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PROLOGO 

El presente informe de competencia profesional pretende ser una guía para 

los profesionales en el área de la ingeniería mecánica del rubro de la construcción 

en el sector minero. 

El presente informe está enfocado en la evaluación, el montaje y puesta en 

marcha de una chancadora cónica marca Sandvik modelo CH 660 equipo que 

consta parte del proceso de chancado de la planta concentradora de la unidad 

minera Atacocha. 

Con el fin de ampliar la capacidad de la planta de 4380 TSPD (toneladas 

secas por día) a 5000 TSPD (toneladas secas por día), y obtener mayor cantidad 

de finos producto del trabajo de la chancadora, suministrar de manera estable y 

sostenida un producto P80 de 7.6 mm. De acuerdo a una simulación efectuada con 

el software "Plant Designer" de Sandvik. Evitando pérdidas de energía en la planta. 

El presente informe pretende demostrar a las mineras la factibilidad de 

inversión con este equipo de obtener mejor obtención de material fino de un solo 

proceso así evitar las cargas circulantes que existen en el proceso. 
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El presente informe se basa en la experiencia personal obtenida durante la 

ejecución del proyecto "Ampliación de Planta Concentradora de 4380 TSPD 

(toneladas secas por día) a 5000 TSPD (toneladas secas por día)" realizados en la 

Compañía Minera Atacocha. 



CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

En la explotación de minerales, la etapa previa a la concentración, es sin 

lugar a dudas el proceso unitario de mayor relevancia práctica en todo circuito de 

beneficio, por cuanto demanda la principal Inversión de Capital, incide fuertemente 

en los costos unitarios y determina en gran medida la rentabilidad de la operación. 

El proceso de trituración, es el primer proceso el cual se obtiene luego de la 

extracción de mineral. El chancado de mineral es la reducción de bancos de mineral 

a un tamaño de grano menor, que pasa por diferentes etapas de trituración y cada 

vez el mineral grueso se hace más fino. Esta reducción debe realizarse al tamaño 

óptimo para el proceso, lo que involucra aspectos técnicos y económicos. 

Industrialmente se utilizan diferentes tipos de equipos para obtener la 

granulometría del mineral en diferentes etapas, los cuales son los siguientes: 

• Chancadoras Primarias

• Chancadoras secundarias

• Chancadoras terciarias

• Zarandas Primarias

• Zarandas Secundarias

• Zarandas Terciarias
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La contribución realizada durante la ejecución del proyecto de montaje e 

instalación de la chancadora cónica marca Sandvik modelo CH660 el cual operara 

en la zona de chancado de la MINERA A TACOCHA S.A las cuales se indicaran en 

el presente informe que contribuyan al mejoramiento de los procesos en nuestra 

minería. 

1.1. ANTECEDENTES 

En la planta concentradora de la Unidad Minera Atacocha existe el siguiente 

circuito de trituración de mineral. El mineral grueso es triturado por una 

chancadora Primaria, cuyo equipo se caracteriza por ser una chancadora 

de quijada marca Nordberg C110B, luego el producto pasa por una zaranda 

vibratoria primaria Simplicity de dos pisos 6"x20" horizontal, el material fino 

pasa por una chancadora cónica terciaria, Symons Short Head 5 ½" que es 

llevado por fajas transportadoras. 

El mineral grueso que sale de la zaranqa primaria es triturado por una 

chancadora secundaria. La mencionada chancadora es el equipo es el que 

vamos a implementar y describiremos como tema principal en el presente 

informe. El producto que sale del proceso de chancado secundario es 

llevado por fajas transportadoras a una zaranda secundaria que es la 

zaranda Metso tipo banana MF 2.4x6.1, para luego el material fino es 

llevado a la tolva de finos. 

El material grueso de menor granulometría es llevado a una chancadora 

terciaria para luego el producto ser llevado a la tolva de finos. 
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La chancadora cónica que implementaremos es de un modelo CH 660, 

donde se realizara la trituración secundaria del mineral bruto, es decir 

chanca el mineral que nos entrega la trituradora primaria de quijada. Esta 

chancadora es fabricada por Sandvik y es de procedencia Sueca. 

Fue adquirida por la compafHa Minