueda ser
utilizado por la industria minera. Para determinar los equipos y aparejos de izaje se tomaran
en cuenta las dimensiones y peso reales del shell del chancador giratorio 60” x 113” sin
liners, ademas muchos de los componentes ya cuentan con un procedimiento escrito de
trabajo seguro por tal motivo se considerara que estos componentes ya han sido desmontados

del cuerpo del chancador.

1.4 Limitaciones

La presente tesis no contempla la elaboracion de planes de izaje del desmontaje y montaje
de los componentes de la chancadora que poseen un procedimiento escrito de trabajo seguro

salvo el ensamble del spider.
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CAPITULO 11

2. PLANTAS CONCENTRADORAS

2.1 Plantas concentradoras

El mineral extraido de mina se puede presentar como 6xidos y sulfuros. Cuando el mineral
es extraido como sulfuros se procesan mediante plantas concentradoras y cuando es extraido
como oxido para su procesamiento se utilizan plantas de electrodeposicion. En el sur del

Perti la mayoria de la minera extraen el mineral como sulfuro. (Herrera, 2016)

Una planta concentradora consiste en un conjunto de equipos que se encargan de procesar
el mineral obtenido del yacimiento de mina para obtener concentrado del mismo que es un

producto valioso y desechos de mineria llamados “relaves”. (Herrera, 2016)
Los procesos que se presentan en una planta concentradora son los siguientes:

a) Conminucion (Chancado y Molienda).
b) Flotacion.
c) Espesamiento.

d) Filtrado.

En la Figura 2.1 se muestra el diagrama de flujo una planta concentradora donde se detalla

los procesos y equipos que intervienen.
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Figura 2.1

Diagrama de procesos de una planta concentradora.
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2.2 Proceso de conminucion

El proceso de conminucion hace referencia a la reduccion de tamafio de un mineral. Los
equipos encargados de la reduccion de tamafio son: chancadoras, molinos SAG!, molinos de

verticales y molinos de bolas.

2.2.1 Mecanismos de conminucion

La energia de unidn entre las diferentes estructuras cristalinas que existen en los minerales
se debe a los enlaces de las diferentes configuraciones de los atomos. Estos enlaces

interatomicos pueden ser rotos aplicando tension o compresion. (TECSUP, 2010)

Figura 2.2

Representacion de la Conminucion.

MAQUINA DE

CONMINUCION

MINERAL GRUESO MINERAL FINO

ENERGIA
Nota: Tomado de Fundamentos de operacion en plantas concentradoras de TECSUP (2015).

Existen fallas microscopicas y macroscopicas (grietas) donde se concentran los esfuerzos y
provocan su propagacion que producen la desintegracion de la particula. Los mecanismos

utilizados para el proceso de conminucion son:

a) Fractura
b) Astillamiento

c) Abrasion

2.2.1.1 Fractura
Es la desintegracion del cuerpo solido en varias partes. Los métodos que causan la fractura

de un mineral son: compresion, impacto y cizalle.

! Semi-autogenos
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2.2.1.1.1 Fractura por compresion
En el proceso de compresion se somete al mineral a dos fuerzas en sentido opuesto para
fragmentar el mineral como se observa en la Figura 2.3, por este método los tamafios de las

particulas fragmentadas no son de dimensiones similares.

Figura 2.3

Fractura por Compresion.

Material finox S

_® @00

Material
grueso

Nota: Tomado de Fundamentos de operacion en plantas concentradoras de TECSUP (2015).

La fractura por compresion se produce en maquinas que poseen una superficie movil y otra

fija.

Figura 2.4

Zona de compresion en un chancador primario giratorio.

Material en movimiento
descarga por gravedad

Material
chancado

COMPRESION il

\

-+—— Maxima compresion
Minima abertura del gap

Nota: Tomado de Fundamentos de operacion en plantas concentradoras de TECSUP (2015).
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2.2.1.1.2 Fractura por impacto

El choque de las particulas del mineral puede ocurrir contra otras particulas de mineral,
contra las superficies fijas o moviles de los equipos o contra las bolas de acero de los
molinos. Las particulas de mineral como resultado de la fractura por impacto son similares

en forma (Figura 2.5).

Figura 2.5

Fractura por impacto.

."‘“0000...
H |

Nota: Tomado de Fundamentos de operacion en plantas concentradoras de TECSUP (2015).

2.2.1.1.3 Fractura por friccion

La friccion surge debido a un esfuerzo secundario cuando se aplica los esfuerzos de
compresion e impacto (Figura 2.6). Se produce una fraccién de tamafio similar a las
dimensiones del mineral original y otra fraccion de mineral fino en comparacion al mineral

original.

Figura 2.6

Fractura por friccion.

Fob

& F

Nota: Tomado de Fundamentos de operacion en plantas concentradoras de TECSUP (2015).
2.2.1.2 Astillamiento

Es el desprendimiento de los cantos del mineral debido a la aplicacion de esfuerzos lejanos

al centro del mineral.

2.2.1.3 Abrasion
Ocurre cuando el esfuerzo de cizalla se concentra en la superficie del mineral, de tal forma

que no llega a fracturarse la particula.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE 7%, UNIVERSIDAD
f. CATOLICA

TESIS UCSM ~¢Z  DE SANTA MARIA

2.2.2 Equipos utilizados en el proceso de conminucion

En la Figura 2.7 se muestran los equipos utilizados en el proceso de conminucién en base a

los mecanismos de fractura.

Figura 2.7

Equipos para la reduccion de tamario de minerales.

‘ FRACTURA ‘

( COMPRESION L_ IMPACTO \ COMPRESION IMPACTO

l l l

- CHANCADORA DE MANDIBULAS - MOLINO DE BARRAS.
- CHANCADORA GIRATORIA - MOLINO DE BOLAS.
- CHANCADORA DE CONO. - CHANCADORA DE IMPACTO - MOLINO AUTOGENO.

- CHANCADORA DE RODILLOS. - MOLINO SEMIAUTOGENO.

Nota: Tomado de Fundamentos de operacion en plantas concentradoras de TECSUP (2015).

2.2.3 Razon de reduccion

La razon de reduccion se define como la relacion entre el tamafio de alimentacion y el

tamafio del producto a la salida en cualquier operacion de conminucion.

La razén de reduccion también se puede utilizar como un indicador parcial de las tensiones
a las que estara sujeta la trituradora durante la operacion, un elemento para determinar la
capacidad de la trituradora y como un indicador de la eficiencia de la trituradora. Sin
embargo, no existe un método de calculo que proporcione una cifra 1til para todas estas
consideraciones, por lo que se utilizan varios tipos de indices de reduccion, segun el nivel

técnico que desee obtener. (Rao, 2016)
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La relacion de reduccion del 80% es a la que suelen referirse los fabricantes. Es la relacion
de la apertura de malla cuadrada teodrica por la que pasara el 80% de la alimentacion (F80)

y el 80% del producto (P80).

Esta es probablemente la mejor relacion para usar al dimensionar una trituradora o
determinar el rendimiento de una instalacion existente, ya que elimina muchas de las
imprecisiones que pueden introducirse cuando se usa la relacion de reduccion limite. (Rao,

2016)

2.2.4 lindice de trabajo

El indice de trabajo de la chancadora (CWi?) es la cantidad de energia necesaria por tonelada
corta para realizar la conminucion del material. Es una medida de la dureza del material y
de la resistencia que tiene un material a la trituracion. Y se determina bajo la prueba de

impacto de bond en caso de chancadoras.

Si el mineral tiene un indice de trabajo bajo, es facil de triturar y se pueden usar ajustes de
trituracion mas pequefos en la planta, pero si el mineral tiene un alto indice de trabajo, sera
necesario usar una configuracion de trituradora mas grande de lo normal para evitar la

sobrecarga.

2.2.5 Postulados de conminucion

2.2.5.1 Postulado de Rittinger
Enunciado en 1867 por Petter Von Rittinger: “La energia requerida para reducir de tamaio

es proporcional a la nueva superficie”

2.2.5.2 Postulado de Kick
En 1885 Frederick Kick expres6 que: “La energia para triturar un mineral es proporcional

al grado de reduccion en volumen de las particulas”

2.2.5.3 Postulado de Bond
Se le conoce como la tercera ley de conminucion, Bond en 1952 expreso que: “La energia
necesaria para la fragmentacion, reduccion de tamafio de los materiales, es proporcional a la

nueva longitud de fisura creada”.

2 Crusher Work index
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La postulacion de Bond esté representada por la siguiente ecuacion:

1 1
W, =10-W, (———)
5 ‘\VP80 +F80

Donde:

Wpg: Energia consumida [kWh/ton]

W;: Indice de trabajo de chancado y molienda [kWh/ton]

P80: Tamano de malla por la que pasa el 80% de la alimentacion [pum]

F80: Tamafo de malla por la que pasa el 80% del producto [um]

2.2.6 Cantidad de energia consumida

La cantidad de energia que se consume para realizar el proceso de conminucion estd
relacionada directamente con el tamano obtenido del mineral como se observa en la Figura
2.8. Si el producto del proceso de conminucion es grande la energia consumida es baja, pero
si el producto del proceso de conminucidn es pequefio, la energia consumida aumenta con

mayor rapidez. (Valery & Jankovic, 2002)

Figura 2.8

Consumo de energia de trituracion en funcion al tamario del producto.

40

35 1
30 1
25 4
20 1

energy consumption ( KWh/t)

milling
15 | «—
10 4 :
— crushing
5 |
0 \"-I-_h
0.01 0.1 1 10 100 1000

80% passing size (mm)
Nota: Tomado de The future of comminution de Valery & Jankovic (2002).

2.2.7 Area de chancado

Segun el tamafio del mineral y su ubicacion en el proceso el chancado se pueden clasificar

en los siguientes tipos:

e Chancado primario: Tritura el material extraido de mina desde 60” hasta un rango

de 6” a 8”. En este proceso se usan las chancadoras giratorias y de mandibulas.
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e Chancado Secundario: Reciben el producto de las chancadoras primarias y lo
reducen un rango de 2’ a 3. En este proceso se usan las chancadoras de cono.

e Chancado Terciario: Reciben el producto de las chancadoras secundarias y lo
reducen en el rango de 1/4" a 3/4", para posteriormente enviarlos a molinos de

barras o de bolas. En este proceso se usan las chancadoras de cono.

La Figura 2.9 se muestra dos diagramas de flujo de chancado basicos: (a) el circuito de
chancado de 3 etapas que posteriormente alimentan a un molino de barras o de bolas, y (b)
el chancado primario de circuito abierto mas moderno donde la chancadora primaria

alimenta directamente a un molino SAG.

El uso de cada circuito de chancado depende de las propiedades del mineral como la dureza,

abrasion, etc.

Figura 2.9
Diagramas de Flujo de Chancado que Alimentan a: (a) Molino de Barras y (b) Molino
SAG.

Primary crusher

Primary crusher

I

)é Tertiary crusher SAG )
@— Product Product

Rod mill

(a) (b)
Nota: Tomado de Mineral Processing Technology de Wills & Finch (2022).

) Secondary crusher

Screen

Pebble
crusher

2.2.8 Chancado primario

El objetivo de los equipos que intervienen en el chancado primario es reducir el mineral
proveniente de mina de manera que este pueda ser transportado mediante fajas

transportadoras al siguiente proceso de conminucion.
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2.2.8.1 Descripcion del proceso de chancado primario

El primer proceso de conminucion del mineral ocurre en el minado, posterior a este proceso
estéd el chancado primario que es la primera etapa de una planta concentradora. Los camiones
mineros descargan el mineral extraido de mina sobre el dump hopper, para controlar el polvo

generado en la descarga se usan supresores de polvo (Figura 2.10).

Figura 2.10
Descarga de Mineral sobre el Dump Hopper

| | — = .
m -_ -
=

2 o
I CAMIONMINERO  [®
2451

=3

N DUMP HOPPER

! (200-BN-001) 700 t

il
Nota: Tomado de Chancado Prima

5

rio de CHINALCO (2014).

Sobre el edificio de chancado existen dos equipos uno llamado “rock breaker” que tiene la
funcién de reducir el tamafio del mineral cuando este no puede ingresar a la chancadora y
otro equipo llamado “jib crane” que es usado para el mantenimiento de la chancadora

giratoria en el cambio del main shaft (Figura 2.11).

Figura 2.11
Equipos Sobre el Edificio de Chancado Primario.

ROCK BREAKER o JIB CRANE
(200-RB-001) ETak (200-CN-001)

= -r‘, -y ¥y
. =7 - [3
- P F

Nota: Tomado de Chancado Primario de CHINALCO (2014).
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La chancadora primaria giratoria de 60”x113” reduce el mineral del mineral de 1200 mm a
180 mm, debajo de la chancadora hay una tolva de compensacion llamada “surge pocket”

como se muestra en la Figura 2.13.

Figura 2.12

Chancadora Primaria Giratoria.

MOTOR DE
ACCIONAMIENTO
750 kW

—

Nota: Tomado de Chancado Primario de CHINALCO (2014).

El polvo que se genera en el surge pocket (Figura 2.13) es captado por un colector de polvo

que vuelve a introducir este mineral a la faja de transferencia (Figura 2.14).

Figura 2.13

Surge Pocket.

SURGE POCKET
(200-BN-003) 700t

Nota: Tomado de Chancado Primario de CHINALCO (2014).

Un alimentador de placas o apron feeder de velocidad variable (Figura 2.14) se encarga de
extraer el mineral triturado hacia una faja de sacrificio o de transferencia que transporta el

mineral hacia otra faja de traspaso que descarga el mineral en una faja overland.
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Figura 2.14
Apron Feeder, Faja de Transferencia y Colector de Polvo.

APRON FEEDER COLECTOR DE POLVO

(200-FE-001) = (200-DC-001)

FAJA DE TRANSFERENCIA -
(200-Cv-001) m |
S . R

) N
Nota: Tomado de Chancado Primario de CHINALCO (2014).

La faja overland forma una pila de material conocida como stockpile que alimenta la

siguiente etapa.

2.2.9 Tipos de chancadoras primarias

2.2.9.1 Chancadora de mandibula
Para la reduccion del mineral esta chancadora usa el método de fragmentacion por

compresion de manera intermitente mediante una mandibula fija y otra movil.

La mandibula mévil se mueve hacia adelante y hacia atras contra la mandibula fija, el
material alimentado desde la parte superior de la maquina se comprime entre las dos
mandibulas fragmentdndose en pedazos mas pequefios, a medida que la mandibula moévil se
aleja de la mandibula fija el mineral fragmentado cae a la parte inferior de la maquina, el

espacio entre las mandibulas determina el tamafio del mineral.

Las chancadoras de mandibulas son utilizadas para fragmentar materiales duros y/o
abrasivos, no recomendado para materiales himedos o pegajosos debido a que pueden

formar atascos, especialmente si posee una gran cantidad de finos.

Una de las ventajas de estas chancadoras es que pueden aceptar bloques de mineral grande
y una desventaja es la baja capacidad que poseen a comparacion de las chancadoras

giratorias.

Las chancadoras de mandibula se clasifican segiin el método de giro oscilante de la

mandibula moévil.
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En la Figura 2.15 se observa que en la trituradora Blake, la mandibula oscila en la parte
superior, por lo tanto, tiene un area de recepcion fija y una abertura de descarga variable. En
la trituradora Dodge, la mandibula oscila en la parte inferior, lo que le da un area de
alimentacion variable pero un area de descarga fija. La trituradora Dodge esta restringida al
uso en laboratorio, donde se requiere un tamafo reducido. La trituradora Universal gira en

una posicion intermedia y, por lo tanto, tiene un area de entrega y recepcion variable.
Figura 2.15

Tipos de Chancadoras de Mandibula.

Pivot

Pivot

Pivot
Blake Dodge Universal

Nota. Tomado de Mineral Processing Technology de Wills & Finch (2022).

2.29.1.1 Partes de una chancadora de mandibula
Los principales componentes de un trituradora de mandibulas tipo Blake se muestran en la

Figura 2.16.

Figura 2.16
Partes de una Chancadoras de Mandibula Tipo Blake.

Nota: Tomado de WHAT IS A JAW CRUSHER de MEKA (2016).
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Conducto de alimentacion.
Volante de inercia.

Correas trapezoidales.

Motor eléctrico.

Soporte del motor.

Grupo de ajuste y amortiguacion.
Cilindro hidraulico.

Placa articulada.

A T AT o B

Mandibula mévil.
10. Descarga.
11. Mandibula fija

La designacion de las chancadoras de mandibulas se expresa en funcion al area de entrada,
una chancadora de 30” x 48” tiene una distancia entre mandibulas de 30 pulgadas y un ancho

de mandibulas de 48 pulgadas.

2.2.9.2 Chancadora giratoria
Las chancadoras giratorias son parte del chancado primario y son especialmente utilizadas
en minas de tajo abierto, estas chancadoras reducen los fragmentos de roca grandes que se

generan durante la voladura del mineral.

A comparacion de las chancadoras de mandibulas las chancadoras giratorias son de accion

continua y son capaces de trabajar sumergidos en el mineral.

2.3 Proceso de flotacion

El area de flotacion estd ubicada después del area de molienda, el proceso de flotacion tiene
la finalidad de separar el mineral valioso (cobre, plata, molibdeno) contenido en la pulpa
proveniente del proceso anterior mediante celdas de flotacion. El relave producido debe
tener la menor cantidad de mineral valioso y un concentrado de ley segin las
especificaciones que posteriormente sera separado en concentrando de cobre y concentrado

de molibdeno en una planta de molibdeno. (TECSUP, 2017)

2.4  Proceso de espesamiento

El objetivo del proceso de espesamiento es separar el agua contenida en el concentrado de

mineral proveniente del area de flotacion, para aumentar el porcentaje de sélidos del
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concentrado y reutilizar el agua separada en otros procesos. Los equipos utilizados en el
proceso de espesamiento se denominan espesadores e incrementan el porcentaje de solidos

desde 24-30% hasta un 64%. (Surco, 2021)

2.5 Proceso de Filtrado

El ultimo proceso de una planta concentradora es el proceso de filtrado, en este proceso se
sigue aumentando el porcentaje de solidos hasta llegar al 91 % de solidos de manera que sea
econdOmicamente transportable y mediante bombas el agua separada se envia hacia el

espesador. (TECSUP, 2018)
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CAPITULO III

3. DESCRIPCION Y MANTENIMIENTO DEL

CHANCADOR GIRATORIO

El chancador consiste principalmente en una carcasa exterior y de un eje principal de
aleacion de acero al carbono forrado con acero al manganeso, con forma cénica llamado
“manto” que se asenta en el interior de una bocina o buje excéntrico como se observa en la
Figura 3.1. El eje principal se apoya mediante un soporte hidraulico en la parte inferior y
mediante un buje o bocina a una estructura resistente al desgate en la parte superior llamada

“arafia”. (Gupta & Yan, 2016)

La mayoria de los componentes del chancador giratorio poseen un mantenimiento de rutina

que son realizados en las paradas de planta, estos seran descritos mas adelante.

3.1  Principio de funcionamiento

El eje principal estd conectado a un gran motor eléctrico a través del sistema de transmision
que obliga constantemente al eje a girar con un alto par de torque y debido a la forma
asimétrica de la excéntrica, el eje principal se mueve hacia adelante y hacia atrds como un
péndulo a través de la linea central de la trituradora, de tal manera que el manto se acerca y

aleja de las paredes de la chancadora llamados “céncavos”.
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Debido al giro del eje principal, el espacio entre el manto y los concavos (camara de
chancado) se vuelve més estrecho generando una gran presion sobre el mineral provocando

que este se fragmente en pedazos pequefios.

Cuando aumenta el espacio entre el manto y el concavo, el mineral fragmentado se libera y
cae mas abajo donde el espacio de la cdmara de chancado es mas estrecho. Cierto tamafio
de mineral que se convierte lo suficientemente fino cae a través de la chancadora hacia el

surge pocket.

La conminucién ocurre en la camara de chancado, donde el paso interior se vuelve mas
estrecho, debido a que el manto y el concavo forman un angulo de pellizco que varia entre

22° y 30° segln el tamano y capacidad de la trituradora. (Wills, 2006)

Figura 3.1

Movimiento del eje principal de una chancadora giratoria.

Centro de
oscilaciones

Bocina de la arana

Eje principal

Vista en planta
de excéntrica

Eje de rotacion de
excéntrica y también de Ia
bocina de la arafia

Nota: Tomado de Fundamentos de operacion en plantas concentradoras de TECSUP (2015).

Las chancadoras giratorias son designadas de la siguiente manera:

e 30”x55”
o 427x66”
e 487°x70”

o 547x727/74”/84” /87
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e 60”x897/110”/113”/117”
o 727x128”

Una chancadora 60” x 113” posee una entrada de alimentacion de 60 pulgadas y diametro

inferior del manto de 113 pulgadas (Figura 3.2).

Figura 3.2

Dimensiones de una chancadora giratoria.

Abertura de alimentacign

Céncayos

Lado cerrado (css) Jﬂf_"f__

Lado abierto (0sS)
(150-200mm)

Diametro de| Manto

Movimiento
excéntrico

Nota: Tomado de Mantenimiento de equipos de molienda y chancado de TECSUP (2016).

La distancia mas corta entre el concavo y el manto de la chancadora durante el movimiento
excéntrico del eje principal se denomina ajuste de lado cerrado (CSS?). Y cuando el concavo

y el manto estdn mas alejados se llama ajuste de lado abierto (OSS*).

3.2  Partes de una Chancadora giratoria

En la Figura 3.3 se indica las principales partes de una chancadora giratoria.

3 Closed side setting
* Open side setting
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Figura 3.3

Partes de una Chancadora Giratoria.

Tapa de la arafia

Buje de la arafia

Ensamblaje de la arana

Carcasa superior

Manto (TOP SHELL)

(Superior)

&
[Er Concavos
-

Nucleo de manto

Eje principal

Manto

X Carcasa intermedia
(Inferior)

(MIDDLE SHELL)

Conjunto de revestimiento de carcasa inferior
Carcasa inferior
(BOTTOM SHELL)

Ensamble contra eje

Tapa de sello de polvo

Buje excentrico interior

Buje excentrico exterior

Eje de pifidn

Pifién excéntrico

Excéntrica
Ensamblaje de ajuste
hidraulico

Ensamblaje de placa inferior

Anillos de soporte
Pistén de ajuste
hidraulico

Nota: Adaptado de Procedimientos en Chancado Primario de FLSMIDTH (2020)

3.2.1 Araiia (Spider)

La arafia esta encargada de guiar la parte superior del eje principal de modo que realice su
movimiento caracteristico para poder fragmentar el mineral. La arafia esta protegida por
corazas debido a que recibe el impacto del mineral cuando los camiones mineros descargan

sobre el dump hopper.

El disefio de la arafa hace posible que el mineral se distribuya uniformentente sobre la

camara de chancado.
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El eje principal rota suelto en la bocina de la arafia a causa de la holgura que hay entre

ambos componentes.

Figura 3.4

Componentes de la arana.

Brazo de la arafa Cupula de |a arafia

\
Forros / Bocina o buje de la arafia

il

E A
Pernos de la arafia /

llamados supebolts fal '
i / ‘

Tuberia de engrase para la
bocina de la arafia

Cuerpo superior

Eje principal

Nota: Tomado de Plan De Mantenimiento Centrado En La Confiabilidad Para Mejorar La Disponibilidad
De La Chancadora 60”°X113” De Minera CHINALCO de Torres (2017).

Las cupulas estan encargadas de proteger la bocina de la arana (Figura 3.5) y se puede

encontrar en diferentes formas.

Figura 3.5

Diferente tipos de cupula de la araiia.

Nota: Tomado de Mantenimiento de equipos de molienda y chancado de TECSUP (2016).

1. Cupula tipo domo

2. Cupula con paredes de retencion tipo A
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3. Cupula con paredes de retencion tipo B

3.2.2 Eje principal (Main Shaft)

El eje principal se aloja entre la excéntrica que esta ubicada en la parte inferior y la arafia
(Figura 3.6). Para proteger el eje principal de la chancadora, se utilizan mantos de material
acero al manganeso. Este conjunto forma la parte movil encargada de triturar el mineral

mediante un movimiento oscilatorio producido por la excéntrica.

Figura 3.6
Conjunto del eje principal.

Tuerca de cabeza /

Manto — |

Anillo de sello
De polvo

Excéntrica

Carcasa inferior

Nota: Adaptado de Top service TSUV gyratory crushers de FLSMIDTH (2020).

El anillo de sello te polvo tiene la funcion de evitar el ingreso de polvo que se produce
durante el chancado a la excéntrica y demds componentes internos para evitar su desgaste

prematuro.
Los mantos se fijan al eje mediante:

e [a geometria de ambos componentes.
e La tuerca de cabeza.

e Relleno epoxico.
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3.2.3 Cuerpo (Shell)

La estructura externa es de acero fundido no maquinado que soporta los componentes de la
chancadora se denomina cuerpo y se apoya sobre la cimentacidon, soporta el peso de la

chancadora, asi como las cargas que se producen durante su funcionamiento.

Est4d formado de 3 partes (Figura 3.7) que se instalan uno sobre otro y se fijan mediante

pernos dentro de agujeros maquinados.

Figura 3.7

Partes del cuerpo de la chancadora giratoria.

Nota: Tomado de Mantenimiento de equipos de molienda y chancado de TECSUP (2016).

e La carcasa inferior (3) lleva superficies de apoyo que se fijan en la cimentacion.

e La carcasa intermedia (2) va montado sobre la carcasa intermedia y tiene una
geometria tronco-conica.

e La carcasa superior (1) tiene una geometria tronco-conica y en la parte superior de

esta se monta la arana.

Los concavos, que se encuentran en el interior del cuerpo del chancador, son capaces de
soportar el impacto y el desgaste abrasivo que se produce durante el proceso de trituracion

del material. Estos concavos estan distribuidos en 3, 4 o 5 filas.

Cuando los concavos son de acero al manganeso se tiene un concavo clave que cierra la fila

y este concavo es el primero que se retira para realizar el mantenimiento. Los céncavos de
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acero al manganeso se montan con una holgura entre ellos debido a la expansion de estos
que ocurre durante la operacioén de la chancadora, una vez ya expandidos estos se sujetan
entre si a esto y evitando el desprendimiento prematuro a este proceso se le denomina

penned.

Si los concavos son de aceros martensiticos la holgura que se deja al momento de la
instalacién es menor a comparacion de los aceros al manganeso debido a que la deformacion

pléstica no es apreciable.
Los céncavos se fijan al cuerpo del chancador mediante:

e Pletina soldada al cuerpo.
e Pasadores en las ranuras conicas entre cOncavos.

e Relleno epoxico.

3.2.4 Conjunto de la excéntrica

Est4 conformada por anillos, bujes, la corona y la excéntrica, este tltimo se encarga de hacer
girar todo este conjunto que genera un movimiento oscilante circular en el eje principal

debido a que sus componentes tienen un agujero excéntrico o desfasado (Figura 3.8).

Figura 3.8

Partes del conjunto de la excéntrica.

1. Anillo de sello de polvo 5. Pifion del contra-eje
2. Buje exterior de la excéntrica 6. Corona
3. Buje interior de |a excéntrica 7. Excéntrica

4. Anillo de desgaste de la excéntrica
Nota: Tomado de Plan De Mantenimiento Centrado En La Confiabilidad Para Mejorar La Disponibilidad
De La Chancadora 60”X113” De Minera CHINALCO de Torres (2017).
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3.2.5 Contra eje, pifion y acoplamiento

El contra eje esta ubicado en la parte inferior de la chancadora y en direccion
perpendicular al eje principal (Figura 3.9), este contra eje lleva montado en un extremo un
engranaje conico (pifidon) y en el otro un acople hacia un eje de extension, este ultimo se

une al eje del motor eléctrico mediante otro acople.

Figura 3.9

Sistema de accionamiento de una chancadora giratoria.

il \ 1. Engranaje de la excéntrica
T @ 2. Pifién
3. Rodamiento de rodillos conicos
4. Tapa lateral
4 5. Acoplamiento
il 6. Eje
7. Tuberia de lubricacion

Nota: Tomado de Plan De Mantenimiento Centrado En La Confiabilidad Para Mejorar La Disponibilidad
De La Chancadora 60”X113” De Minera CHINALCO de Torres (2017).

3.3  Especificacion de material

En las Figuras 3.10 y 3.11 se detallan las especificaciones del material de cada componente

de una chancadora giratoria.
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Figura 3.10

Especificacion de materiales de la chancadora giratoria.

Tapa arafia y corazas
Mang. Fund. Acero
ASTM-A128

Arafa fierro fundido
ASTM-A27
Grado 70/40

Concavos fierro fundido

Nucleo del manto
Acero fundido
ASTM- A27
Grado 70/40

Revestimiento del

cuerpo inferior
(BOTTOM SHELL)

Ac. estructural
resistente a la abrasion

ASTM-A523 Class 3

Excéntrica acero fundido
ASTM-A27

Grado 70/40 Buje interior y exterior

de la excéntrica
Bronce fundido

Corona acero fundido ASTM-B584 UNS C94300

AlSI-4340

Anillo de desgaste del
pistdn de la excéntrica
Bronce fundido
ASTM-B854 UNS C93700

Anillo de desgaste
Central
AlSI-1095

Nota: Tomado de Chancado de minerales de TECSUP (2017).

Figura 3.11

Especificacion de materiales de la chancadora giratoria.

Buje de la arafia

Eje principal Bronce fundido
acero forjado ASTM-B584
ASTM-A668 UNS C93700

Tuerca principal Placa de desgaste del cuerpo superior

acero forjado (BOTTOM SHELL)
AlSI-1045 Mang. fund. Acero
ASTM-A128
Manto
Mang. Fund. acero Corazas acero fundido
ASTM-A128 ASTM-A27 grado 70/40

Revestimientos del cuerpo inferior
(BOTTOM SHELL)

Mang. fund. Acero

ASTM-A128

Pifidn acero forjado
AlSI-8620

Contra eje acero forjado

ASTM-A668

Alojamiento del
contra eje fierro fundido
ASTM-A48

Eje y pistdn anillo de
desgaste bronce fundido
ASTM-B584 UNSC 39700
Sistema hidrdulico
inferior acero fundido
ASTM-A27

Nota: Tomado de Chancado de minerales de TECSUP (2017).
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3.4  Sistemas de la chancadora giratoria

Para un correcto funcionamiento la chancadora giratoria estd compuesto por los siguientes

sistemas:

e Sistema de accionamiento.

e Sistema de lubricacion de componentes en movimiento.
e Sistemas de lubricacion de la arafa.

e Sistema hidroset.

e Sistema de sello de polvo.

e Sistema de posicionamiento del eje principal.

3.4.1 Sistema de lubricacion

El sistema de lubricacion previene el desgaste de los componentes en movimiento y cumple
una funcion adicional de enfriamiento, el lubricante es enfriado antes lubricar las partes

moviles de la chancadora y estas partes son:

1. Buje interno de la excéntrica.
2. Rodamiento del contraeje.

3. Buje externo de la excéntrica.

Un deposito de aceite, 2 bombas de tornillo una de ellas en stand by, dos filtros duplex y dos
intercambiadores de calor encargados del enfriamiento conforman el sistema de lubricacion

(Figura 3.12).

El depdsito de aceite posee dos compartimientos que separan el aceite de retorno y de
alimentacion. Ademas, posee sensores de nivel bajo y sensores de nivel muy bajo (Figura
3.13), que tienen la funcién de evitar el encendido de la bomba lubricacion y apagar las
bombas respectivamente. Los calentadores controlados por termostatos mantienen el aceite

a una temperatura que le permita ser bombeada facilmente.
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Figura 3.12

Sistema de lubricacion.

Sistema de enfriamiento —(l)_

—®

Buje externo de excéntrica

Contraeje A

._

Buje interno de excéntrica @

Y Retorno @

Filtros Duplex

Interruptor
éDS diferencial

@esién

CRUSHER LUBE
OIL RESERVOII

. $ee

— Boml b as_ t'ie
HEATER lubricacién

Nota: Tomado de Manual de operacion de planta concentradora de Unidad Minera CIA ANTAPACCAY
(s.f).

Figura 3.13

Deposito de aceite.

Aceite drenado
de la chancadora

Termostato - Alta
temperatura

Bomba de aceite

Termostato - Baja

L El
Calefactor temperatura

Interruptor de
nivel bajo / nivel
muy bajo
de deposito

Nota: Tomado de Manual de operacion de planta concentradora de Unidad Minera CIA ANTAPACCAY
(s.f).

Los filtros duplex (Figura 3.12) estdn conectados en paralelo, de los cuales solo uno esta en
uso, mediante un interruptor de diferencial de presion se determina si el filtro estd sucio y

ocurre cuando este alcanza la presion diferencial méxima. Para realizar la limpieza del filtro
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sucio mediante un interruptor manual se cambia el flujo de aceite hacia el otro filtro sin

necesidad parar la chancadora.

3.4.1.1 Lubricacion del buje interno de la excéntrica
El aceite inicia su recorrido a través del piston del hidroset (Figura 3.14) y mediante una
apertura ubicada en la parte superior del piston el aceite circula hacia el buje interno de la

excéntrica.

Figura 3.14

Lubricacion del buje interno.

Eje
principal

Buje interno de la
excéntrica

Anillo de desgaste

Ingreso

' @ Punto de
lubricacion

Piston del hidroset

Nota: Tomado de Manual de operacion de planta concentradora de Unidad Minera CIA ANTAPACCAY
(s.f).

El aceite lubrica los siguientes componentes:

e Anillo de desgaste del piston.

e Anillo de desgaste central.

e Anillo de desgaste de la excéntrica.
e (ojinete interior de la excéntrica.

e Pifion del contra eje.

3.4.1.2 Lubricacion del rodamiento del contra-eje
El ingreso del aceite es directo sobre el contra-eje (Figura 3.15) a través de una tuberia de

lubricacion.
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Figura 3.15

Lubricacion del contra eje.

_____ . i [ | \ 1 Ingreso

T T T LTLTH g Punto de
= lllubricacién

Contra eje

Retorno de aceite

Nota: Tomado de Manual de operacion de planta concentradora de Unidad Minera CIA ANTAPACCAY
(s.f).

3.4.1.3 Lubricacion del buje externo de la excéntrica

En la Figura 3.16 se ilustra como se lleva a cabo la lubricacion del buje externo de la
excéntrica. El lubricante es introducido a través de los puertos maquinados ubicados en el
buje exterior y fluye hacia la parte superior e inferior de la excéntrica, lubricando también
la corona y el pifién. Este proceso es posible gracias a la holgura existente entre el buje
exterior y la excéntrica. Finalmente, el lubricante retorna al estanque de lubricacion a través

de la linea de retorno.

Figura 3.16

Lubricacion del buje externo

Buje exterior de la excéntrica

Ingreso—» . - o 74 Tl T T . o
Punto de g X e ——
lubricacion

Corona

(s.£f).
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3.4.1.4 Sistema de lubricacion de la arafia
El sistema de lubricacion de la arafia se realiza de forma independiente (Figura 3.17), una
bomba electro-neumatica activada por un panel de control impulsa la grasa desde el depdsito

hacia el buje de la arafia.

Figura 3.17

Sistema de lubricacion de la arana.

— Panel de control

- | |—JJ
- ————Alarma

120/240
VAC

—»| Rele . -
Buje de la arafia

Medidor de
presion
¥ <— Calentador

Manguera flexible

Bomba =
\— Tuberia de servicio

Depdsito de grasa
400 Ib (181 kg)

Nota: Tomado de Fundamento de operacion en plantas concentradoras de TECSUP (2015).

El bombeo de grasa hacia ¢l buje de la arana se realiza por ciclos, debido a la accion de
bombeo primero se llenan las lineas de alimentacion y como la bomba sigue operando
aumenta la presion en estas lineas empujando la grasa contenida a través de los inyectores
hacia el buje de la arafa, el ciclo finaliza cuando un interruptor limitador es activado por el
ultimo inyector que apaga la bomba. Este proceso se puede realizar de forma manual o

automatica.

3.4.2 Sistema hidroset

El sistema hidroset varia la posicion vertical del eje principal de la chancadora, ocasionando
que los concavos y mantos se alejen o acerquen en la camara de trituracion, de esta manera
se controla la granulometria del mineral, también tiene la funcidon amortiguar cargas de

impacto que se producen en el proceso de chancado.
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El sistema hidroset estd compuesto por el piston de ajuste hidraulico, la unidad hidraulica y

el acumulador hidraulico (Figura 3.18).

Figura 3.18

Partes principales del sistema Hidroset.

@ Acumulador hidraulico

Chancadora

Piston de
ajuste
hidraulico

Valvula de alivio X

BdiInfo
RAISE/LOWER
I < valvula

Tanque de aceite
O

1 + ¢
6 Bomba hidraulica

Nota: Tomado de Manual de operacion de planta concentradora de Unidad Minera CIA ANTAPACCAY
(s.f).

Mediante un soporte axial el eje principal de la chancadora se apoya sobre el émbolo del

piston de ajuste hidraulico (Figura 3.19).

Figura 3.19

Sistema hidrdulico.

DISPOSITIVO
DE COMPENSACION

SOPORTE AXIAL

ENTRADA DE ACEITE PARA
CIRCUITO INTERNO
Nota: Tomado de Manual de operacion de planta concentradora de Unidad Minera CIA ANTAPACCAY
(s.f).

SENSOR DE DESPLAZAMIENTO
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A medida que se va desgastando el concavo y los mantos el OSS’ de la chancadora aumenta
esto ocasiona que aumente el tamafio del mineral, para reducir el tamafo del mineral se debe
de reducir el OSS y esto se logra elevando el eje principal de la chancadora, de esta manera

se logra controlar la granulometria del mineral.

El acumulador hidraulico es el encargado de liberar la presion generada por los picos de
fuerza debido a la variacion de la carga del mineral y presencia de materiales inchancables,
el acumulador hidraulico consiste en una camara de goma con nitrogeno comprimido

separada de aceite hidraulico.

La presion que hay del lado del nitrogeno y del lado del aceite hidraulico son iguales para
condiciones estaticas, pero cuando aumenta la presion en el piston hidraulico el aceite es
forzado a ocupar el volumen del nitrégeno dentro del acumulador absorbiendo este aumento

de presion, cuando la presion disminuye el aceite retorna hacia el piston hidraulico.

Cuando entra un material inchancable aumenta la presion excesivamente sobre el piston del
hidroset y una valvula de alivio envia el aceite del piston hidraulico hacia el tanque de aceite
y el eje principal de la chancadora baja su posicion aumentado el OSS para que el material

inchancable pase a través de la chancadora.

En la Figura 3.20 se muestra la distribucion del producto debido a la variacion de OSS de

una chancadora.

5 Ajuste de lado abierto
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Figura 3.20

Distribucion del tamario del producto estimado por el OSS de la chancadora.

Incremento del 055

100% = > -
0% =
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R e — .
E o Open Side Setting
= = - 0 | (mm / pulg)
E | —0— 127/5
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w E o o | —o— 178/7
8 = o | —o— 203/8
Li:] 03
= i "'_-_ o | —0— 229/9
E : * " [ I
E -": - n l
E a40% - A
[+ : - . I
30% 1.: . o' ) I Curvas de distribucion
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20% = -'// | {Open Side Setting)
E ,,_'/. I en mm y en pulg.
=7 :
10% < 9
= |
= |
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Tamaifio de Particula (mm)
Nota: Tomado de Fundamentos de operacion en plantas concentradoras de TECSUP (2015).
La proporcion del material fino (tamafio de particula menor a 25 mm) no sufren grandes

cambios debido a la variacion del OSS.

3.4.3 Sistema de posicionamiento del eje principal

El monitoreo de la posicion vertical del eje principal de la chancadora se realiza a través de
un transductor ubicado en la parte inferior del piston del hidroset como se observa en la
Figura 3.21, una vez acondicionada la sefial es enviada hacia un indicador ubicado en la sala

de control.
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Figura 3.21

Sistema de posicionamiento del eje principal.

— Indicador
— w ~+—Piston

Base
hidradlica

Cable blindado

Electro iman

Transductor.

Nota: Tomado de Chancado primario y transporte de mineral grueso de TECSUP (2015).

3.4.4 Sistema de sello de polvo

Este sistema evita el dafio que pudieran causar las particulas de polvo que ingresan al sistema
de lubricacién y la excéntrica mediante un sello de aire a presion. El area presurizada esta

ubicada encima de la excéntrica y en la parte inferior del nucleo (Figura 3.22).

Figura 3.22

Sistema de sello de polvo.

Ingreso
de aire

o

Nota: Tomado de Plan De Mantenimiento Centrado En La Confiabilidad Para Mejorar La Disponibilidad
De La Chancadora 60”X113” De Minera CHINALCO de Torres (2017).
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3.5  Especificaciones de la chancadora giratoria 60”x113”

Las especificaciones generales de la chancadora giratoria TRAYLOR NT 60” x 113” se

muestran en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1
Especificaciones generales Chancadora giratoria

Datos generales

TAG C2-3110-RB-001/002
Fabricante FLSMIDTH
Modelo TRAYLOR NT
Tipo Giratorio
Dimensiones 1525 mm x 2870 mm (60”x113”)
Capacidad 4167 a7 500 t/h
Ajuste de lado abierto (OSS) 203 mm (8”)
Peso total 439 180 kg
Tamaifio del producto 80% 100-165 mm
Accionamiento motor
Marca TOSHIBA
Potencia 750 kW/1000 Hp
RPM motor 500 RPM
RPM main shaft 123 RPM
Excentricidad 123 mm
Polos/Frecuencia/Tension 14/ 60Hz / 4000 V

Sistema de lubricacion de la arana

Numero de Tag C2-3110-LU-002/004
Fabricante de la bomba Lincon

Tipo Screw

Flujo 0.4 L/min
Presion 35 kPa max.

Sistema de lubricacion y enfriamiento

Numero de Tag C2-3110-LU-001/003
Fabricante TBD
Fabricante de la bomba IMO
Tipo/Modelo Screw/G3DB-250
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Flujo 378 L/min
Motor marca Toshiba
Presion 30 PS1/200kpa
Bomba stand by Incluida

Fuente: Unidad minera del sur del Peru

3.5.1 Dimensiones generales de la chancadora giratoria 60” x 113”

En la Figura 3.23 se detalla las dimensiones generales de la chancadora giratoria TRAYLOR
tipo NT 60” x 113”.

Figura 3.23
Dimensiones generales de la chancadora giratoria TRAYLOR modelo NT 60" x 113"
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Nota: Adaptado de 60 x 113" Traylor Type “NT” Gyratory Crusher de FLSMIDTH (s.f.)

3.5.2 Peso de los principales componentes

En la Tabla 3.2 y 3.3 se detalla el peso de los componentes de la chancadora giratoria 60” x

1137
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Tabla 3.2
Pesos de izaje de componentes mayores (aproximados)
Descripcion Peso (kg)
Ensamblaje de la arana 32 343
Ensamblaje del eje principal 105 725
Top Shell sin revestimiento 66 700
Middle Shell sin revestimiento 77 818
Bottom Shell sin revestimiento 78 689
Ensamblaje de la excéntrica y placa inferior 19 094
Ensamblaje del cilindro hidraulico 15289
Tapa de la arafia 5610
Ensamblaje del contra eje 4 035

Fuente: FLSMIDTH, 2020

Tabla 3.3

Pesos de izaje de componentes menores (aproximados)
Descripcion Peso (kg)
Buje excéntrico interior 1270
Excéntrica 7710
Buje excéntrico exterior 2100
Buje de la arafia 635
Soporte del cilindro hidraulico 8300
Buje superior e inferior del piston 815
Anillo de desgaste de la excéntrica 500
Anillo de desgaste del eje principal 395
Anillo de desgaste del piston inferior 390
Anillo céntrico de desgaste 412
Manguito del eje principal 960
Pinon 359
Engranaje planetario conico 2 955
Protector de sello de polvo 573
Superbolts 140

Fuente: FLSMIDTH, 2020
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3.6  Procedimiento general de mantenimiento de la chancadora giratoria

3.6.1 Seguridad

Todo el personal que interviene en el procedimiento de mantenimiento debe cumplir con las
condiciones y especificaciones minimas establecidas en el articulo 44 del D.S. 024-2016-

EM.

3.6.2 Trabajos previos

Con el objetivo de reducir el tiempo de mantenimiento de la chancadora giratoria se realizan

trabajos previos a la parada del equipo y estos consisten en:

e Preparacion del procedimiento de trabajo y de los permisos de seguridad
respectivos.

e Preparacion y verificacion de las herramientas.

e Preparacion y verificacion de los equipos.

e Preparacion de los materiales.

En el caso de caso de cambio de concavos parte del trabajo previo es el armado de los

concavos en una estructura metalica llamada “florero”.

3.6.3 Bloqueo de bahias

Este parte del procedimiento es realizado por la empresa minera. El area de ingreso de los
camiones mineros hacia el dump hopper se les denomina bahias y este es el unico punto de

acceso hacia la chancadora. Las bahias se bloquean utilizando llantas.

3.6.4 Traslado de equipos, herramientas y materiales

Previa inspeccion de los equipos, herramientas y materiales estos son trasladados a la zona

de trabajo.

3.6.5 Limpieza de dump pocket, bloqueo de equipo

e Para realizar cualquier trabajo de mantenimiento en la chancadora giratoria se
requiere que el dump hopper este vacio, ademas que el surge pocket se encuentre en
un nivel alto. Con la ayuda del rock breaker y de un bobcat se realiza la limpieza del

dump hopper.
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e Antes de realizar el mantenimiento en la chancadora se debe de asegurar que todas
las fuerzas eléctricas, mecanicas, hidraulicas y neumaticas hayan sido mitigadas;

para luego realizar el bloqueo aguas arriba y abajo.

3.6.6 Instalacion de escaleras de acceso

Para que el personal de mantenimiento pueda acceder hacia el dump hopper de manera
segura se instala una escalera de acceso utilizando una grua moévil (Figura 3.24). Esta

escalera de acceso se fija mediante cordones de soldadura.

3.6.7 Instalacion de la plataforma de mantenimiento

Una serie de barandas instaladas alrededor de la parte superior de la chancadora que
funcionan como barrera fisica llamada “corralito” (Figura 3.24) se instala como un sistema
de seguridad. Este corralito también es usado para anclar las lineas de vida retractiles del

personal de mantenimiento.

Figura 3.24

Instalacion de la escalera de acceso y plataforma de mantenimiento.

LR Lk Y X TN 2] - — ‘
Nota: Tomado de Cambio main shaft y concavos, reforzamiento de spider, cupula, refuerzo y cambio de
monturines de chancadora primaria C2 de FLSMIDTH (2020).

3.6.8 Retiro de la cupula de la chancadora

El personal de mantenimiento debe realizar la limpieza de las monturas de la cupula (Figura
3.25) para ubicar 2 orificios disefiados que sirven como punto anclaje, en caso de que la
ctipula no posea los puntos de anclaje el personal de mantenimiento debera de soldar una

oreja de izaje. Una vez retirada la cupula se procede a retirar la grasa.
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Figura 3.25

Limpieza de monturas e izaje de la cupula.
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Nota: Tomado de Cambio main shaft y concavos, reforzamiento de spider, cupula, refuerzo y cambio de
monturines de chancadora primaria C2 de FLSMIDTH (2020).

3.6.9 Retiro de la araia

Primero se deben de retirar los superbolts, para esto el personal debe de ubicarse en la parte
inferior de la chancadora donde se encuentran las tuercas de ajuste (Figura 3.26), una vez
retiradas las tuercas de ajuste se sueldan orejas de izaje en la parte superior de los superbolts

para posteriormente ser izados.

Figura 3.26

Ubicacion de la tuerca de ajuste e izaje de los superbolt.

Nota: Tomado de Cambio main shaft y concavos, reforzamiento de spider, cupula, refuerzo y cambio de
monturines de chancadora primaria C2 de FLSMIDTH (2020).

A pesar de retirar los superbolts la arafia alin se encuentra pegada al top shell de la
chancadora, para despegar la arafa se utilizan gatas hidraulicas sobre los soportes del top

shell (Figura 3.27). Una vez despegada la arafia recién se puede utilizar la grua.
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Figura 3.27

Izaje de la arania de la chancadora.

Nota: Tomado de Cambio main shaft y concavos, refofzamiento de spider, cupula, refuerzo y cambio de
monturines de chancadora primaria C2 de FLSMIDTH (2020).

3.6.9.1 Desmontaje del main shaft

Para acceder al cancamo ubicado en la parte superior del main shaft se utiliza una plataforma
de acceso (Figura 3.28). Y mediante el jib crane se realiza el izaje del main shaft hacia una
estructura de soporte ubicada en la parte inferior de la torre de chancado. En caso de utilizar
una graa para el desmontaje, por seguridad se eleva el main shaft 10 cm sobre su apoyo y se
verifica que los frenos de la gria que sostienen la carga no hayan tenido ningun

deslizamiento durante 10 minutos.

Figura 3.28

Izaje del main shaft y estructura de soporte.

g

Nota: Tomado de Cambio main shaft y concavos, reforzamiento de spider, cupula, refuerzo y cambio de

monturines de chancadora primaria C2 de FLSMIDTH (2020).

Posterior al desmontaje del main shaft se realiza el control dimensional del buje interior de

la excéntrica (Figura 3.29), si el didmetro interior es superior a 1073.73 mm es necesario
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realizar el cambio de la excéntrica. Previamente se realiza la limpieza de aceite lubricante

como la limpieza en la zona inferior de excéntrica.

Figura 3.29

Control dimensional del buje interior de la excéntrica.

Nota: Tomado de Cambio main shaft y concavos, reforzamiento de spider, cupula, refuerzo y cambio de
monturines de chancadora primaria C2 de FLSMIDTH (2020).

3.6.10 Cambio del buje de la arafa

Posterior a la limpieza del buje de la arana se mide el didmetro interno del buje (Figura 3.30)
para analizar el desgaste del buje y si necesita ser cambiado. Se realizan 5 mediciones del
diametro interno y se verifica si alin esta dentro del rango de 791.64-792.54 mm. En caso de
cambio de buje se desajustan los pernos del buje de la arafia con pistola de impacto y se iza
el buje con una graa telescopica. Antes del montaje del nuevo buje de la arafia se debe de
realizar un control dimensional de las didmetros internos y externos, en el momento del

montaje debe de verificarse la concentricidad.

Figura 3.30

Control dimensional y montaje del buje de la arana.

L A\
Nota: Tomado de Informe técnic
empresa contratista FLSMIDTH. S.A.C. de Sisa (2019).
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3.6.11 Reforzamiento de liners de la cipula, arafias y corazas

Una vez desmontada la arafia se coloca sobre una estructura disefiada para su soporte (Figura
3.31). Luego se cortan los pernos que unen la coraza y la arafia con electrodo chamfercord.
Posteriormente se retira la coraza utilizando una graa telescopica mediante 2 orejas de izaje

que han sido soldadas previamente en cada coraza.

Figura 3.31

Desmontaje de la arana y retiro de las corazas.
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Nota: Tomado de Cambio main shaft y concavos, reforzamiento de spider, cupula, refuerzo y cambio de
monturines de chancadora primaria C2 de FLSMIDTH (2020).
Los liners desgastados se retiran utilizando electrodos chamfercord, una vez retirados los
liners desgastado la superficie se prepara utilizando esmeril con disco de desbate para

finalmente volver a soldar los liners nuevos.

3.6.12 Montaje de las corazas

Antes de realizar el montaje de las corazas sobre la arafia primero se debe de realizar una
limpieza con esmeriles y discos de desbaste. Posterior al montaje de las corazas e instalacion
de pernos (Figura 3.32) se realiza el calafateo de las juntas arafia-corazas con la mezcla

cemento-yeso y se vierten el cemento epoxico previamente preparado (Figura 3.32).
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Figura 3.32

Instalacion de pernos y calafateo de las juntas arania-corazas.

Nota: Tomado de Cambio main shaft y concavos, reforzamiento de spider, cupula, refuerzo y cambio de
monturines de chancadora primaria C2 de FLSMIDTH (2020).

3.6.13 Cambio de liners octogonales

3.6.13.1 Apertura de las tapas laterales (Man Hole)
Antes de ingresar se debe de verificar que no haya ningin riesgo de caida del material desde
la parte superior de la chancadora, luego se procede a retirar la tapa laterales o escotillas de

la chancadora (Figura 3.33).

Figura 3.33

Tapas laterales de la chancadora.

Tapas laterales
Punto de acceso hacia los
octégonos de la

chancadora. ‘.
Nota: Tomado de Inspeccion y cambio de liners octogonales del chancador primario de FLSMIDTH (2016).

3.6.13.2 Instalacion de plataforma de acceso

Utilizando soldadura la plataforma de acceso se instala por debajo de los brazos de la
chancadora (Figura 3.34), estas plataformas permitiran ingresar los equipos y herramientas
al interior de la chancadora. Ademas, una escalera se fijara sobre las paredes del octdgono

y se asentara sobre el terreno nivelado del surge pocket.
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Figura 3.34

Plataforma de acceso hacia los octogonales.

Plataforma de
acceso

Escalera

Nota: Tomado de Inspeccion y cambio de liners octogonales del chancador primario de FLSMIDTH (2016).

3.6.13.3 Retiro e ingreso de liners octogonales desgatados y nuevos

Utilizando un cincel neumatico se realiza la limpieza y se retira el material apelmazado de
las paredes de los octdgonos. Luego se evalua e identifica los liners desgastados y se realiza
la limpieza de los cordones de soldadura a cortar con electrodo chamfercord. Los liners

cortados son retirados de las paredes utilizando cincel y comba.

El retiro e ingreso de los liners octogonales desgatados y nuevos es a través de las tapas

laterales de la chancadora (Figura 3.35).

Figura 3.35

Retiro e ingreso de liners octogonales.

Escotilla de ingreso y
retiro de liners

Maniobra de retiro e
ingreso de liners

Nota: Tomado de Inspeccion y cambio de liners octogonales del chancador primario de FLSMIDTH (2016).
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3.6.14 Instalacion de liners octogonales

La instalacion de liners octogonales que se encuentren al alcance del personal, se realiza por
2 personas, una encargada de posicionar manualmente el liner y la otra de fijar el liner a la
base principal mediante soldadura Inox. En caso que el liner se encuentren a una altura por
encima del personal de mantenimiento se utilizaré las plataformas de trabajo, con el apoyo
de roldanas ubicadas en la pared de la chancadora y sogas; se izaran los octdégonos en

canastas hasta la altura de las plataformas.

Figura 3.36

Liners octogonales instalados.

Cambio de liners de las /
paredes del octégono R

Nota: Tomado de Inspeccion y cambio de liners octogonales del chancador primario de FLSMIDTH (2016).

3.6.15 Cambio de liners del bottom shell

Evalué e identifiqué los liner del bottom shell a reemplazar en funcién al desgaste, luego
utilicé las plataformas de trabajo previamente instaladas para soldar orejas de izaje en la

parte superior de los liners identificados.

Para realizar la maniobra de montaje y desmontaje de los liners se necesitan 2 riggers, uno
ubicado en la parte superior del dump hopper y otro en la parte interior de la chancadora a
la altura de los octdgonos. El rigger ubicado interior de la chancadora debe de coordinar con
el rigger ubicado en la parte superior del dump hopper para coordinar el descenso de los
estrobos instalados en la graa hasta la altura de los linners identificados, luego se asegura el
linner al grillete, después se corta los pernos que sujetan los liners y finalmente se realiza el

desmontaje de los linner del bottom shell.

El montaje de los linner del bottom shell nuevos se realiza en coordinacion con el rigger y
el operador de la graa moévil hasta su posicion de trabajo, realice una retenida con la graa

para posicionar el linner del bottom shell de manera que se pueda asegurar los pernos de

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-y . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE i CATOLICA

TESIS UCSM <  DE SANTA MARIA

fijacion. Finalmente suelde los separadores para los liners instalados con electrodo de inox

para evitar el desprendimiento de los linners del bottom shell.

Figura 3.37

Montaje y desmontaje de los linners del bottom shell.

Cambio de liners del
bottom shell

Nota: Tomado de Inspeccion y cambio de liners octogonales del chancador primario de FLSMIDTH (2016).

3.6.16 Cambio de concavos

3.6.16.1 Retiro de top shell liner

Para retirar los top shell liner o medias lunas primero se deben de soldar oreja de izaje
(Figura 3.37), luego por la parte inferior de la chancadora se retira las tuercas de los pernos
que sujetan las medias lunas para retirar los pernos, finalmente con el uso de barreta se

despega las medias lunas para su posterior 1zaje.

Figura 3.38

Desmontaje de los top shell liner.
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Nota: Tomado de Inspeccion y cambio de liners octogonales del chancador primario de FLSMIDTH (2016).
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3.6.16.2 Instalacion de bandejas

Para el retiro de los concavos se instalan 3 bandejas (Figura 3.39) que también tiene la
funcién de plataforma de trabajo que permite realizar el corte de los concavos y previo a la
instalacion de bandejas se coloca una tapa sobre el sello de polvo para evitar que entre

material extrafio hacia la excéntrica.

Figura 3.39

Instalacion de bandejas.
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Nota: Tomado de Cambio main shaft y concavos, reforzamiento de spicjer, cupula, refuerzo y cambio de
monturines de chancadora primaria C2 de FLSMIDTH (2020).

3.6.16.3 Desmontaje de los concavos

Para realizar el desmontaje de los concavos se necesitan 2 soldadores con traje de aluminio,
uno de los soldadores estara encargado del corte de los concavos, mientras que el otro tendra
las funciones de prender la oxiflama utilizando un equipo oxicorte y habilitar las lanzas

térmicas al soldador encargado del corte.

Figura 3.40

Equipo oxicorte y corte de los concavos de la 4ta fila.

Nota: Tomado de Cambio main shaft y concavos, reforzamiento de spider, cupula, refuerzo y cambio de
monturines de chancadora primaria C2 de FLSMIDTH (2020).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Una vez realizado el corte de una de las filas de los concavos con la ayuda del rock breaker

y la punta modificada (Figura 3.41) se procede a realizar el desprendimiento de lo concavos.

Figura 3.41

Punta modificada del rock breaker y desprendimiento de concavo.

¥ -

Nota: Tomado de Cambio main shaft y concavos, reforzamiento de spider, cupula, refuerzo y cambio de
monturines de chancadora primaria C2 de FLSMIDTH (2020).

Finalmente se realiza el izaje de las bandejas con los concavos, este procedimiento se repite

por cada fila de concavos.

3.6.16.4 Limpieza e inspeccion del shell

Para realizar el montaje de los nuevos concavos se debe de preparar la superficie del shell
mediante una limpieza que consiste en retirar residuos epoxicos, polvos y residuos de grasas
una vez retirados todos los concavos. Ademas, se realiza una inspeccion visual del estado
de la superficie del shell y si hubiese parte de la superficie danada se repara rellenando con

soldadura.

3.6.16.5 Montaje de nuevos concavos
Los floreros armados en los trabajos previos (Figura 3.42) son montados en el shell por fila,
una vez posicionado el florero de la primera fila se revisa que se haya asentado

correctamente sobre el anillo de sujecion.
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Figura 3.42

Floreros armados y asentamiento sobre el anillo de sujecion.

monturines de chancadora primaria C2 de FLSMIDTH (2020).

Antes de instalar los pines de fijacion entre los concavos (Figura 3.43) se debe de revisar

que los gaps sean equidistantes en la parte inferior y superior de los concavos.

Figura 3.43

Medicion de los gaps e instalacion de pines entre los concavos.

monturines de chancadora primaria C2 de FLSMIDTH (2020).

3.6.16.6 Aplicacion de yeso y resina epoxica

Se debe de aplicar una mezcla de yeso y cemento en proporcion de 2 a 1 entre las aberturas
de los concavos (Figura 3.44). En el caso de la primera fila el cemento y yeso se ingresan
por la parte inferior del florero apoyados en las plataformas de acceso fijadas en el Bottom

Shell.

Una vez sellado las aberturas entre concavos se prepara una resina epoxica liquida que tiene

la funcién de unir los concavos con el shell (Figura 3.44). Esta resina provoca una cierta
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flexibilidad de los componentes metélicos que ayuda a amortiguar los impactos producidos

en el proceso de chancado.

Figura 3.44

Aplicacion de cemento y resina epoxica.

Nota: Tomado de Cambio main shaft y concavos, reforzamiento de spider, cupula, refuerzo y cambio de
monturines de chancadora primaria C2 de FLSMIDTH (2020).

Una vez terminado este proceso se retiran los floreros y se proceden a montar las medias

lunas.

3.6.17 Cambio de componentes internos de desgaste

Una vez desmontado la ctpula, la arana y el main shaft se procede a realizar el cambio de

los siguientes componentes:

3.6.17.1 Cambio de plato de desgaste de eje principal (MAIN SHAFT THRUST RING)
Una vez desmontado el main shaft se debe de retirar el perno fijador y la tuerca de la parte
central del eje. Luego colocar cancamos en el diametro exterior del plato de desgaste y con
la ayuda del Jib Crane izar el main shaft quedando el plato sobre la mesa y retirar el Thrust

Ring.

Colocar el plato nuevo sobre la mesa con la ayuda de cancamos y eslingas, luego acercar el
main shaft con el jib crane y con mucho cuidado centrar el main shaft, y finalmente colocar

la tuerca y el perno fijador usando la pistola neumatica.

3.6.17.2 Cambio de plato de desgaste del piston (PISTON WEAR RING)
Una vez retirado al main shaft hasta su soporte de mantenimiento se instala una plataforma
sobre el botton shell para realizar la limpieza del lubricante en el interior de la excéntrica.

Luego se realiza el izaje del plato central que se encuentra en la parte superior del plato de
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desgaste del piston, culminado el desmontaje del plato central, se retira el perno fijador y la
tuerca que fija el plato de desgaste al piston. Luego se coloca cancamos en el plato de
desgaste del piston para realizar su izaje y desmontaje. Finalmente se colocaran cancamos

en el nuevo piston wear ring para su izaje e instalacion.

Figura 3.45

Plataforma de acceso e izaje del plato de desgasto del piston.

Nota: Tomado de Cambio main shaft y concavos, reforzamiento de spider, cupula, refuerzo y cambio de
monturines de chancadora primaria C2 de FLSMIDTH (2020).

3.6.17.3 Cambio del buje interno de la excéntrica

Una vez ubicado el personal en la plataforma de acceso en la parte inferior de la chancadora
se procede a retirar pernos de fijacion del buje interno usado y en paralelo se prepara el buje
interno nuevo, para lo cual se colocaré este en una camara de enfriamiento y se debera de

aplicar nitrogeno liquido.

Antes de realizar el desmontaje del buje interno se le realiza un corte en “V” en toda su

longitud (Figura 3.46) utilizando una cortadora circular.

Una vez que el buje interno nuevo haya alcanzado la temperatura recomendada por el
fabricante para disminuir el didmetro exterior, se retira la tapa de la camara de enfriamiento

para proceder con su izaje e instalacion (Figura 3.46) utilizando las guias correspondientes.
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Figura 3.46

Corte y montaje del buje interno de la excéntrica.

]
.‘ 4 I > ] -
Nota: Tomado de Inspeccion y cambio de liners octogonales del chancador primario de FLSMIDTH (2016).

3.6.18 Montaje del main shaft

Un segundo main shaft (Figura 3.28) que ha sido previamente reparado y que la parte inferior
del main shaft se encuentra limpio de toda contaminacion es izado por el jib crane. Si se
utiliza una grua para el montaje se eleva el main shaft 10 cm sobre su apoyo y si no se
visualiza deslizamiento de la gria durante 10 min se procede con el traslado, luego se
instalan los guiadores de poliamida para el montaje del main shaft; de no contar con los
guiadores se instalan plataformas por debajo de los brazos de la chancadora para ingreso de

personal y dirigir el guiado del trompo con comunicacion radial constante.

Figura 3.47

Montaje y guiado del main shaft.

Nota: Tomado de Cambio main shaft y concavos, reforzamiento de spider, cupula, refuerzo y cambio de
monturines de chancadora primaria C2 de FLSMIDTH (2020).
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3.6.19 Montaje de la arafia

Antes de realizar el montaje debe de realizar la limpieza de los bolsillos de la arafia para el
epoxicado, primero se realiza la limpieza mecanica con esmeriles y escobillas metalicas,

luego se procede con la limpieza quimica para eliminar restos de grasa y particulas extranas.

En el montaje de la arafia se debe de centrar el buje con el main shaft y para realizar el
alineamiento de la arafa se atraviesa un eje a través de un agujero pasante ubicado en cada
lado de la arafia (Figura 3.48) y con la ayuda de gatas hidraulicas instaladas en el top shell

liner se logra el posicionamiento correcto.

Figura 3.48

Alineamiento de la arania.

Eje pasante

Gatas hidraulicas

ll-r

LCRZE

s o

Gatas hidraulicas

) -]I y

a2y

Eje pasante

Nota: Tomado de Cambio main shaft y concavos, reforzamiento de spider, cupula, refuerzo y cambio de
monturines de chancadora primaria C2 de FLSMIDTH (2020).

Posterior al posicionamiento de la arafia se procede a colocar los superbolts mediante el izaje
de los mismos y finalmente se colocan las tuercas de fijacion con sus seguros desde la parte

inferior de la chancadora.

3.6.20 Montaje de la cupula

Previo al montaje de la ctipula se rellena de grasa la cavidad de unién de la arafia y el main
shaft mediante el izaje de un cilindro de grasa (Figura 3.49), luego se realiza el izaje de la

cupula.
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Figura 3.49

Vaciado de grasa y montaje de la cupula.

Nota: Tomado de Cambio main shaft y concavos, reforzamiento de spider, cupula, refuerzo y cambio de
monturines de chancadora primaria C2 de FLSMIDTH (2020).

- ]

3.6.21 Post parada

Ya finalizado el procedimiento de mantenimiento se realiza la post parada y consiste en:

e Orden y limpieza de toda el area.
e (lasificacion de residuos.

e Traslado de equipos herramientas y residuos.
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CAPITULO IV

4. OPERACIONES DE IZAJE

Las operaciones de izaje son inherentes a muchas actividades en la industria minera. Se
pueden realizar manualmente o mediante equipos de elevacion. Tanto las operaciones de
elevacion manual como las mecanicas pueden poner a los trabajadores en un gran riesgo de
lesiones o sintomas de salud que provoquen licencia por enfermedad o discapacidad. Los
costos de los accidentes y la mala salud relacionados con las operaciones de elevacion son

INMensos.

Una operacion de izaje consiste en la elevacion y el descenso de una carga. Una carga es el

articulo o los articulos que se izan y que pueden incluir a una persona o personas.

4.1  Izaje critico

Segun Prever Peru (2012), se considera izaje critico cuando el proceso de izaje tenga las

siguientes caracteristicas:

e Cuando la carga superior al 75% de la capacidad de la graa.
e Cuando se utilizan mas de una graa.

e (Cuando las barras estabilizadoras se encuentren cerca de excavaciones.
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e Cuando la carga supera 35 toneladas.

e Cuando se tiene duda acerca del centro de gravedad.

e (Cuando se izan cargas peligrosas o explosivas.

e (Cuando el proceso de izaje esta cerca de lineas aéreas eléctricas.
e (Cuando la carga es irregular.

e Cuando se eleven personas.

e Cuando el terreno posea un pendiente superior a 5°.

4.2  lzaje rutinario

Cuando el proceso de izaje no presenta ninguna de las caracteristicas anteriormente

mencionadas se considera un izaje rutinario.

4.3  Equipos de izaje

4.3.1 Gruas

Una gria es una maquina utilizada para levantar y mover cargas de diferentes pesos. La
principal caracteristica de cualquier graa es su capacidad de carga, es decir, el peso maximo

que puede levantar. Estos mecanismos difieren tanto en alcance como en disefio.
Las gruas se clasifican en 3 tipos:

e (ruas torre
e (Gruaas puente

e Graas moviles

4.3.1.1 Grua torre

Una gruaa torre es una estructura en forma de L invertida (Figura 4.1) que es capaz de levantar
varias toneladas de peso y a grandes alturas. La caracteristica mas llamativa de esta grua es
que es autoconstruible y puede permitir la construccion de un edificio adyacente o incluso

alrededor de ella.

4.3.1.2 Partes de una grua torre
A pesar de poder levantar mucho peso, una graa torre es extremadamente simple tanto en su

construccidon como en su operacion. Se compone de las siguientes partes:
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4.3.1.2.1 Soporte base

El soporte de la base se encuentra en la parte inferior de la torre y, a menudo, se une a una
plataforma de hormigén en el suelo. Alternativamente, el soporte de la base se puede unir a
una rejilla de acero o un chasis lastrado colocado en el suelo o encima de una estructura

existente.

4.3.1.2.2 Torre

También conocida como columna, la torre es el elemento vertical que le da a la graa su
notable altura. Este componente se extiende desde abajo y soporta otros elementos como la
cabina, el gancho y los contrapesos. Las torres a menudo cuentan con celosias de acero para

mayor resistencia.

4.3.1.2.3 Plataforma giratoria
La plataforma giratoria es la parte de la grua que permite que el brazo gire. Este componente
utiliza la misma tecnologia que solemos ver en los molinos de viento. Gracias a ello, la

pluma tiene un rango de movimiento mas amplio.

4.3.1.2.4 Cabina del operador
La cabina es la caja donde se sienta el operador mientras trabaja con la grta torre. Contiene

la computadora y los joysticks, asi como los sistemas de control.

4.3.1.2.5 Pluma
También conocido como el brazo de trabajo de la graa, el brazo es el componente horizontal
que sobresale de la parte superior de la torre. La funcion de este elemento es soportar y

posicionar la carga que se eleva.

4.3.1.2.6 Carro de pluma
El carro es la pieza que se mueve hacia delante y hacia atras por el brazo. El bloque de

gancho sirve como un sistema de poleas que permite que el gancho suba y baje de la torre.

4.3.1.2.7 Contrapluma
El contrapluma se extiende en direccion opuesta a la pluma y ayuda a la grua torre a

mantener el equilibrio.

4.3.1.2.8 Contrapeso
Los contrapesos equilibran la carga de izaje. Sin ellos, la capacidad de carga tendria que ser

significativamente menor para mantener la estabilidad. Encontrara este elemento esencial
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en la parte trasera de la contrapluma. Algunos materiales de contrapeso comunes incluyen

hormigén armado y acero.

Figura 4.1

Componentes de una grua torre desmontable.

g (Z) CARRO DE PLUMA

(3) CONTRAPLUMA
> (4) CONTRAPESO

(5) PLATAFORMA O SOPORTE GIRATORIO
% () CORONA DE GIRO

@ TORRE

¢

BASE
@ LASTRE
l:l = (i) GANCHO

Nota: Tomado de La seguridad en las gruas torre en las obras de construccion de Andalucia de Simoén y
Rubio (2009)

4.3.1.3 Grua puente

La grua puente (Figura 4.2) se utiliza para mover cargas extremadamente pesadas o
voluminosas a través del espacio superior en una instalacion, en lugar de mover a través del
pasillo o en el piso se utilizan graas puentes, una grua puente es una maquina que levanta,

baja y mueve una carga horizontalmente.

Las graas puente tienen altas capacidades de elevacion para el movimiento de la carga, el
movimiento de la grua es dirigido por un operador, ya sea manualmente, con una estacion

colgante cableada o con controles inalambricos que guian su viaje eléctrico o neumatico.

Las gruas aéreas cubren un area rectangular, moviendo una carga de lado a lado, hacia atras
y hacia adelante. El dispositivo de elevacion, llamado “polipasto”, estd montado en una
carretilla para el movimiento horizontal a través de una viga de puente conectada a una o
mas vigas horizontales que estan soportadas en cualquiera de los extremos por cabezales.

Los cabezales estan unidos en dngulo recto a las vigas y se mueven sobre carriles fijos.
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Figura 4.2

Componentes de una grua puente.

CARRETILLA

GANCHO

CABEZALES

Nota: Adaptado de Crane Components de Service Crane Company (2022).

4.3.1.4 Partes de una grua puente

4.3.1.4.1 Gancho

La carga se sostiene mediante un gancho que se conecta al polipasto.

4.3.1.4.2 Tecle
El polipasto es el equipo encargado de sostener, subir o bajar la carga usando cables o

cadenas. Los polipastos pueden ser manuales, eléctricos o de aire comprimido (neumatico).

4.3.14.3 Carretilla
Soportan el polipasto y se mueven a lo largo del puente de la grua. Las carretillas se pueden
configurar para correr por arriba o por abajo, y pueden estar dentro de un sistema de rieles

0 correr sobre una viga.

4.3.1.4.4 Puente

Los puentes son el componente portante que corre a lo ancho del sistema de gria. Este es el
componente estructural principal que conecta las pistas, sujeta los polipastos y caretillas.
Los puentes pueden ser de simple o doble viga. Pueden ser de estilo caja cerrada o
fabricacion de viga/viga, segun sus necesidades y las clasificaciones de carga del trabajo

realizado.
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4.3.14.5 Cabezales
Ubicadas a ambos lados del puente, los cabezales estan encargados de soportar el puente, la
carga y los componentes ademas alojar ruedas motrices que mueven el puente

horizontalmente.

4.3.1.5 Gruas moviles

Este tipo de graa se puede mover facilmente de un lugar a otro. Las griias moviles se pueden
usar para levantar objetos pesados y moverlos en distancias cortas, asi como para ayudar a
construir graas torre. Estas graas moéviles son controladas por cable montadas sobre orugas
o transportadores con neumaticos. Las gruas moviles generalmente operan una pluma desde

cuyo extremo se suspende un gancho mediante un cable metalico y poleas.

4.3.1.5.1 Grias moviles sobre neumaticos
Los tipos de gruas moviles sobre neumaticos (Figura 4.3) usan siglas ubicadas antes del

modelo.

4.3.1.5.1.1 Todo terreno (AT)

Utilizado en areas fuera de carretera o terrenos virgenes donde otras griias podrian no llegar,
no requieren preparacion del sitio. Estdn equipados con neumdticos de gran tamafio y la
mayoria tienen traccion 4x4x4 o 4x4 y generalmente tienen direccion en las 4x4, lo que los

hace muy maniobrables y capaces de trabajar en espacios reducidos.

4.3.1.5.1.2  Gruas sobre camion (TM)

Estan compuestas por el transportador (camién) y la pluma (brazo). Debido a su
construccion Unica, pueden viajar facilmente en la carretera sin una configuracion especial
o equipo de transporte. Las grias montadas en camion estan equipadas con contrapesos y

estabilizadores, la mayoria de estas gruas pueden girar 360 grados.

4.3.1.5.1.3  Terrenos dificiles (RT)
Esta griia es una combinacion de una grua para terrenos dificiles y una gria montada en
camion. Se puede conducir facilmente en las carreteras y al mismo tiempo, tener un

excelente manejo y maniobrabilidad terrenos dificiles.

4.3.1.5.1.4  Camion grua (BT)
Estos tipos de griias no estan montadas en un chasis de camion convencional, sino en
bastidores de transporte especialmente disefiados para resistir las tensiones de levantar y

bajar cargas pesadas constantemente.
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Figura 4.3

Tipos de gruas moviles sobre neumdaticos.

4.3.1.5.2 Gruas sobre orugas

Al ser un vehiculo sobre orugas con un mecanismo de griia adjunto, la gria sobre orugas
posee la capacidad de trabajar en todo tipo de superficies de suelo, incluidos los terrenos
mas blandos. Pueden moverse en el sitio y realizar cada levantamiento con poca
configuracidn, ya que la griia es estable sobre sus orugas sin estabilizadores, ademas pueden

trasladarse con una carga.
Los tipos de gruas sobre orugas son:

e (Gruas sobre orugas hidraulica

e Qruas sobre orugas con pluma de celosia

Figura 4.4

Tipos de gruas moviles sobre orugas.

T Tm—

o

Nota: daptado de T ypé§ of Cranes Comm-cfﬁly Used in Construction de BigRentz (2019).
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4.3.1.6 Seleccion de una griua mévil

Los datos de entrada que necesitamos conocer para seleccionar la graa a utilizar son:

4.3.1.6.1 Radio de giro
Radio de giro o alcance es la distancia horizontal en metros desde la estructura giratoria de

la grtia hasta el centro de gravedad de la carga.

Un alcance sin carga instalada se llama instalacion y con carga maniobra. La distancia de
salida de la barrera debe garantizar un trabajo de construccion seguro, incluso en condiciones
limitadas por el desarrollo residencial. Es necesario conocer este parametro para calcular los
limites de la zona peligrosa de operacion de la griia y los limites de la posible caida de la

carga.

4.3.1.6.2 Capacidad de elevacion

Se debe de conocer el peso maximo de la carga transportada. Este valor también incluye el
peso del grillete, el separador y las eslingas y otros dispositivos extraibles para capturar la
carga. La dependencia de la capacidad de carga (Q) del radio de giro (R) y su longitud se
expresa graficamente en forma de diagrama. La definicion de esta caracteristica es necesaria

al seleccionar el tipo y modelo de la grtia a utilizar.

4.3.1.6.3 Altura de elevacion
La altura de elevacion (H) es la distancia vertical desde el nivel del piso hasta el gancho de

la grua, que se encuentra en la posicion superior.

4.3.1.6.4 Angulo de la pluma

El angulo de la pluma se encuentra entre la linea central longitudinal de la pluma y la linea
central horizontal. Se debe tener en cuenta la estabilidad de la graa al determinar el d&ngulo
de pluma adecuado. Si la grua intenta levantar un peso demasiado grande en un angulo

demasiado grande, puede perder el equilibrio.

4.3.1.6.5 Momento de carga
El momento de carga (M) es el resultado de multiplicar la carga por el radio. El momento
de carga permite detectar el momento de vuelco de la graa e indica el porcentaje utilizado

de la capacidad nominal de la graa.
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4.3.1.6.6 Pista
La pista (K) es la distancia medida entre los ejes de las superficies de apoyo de las partes

moviles de la maquina. Esta caracteristica es necesaria para la disposicion y designacion de

la ruta de trabajo de la grua.

4.3.1.6.7 Movimiento

Las graas a menudo deben moverse o rotar para completar una elevacion. Se debe tener en
cuenta la distancia y la velocidad a la que debe girar una grua al determinar la viabilidad de
un izaje. Algunos levantamientos requieren que la grua complete un giro completo de 360

grados. Si no se considera el movimiento, la grua puede perder el equilibrio y volcarse.

4.3.1.7 Diagrama de rangos de una grua
El radio de giro y la altura total son datos de entrada para usar el diagrama de rango de una

grua (Figura 4.5), los datos de salida son la longitud y el angulo de la pluma.

La capacidad de la gria se obtiene de otra tabla adicional con el radio de giro y la longitud

de la pluma.

Figura 4.5

Diagrama de rangos de una grua.
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Nota: Tomado de Griia TEREX (2014)
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4.4  Aparejos de izaje

Los equipos de izaje son elementos mecanicos conformado por una serie de componentes
y/o sistemas, disefiado, fabricado, aprobado y certificado para realizar trabajos de elevacion

y/o movilizacion de cargas en forma segura.

4.4.1 Eslingas

Una eslinga es un conjunto disefiado para conectar una carga que se va a levantar o girar a
un dispositivo de elevacion, como el gancho de una gria., facilita el izaje y el equilibrio de

la carga.

Hay tres tipos principales de eslingas de izaje (Figura 4.6) que se pueden elegir: eslingas de

cable, eslingas de cadena y eslingas sintéticas.

Figura 4.6

Tipos de eslingas de izaje.

Nota: Tomado de Estdndar para actividad de alto riesgo izaje y levantamiento de carga de Unidad Minera
CIA ANTAPACCAY (s.f)

4.4.1.1 Eslingas sintéticas

El tipo de eslingas son las mas versatiles, generalmente estan hechas de fibras de nailon o
poliéster. Las eslingas sintéticas son livianas, faciles de manipular, faciles de almacenar,
flexibles y perfectas para asegurar cargas fragiles o delicadas. Estos atributos hacen que las
eslingas sintéticas sean esenciales y la opcion mas popular para los atadores. Sin embargo,
estas eslingas no deben usarse en condiciones extremas o dificiles, ya que se desgastaran

mas rapidamente que otros tipos de eslingas.

4.4.1.2 Eslingas de cable
Su diseno consta de multiples alambres de acero que forman hebras individuales dispuestas

en un patrén helicoidal alrededor de un nticleo de fibra o acero. Esta estructura proporciona
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fuerza, flexibilidad y la capacidad de manejar las tensiones de flexion. Las eslingas de cable
metalico tienen un costo inicial mas bajo que las cadenas de aleacion, mientras que su disefio

sigue siendo bastante liviano.

Sin embargo, debido a su mayor peso, son mas dificiles de usar que las eslingas de red y
pueden causar lesiones menores. Las eslingas de cable de acero también son propensas a

sufrir dafios por torceduras, abrasion y aplastamiento.

4.4.1.3 Eslingas de cadena

Las eslingas de cadena son el tipo de eslingas mas resistentes y duraderas, lo que las hace
especialmente adecuadas para operaciones de construccion, mineria y fabricacion de
servicio pesado. Son particularmente utiles para izajes en temperaturas extremadamente
altas o para asegurar cargas extremadamente calientes, son fabricadas en aleacion de acero.
Sin embargo, las eslingas en si mismas pueden ser bastante pesadas y no tan féciles de

almacenar o mover con frecuencia.

4.4.1.4 Seleccion de una eslinga

Los datos de entrada que necesitamos conocer para seleccionar una eslinga son:

e Dimensiones de la carga (ancho, longitud, altura)
e Elpeso de la carga

e Centro de gravedad

e Numero de puntos de fijacion

e Tipo de enganche

e Angulo de las eslingas

e Longitud de la eslinga

e Condiciones ambientales

4.4.1.5 Criterios de rechazo

Segtn la The American Society of Mechanical Engineers ASME B30.9 Slings (2018), el
usuario o la persona designada debera realizar una inspeccion visual para detectar dafos
cada dia o turno en que se utilice la eslinga. Una persona designada debera realizar
periddicamente una inspeccion completa de dafios, al menos una vez al aio. Se mantendran

registros escritos de la inspeccion periddica mas reciente.
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4.4.1.6 Eslingas sintéticas
e (Quemaduras acidas o causticas
e Derretimiento o carbonizacion de cualquier parte de la eslinga
e Agujeros, rasgaduras, cortes o enganches
e (Costuras rotas o desgastadas en los empalmes que soportan carga
e Desgaste abrasivo excesivo
e Decoloracion y areas quebradizas o rigidas en cualquier parte del cabestrillo, lo que

puede significar dafio quimico o ultravioleta/luz solar

4.4.1.7 Eslingas de cable
e Exceso de cables rotos, para eslingas de torones y de una sola pieza, diez cables
rotos distribuidos aleatoriamente en un tendido de cables o cinco cables rotos en un
torén en un tendido de cables
e Abrasion o raspado grave localizado, torceduras, aplastamiento
e Cualquier otro dafo que resulte en dafio a la estructura de la cuerda.

e Corrosion severa de la cuerda o de los accesorios de los extremos

4.4.1.8 Eslinga de cadenas
e Qrietas o roturas
e Desgaste excesivo, mellas o hendiduras
e [Eslabones o componentes de cadena estirados
e Eslabones o componentes de cadena doblados, torcidos o deformados
e Picaduras o corrosion excesivas
e Falta de capacidad de la cadena o los componentes para girar libremente

e salpicadura de soldadura

4.4.1.9 Factor de seguridad
El factor de seguridad minimo recomendado por The American Society of Mechanical

Engineers ASME B30.9 Slings (2018), se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 4.1
Factores de seguridad

Tipos de eslingas

Eslingas de cadena
Eslingas de cable
Eslingas malla de alambre

Eslingas cuerda sintética

LN W W n B

Eslinga sintética plana

Eslinga sintética redonda 5

Fuente: The American Society of Mechanical Engineers ASME B30.9 Slings (2018)

4.4.2 Grilletes

Grillete es un elemento de elevacion que se suele usar como pieza intermedia entre el

cancamo o gancho y la eslinga o estrobo. El grillete suele constar de una argolla y un perno.

4.4.2.1 Capacidad del grillete

La capacidad de carga del grillete esta en funcion del didmetro del pasador, del didmetro del
cuerpo de resistencia y del material de estos componentes. Sin embargo, cuando se necesite
realizar una operacion de izaje con carga lateral (Figura 4.7) se requiere una reduccion en el

limite de carga de trabajo de los grilletes.

Figura 4.7
Capacidad del estrobo segun el lado de carga.

0deg 5dag

\ \ Owver 20 Not recommended to load in

‘ this condition. Consult
f,__ |:|:' } manufacturer or qualified person.

Nota: Tomado de ASME B30.26 Rigging Hardware de American Society of Mechanical Engineers (2015)

Side Loading
Angle, deg % Rate Load Reduction
90ded  |n-line (0) to 5 None
G to 45 30%
46 to 90 50%

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-v===2 . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE . f\~CATOLICA

TESIS UCSM ~2 DE SANTA MARIA

A

El factor de seguridad recomendado por The American Society of Mechanical Engineers

ASME B30.26 Rigging Hardware (2015) para grilletes es:

e 5 para cargas hasta 136 Tm.

e 4 para cargar mayores a 136 Tm.

4.4.2.2 Criterios de rechazo

El uso o cuidado inadecuado de los grilletes puede provocar accidentes graves que no solo
lesionen a los empleados, sino que también dafien la propiedad. Para evitar esto, la
inspeccion de los grilletes es fundamental. De acuerdo con The American Society of
Mechanical Engineers ASME B30.26 Rigging Hardware (2015), los grilletes deben

inspeccionarse visualmente antes de cada uso y los criterios son los siguientes:

e Cualquier parte del grillete esta desgastada mas del 10 por ciento de las
dimensiones originales

e El grillete tiene demasiadas picaduras, corrosion, muescas o hendiduras

e Los componentes que soportan carga estan doblados, torcidos, distorsionados,
estirados, alargados, agrietados o rotos

e Indicacion de dafio por calor

e Nombre o marca registrada del fabricante, limite de carga de trabajo o tamafio
faltantes o ilegibles

e Los pasadores de carga estan doblados o tienen roscas visiblemente danadas

4.4.3 Grapas

Las grapas son abrazaderas para cable de acero, sirven como una alternativa al empalme y
son un medio mecanico simple para asegurar un cable de acero alrededor de un dedal. Los
clips para cable metalico estan hechos de acero forjado para formar un perno en forma de U

con una montura y dos tuercas para sujetar el cable metalico en su lugar.

Son fabricados de dos tipos de materiales. Son de hierro maleable y acero forjado. En caso
de uso de grapas de acero maleable se deben usar solo para aplicaciones no criticas de
servicio liviano con cargas aplicadas pequenas. No deben utilizarse para levantar o

suspender cargas.
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4.4.3.1 Factor de seguridad

Segtn The American Society of Mechanical Engineers ASME B30.26-3 Rigging Hardware
(2015), las grapas no tienen un factor de disefio convencional, las grapas deben estar
disefiadas para tener una eficiencia de conexién minima del 80 % en funcion de la fuerza de

rotura minima del cable de acero con la que se utilizan.

4.4.4 Ganchos

El gancho de elevacion es una herramienta disefiada para levantar, agarrar y conectar la
carga a un polipasto o una grua. El gancho de elevacion normalmente esta equipado con un
pestillo de seguridad. El pestillo evita el desprendimiento de la cadena, de la eslinga de cable

de izaje, o del cable donde va sujeta la carga.

4.4.4.1 Criterios de rechazo
Seglin The American Society of Mechanical Engineers ASME B30.10 Hooks (2019), se
requiere la inspeccion de ganchos y estos deben retirarse de servicio si presentan dafios o no

cumplan las siguientes condiciones:

e Identificacion del fabricante faltante o ilegible o identificacion del fabricante
secundario.

e Identificacion de carga nominal faltante o ilegible.

e Picaduras o corrosion excesivas.

e (rietas, muescas o hendiduras.

e Desgaste: Cualquier desgaste que exceda el 10% (o segun lo recomendado por el
fabricante) de la dimension de la seccion original del gancho o su pasador de carga.

e Deformacion: Cualquier doblez o torsion aparente visible desde el plano del
anzuelo sin doblar.

e Apertura de la garganta: Cualquier distorsion que provoque un aumento en la
apertura de la garganta del 5 % sin exceder 1/4” (6 mm), o segun lo recomendado
por el fabricante.

e Incapacidad para trabar: Cualquier gancho autoblocante que no se trabe.

e Pestillo que no funciona (si se proporciona): cualquier pestillo dafado o que
funcione mal y que no cierre la garganta del anzuelo.

e Fijacion del gancho y medios de seguridad dafiados, faltantes o que funcionan mal

e Desgaste, daflo o corrosion de la rosca.
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e Evidencia de exposicion al calor o soldadura no autorizada.
¢ Evidencia de alteraciones no autorizadas, como taladrado, mecanizado, pulido u

otras modificaciones.

4.4.4.2 Factor de seguridad
Segiin The American Society of Mechanical Engineers ASME B30.10 Hooks (2019), el
factor de disefo del gancho debera, como minimo, cumplir con los especificados para el

equipo o sistema en el que el gancho es un componente.

4.4.5 Polipasto

También llamado “tecles”, se define como el mecanismo utilizado para levantar o mover
una carga mecanicamente, aplicando una fuerza menor que el peso a mover. Se utiliza para
levantar o bajar una carga por medio de un tambor o una rueda elevadora alrededor de la
cual se enrolla una cuerda o una cadena. Puede ser operado manualmente, accionado
eléctrica o neumaticamente y puede utilizar cadenas, eslingas de fibra/elevacion o cable
metalico como medio de elevacion. Estas unidades se utilizan normalmente en un entorno

industrial y pueden formar parte de una gria aérea.

4.4.5.1 Criterios de rechazo
Segun The American Society of Mechanical Engineers ASME B30.10 Overhead Underhung
and Stationary Hoists (2016), los polipastos que no cumplan las siguientes condiciones

deben de retirarse de servicio:

e Evidencia de exposicion al calor o soldadura no autorizada

e Evidencia de pernos, tuercas o remaches sueltos

e Evidencia de piezas gastadas, agrietadas, dobladas, soldadas o corroidas, incluidos
todos los componentes de la cadena

e Daiio a las tuercas y/o collares de retencion del gancho

e Daifios o desgaste excesivo de las ruedas dentadas de carga o las ruedas dentadas
locas

e Evidencia de discos de friccion desgastados, vidriados o contaminados con aceite

e Polipastos que no pueden soportar la carga de prueba requerida del 125% del limite

de carga de trabajo original
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4.4.6 Vigas

Una eslinga por si sola no siempre es suficiente para mover una carga de manera segura. Los
levantamientos pesados o desequilibrados a veces requieren mas estabilidad o capacidad de
la que puede brindar un enganche de eslinga. Aqui es cuando se utilizan vigas de elevacion

y vigas separadoras (Figura 4.8).

Las vigas aumentan la seguridad y la eficiencia del izaje donde el tamafio, la forma o el peso
de la carga requieren una estabilidad adicional. Mantienen la carga nivelada con el suelo, lo
que ayuda a evitar dafos a la carga y prolonga la vida ttil de las eslingas al reducir la

posibilidad de que las eslingas se deslicen de la carga.

Figura 4.8

Viga de elevacion y viga separadora.

Fuente: Cﬁ;héado primario y trsporte de mineral grueso (TECSUP, 2015)

4.4.7 Orejas

Una oreja de izaje es una placa con un agujero, el agujero tiene el tamafio adecuado para
encajar en un pasador de un grillete, estas orejas estan unidas a la carga mediante pernos o

soldadura.

4.4.7.1 Factor de seguridad
Para las orejas que se necesiten disefiar y construir en campo The American Society of
Mechanical Engineers ASME BTH-1 Design of Below the Hook Lifting Devices (2020),

recomienda factores de seguridad teniendo en cuenta la siguiente:

e (ategoria de disefo.

e (lase de servicio.
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4.4.7.2 Categoria de disefio

e C(Categoria A: La magnitud de la carga es predecible y las condiciones ambientales
no son severas. El factor de disefio considerado es igual a 2. Esta categoria esté
limitada a las clases de servicio 0.

e (ategoria B: La magnitud de la carga no es predecible en el diseio, pudiendo
variar de forma considerable o bien las condiciones ambientales pueden ser
severas. El factor de disefio en este caso es igual a 3. Este es el caso de disefio mas
habitual, a no ser que un disefiador cualificado considere apropiado el uso de la
categoria A.

e C(Categoria C: Se utiliza en aplicaciones especiales. El factor de disefio en este caso

es igual a 6.

4.4.7.3 Clase de servicio
La clase asociada al servicio define el nimero de ciclos de carga, o la vida a fatiga a la cual

el elemento de izado es disefiado.

Tabla 4.2
Clases de servicio
Service Class Load Cycles

0 0-20,000

1 20,001-100,000

2 100,001-500,000

3 500,001=2,000,000

4 Over 2,000,000
Fuente: The American Society of Mechanical Engineers ASME BTH-1 Design of Below the Hook
Lifting Devices (2020)

El estudio de fatiga de la seccion 3.4 del estandar no es necesario realizarlo para los
elementos de izados clasificados dentro de la clase de servicio 0, debido al bajo nimero de

ciclos.

4.4.8 Cuerda guia

También llamado “viento”, se utilizado por los operadores para dirigir la posicion de la carga
de forma que estos puedan estar dentro de los espacios de seguridad establecidos. (Juarez,

2022)
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4.5  Plan de izaje

El plan de izaje es un procedimiento planificado que explica detalladamente el proceso de
izaje, se elabora antes de poner en marcha la operacion de izaje con la finalidad de brindar
seguridad y reducir los peligros y riesgos durante la operacion, de esta manera se ofrece

proteccion a los trabajadores, a la carga y los equipos que intervienen. (Juarez, 2022)
Segun ESPAGRUAS (2020), un plan de izaje debe de considerar los siguientes puntos:

e Informacion general del sitio.

e Peso de la carga, dimensiones, centro de gravedad y puntos de anclaje.

e Equipos y aparejos de izaje indicando sus especificaciones técnicas.

e Personal de izaje (incluidos sus roles y competencias).

e Me¢étodo de elevacion.

e Requisitos para montar o desmontar equipos de izaje (si los hubiere).

e Medios de comunicacion.

e Condiciones ambientales.

e Esquema de la zona de elevacion (que muestre la posicion del equipo de elevacion,
el personal y la carga).

e Cualquier otra informacion importante (por ejemplo, precauciones especiales).
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CAPITULO V

5. PROCEDIMIENTO DE I1ZAJE DEL

CHANCADOR GIRATORIO

En esta seccion se procederd a realizar el procedimiento de izaje de los componentes de la

chancadora.

Para seleccionar los aparejos de izaje se debe de conocer las dimensiones y los pesos de los

componentes de la chancadora giratoria detallados en la Tabla 3.2.

5.1  Procedimiento de izaje

Una vez que los componentes del chancador giratorio estén ubicado en la empresa minera
estos son izados hacia el Low Boy (ANEXO E) utilizando una gria secundaria y mediante
un camion CAT 777 unido al Low Boy son traslados hacia el patio de maniobras como se
observa en la Figura 5.1. Previamente habiendo preparado el terreno y habiendo instalado la
grua principal en su posicion de izaje, una vez que se ubique el Low Boy dentro del radio
de giro de la graa principal esta realiza el izaje del componente nuevo de manera que quede
ubicado alrededor de la grua principal y lo mas cercano posible al radio de giro de la gria

respecto al chancador usado.
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Figura 5.1

Ubicacion del componentes nuevo para su ensamble final.

ARANA NUEVA
LOw BOY CAMION
CAT 777

GROA PRINCIPAL ARARA EN POSICION

PARA ENSAMBLE FINAL

Este procedimiento se realiza con todos los componentes nuevos del shell del chancador,
estos componentes deben estar ubicados alrededor de la graa principal como se observa en

la Figura 5.3.

Una vez que todos los componentes nuevos estén ubicados alrededor de la gria principal se
procede a realizar el desmontaje del shell del chancador giratorio y se vuelve a ubicar el

Low Boy dentro del radio de giro de la grua principal para retirar los componentes usados.

La secuencia para realizar el procedimiento de desmontaje y montaje del chancador giratorio
se observa en la Figura 5.2. Muchos de estos componentes poseen un procedimiento escrito
de trabajo seguro por lo que son procedimientos rutinarios y han sido descritos brevemente

en el Capitulo III.
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Figura 5.2
Procedimiento de desmontaje y montaje del chancador giratorio 60 x 113"
PROCEDIMIENTO DE DESMONTAIE Y

MONTAJE DEL CHANCADOR
GIRATORIO 60"X113"
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5.2 Seleccion de la grua

Para realizar la seleccion de la gria se debe de determinar el peso de la carga incluyendo el
peso de los aparejos, segun la Tabla 3.2 el bottom shell es el componente de mayor peso

excluyendo el peso del ensamble del mainshaft que es izado por el jib crane.

La graa disponible de mayor capacidad en las empresas locales es la graa todo terreno de la

marca DEMAG modelo AC-700-9 que posee las siguientes caracteristicas:

e (apacidad méaxima: 700 TON

e Radio minimo: 3 m

e Contrapeso maximo: 160 TON

e Ancho de apoyo: 12.36 m

e (Capacidad del gancho: 201.5 TON
e Hook Block distancia minima: 5 m

e Peso del gancho de elevacion: 2800 kgf

Con las dimensiones de la gria ubicadas en el Anexo 1 se procede a realizar la distribucion

de los equipos y componentes de la chancadora como se observa en la Figura 5.3

Figura 5.3

Distribucion de equipos y componentes de la chancadora giratoria.

i

PLATAFORMA J

HERCULES 7'1

NS 2 |([))

UBICACION DEL

BOTTOM SHELL NUEVO

(5380 x 5380 x 2045 mm)
UBICACION DEL
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| 5000,

-
8000

o UBICACION DEL
TOP SHELL NUEVO
(6210 x 2433 mm)

ﬁ __

o |
| 1

3200 \6000 _|

|_—— UBICACION DEL
SPIDER NUEVO
(5910 x 1400 x 2100mm)
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) | B 7;“’&0'5% e TORMENTAS

— ¥ R 7 ALMACEN TEMPORAL
s iliE: ; = ] DE ACCESORIOS DE IZAJE
o= e=ll e ﬁ“

Nota: Todas las medidas estan en milimetros.

En la Figura 5.3 se puede observar que el radio de giro de la graa y el giro que debe realizar

la pluma para el montaje y desmontaje de los componentes de la chancadora.
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La maxima altura de izaje esta en funcion a las alturas de las estructuras o equipos que

estaran por debajo del giro de la pluma de la gria como se observa en la Figura 5.4.

Figura 5.4

Maxima altura de izaje de la grua.

27321

L 18000

Nota: Todas las medidas estdn en milimetros.

Utilizando Tabla 5.1 con un radio de giro de 18 metros y una longitud de la pluma de 30.5
metros se puede determinar que la gria DEMAG AC 700-9 ofrece una capacidad de 102

toneladas.
Tabla 5.1
Tabla de cargas de la gria DEMAG AC 700-9
= 360°
(m}
20,5* 20,5 255* 255 30,5 355
t t t t 't t
700,0 : 2 3 2 : 2

3 57700 3120 3120 3120 3

3,5 473,08 3120 3120 3120 - - 3.5

4 43504 3110 3120 3100 3000 3000 4

4.5 403,09 7930 3120 290 3000 2920 - 4.5

5 37507 2760 3120 2750 3000 2750 23E.u 1970 - 5

] 330,05 2480 290 2460 2710 2470 2180 1870 1580 - 6

7 294,02 1240 2660 2230 2430 2230 2060 1760 1460 1230 7

8 2640 2050 2400 2030 2200 2040 19%0 1660 1350 1160 - 8

g 2360 1880 2190 1860 2000 1870 1830 1560 1250 1100 1020 - g
10 2120 1740 2010 1720 1830 1730 17p0 1460 1160 1040 960 835 - 10
12 1710 1500 1720 1490 1560 1490 150 1280 1010 925 860 745 650 12
14 - - 1460 1300 1370 1310 1310 1150 89,5 B2.5 76,5 67,5 59,0 14
|ﬁ A - 1260 1160 1210 1160 1040 795 740 690 615 545 16
18 S35 S-S+ e 1020 96,0 71,0 66,5 62,0 56,5 50,0 18
70 : . g . 885 920 920 880 640 600 565 515 465 20
22 - - - - 21,0 810 835 80,5 58.0 5d.5 51,5 48,5 43,0 22
24 : . - - = - 750 740 525 495 475 450 40,0 24
26 - - - - - - 63,0 680 43,0 455 44,0 420 375 26
28 2 z z 5 - x - 625 445 415 405 330 350 28
20 - - - - - - - 56,0 41,0 385 37.5 36,5 325 EL
32 - - - - - - - 500 385 3860 350 340 305 32

Fuente: DEMAG
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5.3  Izaje del ensamble del spider

En las Figura 5.5 se muestra la vista isométrica del izaje del spider, los aparejos seran

utilizados tanto para el desmontaje como el montaje.

Figura 5.5

Vista isométrica del izaje del spider.

Estrobo tipo U

Gancho de

Ensamblaje de lo griia

la arafia \
32343 kg elb
apon

maestro

Grilletes

En la Figura 5.6 se muestra la posicion ideal de izaje del spider.

Figura 5.6

Posicion ideal de izaje del spider.

Fr

T

Nota: Todas las medidas estdn en milimetros.
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5.3.1 Seleccion de estrobos

Para realizar el izaje del ensamble del spider se utilizaran 2 estrobos en U que se repartiran
el peso de 33343 kgf como se muestra en la Figura 5.6. La carga sobre cada ramal del estrobo

de determina utilizando la siguiente ecuacion:

P = L (5.1)
N - sen(a)

Doénde:

P: Carga de cada estrobo, eslinga o tecle [kgf]

W Peso del elemento a izar [kgf]

N: Puntos de izaje [-]

a: Angulo del estrobo respecto a la horizontal [°]

33243 kgf
= = 16854 kgf
4047
e sen(atan(m))

Como los ramales del estrobo tienen un angulo de 17° la carga que soportan los estrobos es

17041 kef.

Tabla 5.2
Tabla de seleccion de estrobos para el izaje del ensamble del spider
Carga Limite de Trabajo (WLL])

Diametro de cable

Dos Ramales

Pulgadas Milimetros i 60 45*°
34 15,0 5,46 4,04 10,92 9,45 7,70 546 6,99
7/8 22,0 7,44 551 14,88 12 87 10,49 7,44 9,52
| 1 I| 26,0 9. 72 7,19 I| 19.44 I 16,82 13,71 9,72 12,44
11/8 25,0 1232 | 9,12 24,64 21,31 17,37 12,32 15,77
11/4 32,0 15,18 | 11,23 | 30,36 26,26 21,40 15,18 19,43
13/8 35,0 1858 | 13,75 | 37,16 32,14 26,20 18,58 23,79
11/2 38,0 21,50 | 16,21 | 43,80 37.89 30,88 21,50 28,04
13/4 45,0 2982 | 22,07 | 59,64 51,59 42,05 29,82 38,10
2 52,0 37,10 | 27,45 | 74,20 64,18 52,31 37,10 475
21/4 57.0 46,94 | 34,74 | 93,88 81,21 66,19 46,94 60,09
21/2 64,0 56,86 | 42,08 | 113,72 | 9837 80,17 56,86 72,79
23/a 70,0 6594 | 48,80 | 131,88 | 114,08 92,08 65,94 84,42

Fuente: PRODINSA
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De la Tabla 5.2 selecciona 2 estrobos de cable de acero con una capacidad 19.44 toneladas

métricas en carga doble o en U con didmetro de 1” y una longitud de 12 metros.

El factor de seguridad de cada estrobo para izar el spider es:

19440 kgf - 5
= > ~ 570
17041 kgf

5.3.2 Seleccion de grilletes

Para realizar esta maniobra se necesitardn 2 grilletes, cada grillete debe soportar los 2

terminales de cada estrobo como se muestra en la Figura 5.5.

La carga que transmiten los estrobos en U hacia los grilletes es 17041 kgf.

Tabla 5.3
Tabla de seleccion de grilletes G-2130/S-2130 para el izaje del spider
[+ Dimensiones
Tamaiio leairtgade S DS Peso (plg.) T0|B+FBI:ICIB
Nominal | Trabajo de clu
. (plg.) ) G-2130 | S-2130 |G-21300C| (lb) A B [+ D E F H L M N C A
3/16 131 1018464 - - .06 .38 .25 .88 .19 .60 .56 147 .98 129 .19 .06 .06
1/4 12 1018466 - - ALl 47 a1 113 .25 .78 61 184 128 | 156 .25 .06 .06
5116 3/4 1019468 - - .22 .53 .38 122 31 .84 .75 2.09 147 1.82 31 .06 .06
3/8 1 1018470 - = .33 .66 44 144 .38 1.03 9 2.49 178 | 2147 .38 13 .06
716 1-1/2 1018471 - - .49 .75 .50 169 44 1.16 1.06 2.91 203 | 251 .44 A3 .06
1/2 2 1018472 1019481 - .79 81 .64 1.88 50 131 119 328 | 231 | 280 .50 13 .06
5/8 3-1/4 1019490 1019506 | 1262013 168 1.06 77 2.38 .63 169 1.50 4.19 294 | 356 .69 13 .06
3/4 4-3/4 1018515 1019524 | 1262022 | 2.72 125 .89 2.81 75 2.00 1.81 4.97 | 350 | 415 .81 .25 .06
7/8 6-1/2 1019533 1019542 | 1262031 3.95 144 1.02 3.31 .88 228 | 2.09 5.83 403 | 482 a7 .25 .06
1 8-1/2 1019551 1019560 | 1262040 | 5.66 169 115 3.75 100 | 269 | 2.38 6.56 469 | 539 | 106 .25 .06
1-1/8 9-1/2 1019579 1019588 | 1262059 | B8.27 181 1.25 4.25 113 | 281 | 269 | 747 516 | 590 | 125 .25 .06
1-1/4 12 1019597 1019604 | 1262068 | 11.71 2.03 1.40 4.69 129 | 3.25 | 3.00 8.25 575 | 6.69 | 138 .25 .06
1-3/8 13-1/2 1019613 1019622 | 1262077 | 15.83 | 2.25 1.53 5.25 142 | 3.63 | 3.31 916 | 638 | 721 1.50 .25 13
1-1/2 17 1019631 1019640 | 1262086 | 19.00 | 2.38 1.66 575 153 | 388 | 363 | 10.00 | 6.88 | 773 1.62 .25 13
| 134 25 || 1019659 1019668 | 1262095 | 33.91 2.88 2.04 700 184 | 500 | 419 | 1234 | 880 | 968 | 225 .25 .13
2 35 1019677 1019686 - 52.25 | 3.25 2.30 775 208 | 575 [ 481 | 13.68 | 10.15 [10.81 | 2.40 .25 .13
2-1/2 55 1019695 1019702 = 98.25 | 4.3 280 | 1050 | 271 725 5.69 | 1790 | 12,756 |13.58 | 3.13 .25 .25
3 185 1019711 - - 154.00 | 5.00 330 | 13.00 | 3.12 788 6.50 | 2150 | 14.62 | 1513 | 3.62 .25 .25
3-1/2 t120% 1019739 - - 265.00 | 5.25 3.76 | 1463 | 362 | 9.00 | 8.00 | 24.88 | 1702 | 1700 | 4.38 .25 .25
4 t150% 1019757 - = 338.00 | 5.50 426 | 1450 | 4.00 [10.00 | 9.00 | 25.68 | 18.00 | 1775 | 4.56 .25 .25

Fuente: Crosby

Del catalogo Crosby se selecciona un grillete tipo ancla con un tamafio nominal de 1-3/4”

que resiste hasta 25 toneladas de carga.

El factor de seguridad de cada grillete para izar el spider es:

25000 kgf - 6
== _——8380
17041 kgf

5.3.3 Seleccion del eslabon maestro

El aparejo que une el gancho de la gria y los grilletes es un eslabén maestro como se muestra
en la Figura 5.5, la carga que soporta el eslabon maestro es el peso del ensamble de la araia,

el peso de los grilletes y de los estrobos, estos pesos estan detallados en la Tabla 5.5.
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Utilizando la Tabla 5.4 se procede a seleccionar el eslabon maestro.

Tabla 5.4
Tabla de seleccion del eslabon maestro A-342 para el izaje del spider

Dimensiones
Tamaiio (plg.)
A-342 Peso Carga Limite de | Carga de Indicadores
No. de de c/u Trabajo Prueba e
(plg.) (mm) parte (Ib) (k) (Ib)** A B Cc deformacién
1/2W 13W 1014266 1.3 7400 17200 .62 2.80 5.00 3.50
5/8 16 1014280 1.5 9000 18000 .62 3.00 6.00 3.50
3/4W 19W 1014285 2.0 12300 28400 73 3.20 6.00 4.00
7/8W 22W 3522213 3.3 15200 138000 .88 3.75 6.38 4.50
1w 26W 3522214 6.1 26000 165000 1.10 4.30 7.50 5.50
1-1/4W 32W 3522215 12.0 39100 197750 1.33 5.50 9.50 7.00
1-1/2W 38W 3522216 18.6 61100 1152750 1.61 5.90 10.50 6.50
1-3/4 44 3522217 25.2 84900 1212250 1.756 6.00 12.00 7.50
2 51 3522218 37.0 102600 1256500 2.00 7.00 14.00 9.00
2-1/4 57 1014422 54.1 143100 289200 2.25 8.00 16.00 10.00
2-1/2 63 1014468 68.5 160000 320000 2.50 8.38 16.00 11.00
2-3/4 70 1014440 94.0 216900 433800 2.75 9.88 18.00 12.50
3 76 1014486 115 228000 456000 3.00 9.88 18.00 13.00
3-1/4 83 1014501 145 262200 524400 3.25 10.00 | 20.00 13.50
3-1/2 89 1014529 200 279000 558000 3.50 12.00 | 24.00 15.50
3-3/4 95 1015051 198 336000 672000 3.75 10.00 | 20.00 13.50
4 102 1015060 264 373000 746000 4.00 12.00 | 24.00 16.00
11 4-1/4 11 108 1015067 302 354000 708000 4.25 12.00 | 24.00 -
1t 4-1/2 11 114 1015079 345 360000 720000 4.50 14.00 | 28.00
11 4-3/4 1121 1015088 436 389000 778000 4.75 14.00 | 28.00

Fuente: Crosby

Del catalogo Crosby se selecciona 1 eslabon de 1-3/4” de diametro modelo A-342 que resiste

hasta 38.5 toneladas de carga.

El factor de seguridad del eslabon maestro para izar el spider es:

38500 kgt 5

e i e

5.3.4 Analisis de la carga

En la Tabla 5.5 se detallan los pesos de los aparejos y de la carga de izaje.

Tabla 5.5
Pesos de los aparejos de izaje y del spider
Cant. Descripcion Peso unitario  Peso total (kgf)
2 Estrobos 1"/ 12 m 4.2 kgtf/m 100.8
2 Grilletes 1-3/4”/ G-2130 S-2130 15.38 kgf 30.76
1 Eslabon maestro 1-3/4”/ A-342 11.4 kgf 11.4
1 Gancho de la grua 2800 kgf 2800
1 Ensamblaje del spider 33343 kgf 33343
1 Otros pesos 100 kgf 100
Total 36285

Fuente: Elaboracion propia
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El porcentaje de la capacidad de la grua es:

, 36285 kg
% capaczdad = m = 35.6%

La gria trabaja a un 35.6 % de su capacidad para realizar el montaje y desmontaje del

ensamble del spider.

5.4  Izaje del top shell

En las Figura 5.7 y Figura 5.8 se muestran la vista isométrica y los puntos de izaje del top

shell.

Figura 5.7

Vista isométrica del izaje del top shell.

Estrobos
Gancho de
la gria
Eslabdn
maestro
Top Shell
70012 kg Grilletes

Figura 5.8

Posicion ideal para el desmontaje y puntos de izaje del top shell.

[ S v e |

Nota: Todas las medidas estdn en milimetros.
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5.4.1 Seleccion de estrobos

El montaje y desmontaje del top shell se realizard mediante los puntos de izaje ubicados en
la parte superior del top shell, 4 estrobos son los encargados de soportar el peso del top shell

durante el izaje.

Utilizando la ecuacion (5.1) se calcula la carga que debe resistir cada estrobo.

70012
p= = 19014 kgf

4 -sen <atan (7312 mm))

3105 mm

Tabla 5.6
Tabla de seleccion de estrobos para el izaje del top shell
Carga Limite de Trabajo (WLL])

Diametro de cable

Dos Ramales

Pulgadas Milimetros Axial 45*
3/a 19,0 546 | 404 | 1092 | 945 7,70 5,46 6,99
7/8 22,0 744 | 551 | 1488 | 12,87 | 1049 7,44 9,52
1 26,0 972 | 719 | 19,44 | 1682 | 1371 9,72 12,44
11/8 29,0 1232 | 9,12 | 2464 | 21,31 | 1737 12,32 15,77
11/4 32,0 1518 | 11,23 | 3036 | 26,26 | 21,40 15,18 19,43
13/8 35,0 1g/s8 (13,75 | 3716 | 32,14 | 26,20 18,58 23,79
[[11/2 —=s8e—=21,90]| 1521 | 4380 | 3789 | 3088 21,90 28,04
13/4 45,0 29,82 | 22,07 | 5964 | s1,50 | 42,05 29,82 38,10
2 52,0 37,10 (27,45 | 74,20 | s4,18 | 52,31 37,10 475
21/4 57,0 4694 |3a,74 | 9388 | 81,21 | 66,19 46,94 60,09
21/2 64,0 56,86 | 42,08 | 113,72 | 9837 | =017 56,86 72,79
23/4 70,0 65,94 | 48,80 | 131,88 | 114,08 | 9298 65,94 84,42
3 77,0 78,36 | 57,99 | 156,72 | 135,56 | 110,49 78,36 100,32

Fuente: PRODINSA

Se selecciona cuatro estrobos de cable de acero con una capacidad 21.9 toneladas con un

diametro de 1-1/2” y una longitud de 8 m.
El factor de seguridad de cada estrobo para izar el top shell es:

21900 kgf - 5

19014 kgt >0
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5.4.2 Seleccion de grilletes

Para realizar el izaje del top shell se necesitaran 2 grilletes, cada grillete debe resistir el carga

transmitida por los terminales de los estrobos como se muestra en la Figura 5.8.

Teniendo en cuenta que cada estrobo estd soportando 19014 kgf y el angulo entre dos

estrobos es de 38°, la carga que soporta cada grillete es de 35956 kgf.

Tabla 5.7
Tabla de seleccion de grilletes G-2130/S-2130 para el izaje del top shell
[+ Dimensiones
Tamaiio I.Iml:rtgade e fuk Peso (plg.) To'im?m
Nominal | Trabajo de clu
. (plg.) () G-2130 | S-2130 |G-21300C| (lb) A B [ D E F H L M N C A
3/16 131 1019464 - - .06 .38 .25 .88 .19 .60 .56 147 .98 129 .19 .06 .06
1/4 1/2 1018466 - - A1 AT 31 113 .25 .78 .61 184 1.28 156 .25 .06 .06
5116 3/4 1019468 - - .22 .53 .38 122 31 .84 .75 2.09 147 1.82 31 .06 .06
3/8 1 1018470 - = .33 .66 44 144 .38 1.03 91 2.49 178 | 2.17 .38 13 .06
716 1-1/2 1018471 - - 49 .75 .50 169 44 1.16 1.06 291 203 | 251 44 13 .06
1/2 2 1019472 1019481 - .79 .81 .64 1.88 .50 131 119 328 | 231 | 2.80 .50 A3 .06
5/8 3-1/4 1019490 1019506 | 1262013 168 1.06 77 2.38 .63 1.69 1.50 4.19 2.94 | 356 .69 13 .06
3/4 4-3/4 1018515 1019524 | 1262022 | 2.72 125 .89 2.81 75 2.00 1.81 497 | 350 | 4.15 .81 .25 .06
7/8 6-1/2 1019533 1019542 | 1262031 3.95 144 1.02 3.31 .88 228 | 2.09 5.83 403 | 482 a7 .25 .06
1 8-1/2 1018551 1019560 | 1262040 | 5.66 169 115 3.75 1.00 269 | 2.38 6.56 469 | 539 1.06 .25 .06
1-1/8 9-1/2 1019579 1019588 | 1262058 | B.27 181 125 4.25 1.13 2.91 2.69 747 516 | 5.90 125 .25 .06
1-1/4 12 1019597 1019604 | 1262068 | 11.71 2.03 140 4.69 1.29 3.25 | 3.00 8.25 575 | 6.69 138 .25 .06
1-3/8 13-1/2 1019613 1019622 | 1262077 | 15.83 2.25 153 5.25 142 363 | 3.31 9.16 6.38 | 721 1.50 .25 .13
1-1/2 17 1019631 1019640 | 1262086 | 19.00 2.38 1.66 5.75 1.53 388 | 3.63 | 10.00 | 6.88 | 773 1.62 .25 .13
1-3/4 25 1019659 1019668 | 1262095 | 33.91 2.88 2.04 700 1.84 500 | 419 | 1234 | 880 | 968 | 2.25 .25 .13
2 35 1019677 1019686 = 52.25 3.25 230 775 2.08 | 575 | 4.81 13.68 | 10.15 [10.81 | 240 .25 .13
2-1/2 55 1019695 1018702 - 98.25 4.13 2.80 1050 | 271 725 569 | 1790 | 12.75 | 13.58 | 3.13 .25 .25
3 185 1019711 - - 154.00 | 5.00 3.30 13.00 | 312 788 6.50 | 21.50 | 14.62 | 1513 | 3.62 .25 .25
31/2 t120% 1019739 - = 265.00 | 5.25 3.76 1463 | 3.62 | 9.00 | 8.00 | 24.88 | 1702 | 1700 | 4.38 .25 .25
4 1150 1 1019757 - - 338.00 | 5.50 4.26 14.50 | 4.00 |10.00 | 9.00 | 25.68 | 18.00 | 1775 | 4.56 .25 .25

Fuente: Crosby
Del catadlogo Crosby se selecciona 2 grillete G-2130/ S-2130 tipo ancla con un tamafio

nominal de 2-1/2” que resisten hasta 55 toneladas de carga cada uno.

El factor de seguridad de cada grillete para izar el top shell es:

_ 55000 kgf- 6

35956 kgf 18

5.4.3 Seleccion del eslabon maestro

En la Figura 5.7 se observa que el eslabon maestro es el aparejo que une el gancho de la grua
con los grilletes de los estrobos, la carga que soporta el eslabon maestro es el peso del top

shell de 70012 kgf'y el peso de los aparejos de izaje detallados en la Tabla 5.9.
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Tabla 5.8
Tabla de seleccion del eslabon maestro A-342 para el izaje del top shell

Dimensiones
Tamai (plg)
A-342 Peso Carga Limite de| Cargade Indicadores
No. de de c/u Tl'abaJn Prueba de
(plg.) (mm) parte (Ib) (lb) (Ib)*™* A B Cc deformacion
1/2W 13W 1014266 1.3 7400 17200 .62 2.80 5.00 3.50
5/8 16 1014280 1.5 9000 18000 .62 3.00 6.00 3.50
3/4W 19W 1014285 2.0 12300 28400 73 3.20 6.00 4.00
7/8W 22W 3522213 3.3 15200 138000 .88 3.75 6.38 4.50
1W 26W 3522214 6.1 26000 165000 1.10 4.30 7.50 5.50
1-1/4W 32W 3522215 12.0 39100 197750 1.33 5.50 9.50 7.00
1-1/2W 38W 3522216 18.6 61100 1152750 1.61 5.90 10.50 6.50
1-3/4 44 3522217 25.2 84900 1212250 1.75 6.00 12.00 7.50
2 51 3522218 37.0 102600 1256500 2.00 7.00 14.00 9.00
2-1/4 57 1014422 54.1 143100 289200 2.25 8.00 16.00 10.00
2-1/2 63 1014468 68.5 160000 320000 2.50 8.38 16.00 11.00
2-3/4 70 1014440 94.0 216900 433800 2.75 9.88 18.00 12.50
3 76 1014486 115 228000 456000 3.00 9.88 18.00 13.00
3-1/4 83 1014501 145 262200 524400 3.25 10.00 | 20.00 13.50
3-1/2 89 1014529 200 279000 558000 3.50 12.00 | 24.00 15.50
3-3/4 95 1015051 198 336000 672000 3.75 10.00 | 20.00 13.50
4 102 1015060 264 373000 746000 4.00 12.00 | 24.00 16.00
11 4-1/4 11108 1015067 302 354000 708000 4.25 12.00 | 24.00 -
1t 4-1/2 11 114 1015079 345 360000 720000 4.50 14.00 | 28.00
11 4-3/4 11121 1015088 436 389000 778000 4.75 14.00 | 28.00
tt5 11127 1015094 516 395000 790000 5.00 15.00 | 30.00

Fuente: Crosby

Del catalogo Crosby se selecciona 1 eslabon de 2-1/2”” modelo A-342 que resiste hasta 98.38

toneladas de carga.

El factor de seguridad del eslabon maestro para izar el top shell es:

98380 kgf - 5
= ° ~_-699
70378 kgf

5.4.4 Analisis de la carga

En la Tabla 5.9 se detallan los pesos de los aparejos y de la carga de izaje .

Tabla 5.9
Pesos de los aparejos de izaje y del top shell
Cant. Descripcion Peso unitario  Peso total (kgf)
4 Estrobos 1-1/2"/8 m 8.95 kgf/m 286.4
2 Grilletes 2-1/2/ G-2130 S-2130 44.6 kgf 89.2
1 Eslabon maestro 2-3/4”/ A-342 46.4 kgf 46.4
1 Gancho de la grua 2800 kgf 2800
1 Top shell 70012 kgf 70012
1 Otros pesos 100 kgf 100
Total 73334

Fuente: Elaboracion propia
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El porcentaje de capacidad de la grua es:

. ) _ 73334 kgf o
% capacidad = m =71.9%

La grta trabaja a un 71.9 % de su capacidad para realizar el izaje del top shell.

5.5 1Izaje del middle shell

En las Figura 5.9 y Figura 5.10 se muestra la vista isométrica y los puntos de izaje del middle

shell.

Figura 5.9

Vista isométrica del izaje del middle shell.

Gancho de la
gria

\

Eslabén
maestro

Estrobos

Middle shell
77818 kof

Grilletes

Figura 5.10

Posicion ideal para el desmontaje y puntos de izaje del middle shell.
[T~

3730

== ‘
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Nota: Las medidas estdn en milimetros.
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5.5.1 Seleccion de estrobos

El izaje del middle shell se realizara mediante los puntos de izaje ubicados en la parte

superior del middle shell, mediante 4 estrobos se partiran la carga de 77818 kgf.

Utilizando la ecuacién (5.1) se calcula la carga que debe resistir cada estrobo.

77818
P= = 20600 kgf

4-sen (atan (7578 mm))

2635 mm

Tabla 5.10
Tabla de seleccion de estrobos para el izaje del middle shell
Carga Limite de Trabajo (WLL)

Diagmetro de cable

Dos Ramales

Pulgadas Milimetros Axial 45 a0 Doble lazo
3/a 19,0 546 | 404 | 1092 | 945 7,70 5,46 6,99
7/8 22,0 744 | 551 | 1488 | 12,87 10,49 7,44 9,52

1 26,0 972 | 719 | 19,44 | 16,82 13,71 9,72 12,44
11/8 29,0 1232 | 9,12 | 2464 | 21,31 17,37 12,32 15,77
11/4 32,0 15,18 | 11,23 | 30,36 | 26,26 | 21,40 15,18 19,43
13/8 35,0 1858 | 13,75 | 37,16 | 32,14 | 26,20 18,58 23,79

L11/2 =380 21,90]| 15,21 | 43,80 | 37,89 30,28 21,90 28,04
13/4 45,0 29,82 | 22,07 | 59,64 | 51,59 | 42,05 29,82 38,10

2 52,0 37,10 | 27,45 | 74,20 | 64,18 | 52,31 37,10 47,5
21/4 57,0 46,94 | 34,74 | 93,88 | 81,21 | 66,19 46,94 60,09
21/2 64,0 56,86 | 42,08 | 113,72 | 98,37 | 8017 56,86 72,79
23/4 70,0 65,94 | 48,80 | 131,88 | 114,08 | 92,98 65,94 84,42

Fuente: PRODINSA

Se selecciona 4 estrobos de cable de acero con una capacidad 56.86 toneladas con un

diametro de 1-1/2” y una longitud de 8 m.

El factor de seguridad de cada estrobo para izar el middle shell es:

21900 kgf - 5
== =532
20600 kgf
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5.5.2 Seleccion de grilletes

Para realizar el izaje del middle shell se necesitaran 2 grilletes, cada grillete debe resistir el

terminal de dos estrobos como se muestra en la Figura 5.9.

Teniendo en cuenta que cada estrobo estd soportando 19014 kgf y el angulo entre dos

estrobos es de 28°, la carga que soporta cada grillete es de 39976 kgf.

Tabla 5.11
. r . . . 3
Tabla de seleccion de grilletes G-2130/S-2130 para el izaje del middle shell
[+ Dimensiones
Tamaiio I.Im?:ade e fuk Peso (plg.) To'im?m
Nominal | Trabajo de clu
| (plg.) * G-2130 | S2130 |G-21300C| (b) | A B c D E E H L | m| N G A
3186 1/3% 1019464 - N .06 .38 .25 .88 19 .60 .56 147 .98 129 19 .06 .06
1/4 12 1019466 - - 211 47 31 113 .25 .78 .61 184 128 | 156 25 .06 .06
5/16 34 1019468 - - .22 .53 .38 122 31 .84 75 2.09 147 | 182 3 .06 .06
3/8 i) 1019470 - - .33 .66 44 144 .38 1.03 91 2.49 178 | 217 .38 13 .06
716 1-1/2 1019471 - - .49 75 .50 169 44 116 1.06 291 203 | 251 44 A3 .06
12 2 1019472 | 1019481 - 79 | 81 | B4 | 188 | 50 | 131 | 119 | 328 | 231 [280 | 50 | 13 | .06
5/8 3-1/4 1019490 1019506 | 1262013 168 1.06 77 2.38 .63 169 1.50 419 | 2.94 | 3.56 .69 A3 .06
34 4-3/4 | 1018515 | 1019524 | 1262022 | 272 | 125 | .89 | 281 | 75 | 200 | 181 | 497 | 350 | 415 | 81 | 25 | 06
7/8 6-1/2 1019533 1019542 | 1262031 3.95 144 1.02 331 .88 228 | 209 | 583 | 403 | 482 97 25 .06
1 8-1/2 1019551 1019560 | 1262040 | 5.66 1.69 115 375 100 | 269 | 238 | 656 | 469 | 539 | 106 25 .06
1-1/8 9-1/2 1019579 1019588 | 1262059 | 8.27 181 125 4.25 1.13 291 | 269 747 516 | 590 | 125 .25 .06
1-1/4 12 1019597 1019604 | 1262068 | 11.71 2.03 1.40 4.69 129 | 3.25 | 300 | 825 575 | 669 | 138 .25 .06
1-3/8 13-1/2 1019613 1019622 | 1262077 | 1583 | 2.25 1.53 5.25 142 | 363 | 331 9.16 | 638 | 721 1.50 .25 13
1-1/2 17 1019631 1019640 | 1262086 | 19.00 | 2.38 1.66 575 153 | 388 | 363 | 10.00 | 688 | 773 162 .25 13
1-3/4 25 1019659 1019668 | 1262095 | 33.91 2.88 2.04 700 184 | 500 | 419 | 1234 | 880 | 968 | 225 .25 13
2 35 1019677 1019686 - 5225 | 3.25 2.30 775 208 | 575 | 481 | 13.68 | 10.15 | 10.81 | 2.40 .25 13
| 212 55 || 1019895 1019702 - 98.25 | 4.13 280 | 1050 | 271 725 | 569 | 1790 | 12.75 [13.568 | 3.13 .25 .25
3 185 1018711 - - 154.00 | 5.00 330 | 13.00 | 312 | 788 | 6.50 | 2150 | 1462 (1513 | 3.62 .25 .25
312 t120% 1019739 - - 265.00 | 525 3.76 | 1463 | 3.62 | 9.00 | 8.00 | 24.88 | 1702 | 1700 | 4.38 .25 .25
4 t 150 1019757 - - 338.00 | 5.50 426 | 1450 | 4.00 | 10.00 | 9.00 | 25.68 | 18.00 [ 1775 | 4.56 .25 .25

Fuente: Crosby

Del catadlogo Crosby se selecciona 4 grillete G-2130/ S-2130 tipo ancla con un tamafio

nominal de 2-1/2” que resiste hasta 85 toneladas de carga.

El factor de seguridad de cada grillete para izar el middle shell es:

_ 55000 kgf-6
~ 39976 kgf

5.5.3 Seleccion del eslabon maestro

El aparejo que une el gancho de la graa y los grilletes es el eslabon maestro como se muestra
Figura 5.9, la carga que soporta el eslabon es el peso del middle shell de 77818 kgf'y el peso

de los aparejos de izaje detallados en la Tabla 5.12.
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Tabla 5.12
Tabla de seleccion del eslabén maestro A-342 para el izaje del middle shell

Dimensiones
Tamai (plg)
A-342 Peso Carga Limite de| Cargade Indicadores
No. de de c/u Tl'abaJn Prueba de
(plg.) (mm) parte (Ib) (lb) (Ib)*™* A B Cc deformacion
1/2W 13W 1014266 1.3 7400 17200 .62 2.80 5.00 3.50
5/8 16 1014280 1.5 9000 18000 .62 3.00 6.00 3.50
3/4W 19W 1014285 2.0 12300 28400 73 3.20 6.00 4.00
7/8W 22W 3522213 3.3 15200 138000 .88 3.75 6.38 4.50
1W 26W 3522214 6.1 26000 165000 1.10 4.30 7.50 5.50
1-1/4W 32W 3522215 12.0 39100 197750 1.33 5.50 9.50 7.00
1-1/2W 38W 3522216 18.6 61100 1152750 1.61 5.90 10.50 6.50
1-3/4 44 3522217 25.2 84900 1212250 1.75 6.00 12.00 7.50
2 51 3522218 37.0 102600 1256500 2.00 7.00 14.00 9.00
2-1/4 57 1014422 54.1 143100 289200 2.25 8.00 16.00 10.00
2-1/2 63 1014468 68.5 160000 320000 2.50 8.38 16.00 11.00
2-3/4 70 1014440 94.0 216900 433800 2.75 9.88 18.00 12.50
3 76 1014486 115 228000 456000 3.00 9.88 18.00 13.00
3-1/4 83 1014501 145 262200 524400 3.25 10.00 | 20.00 13.50
3-1/2 89 1014529 200 279000 558000 3.50 12.00 | 24.00 15.50
3-3/4 95 1015051 198 336000 672000 3.75 10.00 | 20.00 13.50
4 102 1015060 264 373000 746000 4.00 12.00 | 24.00 16.00
11 4-1/4 11108 1015067 302 354000 708000 4.25 12.00 | 24.00 -
1t 4-1/2 11 114 1015079 345 360000 720000 4.50 14.00 | 28.00
11 4-3/4 11121 1015088 436 389000 778000 4.75 14.00 | 28.00
tt5 11127 1015094 516 395000 790000 5.00 15.00 | 30.00

Fuente: Crosby

Del catdlogo Crosby se selecciona 1 eslabén modelo A-342 de 2-3/4" de didmetro que resiste

hasta 98.38 toneladas de carga.

El factor de seguridad del eslabon maestro para izar el middle shell es:

98380 kgf - 5
= ° ~_629
78193 kgf

5.5.4 Analisis de la carga

En la Tabla 5.13 se detallan los peso de los aparejos y de la carga de izaje.

Tabla 5.13
Pesos de los aparejos de izaje y del middle shell
Cant. Descripcion Peso unitario  Peso total (kgf)
4 Estrobos 1-1/2"/8 m 8.95 kgf/m 286.4
2 Grilletes 2-1/2”/ G-2130 S-2130 44.6 kgf 89.2
1 Eslabon maestro 2-3/4”/ A-342 46.4 kgf 46.4
1 Gancho de la grua 2800 kgf 2800
1 Middle shell 77818 kgf 77818
1 Otros pesos 100 kgf 100
Total 81140

Fuente: Elaboracion propia
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El porcentaje de la capacidad de la grua es:

_ 81140 kgf
% capaadad = W()kgf =79.55%

La grtia trabaja a un 79.55 % de su capacidad para realizar el izaje del middle shell.

5.6  Desmontaje del bottom shell

En las Figura 5.11 y Figura 5.12 se muestra la vista isométrica y la posicion ideal para

realizar el izaje del bottom shell.

Figura 5.11

Vista isométrica del izaje del bottom shell.

Gancho de

la gria
(=)
Eslabén
Tecle maestro
manual
Grilletes
Estrobo
Bottom (
shell & 3
78689 kgf ) >
I Grillete
Q; ; Mensula de
soporte
Figura 5.12

Posicion ideal para el desmontaje y puntos de izaje del bottom shell.

3755

3755

Nota: Las medidas estdn en milimetros.
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5.6.1 Seleccion de estrobos

El izaje del top shell se realizara mediante las 4 ménsulas de soporte ubicadas en la parte

superior del bottom shell.

Para realizar el izaje del bottom shell se utilizaran 2 estrobos y 2 tecles, la carga que deben

resistir estos aparejos se determina utilizando la ecuacion (5.1).

78689

P= 1570~ = 22266 kgf

4 - sen (atan(m)

Tabla 5.14
Tabla de seleccion de estrobos para el izaje del bottom shell
Carga Limite de Trabajo (WLL)

Diametro de cable

Dos Ramales

Pulgadas Milimetros Axial 45* 30° Doble lazo
3/4 19,0 46 | 404 | 1092 | 945 7,70 5,46 6,99
7/8 22,0 744 | 551 | 1488 | 12,87 10,49 7,44 9,52

1 26,0 972 | 719 | 1944 | 1682 13,71 9,72 12,44
11/8 29,0 1232 | 912 | 2464 | 21,31 17,37 12,32 15,77
11/4 32,0 15/18 | 11,23 | 30,36 | 26,26 | 21,40 15,18 19,43
13/8 35,0 18)58 | 13,75 | 37,16 | 32,14 26,20 18,58 23,79
11/2 38,0 2100 | 15,21 | 43,80 | 37,80 30,28 21,90 28,04

[[13/4a f—=as50 {29,82]| 22,07 | 59,64 | 51,59 42,05 20,82 38,10

2 52,0 37,10 | 27,45 | 74,20 | 64,18 52,31 37,10 47,5
21/4 57,0 46,94 | 34,74 | 93,88 | 81,21 | 66,19 46,94 60,09
21/2 54,0 56,86 | 42,08 | 113,72 | 98,37 80,17 56,86 72,79
23/4 70,0 65,04 | 48,80 | 131,88 | 114,08 | 9208 65,04 84,42

3 77,0 78,36 | 57,99 | 156,72 | 135,56 | 110,49 78,36 100,32

Fuente: PRODINSA

Se selecciona 2 estrobos de cable de acero con una capacidad 56.86 toneladas con un

diametro de 1-3/4” y una longitud de 5 m.

El factor de seguridad de cada estrobo para izar el bottom shell es:

29820 kgf - 5
== =669
22266 kgf
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5.6.2 Seleccion del tecle

De manera similar a los estrobos cada tecle debe soportar 22266 kgf de peso

Tabla de seleccion de tecles manuales

Capa Modelo  Ramales Cadena Grado  Maix Esfuerzo  Carga Cadena Peso Peso por Metro Dimensiones
cidad AMTES  ge Carga de Cadena del Operario de Prueba de Mando Neto  Adic. de Izaje mm

025 YALOOZS 1 412 G100 220 0375 31510 3.9 076 96 109 205 21 27 32 355 250
05 YALOOSO 1 5x15 G80 219 075  Sx2sx17 7.8 138 125 130 43 25 27 32 35 280
1 YALOIOO 1 6x18  G8O 254 15 Sx25a7 1Ll 162 134 155 51 30 33 40 45 306
L5 YALOISO 1 8x24  G8O as1 225  5x25x17 158 2.23 5 173 64 34 335 42 47 368
2 YALO200 1 8x24  G8O 405 3 5x25x17  16.8 223 157 185 64 34 37 46 52 445
32 YALO320 1 10x30  G80 450 48 5xa5x7 25 3 180 262 685 38 435 52 625 500
5  YALOSOD 2 10x30  G8O 385 75  5x2517 39.8 518 180 262 126 74 51 60 79 600
10 YALIO0OA 3 1028 G100 398 15  5x25KI8 852 76 1905356 120 70 64 8 - 760
20 YAL2000 8 927 G100 353k2 25  5x25XI8 205 158 230 655 286 123 8 10 - 1150
12 10x28  GI0O 245x2 375 5x25XI18 284 293 360 680 306 180 82 10 - 1250
50 YALS000 20 1028  GI0O U5x2 625  Gx25KI8 702 46 585 832 482 235 133 170 - 1700

Fuente: VITALI-INTL

Del catalogo VITALI-INTL se selecciona 2 tecles manuales modelo YAL3000.

5.6.3 Seleccion de grilletes

Para realizar el izaje del bottom shell se necesitaran 8 grilletes, 4 grilletes estaran ubicados
en la parte superior del bottom shell y los otros 4 en la parte superior de la maniobra. Cada

grillete debe resistir 22266 kgf.

Tabla 5.15
Tabla de seleccion de grilletes G-2130/S-2130 para el izaje del bottom shell
Car Dimensiones
Tamaiio Limitga de e fuk Peso (plg.) To'im?m
Nominal | Trabajo de clu
. (plg.) ) G-2130 | S-2130 |G-21300C| (Ib) A B c D E E H L M N c A
3186 1/3% 1019464 - N .06 .38 .25 .88 19 .60 .56 147 .98 129 19 .06 .06
1/4 12 1019466 - - 211 47 31 113 .25 .78 .61 184 128 | 156 25 .06 .06
5/16 34 1019468 - - .22 .53 .38 122 31 .84 75 2.09 147 | 182 3 .06 .06
3/8 i) 1019470 - - .33 .66 44 144 .38 1.03 91 2.49 178 | 217 .38 13 .06
716 1-1/2 1019471 - - .49 75 .50 169 44 116 1.06 291 203 | 251 44 A3 .06
12 2 1019472 | 1019481 - .79 81 .64 1.88 .50 131 119 328 [ 231 | 280 | 50 A3 .06
5/8 3-1/4 1019490 1019506 | 1262013 168 1.06 77 2.38 .63 169 1.50 419 | 2.94 | 3.56 .69 A3 .06
34 4-3/4 1018515 1019524 | 1262022 | 2.72 125 .89 2.81 .75 2.00 | 181 497 | 350 | 415 81 .25 .06
7/8 6-1/2 1019533 1019542 | 1262031 3.95 144 1.02 331 .88 228 | 209 | 583 | 403 | 482 97 25 .06
1 8-1/2 1019551 1019560 | 1262040 | 5.66 1.69 115 375 100 | 269 | 238 | 656 | 469 | 539 | 106 25 .06
1-1/8 9-1/2 1019579 1019588 | 1262059 | 8.27 181 125 4.25 1.13 291 | 269 747 516 | 590 | 125 .25 .06
1-1/4 12 1019597 1019604 | 1262068 | 11.71 2.03 1.40 4.69 129 | 3.25 | 300 | 825 575 | 669 | 138 .25 .06
1-3/8 13-1/2 1019613 1019622 | 1262077 | 1583 | 2.25 1.53 5.25 142 | 363 | 331 9.16 | 638 | 721 1.50 .25 13
1-1/2 17 1019631 1019640 | 1262086 | 19.00 | 2.38 1.66 575 153 | 388 | 363 | 10.00 | 688 | 773 162 .25 13
| 1-3/4 25 || 1019659 1019668 | 1262095 | 33.91 2.88 2.04 700 184 | 500 | 419 | 1234 | 880 | 968 | 225 .25 13
2 35 1019677 1019686 - 5225 | 3.25 2.30 775 208 | 575 | 481 | 13.68 | 10.15 | 10.81 | 2.40 .25 13
2-1/2 55 1019695 1019702 - 98.25 | 4.13 280 | 1050 | 271 725 | 569 | 1790 | 12.75 [13.568 | 3.13 .25 .25
3 185 1018711 - - 154.00 | 5.00 330 | 13.00 | 312 | 788 | 6.50 | 2150 | 1462 (1513 | 3.62 .25 .25
312 t120% 1019739 - - 265.00 | 525 3.76 | 1463 | 3.62 | 9.00 | 8.00 | 24.88 | 1702 | 1700 | 4.38 .25 .25
4 t 150 1019757 - - 338.00 | 5.50 426 | 1450 | 4.00 | 10.00 | 9.00 | 25.68 | 18.00 [ 1775 | 4.56 .25 .25

Fuente: Crosby

Del catdlogo Crosby se selecciona 8 grillete G-2130/ S-2130 tipo ancla con un tamafo

nominal de 1-3/4” que resiste hasta 25 toneladas de carga.
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El factor de seguridad de cada grillete para izar el bottom shell es:

25000 kgf - 6
= _ 674
22266 kgf

5.6.4 Seleccion del eslabon maestro

El aparejo que une el gancho de la grua a los grilletes que estdn unidos a los terminales de
los estrobos es el eslabon maestro unido con 2 eslabones conectores (Figura 5.11), la carga
que soporta el eslabon es el peso del bottom shell de 78689 kgt y el peso de los aparejos de
izaje detallados en la Tabla 5.17.

Tabla 5.16
Tabla de seleccion del eslabon maestro A-345 para el izaje del bottom shell
Dimensiones
Tamafo (plg.
A-345 Peso C.L.T. basado Carga de Indicadores
No. de de c/u en Factor de Disefio de 5:1 Prueba de

pla) | (mm) | parte (Ibs.) (Ibs.) (Ibs.)™ Al B |[c|D]| E F | G | deformacién
3/4W 19W 1014739 3.5 12300 28400 .73 | 3.20 | 6.00 [ .56 | 3.35 | 1.77 | .30 4.00
78w 22W 1014742 4.8 15200 35200 .88 | 375 | 638 [ .56 | 3.35 | 1.77 [ .30 4.50
1w 26W | 1014766 9.3 26000 60000 110 | 430 | 750 [ .75 | 3.84 | 2.36 | .33 5.50
1-1/4W 32W | 1014779 15.8 39100 90400 1.33 | 5.50 | 9.50 | 1.00] 6.30 | 3.54 | .51 7.00
T1-1/4W | T 32W | 1262603 276 1 36200 90500 1.25 | 4.38 | 8.75 |1.25] 8.75 [ 438 | - 5.50
1-1/2W 38W | 1014807 3441 61100 141200 1.61 | 5.90 |10.50(1.25] 7.09 | 3.94 | .65 7.50
f1-1/2W | 1 38W | 1262612 47.7 1 54300 135750 1.50 | 5.25 110.50]1.50] 10.50 [ 5.25 | - 6.50
1-3/4 44 1014814 46.7 84900 212250 1.75 | 6.00 | 12.00(1.38| 8.00 | 5.00 | .73 7.50
11-3/4 144 1262603 74.4 1 84900 212250 1.75 | 6.00 |112.00{1.75]12.00 ] 6.00 | - 7.50
2 51 1014832 67.2 102600 256500 2.00 | 7.00 |14.00[1.50| 9.00 | 575 | - 9.00
t2 1 51 1262630 113 1 102600 256500 2.00 | 7.00 |14.00|2.00| 14.00| 700 | - 9.00
2-1/2 64 1014855 206 160000 320000 2.50 | 8.38 | 16.00]/2.50| 16.00 | 8.38 | - 11.00
2-3/4 70 1014864 282 216900 433800 2.75 ) 9.88 |18.00|2.75|18.00| 9.88 | - 12.50

4 102 1014999 667 373000 746000 4.00 | 12.00 | 24.00(3.50| 24.00 |12.00] - 15.50™""

Fuente: Crosby
Del catdlogo Crosby se selecciona 1 eslabén maestro modelo A-345 de 2-3/4” de didametro

con muescas para usarse con el eslabon conector que resiste hasta 98.38 toneladas de carga.

El factor de seguridad del eslabon maestro para izar el bottom shell es:

98380 kgf - 5
==~ —5616
79893 kgf

5.6.5 Diseiio de las orejas de izaje

Las orejas de izaje son aparejos especificos para esta tarea por lo que tiene un servicio de
clase 0 segun la Tabla 4.2 y pertenece a un categoria de disefio B con un factor de disefio

minimo de 3.
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En la Figura 5.13 se muestra la carga sobre la oreja de izaje.

Figura 5.13

Carga sobre la oreja de izaje.
ceebt kgf

La oreja de izaje y los refuerzos laterales son de material ASTM A-36 con un espesor de 1.5
pulgadas y de 0.5 pulgadas respectivamente. Las principales medidas de la oreja de izaje se

muestra en la Figura 5.14.

Figura 5.14

Dimensiones de la oreja de izaje y de los refuerzos laterales.

Area de corte Ay

22266 kgf

drea de corte Ay

Nota: Las medidas estan en pulgadas.

La carga ejercida sobre la oreja de izaje puede generar 4 modos de falla como se observa en

la Figura 5.15.
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Figura 5.15
Modos de falla de oreja de izaje

Failure mode 1

Failure mode 3

(c) (d)

Nota: (a) Resistencia a la tension a través del agujero, (b) Aplastamiento, (c) Resistencia al cortante en doble
plano, (d) Falla por fractura en un solo plano, Obtenido de mecEngineering Spreadsheets (2022)

El angulo donde se ubica el plano de corte para la oreja de izaje conectada con el pasador se

obtiene con la Ecuacion 5.2.
@ =55--L (5.2)

Donde:

@ : Angulo del plano de corte. [°]
d,, : Didmetro del pin. [mm, in]

dj, : Diametro del agujero. [mm, in]

El angulo donde se ubica el plano de corte es:

2.04in
2.25in

®=55- = 49.9°

5.6.5.1 Modo de falla 1
Este modo de falla involucra la falla por tensién en ambos lados de la oreja de izaje como
se observa en la Figura 5.15a. Segun la norma ASME BTH-1 (2017) la resistencia a la

tension a través del agujero se calcula utilizando la Ecuacion 5.3.
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u

1.2-N,

Pt =Cr- 20t beff (53)

Donde:

P;: Resistencia al cortante en doble plano. [Ibf, N]

¢,: Factor de reduccion de resistencia para placas conectadas con pasadores. [-]
F,: Esfuerzo ultimo a la traccién. [ksi, MPa]

N,: Factor de seguridad. [-]

befr: Ancho efectivo a cada lado de la oreja de izaje. [mm, in]

t: Espesor de la placa. [mm, in]

Utilizando la Ecuacién 5.4 y la Ecuacion 5.5 se obtiene el factor de reduccion de resistencia

y el ancho efectivo respectivamente:

/ d
¢, =1-0275- |1 —d—” (5.4)
h

5 Fu dh
beff = min |be, 4-t, be 0.6 —- |— (5.5)
E dp

Doénde:

c,: Factor de reduccion de resistencia para placas conectadas con pasadores. [-]
d,: Didmetro del pin. [mm, in]

dy,: Diametro del agujero. [mm, in]

b,: ancho neto real de una placa entre el borde del agujero y el borde de la placa en una
linea perpendicular a la linea de accion de la carga aplicada. [mm, in]

t : Espesor de la placa. [mm, in]
F,: Esfuerzo ultimo a la traccién. [ksi, MPa]

E,: Esfuerzo de fluencia. [ksi, MPa]
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El factor de reduccion de resistencia es:

=1-0.275- |1 2'04in—0884
= ' 225in

El ancho efectivo para la oreja de izaje es:

begr = min|2.75 in, 4-2.75in, 2.75 in- 0.6 - —oo00 PSI 22510
eff = MIN | 2.75 11, SO LSOO 50000 psi | 2.04 in

besr = min[2.751in, 61in, 2.405 in]

beff = 2.405 in

El ancho efectivo para los refuerzos laterales es:

bege = min |1.38in, 4-1381n, 1.38 in- 0.6+ oooo0 Pl 22510
eff = MiIN [1.56 11, PO LSS0 30000 psi | 2.04 in

begsr = min[1.38 in, 2 in, 1.73 in]

beff = 1.381in
La resistencia a la tension a través del agujero de la oreja es:

58000 .20

Py = 0.884 - ———-2-1.5in- 2.405 in = 102738 Ibf

La resistencia a la tension a través del agujero de los refuerzos laterales es:

58000 12

P = 0.884 - ———"=-2-0.5in- 1.38 in = 19654 Ibf

La resistencia a la tension a través del agujero total es:

P, = 102738 1bf + 2 - (19654 1bf) = 142046 lbf
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5.6.5.2 Modo de falla 2
Este modo de falla implica la falla del cojinete entre el pin/oreja de izaje como se observa
en la Figura 5.15b. Segun la norma ASME BTH-1 (2017) la resistencia al aplastamiento se

calcula utilizando la Ecuacion 5.6.

1.25-F,
By ==y dpt (5.6)

Donde:

B,: Resistencia al aplastamiento. [1bf, N]

F,: Esfuerzo ultimo a la traccion. [ksi, MPa]
N, Factor de seguridad. [-]

d,: Didmetro del pin. [mm, in]

La resistencia al aplastamiento de la oreja de izaje es:

1.25- 36000 1“15

P 0”.2.04in- 1.5 in = 45900 Ibf

P 3

La resistencia al aplastamiento de la oreja de los refuerzos laterales es:

1.25- 36000 llb;zf

P N~ .2.04in-0.5in = 15300 Ibf

P 3

La resistencia al aplastamiento total es:
P, = 45900 Ibf + 2 - (15300 Ibf) = 76500 Ibf

5.6.5.3 Modo de falla 3
Este modo de falla involucra la falla por tension en ambos lados de la oreja de izaje como
se observa en la Figura 5.15¢. Segin lanorma ASME BTH-1 (2017) la resistencia al cortante

en doble plano se calcula utilizando la Ecuacion 5.7.

P, = - A, (5.7)

Donde:

P,: Resistencia al cortante en doble plano. [1bf, N]
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F,: Esfuerzo ultimo a la traccién. [ksi, MPa]
N,: Factor de seguridad. [-]

A, Area de corte. [mm?, in?]

El area al cortante se obtiene utilizando la Ecuacion 5.8

d
A, =2 [a + 710(1 - cos(Z))] “t (5.8)
Donde:

A, Area de corte. [mm?, in?]

a: distancia desde el borde del agujero hasta el borde de la placa en la direccion de la carga
aplicada. [mm, in]

dp: Diametro del pin. [mm, in]
@ : Angulo del plano de corte. [°]

t : Espesor de la placa. [mm, in]

El area al cortante de la oreja de izaje es:

2.04 in
2

A, = 8.41 in?

A, =2- [2.44 in + 1- cos(49.9°))] +1.51in

El area al cortante de los refuerzos laterales es:

2.04in
2

A, = 1.74 in?

A, =2 [1.38 in + (1- cos(49.9°))] -0.5in

La resistencia al cortante en doble plano de la oreja de izaje es:

0.7 - 5800011%?

n- in2 —
B, = 123 8.41in 94819 Ibf
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La resistencia al cortante en doble plano de los refuerzos laterales es:

0.7 - 58000%

n< 02—
P, 123 1.74 in 19652 Ibf

La resistencia al cortante en doble plano total es es:

P, = 94819 Ibf + 2 - (19652 Ibf) = 134123 Ibf

5.6.5.4 Modo de falla 4

Este modo de falla implica una falla por traccion cuando el pin intenta empujar la placa
través del borde de la placa de la oreja como se observa en la Figura 5.15d. La norma ASME
BTH-1 (2017) se refiere a esta falla como falla por fractura en un solo plano y se calcula

utilizando la Ecuacion 5.9.

F

Po=cgg.ng

(5.9)
Donde:

P,: Resistencia a la fractura en un solo plano. [Ibf, N]
F,: Esfuerzo ultimo a la traccion. [ksi, MPa]
N, Factor de seguridad. [-]

Ap: Area de corte en un solo plano. [mm?, in’]

El area de corte en un solo plano se determina utilizando la Ecuacién 5.10.

dp\ 0.92:b
A, =[113-(R-2) + —=| ¢ (5.10)
2 be
1+-¢
dp

Donde:

Ap: Area de corte en un solo plano. [mm?, in’]
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R: distancia desde el centro del agujero hasta el borde de la placa en la direccion de la carga
aplicada. [mm, in]

dy,: Diametro del agujero. [mm, in]

b,: ancho neto real de una placa entre el borde del agujero y el borde de la placa en una
linea perpendicular a la linea de accion de la carga aplicada. [mm, in]

t : Espesor de la placa. [mm, in]

El area de corte en un solo plano de la oreja de izaje es:

2 1N 13 - (220 2.25iny 0.92-1.38in 05
» = 1. ( in=-— ) 1+1.38in S5in
2.251n
Ap = 5.841in?
El area de corte en un solo plano de los refuerzos laterales es:
- S 2.25in\ 0.92-2.75in .
L ( g ) 2750 mn
2.251n
Ap = 1.17 in?
La resistencia a la fractura en un solo plano de la oreja de izaje es:
58000 kg
Py = 0.884 - ———5--5.84in” = 83224 Ibf

La resistencia a la fractura en un solo plano de los refuerzos laterales es:

58000 2f

_ . in? 2 _
P, = 0.884 123 1.17 in 16708 Ibf

La resistencia a la fractura en un solo plano total es:

P, = 83224 1bf+ 2- (16708 Ibf) = 116640 Ibf
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5.6.5.5 Resumen de casos
Las resistencias obtenidas por los diferentes modos de fallos con un factor de seguridad de

3 para la oreja de izaje son:
P, = 142046 Ibf

P, = 76500 Ibf

P, = 134123 lbf
P, = 116640 lbf

La carga que debe soportar la oreja de izaje es de 49096 Ibf por lo que la oreja de izaje no

falla por ninguno de los casos analizados.

5.6.5.6 Calculo de la soldadura del refuerzo
Para determinar el espesor de la soldadura se supone que la carga es compartida entre las
placas en proporcion a sus espesores, por lo que cada refuerzo lateral soporta la siguiente

carga:

ty

PP ==
& t+2-t

Donde:

P;1: Carga que soporta cada refuerzo. [N, 1bf]
P: Carga aplicada sobre la oreja de izaje. [N, 1bf]
t,: Espesor del refuerzo. [mm, in]

t: Espesor de la oreja de izaje. [mm, in]

La carga que soporta cada refuerzo es:

P = 49096 Ibf 05In _ _ geig e
t 1.5in+ 2-0.5in

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-v===2 . UNIVERSIDAD

TESIS UCSM <  DE SANTA MARIA

La carga por corte directo se obtiene con la Ecuacion 5.11.

fo, = (5.11)
Donde:

fw: Carga por cortante directo. [N/mm, Ibf/in]
P: Carga aplicada sobre la oreja de izaje. [N, 1bf]
l,,: Longitud del cordon de soldadura. [mm, 1bf]

La carga por corte directo es:

. _ 98191 Ibf
W o mn-5in ““in

La carga por corte secundario debido al momento flector se obtiene con la Ecuacion 5.12.

"o o__
o —

M:-c
_ (5.12)
Lw

Donde:

v+ Carga por cortante secundaria debido al momento flector. [N/mm 1bf/in]
M: Momento flector actuante. [N-mm, 1bf-in]
c: Distancia del centro de gravedad al extremo del cordon. [mm, 1bf]

I,: Momento de inercia de linea. [mm, lbf]

La carga por corte secundaria debido al momento flector es:

, _98191bf 025in-25in _ __Ibf
W - (2.5in)3 B in

El esfuerzo cortante total es:

Ibfy? Ibf\? Ibf
fw = (125 —) + (625—) — 637 —
1n 1n
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n="2% (5.13)

Donde:

n: Factor de seguridad. [-]
Sxy: Resistencia a la fluencia cortante segun la teoria de energia de distorsion. [Mpa, Psi]
T: Esfuerzo cortante. [Mpa, Psi]

Para un factor de seguridad de 3, un electrodo E70XX y la resistencia a la fluencia predicha

por el criterio de la energia de distorsion maxima, el espesor del cordon de soldadura es:

0.577 - 57000 2
11n

bf 1
in 0.707-h

3= - hy, = 0.08 in

637

Se necesita un espesor de soldadura de 0.08 pulgadas para que soporte la carga de 9819 1bf,
pero el espesor de la soldadura minimo recomendado para espesores de 0.5 pulgadas por el
LRFD es de 3/16 pulgadas, con el espesor recomendado la soldadura tiene un factor de

seguridad de 6.84.

5.6.5.7 Analisis de la base de la oreja de izaje

En la Figura 5.16 se muestran las cargas sobre la base de la oreja.

Figura 5.16

Cargas sobre la base de la oreja.
Fv 22266 Kof
A 49096 lbf

39

7.00

1.50 ) X

! &M -

Nota: Las medidas estan en pulgadas.
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El esfuerzo cortante debido a la fuerza horizontal es:

_ 49096 Ibf-cos(62%) _ - Ibf
ST T 14in-15mn in?

El esfuerzo a traccion debido a la fuerza vertical es:

_ 49096 Ibf-sen(627) __  Ibf
T 14in-15in Bl

El esfuerzo flexionante debido al momento en el punto C es:

M-c 49096 Ibf- cos(62)-3.5in"7in ” Ibf

46
i 2
I % 1.5in - (14 in)3 in

O'y=

En el punto A de la base el esfuerzo flexionante genera traccion en el sentido del eje y, por

lo tanto, el esfuerzo a traccion total es:

Ibf Ibf lb
O'y = 206474‘ 1646—2 = 3710 —
n 1n n

El esfuerzo equivalente segun el criterio de Von Misses es:

Ibfy? 1bfy? Ib
o' = (3710_—) +3-(1o97_—) = 4168 —
in? in2 in?

El factor de seguridad en la base de la oreja de izaje es:

_ 36000 psi 8.64
" He8psi

5.6.5.8 Analisis del cordon de soldadura de la base

Las cargas que se generan sobre el cordon de soldadura se observan en la Figura 5.17.
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Figura 5.17

Cargas sobre sobre el cordon de soldadura de la base de la oreja de izaje.

La fuerza por corte directo debido a la carga vertical es:

e 49096 Ibf - sen(62) ; Ibf
" 14in-2+4+15-2 in

La fuerza por corte directo debido a la carga horizontal es:

_ 49096 Ibf - cos(62) 743 Ibf
" 14in-2+15-2 in

!

La fuerza por corte secundario debido al momento flector es:

49096 Ibf - cos(62) - 3.5in- 7 in Ibf
[ = =934 —

c = s \2
(146‘“) (3-1.5 + 14)

n

En la figura 5.15 se puede observar que el punto 1 y 2 son los més criticos.

Ibf 1bfy? 1bfy? Ibf
f, = (1398_— + 934 ,—) + (743 ,—) = 2447 —
n 1n 1n n
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Para un factor de seguridad de 3, un electrodo E70XX y la resistencia a la fluencia predicha

por el criterio de la energia de distorsion maxima, el espesor del cordon de soldadura es:

0.577 - 57000 2f
1n

bf 1
2447 179707 h

3=

hpin = 0.315in
La base de la soldadura tendra un espesor de 3/8” el cual tiene un factor de seguridad de 3.5.

5.6.6 Analisis de la carga

En la Tabla 5.17 se detallan los peso de los aparejos y de la carga de izaje.

Tabla 5.17
Pesos de los aparejos de izaje y del bottom shell
Cant. Descripcion Peso unitario  Peso total (kgf)
2 Estrobos 1-3/4"/5m 12.17 kgf/m 121.7
8 Grilletes 1-3/4”/ G-2130 S-2130 15.37 kgf 123
1 Eslabon maestro 2-3/4/ A-345 127 kgf 127
2 Tecle 30 t/ YAL3000 284 kgf 568
1 Gancho de la grua 2800 kgf 2800
4 Me¢énsula de soporte 98.1 kgf 392
1 bottom shell 78689 kgf 78689
1 Otros pesos 100 kgf 100
Total 82920.7

Fuente: Elaboracion propia

El porcentaje de la capacidad de la grua es:

% dad = 82920.7kgf 81.29 %
0 capacida = 102000 kgf _ o 0
La graa trabaja a un 81.29 % de su capacidad para realizar el montaje y desmontaje bottom

shell.
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CAPITULO VI

6. ELABORACION DE COSTOS

6.1 Costos

En la tabla 6.1 se detalla el costo de los materiales, herramientas, equipos, ingenieria y
fabricaciones de estructuras para el cambio del shell de la chancadora primaria tipo giratoria

NT 60 x113”.

Tabla 6.1
Presupuesto para el cambio del shell de 1a chancadora

ITEM DESCRIPCION UND CANT P.U.USS$ PARCIAL  TOTAL

US$ US$
1.00 INGENIERIA 100,000
1.01 Ingenieria bésica y de detalle Glb 1 100,000 100,00
2.00 PROCURA 6,063,647
2.01 MATERIALES Y 161,000
HERRAMIENTAS
2.01.01 Diamantinas Ea 50 350.0 17,500
2.01.02 Grout Ea 0.25 25,000.0 6,250
2.01.03 Resina epoxica Ea 50 45.0 2,250
2.01.04 Aparejos Glb 1 75,000.0 75,000
2.01.05 Maquina perforadora Ea 4 15,000.0 60,000
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2.02 EQUIPOS 5,902,647

2.02.01 Camion graa 30 Ton Mes 35 18,000.0 63,000

2.02.02 Gruoa de 450 Ton Glb 1 125,000.0 125,000

2.02.03 Gruoa de 700 Ton Glb 1 198,000.0 125,000

2.02.04 Grua celosia de 650 Ton Glb 1 498,000.0 498,000

2.02.05 Camion plataforma Mes 1.5 18,000.0 20,250

2.02.06 Andamios Ton-dia 186 90.0 16,740

2.02.07 Chancadora Glb 1 4,981,657.0 4,981,657

3.00 FABRICACIONES 63,000

3.01 Fabricacion de estructuras para kg 8,000 6.0 48,000
el montaje

3.02 Fabricacion de aparejos kg 8,000 6.0 15,000

4.0 INSTALACION 677,501

4.01 TRABAJOS PREVIOS 222,569

4.01.01 Losa pre-ensamble (250m2) m3 35 750.0 26,250

4.01.02 Mejoramiento de acceso para el Glb 1 15,000.0 15,000
Low-boy

4.01.03 Pre-ensamblaje de la chancadora Ea 1 128,819.0 128,819
(Excentrica+bottom,
middle+tupper, spider)

4.01.04 Pre-ensamble de estructuras kg 10,500 5.0 52,500
DESMONTAJE DE

4.02 CHANCADORA 103,280

4.02.01 Desmontaje de chancadora Glb 1 103,280.0 103,280

4.03 VONTAJE DE 141,842
CHANCADORA

4.03.01 Desmontaje de chancadora Glb 1 141,842.0 141,842

4.04 ASISTENCIA VENDOR 164,800

4.04.01 Asistencia Vendor Flsmidth Glb 1 164,800.0 103,280

.04 ASISTENCIA ’ 45,000
COOPERACION

4.04.01 Asistencia Coorporativa Glb 1 45,000.0 45,000
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SUBTOTAL US$ 6,604,148

INDIRECTOS
Medida de proteccion Covid 2.5% 172,604
Contingencia 20% 1,380,800
SUBTOTAL INDIRECTO USS$ 1.553,404
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 8,457,552

Nota. Glb (global), Ea (unidad), kg (kilogramos)
Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Después de realizar este trabajo se llego a las siguientes conclusiones:

e Se elabor6 un procedimiento para sustituir el shell de un chancador primario tipo
giratorio 60” x 113” en una empresa minera del sur del Pert el cual incluye el
procedimiento de desmontaje y montaje.

e A partir de los trabajos de mantenimiento realizados en los distintos componentes
del chancador giratorio descritos en el acapite 3.6 se elaboré el procedimiento de
desmontaje y montaje del chancador giratorio el cual esta descrito en el Capitulo V.

e Teniendo en cuenta la distribucion de la planta, las dimensiones y pesos del shell del
chancador giratorio 60” x 1137, se selecciond una graa mévil de 700 toneladas que
trabaja a un 83 % de su capacidad para las condiciones de operacion establecidas.
Ademas, se selecciond los aparejos necesarios como grilletes modelo G-2130/S-
2130 de 55 toneladas de capacidad, eslabones maestros modelo A-342 de 98.3
toneladas de capacidad y estrobos de 25 toneladas de capacidad para realizar izaje
del top shell, middle shell, bottom shell y ensamble del spider.

e Una vez seleccionados los equipos y aparejos necesarios, se realizé planos detallados
de izaje para la sustitucion del ensamble del spider, top shell, middle shell y bottom
shell del chancador primario tipo giratorio 60” x 113”. Cada uno de estos planos
contiene informacion esencial sobre la posicion de los equipos y componentes, la
ubicacion precisa de la griia al momento de realizar el izaje y el radio de giro de la
pluma, la configuracion de los aparejos de izaje y un resumen del andlisis de carga
realizado para garantizar la seguridad y eficiencia en la sustitucion del shell del
chancador.

e Se determin6 que los costos para realizar la sustitucion de un chancador giratorio
60” x 113” es de US$ 8,457,552. Dicho costo incluye la ingenieria de detalle, la
adquisicion de herramientas, materiales y equipos, asi como la fabricacion de
fabricaciones estructuras, trabajos de instalacion, trabajos previos, desmontaje y
montaje de la chancadora, ademas de la asistencia por parte de los proveedores del

equipo y de la compafiia minera.
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RECOMENDACIONES

e La distribucion de los equipos y componentes de izaje fue realizada tomando en
cuenta las necesidades especificas de una empresa minera del sur del Pera. Por tanto,
se recomienda que se revise la distribucion de la planta de manera detallada antes de
aplicar este procedimiento en otra instalacion, a fin de adaptar los equipos y aparejos
necesarios a las condiciones particulares de cada caso.

e El disefio de la ménsula de izaje se realiz6 considerando un factor de seguridad de 3,
tal como lo recomienda la norma ASME BTH-1. No obstante, si la compafiia minera
opta por utilizar factores de seguridad mas altos, se sugiere que se realice un nuevo
calculo siguiendo el mismo procedimiento empleado en el acapite 5.6.5.

e En base a los equipos y aparejos seleccionados; al radio de giro de giro de la grua 'y
procedimiento descrito se recomienda realizar un procedimiento escrito de trabajo
seguro para realizar la sustitucion del shell del chancador giratorio 60 x 113”.

e Se recomienda realizar ensayos no destructivos a las uniones soldadas en la ménsula

de izaje antes de realizar el procedimiento.
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Anexo A: GRUA DEMAG AC 700-9

DIMENSIONS AC 700-9
ABMESSUNGEN - ENCOMBREMENT - DIMENSIONI -
DIMENSIONES - DIMENSOES - PASMEPDI
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. . 4 685
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| i - |
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Loads with reduced outrigger base on request

Traglasten mit verkirzter Abstitzbasis auf Anfrage

Capacities de levage base réduite sur demande

Portate con base stabilizzatori ridotta disponibili su richiesta

Capacidad de carga con bases de apoyo reducidas, disponibles bajo demanda
Cargas com base do estabilizador reduzida a pedido

Harpysku npu ymMeHblUEeHHORM NaoLaan onop no 3asske

DEMAG.
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SPECIFICATIONS ) AC 700-9
TECHNISCHE DATEN - CARACTERISTIQUES - DATI TECNICI -
DATOS TECNICOS - ESPECIFICACOES - TEXHUYECKWE XAPAKTEPUCTUKW

85t 62,0t 18x8x16 385/95R25 = - = - = X X =
12,0t 1080t  18x8x16 385/95R25 - X - - - X - 57t
12,0t 1080t 18x8x16 385/95R25 = X = - = - X 4,7t
13,7t 1230t  18x8x16 385/95R25 40-1-26 X X X - X X -
14,5t 1250t  18x8x16 385/95R25 40-1-26 X - X X X X -
155l 1390t  18x8x16 385/95R25 40-1-26 X X x X X 571t
UISELS 1390t 18x8x16 385/95R25 40-1-26 X X X X - X 4,7t

_ NNV 1 Road Travel - StraBBenfahrt - Déplacement sur route - Trasporto su strada - Marcha por carretera -
X . Percurso em rodovia - [iBrxeHue no Aoporam

qlm- 5 Manually steered - Manuell gelenkt - Dirigé manuelle - Sterzatura manuale - Direccién manual -

Manobra manual - B pexume py4Horo ynpaenesus

| 3 Crab steer mode - Hundegang - Marche en crabe - Marcia a granchio- Marcha cangrejo -
WLM_ Modo de translacdo lateral - Pexum noBopoTa Ha BCex konecax «Kpabosbli Xon»

185t 185t
75 km/h"

ﬂj 550 mm 550 mm

1 15-0-26 9 900
SRS 2 o120 8
In base al tipo e alla dimensine dei pneumatici, nonché alle normative - 1=
Benerien 4o g o tamnine do e & ds lariadae dspedits G0 4 100-3-26 9 1800
33BMCUT OT THNA WKH, paimepa 1 Tpe0oBaHNi 3aK0OHOAaTENLCTEA CTPaHBI 5 ‘I 00_3_26 9 “800
6 100-3-26 9 1800
7 100-3-26 9 1800
8 104,8 160-5-26 9 2200 30m
9 1173 160-5-26 9 2200 30m
10 129,7 160-5-26 9 2200 3.0m
B 359% 1 142,0 160-5-26 9 2200 30m
= 12 154,1 200-7-26 9 2600 30m
g 40 % 13 166,1 200-7-26 9 2600 30m
14 178,1 200-7-26 9 2600 30m
15 189,8 200-7-26 9 2600 30m
16 201,5 250-9-26 9 2800 45m
17 212 250-9-26 9 2800 45m
18 2245 250-9-26 9 2800 45m
| 136™/me (135kN 26mm | 550m 19 2358 250-9-26 9451 2800 45m
20 2470  320-11-26 | 9+51 3500 45m
| 2| 150Mmn 135kN  26mm | 770m 21 2581 3201126 9451 3500 45m
, 22 269,  320-11-26 | 9+S1 3500 45m
0,7 min- 23 2800 3201126 | 9451 3500 45m
€a. 480 24 2907  320-13-26  9+51 4000 45m
(15,5 - 60m)
T 25 3014  320-13-26 ~ 9+51 4000 45m
(5°- +83°) 26 3120 3201326 = 9+51 4000 45m
DEMAG.
ATEREXBRAND SN FEE NI T 06
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HA AC 700-9
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HA AC 700-9

(m) 7

155* 155 20,5 255* 255 305 355 405 455 50,5 555 600 o

=

577,01 3120 3120 3120 - - - - B 5 = = =

5| =i
3,5 473,021 3120 3120 3120 - - - - - - - - - 35
4 435,02 311,0 3120 3100 3000 3000 = = = = = = = 4
4,5 403,02 293,0 3120 291,0 3000 2920 - - - - - - - 4,5
B 375,02 276,0 3120 2750 3000 2750 230,0 1970 - - - - - 5
6 330,02! 2480 2960 246,00 271,0 2470 2180 1870 1580 - - - - 6
7 294,02 2240 2660 2230 2430 2230 2060 1760 1460 1230 - - - 7
8 264,0 2050 2400 203,00 2200 2040 1950 1660 1350 1160 - - - 8
9 2360 1880 2190 1860 200,0 1870 1830 1560 1250 110,0 1020 - - &)
10 212,0 1740 2010 1720 1830 1730 1720 1460 1160 1040 960 835 - 10
12 1710 1500 1720 1490 1560 1490 1500 1280 1010 925 860 745 650 12
14 - - 1460 1300 1370 1310 1310 1150 895 825 76,5 675 590 14
16 - - 1260 1160 121,0 1160 1150 1040 795 740 690 615 545 16
18 - 935 935 1090 1040 1020 960 71,0 665 620 565 500 18
20 - - - ~ 985 920 920 880 640 600 565 525 465 20
22 - - - - 810 810 835 805 580 545 515 485 430 22
24 - - - - - - 750 740 525 495 475 450 400 24
26 - - - - - 680 680 480 455 440 420 375 26
28 - - - - - - - 625 445 415 405 390 350 28
30 - - - - - - - 560 410 385 375 365 325 30
S - - - - - - - 500 385 360 350 340 305 32
34 - - - - - - - - 355 335 325 315 288 34
36 - - - - - - - - 33,50 3100300298270 36
38 - - - - - - - - - 294 283 280 253 38
40 - - - - - - - - - 276 265 263 238 40
42 - - - - - - - - 259 248 248 225 42
44 - - - - - - - - - - 234 234 212 44
46 - - - - - - - - - - 221 22,1 20,0 46
48 - - - - - - - - - - - 20,9 19,0 48
50 - - - - - - - - - - - 19,7 18,0 50
54 - - - - - - - - - - - - 16,2 54
* central jack leg + 160 t counterweight
* Zentralabstutzung + 160 t Gegengewicht
* calage central + contrepoids 160 t
* cilindro centrale + contrappeso di 160 t
* pata central + 160 t contrapeso
* estabilizador central + 160 t de contrapeso
* UeHTpankHas BUHTOBas onopa + 160 T npoTveosecor
1) over rear, special attachment required, on request
1) nach hinten, Sonderausriistung erforderlich, auf Anfrage
1) sur l'arriére, nécessite équipement spécial, sur demande
1) sul retro, equipaggiamento speciale necessario, su richiesta
1) hacia atrés, requiere una pieza adicional que se proporciona, bajo demanda
1) para tras, equipamento especial, a pedido
1) c3apu, TpebyeTcs cneunancHoe oBopyaoBatve (NOCTAaBNAETCA Ha 3aKas)
2) over rear, heavy-lift attachment required
2) nach hinten, Schwerlasteinrichtung erforderlich
2) sur I'arrigre, nécessite équipement levages-lourds
2) sul retro, equipaggiamento pesante necessario
2) hacia atrés, requiere una pieza adicional para cargas pesadas que se proporciona
2) para tras, equipamento pesado
2) c3anm, TpeByeTca cneumranbHoe 06opyaoBaHUE ANA NOALEMA TAXENOBECOB
DEMAG.
15 ATEREX BRAND S g f S N K 1 1
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Anexo B: ESTROBOS PRODINSA

ESTROBOS SUPERLOQOP®

Con cables de alma de acero y casquillos CROSBY S-505
ASME B30.9-2

Carga Limite de Trabajo (WLL)

Diametro de cable U /\ /\ Ed h) A

& BRIDON - BEKAERT Ropes Group Brand

E2>PRODINSA

Dos Ramales

Pulgadas Milimetros Axial 45° Dotﬁgiazo
1/4 6,5 0,60 | 0,44 1,19 1,03 0,84 0,60 0,76
5/16 8,0 0,90 | 0,67 1,81 1,56 1,27 0,90 1,16
3/8 9,5 1,32 | 098 | 264 2,28 1,86 1,32 1,70
7/16 11,0 1,78 1,32 3,56 3,08 2,51 1,78 2,28
1/2 13,0 2,50 | 1,85 5,00 4,33 3,53 2,50 3,20
9/16 14,5 308 | 228 | 6,16 5,33 4,34 3,08 3,94
5/8 16,0 3,80 | 2,81 7,60 6,57 5,36 3,80 4,86
3/4 19,0 546 | 4,04 | 10,92 9,45 7,70 5,46 6,99
7/8 22,0 7,44 5,51 14,88 12,87 10,49 7,44 9,52
1 26,0 9,72 | 7,19 19,44 16,82 13,71 9,72 12,44
11/8 29,0 12,32 | 9,12 | 24,64 | 21,31 17,37 12,32 15,77
11/4 32,0 15,18 | 11,23 | 30,36 | 26,26 21,40 15,18 19,43
13/8 35,0 18,58 | 13,75 | 37,16 32,14 26,20 18,58 23,79
11/2 38,0 21,90 | 16,21 | 43,80 | 37,89 30,88 21,90 28,04
13/4 45,0 29,82 | 22,07 | 59,64 51,59 42,05 29,82 38,10
2 52,0 37,10 | 27,45 | 74,20 | 64,18 52,31 37,10 47,5
21/4 57,0 46,94 | 34,74 93,88 | 81,21 66,19 46,94 60,09
21/2 64,0 56,86 | 42,08 | 113,72 98,37 80,17 56,86 72,79
23/4 70,0 65,94 | 48,80 | 131,88 | 114,08 92,98 65,94 84,42
3 77,0 78,36 | 57,99 | 156,72 | 135,56 110,49 78,36 100,32
Factor de disefio 5:1 Carga en toneladas métricas (TM)

Angulo de carga

ELEMENTOS DE IZAJE » catalogo 2020

Angulo (a) horizontal | Factor multiplicador | Eficiencia respecto
del estrobo =L/H a carga Axial
90 1.000 200%
60 1.155 170%
a5 1414 140%
30 2.000 100%
Tel: +56 2 2565 8110 « ventas@bridon-bekaert.com « www.Bridon-Bekaert.com 3
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Anexo C: GRILLETE G-2130/S-2130 CROSBY

Grilletes Tipo Ancla con Perno, Tuerca y Chaveta Crosby®

+ (Capacidad de 1/3 a 150 toneladas méincas, Grado 6.

+ (Carga limite de frabajo y grado “6" indicada en cada gnllete.
+ Forados, templados y revenidos con pemo de aleacion. £ |
+ Galvanizado por inmersién en caliente o de color natural. (Los cuerpos de los =~ Pg
grilletes de 85, 120 y 150 toneladas métricas estan galvanizados por inmersién en '
caliente, y los pernos tienen un acabado Dimecoted® y estan pintados de rojo). °
+ Tamafios menores a 3/8" son galvanizados mecanicamente. I H é
+  Con factor de disefio para fatiga ( 1/3t - 55t). 3ﬂ_BL =
*  Grilleles de 25t y mayores son EQUIPADOS CON RFID. - &
T
+  Aprobado para usarse a -40 grados C (-40 grados F) hasta 204 grados C (400 grados F) A
G-2130/S-2130 + Cumple o excede todos los requerimientos de ASME B30.26. M b
G-2130 Los gilletes tpoanclacon —+ | gg grilletes para 85 toneladas méfricas y mas son sometidos individualmente a
perno. Pemno con cabeza hexagonal i .
ligera - tuerca con pasadr cumplen prueba de carga de 2,0 veces la carga limite de trabajo.
g"g.ﬁ E‘ﬁ‘“i‘ﬁvf:cgggiﬂg'ﬁ , * Cerificacion Aprobacién Tipo de acuerdo a ABS 2016 Reglas de embarcaciones de
excepto p;';’ las provisiones exigidas Acero y ABS Guia de certificacion estan disponibles.
dﬂ?‘ contratista. Para mayﬁrsef + La Certificacién 3.1 esta disponible de linea para pruebas Char vy y pruebas de carga
P estadisticas para pagina 88 tnicamente hasta 25t a normas DNV2.7-1 y EN13889.
+ Los grilletes tipo ancla Crosby G21300C de 3 25t hasta 25t son homologados seg(in F
las Notas de certificacion DNV 2.7-1- para contenedores marinos Estos grilletes
Crosby son sometidos a pruebas estadisticas y de impacto a 42 Joules (31 pies-
Ibs) promedio minimo a -20 grados C (-4 grados F). Estas pruebas son realizadas
por Crosby, y puede solicitarse una certificacion de prueba 3.1. Consulte la pagina
88 para ver los grilletes Crosby COLD TUFF® que cumplen con los requerimientos
adicionales de las reglas DNV para la cerfificacion de aplicaci nes de izaje - Equipos
sueltos.
+ Todos los otros grilletes 2130 pueden cumplir con los requisitos de las pruebas de
impacto Charpy de 42 Joules (31 pies-lbs) en promedio a -20 grados C (-4 grados F),
si se lo solicita. Si se lo solicita al realizar el pedido.
* Busque el pemo Rojo Red Pin® . . . la marca de calidad Crosby®.
. . QUIC-CHECK' v INSTRUCCIONES DE Aplicacion
Lo TRl ﬁllgnoﬁﬂ i Qs iR MAXTOUGH fo% €3 CONGULTE LA PG 2
s Para Espanal: www.thecrosbygroup.com
G-2130/ S-2130 Grilletes Tipo Ancla con Perno, Tuerca y Chaveta Crosby®
Carga No de Parte Dimensiones Tolerancia
Tamafio | Limite de b Peso (plg) b
Nominal | Trabajo de clu
(plg.) w* G-2130 | S-2130 |G-21300C| (Ib) | A B v D E F H L M N c A
316 131 1019464 - - 06 | 38 | 25 | 88 | 19 [ 60 | 56 | 147 | 98 [129 [ 19 06 | .06
174 172 1019466 - - il 47 | 31 | 113 | 25 | 78 | 61 | 184 | 128 | 156 | 25 06 | 06
5016 34 1019468 - - 22 | 53 | 38 | 122 | 31 | 84 | .75 | 200 | 147 | 182 | 31 06 | .06
38 1 1019470 - - 33 | 66 | 44 | 144 | 38 [ 103 | .91 | 249 | 178 | 217 | .38 13 | 06
716 112 1019471 - - 49 | 75 | 50 | 169 | 44 [ 116 | 106 | 291 | 203 [ 251 | .44 13 | 06
172 2 1019472 | 1019481 - 79 | 81 | 64 | 188 | 50 | 131 | 119 | 3.28 | 231 | 280 | 50 13 | 06
58 31/4 | 1019490 | 1019506 | 1262013 | 168 | 106 | .77 | 238 | 63 | 169 | 150 | 4.19 | 294 [ 356 | .69 13 | 06
34 434 | 1019515 | 1019524 | 1262022 | 272 | 125 | 89 | 281 | 75 | 200 | 181 | 4.97 | 350 | 415 | .81 25 .06
78 6172 1019533 | 1019542 | 1262031 | 395 | 144 | 102 | 331 | .88 | 228 | 209 | 583 | 403 |48 | 97 | 25 .06
1 812 1019551 | 1019560 | 1262040 | 566 | 169 | 115 | 375 | 100 | 269 | 238 | 656 | 469 | 539 | 106 | 25 06
11/8 9172 1019579 | 1019588 | 1262059 | 8.27 | 181 | 125 | 4.25 | 113 | 201 | 269 | 747 | 516 | 590 | 125 | 25 06
+1/4 12 1019587 | 1019604 | 1262068 | 1171 | 2.03 | 140 | 4.69 | 129 [ 325 | 3.00 | 825 | 575 | 669 | 138 | 25 06
138 13-1/2 | 1019613 | 1019622 | 1262077 | 1583 | 2.5 | 153 | 525 | 142 | 363 | 331 | 9.16 | 638 | 721 | 150 | .25 13
172 7 1019631 | 1019640 | 1262086 | 19.00 | 2.38 | 166 | 575 | 153 | 3.83 | 3.63 | 10.00 | 688 | 773 | 162 | 25 13
134 25 1019659 | 1019668 | 1262095 | 33.91 | 2.88 | 204 | 700 | 184 | 500 | 419 | 1234 | 880 | 968 | 2.25 | 25 13
2 35 1019677 | 1019686 - 5225 | 325 [ 230 | 775 | 208 [ 575 [ 4.81 [ 1368 | 10.15 [10.81 | 240 | 25 13
2172 55 1019695 | 1019702 - 98.25 | 413 | 280 | 1050 | 271 | 725 | 569 | 1780 | 1275 [1358] 3.13 | 25 25
3 185 101971 - -  |15400] 500 | 330 [ 1300 | 312 | 788 | 6.50 | 2150 | 1462 [15.13 | 3.62 | .25 25
3172 t120% | 1019739 - — | 26500] 525 | 376 | 1463 | 3.62 | 9.00 | 8.00 | 24.88 | 1702 [ 1700 | 4.38 | .25 25
4 T150% | 1019757 - —  |33800[ 550 | 426 | 1450 | 4.00 | 10.00 | 9.00 [ 2568 | 1800 [ 1775 | 4.5 | .25 25
*NOTA: La maxima Carga de Prueba es de 2.0 veces la Carga Limile de Trabajo. La carga de ruplura es 6 veces la Carga Limite de Trabajo. En referencia a la reduccian de la Carga Limite de
Trabajo debido a aplicaciones laterales de cargas, ver pagina 84. 1 Con certificac On de pueba de cargaindividual.  Proveidas en fipo anda tnicamente y con cancamas para maniobrar-los.
79
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Anexo D: TECLE MANUAL DE CADENA VITALI-INTL

Tecle Manual
Polipasto de Cadena

Disenado para los entornos mds duros de trabajo y operaciones mds exigentes. Construccion de
acero y estructura compacta para aprovechar la altura al méximo. Indicadores de deformacion
en los ganchos colocados estratégicamente permiten determinar si hubo abuso o sobrecarga.

Los TECLES MANUALES de cadena VITALI-INTL cumplen o exceden la norma
ANSI/ASME B30.16 y HST-2.

VITALI-INTL® ;

Presentaciones desde 0.25t hasta 50t / lzaje estandar 3mts
Equipo de 0.25t (250kg) pequeiio (MINI), de peso ligero

y rapido al momento de operar.

El tecle de 3t opera con un ramal, y para 10t tres ramales

(mas rapido y eficiente).

Cadena electro-galvanizada disefiada para una
resistencia excepcional a la corrosion.

Cadena de acero G80 desde 0.5t hasta 5t /
G100 para 0.25t y 10t hasta 50t.

Pestillos de acero fundido de alta resistencia
disefiados para menores cambios de repuestos.

Sistema de freno de doble trinquete reforzado altamente confiable.

Incluye un certificado individual de prueba con el 150% de su
capacidad nominal hasta 10t, para 20t-30t-50t se aplica el 125%.

Capa  yroielo  Ramales CRdena  Grado  Mix Esfuerzo  Carga Cadena  Peso Peso por Metro Dimensiones
cidad de Carga deCadena del Operario dePrueba deMando Neto Adic. de Izaje mm

mm mm

0.25 YALOOZ25 1 4x12 G100 220 0.375 3xI5x10 3.9 0.76 96 109 295 21 27 32 355 250
0.5 YALOO50 1 5x15 G80 219 075 5x25x17 7.8 1.38 125 130 43 25 27 32 35 280
1 YALO10O 1 6x18 G80 254 L5 5x25x17 111 L62 134 155 51 30 33 40 45 306
15  YALOISO 1 8x24 G80 351 2.25 5x25x17 158 2.23 151 173 64 34 335 42 47 368
2 YALO200 1 8x24 G80 405 3 5x25x17  16.8 2.23 157 185 64 34 37 46 52 445
32 YALO0320 1 10x30 G80 450 4.8 5x25x17 25 3 180 262 685 38 435 52 625 500
5  YALO500 2 10x30 G80 385 7.5 5x25x17  39.8 518 180 262 126 74 51 60 79 600
10 YALI000A 3 10x28 G100 398 15 5x25X18  85.2 7.6 1905 356 120 70 64 85 - 760
20 YAL2000 8 9x27 G100 353x2 25 5x25X18 205 5.8 230 655 286 123 82 10 - 150
30 YAL3000 12 10x28 G100 345x2 375 5x25X18 284 29.3 360 680 306 180 82 10 - 1250
50 YALS000 20 10x28 G100 345x2 62.5 5x25X18 702 46 585 832 482 235 133 170 - 1700

Certificado CE, los polipastos cumplen o exceden estandares internacionales, incluyendo ANSI /ASME B30.16 y HST-2

VITALI-INTL"

Las especificaciones téenicas pueden variar sin previo aviso y ser actualizadas en versiones futuras.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigat

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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HERCULES TOW TRUCK AND TRAILER COMBINATION PACKAGE

Anexo E: PLATAFORMA HERCULES (LOW BOY)MODELO TR-150MT-LB-BF
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$ NIV. 2715.00
TOC.

TALUD
/ EXISTENTE

$ NN, 2715.00
T0C.

PATIO PARA MANIOBRAS

PLATAFORMA

HERCULES
CAT 777

A\ _
= -
o —1®F -
LT (] e

UNIDAD HIDRAULICA

x 2045mm)

ROMPEDOR DE ROCAS |

\ i

1 ——./RETRO DE LLANTAS
“+/ TEMPORALMENTE \\ /

. ROMPEDOR

LLANTAS
EXISTENTES | DE ROGAS >

j
e ef

TALUD ol
/ EXISTENTE i

5000

UBICACION DE BOTTOM  SHELL
PARA MONTAJE (5380 x 5380

TALUD
EXISTENTE \

UBICACION DE_MIDDLE SHELL
PARA MONTAJE (85270 x 2300mm)

UBICACION DE TOP SHELL
- PARA MONTAJE (86210 x 2433mm)

UBICACION DE SPIDER

/ENSMIBLE PARA MONTAJE

(5910 x 1400 x 2100mm)

REFUGIO PARA
TORMENTAS ELECTRICAS

2
£ TALUD
/ EXISTENTE

CHANCADORA P

el
g
ALMACEN TEMPORAL /8
TR ACCESORIOS DE IZAJE % / r\
o s
g
;
11500 2400 5030
Y500

GIRATORIA
RN

LEYENDA
‘ DIRECCION PARA RETIRO DE CUARTOS DE ESTATOR.

<] DIRECCION DE ACCESO DE VEHICULOS.

PLANTA — UBICACION DE EQUIPOS
VISTA DE PLANTA
ESCALA: 1:200

NOTA: ST O o

1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EN MILMETROS Y LAS ELEVACIONES EN METROS SLC. | yoico fol oo

2. PARA INICIO DE LOS TRABAIOS, SE DE DE RETIRAR LAS LLANTAS QUE INTERFIEREN EN [t enm DB SR L
LA UBICACION DE LA GRUA . :

3. LA POSICION DE LOS EQUIPOS SERAN VARWBLES; DE ACUERDO A LOS REC D3 (MR RO LB O
EN_CAWPO - e

4. VER PLANO DE MANIOBRAS RIGGING PLAN SPIDER ENSAMBLE: PL-MON-SPI-002-A LAERD T A M _—

5. VER PLANO DE MANIOBRAS RIGGING PLAN TOP SHELL: PL-MON-TOP-003-A JPROGAN. FUR d

6. VER PLANO DE MANIOBRAS RIGGING PLAN MIDDLE SHELL: PL-MON-MID-004-A CARPIO_RIVER, WARCO

7. VER PLANO DE MANIOBRAS RIGGING FLAN BOTIOM SHELL: PL-MON-BOT-005-A ESTE FLANO HA SO PREPARADO

DIRECCIIN NORTE
A ey

PLANO LLAVE

1:10000

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIAS

Escuela Profesional de Ingenieria Mec@nica,
Mecdnica Eléctrica y Mecatrénica

FISICAS ¥ FORMALES

CONTEMPLADOS EN ESTE TRABAJO.

CON FINES EDUCATIVOS Y DEBERA

PLANO MECANICO — MANIOBRAS
UBICACION DE EQUIPOS Y ESTRUCTURAS / DISTRIBUCION DE AREAS
ARREGLO GENERAL - VISTAS

UTILIZARSE ~ PARA  LOS  FINES

ESCALA NOMERO DE PLANO
INDICADA

1:50

125

120

REV.
PL-MON-DIS-001-A A
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1100

a

175

ESCALA METRICA.

CON FINES EDUCATVOS Y DEBERA
UTILZARSE ~ PARA  LOS  FINES
CONTEMPLADOS EN ESTE TRABAJO.

1 2 3 4 A 4 5 6 7 8
T T T T T
Rango de giro 0-360°
Longitud de apoyo 12.19m
RATIO PARA MANIDERAS Bnghe =
Contrapeso 160t
‘ Longitud de la pluma (m) | 155 [ 205 | 255[ 305 | 355 [ 405 [ 455 | 505
PUTAFORMA radio(m)
HERCULES
3 3 &
o 1M, N\ 12 | 312
\ UBICACION DE MIDDLE SHELL 35 312 | 312¢
\ PARA MONTAJE (5380 x 5380 4 312 3128 3008
A 2045mm) 45 297 | 206¢ | 2078
oy 01 5 280 | 279 | 280# 23_0# 1974
ag UBICACION DE MIDDLE SHELL = Sl | G500 || 2ater] VMBS | SeR | o5k
/= PARA MONTAJE (85270 x 2300mm) 7 227 | 226 | 2218 | 2de¢ | 176% | 146w | 123
- 8 207 | 206 | 207i | 195w | 1ee# | 135# | 1164
gg&;gﬂgéﬂﬂn&g%%ﬁ_‘ 9 190 189 189 | 183# | 156% | 125# | 110# | 1004
LLANTAS \ e ! 8 10 175 | 174 | 175 | 17k | 1464 | 116 | 104 | 96#
\ ®
EXISTENTES 5 1 At T 12 5z [ 150 [ 151 [ 150 [ 13 10{ S2.5 | 8
. TEMPORALMENTE "\ (DEMAG) i 1 132 132 131 115 | 895 | 5 | 765
| Ly 16 117 | 117 | 1}s | 104 | 795 74 69
, kT8 18 335——465— 102 % 71 665 | 62
(8E 20 95 92 88 64 60 | 565
& NV. 271500 X ROMPEDOR UBICACION DE TOP SHELL 2 L = s ot DLl
108 DE ROCAS " PARA MONTAJE (86210 x 2433mm) :: 777[')5 ég 5:; :g'g 4;'15
28 63 | 445 [ 415 | 405
30 585 | 41 B85 | 375
32 50 | 385 36 35
UBICACION DE SPIDER 3 S | i | A
ENSAMBLE PARA MONTAJE 36 335 31 30
10 x 1400 x 2100mm M. TS 38 294 | 283
5910 x 1400 x 2100 NV. 2715.00
Tos 40 276 | 265
o et 42 259 | 248
=
[ S|/ ToRENTAS FLECTRICAS o A
Vi 46 221
/
T CUADRO DE CAPACIDAD DE GRUA AC 700-9
CHANCADORA PRIMARIA é{\
= OIRAORIA ey ALMACEN TEMPORAL
i I ACCESORIOS DE 1ZAJE AN
| / AN
{ - R
: 5 i \\
| | \\
T N\
i 5 N
‘ N\
%
8
5
o
5
8
u
 GROA AC 700-9
I~ (DEMAG)
VISTA DE PLANTA
ESCALA: 1:200
GANCHO GRUA
_—AC 700-9
" GANT: Q1UND.
GRILLETES 1 3/4" 62130
CANT: 02 UND
—__ ESLABON MAESTRO
PLAN DE IZAJE Tl A
FLAN UL IEAJE CANT: 01 UND
CHANCADORA PRIMARIA — SPIDER ENSAMBLE ANALISIS DE CAPACIDAD GROA AC 700-9 ESTROBO @17 19.441N /12m
~— TIPO EN U L —_—
DIMENSIONES DE_EQUIPO ANALISIS DE_CARGA s SRS Pt e C-3110-CR-001 -
H 3 PESO: 3334 TN - —CR—
* CARGA BRUTA 36.285 TON. P~ HANCADGRA PRIVARIA
1. LARGO 7 5910 MM. 1. PESO DE GANCHO (2015 TN) 2800 KG. * % CAPACIDAD 356 % GIRATORIA
2. ANCHO —— MM, 2. PESO DE GRILLETES 17.1 KG. DIRECCION NORTE
f- P"ES% ég:‘; :{"g‘ 3. PESO DE ESTROBO 100.8 KG.
g e 5 4. PESO DE ESLABON 11.4 KG. q4 SECCION
] ; d 5 PESO DE CARGA 33343 KC. \ ESCALR 1250
6. OTROS PESOS 100 K.
TOTAL 36285 KC.
APARE JOS:
1. GRILLETES DE 1 3/4" G-2130 S-2130 CAPACIDADES / CONTRAPESO 160 TON
* CANTIDAD 2 UND. BOTTOM SHELL
* CAP. X UND. 25.0 TON. N LONGITUD DE "
« Cap. ToTAL 500 TN, N RO | AR | LONSTLE o, PESC: TBE TN &
2, ESTROBOS 1° GROA MOVIL AC 700-9 POSICION 1| 180 M | 322 M | 305M | 102 ToN i
s oo 2 .
* CAP. X UND. 19.44 TON.
1. CAPACIDAD MAXIMA 700 TON. /
38.88 TON. Z
¢ L0 2 LONGITUD MAXIMA DE BRAZO 60 M. B
3. RADIO MINMO IM
S BN WESTRO 1 I/ A58 L oo 19 o . , ISOMETRICO PLANO LLAVE
*# CANTIDAD % 51] l%gg 5 ANCHO DE APOYO 121 CUAD Ogﬁnégcggm%{g IONTAE CONFIGURACION SPIDER ENSAMBLE 1:10000
" 3£ ﬁgw' 3850 TON. 6. RANGO DE GRO 30" PESO PESO SC. ¢ 175 M‘mm L — e A, UNVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
’ 7. CAP. GANCHO DE GROA 202N TEM DESCRIPCION AN | ynmaRio | TOTAL TR0 PR o @ FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIAS
8. HOOK BLOCK DISTANCIA MIN. 5M 1 | esuason waesTRO 1 374" A-342 1 114 14 NOTAS: P —— i FISICAS Y FORMALES
= AL, REVISADO POR: FECHA: = Escuela Profesional de Ingenierio MecGnica,
2 | GRILLETE 81 3/4" G-2130 2 15.38 307 1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EN MILIMETROS Y ELEVACIONES EN METROS. CARPIO RVERA NARCD Mectnico Eléctrica y Mecotrdnica
. 2. EL FACTOR DE CARGA DE LA GROA DEBERA SER MENOR AL 75%, EN CASO SUPERE LA APROBADD FOR: TECTG
9.
3 |ESTROBO.SVASAHT. /A TR0 2 S04 100.8 CARGA DEBERA SER VALIDADO POR LA COMPANIA MINERA. e e i — PxﬁCAN‘gg‘DERMQN%’Eﬁ -
TOTAL 142.9 KG. ESTE PLANO HA SIDO PREPARADD ARRECLO CENERAL - VISTAS

ESCALA
INDICADA

| NOMERO DE_PLANG

REV.
PL-MON-SPI-002-A A

125

1220
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ESCALA METRICA

1.

o

3

A PRIMARIA
JORIA

LN
ALMACEN TEMPORAL

/ ACCESORIOS DE IZAJE

PLAN DE IZAJE

CHANCADORA PRIMARIA - TOP SHELL

IMENSI 1
1OLARGD i 6210 WM.
2 ANCHO —— M.
oAl 2433 WM.
4 PESO 70012 KG.
5. CANTIDAD : 1 UND.

GRILLETES DE 2 1/2° G-2130 S-2130

* CANTIDAD

* CAP. X UND.

* CAP. TOTAL

ESTROBOS 1 1/2"

* CANTIDAD

* CAP. X UND.

* CAP. TOTAL

ESLABON MAESTRO 2 3/4" A-342
* CANTIDAD

* CAP. X UND.

* CAP. TOTAL

2 UND.
55.0 TON.
110.0 TON.

4 UND.
21.90 TON.
B87.60 TON.

1 UND.
98.38 TON.
98.38 TON.

N

I R

ANALISIS

PESO DE GANCHO (201.5 TN)
PESQ DE GRILLETES

PESQ DE ESTROBOS

PESO DE ESLABON

PESO DE CARGA

OTROS PESOS

TOTAL -

CARACTERISTICAS
GROA MOVIL AC 700-9

CAPACIDAD MAXIMA
LONGITUD MAXINA DE BRAZO
RADID MINIMO

CONTRAPESO

ANCHO DE APOYO

RANGO DE GIRQ

CAP. GANCHO DE GROA
HOOK BLOCK DISTANCIA MIN.

RIGGING PLAN — TOP SHELL
VISTA DE_PLANTA

ESCALA: 1:200 GANCHO GRUA
__—AC 700-9
) CANT; 01UND,
GRILLETES 2 1/2" 62130
CANT: 02 UND e ESLABON MAESTRO
B —2 3/4" A-342
CANT: 01 UND
ANALISIS DE CAPAC 0, 700- CANT: 02 UND
2800 KG. * CAPACIDAD BRUTA @ 102.000 TON.
i * CARGA BRUTA 73.334 TON,
286.4 KG. k :
46.4 KC. * % CAPACIDAD ne %
70012 KG.
100 KG.
73334 KG.
__TOP SHELL
MIDDLE SHELL PESCRI0.2 N
PESO: 77.8 TN ‘\.\
CAPACIDADES / CONTRAPESO 160 TON
MDDLE SHELL
PESO: 78.6 TN ™~
LONGITUD DE ~
N RADO | ALTURA | g CAP.
700 TON,
60 M. POSICION 1 | 180 M | 346 305M | 102 TN
I ;
160 TON. ’ f
12M
360 - ISOMETRICO
202 ™ CONFIGURACION TOP_SHELL
24 CUADRO DE ACCESORIOS MONTAJE SC. 1 1:75
TOP SHELL
PESO PESO
1211 DESCRIPCION O | TR0 | TOTAL
1 |ESLABON MAESTRO 2 3/4" A-342 1 464 46.4
2 |GRILLETE @2 1/2" G-2130 2 446 89.6 NOTAS:
3 |ESTROBO @1 1/2° / 8m 4 716 286.4
TOTAL | 4224 KG.

N

ESTROBO @1 1/2" 21.90TN /8m.

! 2 3 . 4 A 4 5 ] ’ 7 | 8
Rango de giro 0-360°
Lengitud de apoyo 12.19m
PATIO FARA NANIOBRAS Ac.:::: » ]izm;"t
NN, 211500 ‘ Longitud de la pluma (m) [ 155 | 205 [ 255 305 | 355 [ 405 [ 455 [ 505 |
PLATAFORMA e radio{m)
- HERCULES \ 3 212 | 2128
_\ UBICACIGN DE BOTTOM SHELL 3.5 312 | 312#
PARA MONTAJE (5380 x 5360 a 312 | 3128 | 3004
; x 2045mm) 45 297 | 296# | 297#%
7=y 00 5 280 | 2708 | 2804 | 2300 | 1974
[ual = UBICAGION DE MIDDLE SHELL 6 251 | 2508 | 2514 | 2dlgw | 187# | 1584
- PARA MONTAIE (5270 x 2300mm) 7 227 | 226 | 2274 | 2dew | 17e# | 146k | 1234
o 8 207 | 206 | 207# | 195 | 1668 | 135# | 1168
UNIDAD HIDRAULICA 9 190 189 189 | 183# | 156# | 1254 | 1108 | 102#%
LLANTAS ROMEEDOR D ROCKS \ 10 175 | 174 | 175 | 17 | 1464 [ 116 | 104 | 964
I \ 12 152 150 | 151 10 | 128 | 101 | @5 | @6
EXSTWES\ 5= I R e s F LN 108 14 132 132 131 115 [ 895 | 85 | 765
TEMPORALMENTE | (DEMAG) - d 3
f ) ) 1 16 117 | 117 | 1i5 | 104 | 795 74 69
ﬁ_;l : 18 35 Ease) 102 96 71 bb.5 62
20 95 92 88 64 60 | 565
22 81 84 | 805 58 545 | 515
ROMPEDOR UBICACION DE TOP SHELL
= DE ROCAS L~ 24 775 | 74 [ 525 | 495 | 475
) = PARA MONTAE (26210 x 2433mm) = oD = TN O]
i 28 63 | 445 | 415 | 405
Wil 30 585 1 385 | 375
— N 32 50 | 385 | 36 35
— UBICACION DE SPIDER 34 i | i | By
_—~ENSAMBLE PARA MONTAJE 36 35 31 30
(5910 x 1400 x 2100mm) 4 NN. 2715.00 38 294 | 283
ToC. 40 276 | 265
a2 259 | 248
REFUGIO PARA
a4 234
TORMENTAS ELECTRICAS 5 i

CUADRO DE CAPACIDAD DE GRUA AC 700-9

27321

34851

7331

GROA AC 700-9
(DEMAG)

C-3110-CR-001

CHANCADORA PRIMARIA

SECCION

GIRATORIA

ESCALA: 1:250

1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EN MILMETROS Y ELEVACIONES EN METROS.
2. EL FACTOR DE CARGA DE LA GROA DEBERA SER MENOR AL 75%, EN CASO SUPERE LA
CARGA DEBERA SER VALIDADO POR LA COMPARIA MINERA.

1:50

125

120

1110000

iy TR L UNIVERSIDAD CATGLICA DE SANTA MARIA
DIBUJADO POR: - TECTA: FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIAS
MAQUERA CORNEJC, LUIS JESUS FISICAS Y FORMALES
REVISADO FOR: FECHA: | Escuela Profesional de Ingenieria Mecdnica,
CARPIO RVERA, MARCO Mecdnica Eléctrica y Mecatrénica
TPROBADD FOR: TECRR

PLANO
CARPIO RIVERA, MARCO MECANICO — MANIDBRAS

ESTE PLANO HA SIDO PREPARADO
CON FINES EDUCATVOS Y DEBERA

UTILIZARSE

CONTEMPLADOS EN ESTE TRABAJO.

RIGGING PLAN — TOP SHELL 70,01 TN
ARREGLO GENERAL — VISTAS

PARA 0S5 FINES |ESCALA

INDICADA

NOMERO DE PLANO

REV.
PL-MON-TOP-003-A A




1:100

>

ESCALA METRICA

1 | 2 3 4 v 5 6 7 8
1 T I T T
Rango de giro 0-360°
PATIO PARA MANIOBRAS Lengitud de apoya 12.19m
Ancho 12m
Contrapeso 160t
) ' Longitud de la pluma (m} | 155 [ 205 | 255[ 305 | 355 [ 405 | 455 | 505 |
:\E’;’TSSICESMA\ $T, .C. radio(m)
oaT 7T \ 3 312 | 3124
UBICACION DE BOTTOM SHELL 3.5 312 | 3124
PARA MONTAIE (5380 x 5380 [ 312 | 3124 | =008
X 2045mm) 45 297 | 296# | 297#
5 280 | 279 | 280# | 2o | 197#
UBICACION DE MIDDLE SHELL = ZR | GRSl | SO [T ]
/7 PARA MONTAJE (25270 x 2300mm) 7 227 | 236 | 2274 | 2dek | 1768 | 1a6# | 1238
4 = P 8 207 | 206 | 207# | 1d5# | 166K | 1358 | 116k
ggﬁ;\&gywlﬁ‘%‘m = 9 190 129 189 | 183# | 156# | 125# | 1108 | 102#
LLANTAS \ > g 10 175 | 174 | 175 | 172# | 146% | 116 | 104 | Oe#
[xmwss\ \ 7 e AnS GROA AC 700-9 " 12 152 | 150 | 151 | 150 | 128 | 101 | 925 | ®6
TEMPORALUENTE "\ [ (DEMAG) oy 13 132 | 132 | 131 [ 115 | 895 | 85 | 765
| D \ 16 117 117 115 104 79.5 /4 o9
N JEIN 18 925 | 1 102 % 71 | 665 | &2
20 a5 92 3 64 60 | 565
2 22 81 84 | 805 | 58 | 545 | 515
St = o %| /BN oF TOP sHELL 24 775 | 74 | 525 | 495 | 475
S \DE ROCAS 2 " PARA MONTAJE. (26210 x 2433mm) - . : d
/ ] 1 26 70 68 43 45.5 44
i 28 63 | 445 | 415 | 405
s B i e | | 3 30 585 | 41 | 385 | 3715
E craono LU 32 50 | 385 | 36 5
L\ — [\ 2 UBICACKSN DE SPIDER NY. 2715.00 39 o | 385 | 325
/ LI 2| ENSAMBLE PARA WONTAJE $10c 36 35 | 31 | 30
| (5910 x 1400 x 2100mm) 38 294 | 783
40 276 | 265
S 42 259 | 248
4 234
TORMENTAS. ELECTRICAS 5 S
ALMACEN TEMPORAL A\
ACCESORIOS DE IZAKE Y
/ N
. R
L 2
=
R
R\
A
N
R
1]
=
2 GROA AC 700-9
= /” (DEMAG)

DIMENSIONES DE EQUIPO:
1 URe0 8 5270 W
2 ANCHO —= .
3. ATO 2300 MM,
4 PESO 7818 KG.
5. CANTIDAD : 1 UND.
APAREJOS;
1. GRILLETES DE 2 1/2° 6-2130 5-2130
+ CANTIDAD
+ CAP. X UND.
* CAP. TOTAL
2. ESTROB0S 1 1/2°
+ CANTIDAD
* CAP. X UND.
+ CAP. TOTAL

3. ESLABON MAESTRO 2 3/4" A-342
*+ CANTIDAD
* CAP. X UND.
* CAP. TOTAL

CHANCADORA PRIMARIA — MIDDLE SHELL

PLAN DE [ZAJE

RIGGING PLAN — MIDDLE SHELL

2 UND.

55.0 10!

X N.
110.0 TON.

4 UND.

21.90 TON,
87.60 TON.

1 UND.
98.38 TON.
98.38 TON.

SH O T .

P EEM O, ey

ANALISIS DE CARGA:
PESO DE GANCHO (2015 TH) 2800
PESO DE GRLLETES 89.2
PESO DE ESTROBOS 2864
PESO DE ESLABON 64
PESO DE CARGA 77818
QTROS PESOS : 100
TOTAL : 81140
CARACTERISTICAS
GROA MOVIL AC 700-9
CAPACIDAD. MAXIMA 700 TON.
LONGITUD WAXIMA DE BRAZO 60 M.
RADIO MINMO 3N,
CONTRAPESO 160 TON.
ANCHO DE APOYO 124
RANGO DE GIRO 360 *
CAP. GANCHO DE GROA 202
HOOK BLOCK DISTANCIA MIN. 5

VISTA DE PLANTA

ESCALA: 1:200
GRILLETES 2 1/2" 62130
SIS HE : E EElll iﬁu !: Zﬂﬁ i CANT: 02 UND
* CAPACIDAD BRUTA : 102.000 TON.
* CARGA BRUTA 81.140 TON.
* % CAPACIDRD 79.95 %

CAPACIDADES /  CONTRAPESO 160 TON

LONGITUD DE
N Roo | ATuR | LR AP,
POSICON 1| 18O M | 369 M | 305M | 102 TN SATIORSIEL
PES0: 78.6 TN
CUADRO DE ACCESORIOS MONTAJE
MIDDLE SHELL
PESO |  PESO
TEN DESCRIPCION O | o | Tom
1 |ESLABON MAESTRO 2 3/4° A-342 1 464 464
2 [GRILETE 02 1/2" G-2130 2 464 928
3 [esmoBo 01 172/ Bm 4 76 | 2864
TOTAL | 4256 KG.

GANCHO GROA
_—AC 700-9
CANT: 01UND.

ESLABON MAESTRO
2 3/4" A-342
i CANT: D1 UND

9631

ESTROBO @1 1/2" 21.90TN /8m.
CANT: 04 UND

MIDDLE SHELL -,

MIDDLE SHELL
PESO: 77.8 TN

ISOMETRICO
CONFIGURACION MIDDLE SHELL

o wil ) B

75

NOT)

18000

C-3110-CR-001
CHANCADORA PRIMARIA

SECCION

GIRATORIA

ESCALA: 1:250

1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EN MILIMETROS Y ELEVACIONES EN METROS.

2. EL FACTOR DE CARGA DE LA GRUA DEBERA SER MENOR AL 75%, EN CASO SUPERE LA

CARGA DEBERA SER VALIDADO POR LA COMPARIA MINERA.

DIRECCION  NORTE
| N

1:10000

TRERADD POR: FECT:

MAQUERA CORNELD, LUIS JESUS UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
DIBUJADD POR- G FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIAS
MAQUERA CORNEJO, LUIS JESUS FISICAS ¥ FORMALES
REVISAZO POR: FECHA: Escuela Profesional de Ingenierfa Mecdnica,
CARPIO RIVERA, MARCO Mecénica Eléctrica y MecatrBnica
APROBADO POR: FECHA:
R Ve PLANO MECANICO — MANIOBRAS

RIGGING PLAN — MIDDLE SHELL 77,82 TN

ESTE PLANO HA SIDO PREPARADO ARREGLO GENERAL — VISTAS

CON FINES EDUCATNOS Y DEBERA

UTILIZARSE ~ PARA  LOS  FINES [ESCALA NOMERO DE PLANG REV.

CONTEMPLADOS EN_ESTE TRABAJO. INDICADA PL-MON-MID-004-A A
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ESCALA METRICA

1 | 2 3 4 5 [ 7 8
1 T T T T i |
Rango de giro 0-360°
Lengitud de apoyo 12.19m .
Ancho 12m
Contrapeso 160t
PATIO PARA MANIOBRAS  pyiraromus l Longitud de la pluma (m) [ 155 [ 205 [ 255] 305 ] 355 [ 405 [ 455 | 505 |
o1 77, HERCULES \ radio(m) ]
UBICACION DE BOTTOM SHELL 3 =L
PARA NONTAJE (5380 x 5380 35 312 | 3124
% S 2045mm) a 317 | 3178 | 3008 -+
Tl 45 207 | 2964 | 2074
oo P UBICACIGN DE WIDDLE SHELL = 280 | 2794 | 2804 2304 | 1974
=~ /~ PARA MONTAJE (25270 % 2300mm) S il 2504 2518 2184 THiIt i .
- L 7 227 | 226 | 2274 | 206& | 170 | 1468 | 1238 ~
UNDAD HIDRAULICA 8 207 | 206 | 2074 | 195% | 166# | 135# | 1ie# 8
e RONPEDOR DE ROCAS | } g 9 190 | 180 | 180 | 1834 | 1568 | 125% | 1108 | 1028 e
A ] 10 175 174 175 1728 1468 116 104 968
3
HERIE . —_— /';g"}"}gRELEMEL’L#';M& ?ngﬁ il 12 152 | 150 | 151 | 150 | 128 | 101 | 925 | 86
) 1 132 | 132 | 131 | 115 | 89.5 | 825 | 765
T51 16 117 | 117 | 115 | 104 | 795 | 74 69
= 18 935|465 | 102 | 9% 71 | 65 | 62
! - 20 95 92 88 64 60 | 56.5
${~lg.cz715m N7 S RONPEDOR UBICACIGN DE TOP SHELL 22 81 84 | 805 | s8 | sa5 | s15
- (. DECROCS " PARA MONTAJE (86210 x 2433mm) 23 775 74 525 | 495 | 47.5 -~
g 26 70 68 48 | 455 | M
- ok = 28 63 | 445 | 415 | 405
/ T' e ! 30 58.5 41 385 [ 375
|1 R18000 -\ ;)—fﬂ——‘r 32 50 38.5 36 35
o VN UBICACKIN OE SPIDER o 35 | 35 | 325
il | ) ENSAMBLE PARA MONTAJE . 3.5 ;
I | ; /(5910 x 1400 x 2100mm) & NIV, 2715.00 36 33.5 31 30
T0C. 38 29.4 28.3
3 40 216 | 265
0 a2 259 | 248
0 a1 23.4
46 22.1
wiRs | CUADRO DE CAPACIDAD DE GROA AC 700-9
v | ALMACEN TEMPORAL 11
— TS ACCESORIOS DE IZAKE
- 023 [ ]
P
;/4
- e
= -«
]
i S
L J X _GROA AC 700-9
RIGGING PLAN — BOTTOM SHELL ; ;e i
VISTA DE PLANTA
ESCALA: 1:200
i GANCHO GROA
CHANCADORA PRIMARIA — BOTTOM SHELL ANALISIS DE CAPACIDAD GROA AC 700-9 i T0-9 A
= CANT: O1UND.
+ CAPACIDAD BRUTA :  102.000 TON. nl
+ CARGA BRUTA 82.940 TON.
+ % CAPACIDAD 8129 % ESLABON MAESTRO =
DIMENSIONES DE_EQUIPO: ANALISIS DE CARGA: GRILLETES 1 3/4” G2130 2 34 A-345 8
i ) : 08 UND " CANT: 01 UND .
1. PESO DE GANCHO (2015 TN 2800 KG. ~ g
1. LARGO 2 5380 MM .
2 ACHD g 2. PESO DE GRILLETES 123 KG. -
3 AT 1230 WM, 3. PESO DE ESTROBOS 121.7 KG.
4 PESO 78689 KG. 4. PESO DE ESLABGN 127 K. E}E&E G’%ﬁl 30.0 TON. 1
5. CANTDAD : 1 UND. 5. PESO DE TECLE MANUAL 568 KG. : ' |
6 PESO DE CARGA 100 Ke. - 1
! bl et ety CAPACIDADES /  CONTRAPESO 160 TON C—3110-CR=001
APARE JOS: ‘ CHANCADORA PRIVARIA
: 8 OTROS PESOS : 82940 KG. TRTIDE MIDDLE SHELL GRATOR
1. GRILLETES DE 1 3/4™ G-2130 $-2130 TOTAL ¥ RaD0 | aTuRa | NS AP " PES0: 786 TN
* CANTIDAD . 8 UND. GRILLETES 1 3/4" G2130\ T
* CAP. X UND. 5.0 TON. CANT: 08 UND
POSICION 1| 180 M | 381 205M | 102 TN
* CAP. TOTAL 200.0 TON. . MENSULA SOPORTE 25.0 TON X
. CARACTERISTICAS CANT: O4UND.
2. ESTROBOS 1 3/4 E
iy Laue GROA MOVIL AC 700-9 SECCION
AP, TOTAL 59.64 TON. 1. CAPACIDAD MAXIMA 700 TON. Sl ay .
2. LONGITUD MAXIMA DE BRAZO 60 M. CUADRO DE ACCESORIOS MONTAJE 2
B 3. RADIO MINMO I BOTTOM SHELL .
3. ESLABON MAESTRO 2 3/4" A-345 4 CONTRAPESO 160 TON, TE0 e ISOMETRICO
£ 1 WD, 5. ANCHO DE APOYO 12 M DESCRIPCISN CANT. | ywmaRio | TOTAL B et (
> CAP. X UND. oo Tou. ‘ : . CONFIGURACION BOTTOM SHELL
* CAP. TOTAL 98.38 TON. 6. RANGO DE GIRO 360 1 |ESLABON MAESTRO 2 3/4" A-345 1 60.85 46.4 €50, 7 175 |
7. CAP. GANCHO DE GROA 202 TN 5 :
% WOy Rk ak wik 8. HOOK BLOCK DISTANCIA MIN. M 2 |GRRIEENN 3% (G210 i 1937 s PLANO LLAVE
b - LLANY LLAVE
* GAP. ¥ UAD. 250 TON. 3 |ESTROBO @1 3/4" x5m 2 60.85 1217 Y0000
* CAP. TOTAL 100.0 TON. 4 | MENSULA SOPCRTE 25 TN + 98.1 302 L
i ens UNIVERSIDAD CATGLICA DE SANTA MARIA
% LB e S0 ToNaL000 2 D 4 | TECLE WAL 330, TH 2 84 968 DT — Ei FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIAS
* CAP. X UND. 30.0 TON. TOTAL | 1251.1 KG. TAS: MAQUERA CORNEID, LUIS JESUS FISICAS Y FORMALES
 CAP. TOTAL 60.0 TON. NOTAS: D i T— o Escuela Profesional de Ingenierfa Mecdnica,
1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EN MILINETROS Y ELEVACIONES EN METROS, G et Mecénica Eléctrica y Mecatrénica
2. EL FACTOR DE CARGA OF LA GROA DEBERA SER MENOR AL 75%, EN CASO SUPERE LA e —
CARGA DEBERA SER VALIDADO POR LA COMPARIA MINERA. D AR D PLAND MECANICO — MANICBRAS
i NG S0 FREARD RIGGING PLAN — BOTIOM SHELL 78,6 TH
ARREGLO GENERAL — VISTAS
CON_FINES EDUCATVOS Y DEBERA
UTLIZARSE  PARA  L0S  FINES [ESCALA NOWERO DF PLANG REV,
CONTEMPLADOS EN_ESTE TRABAJO. INDICADA PL-MON-BOT-005-A| A




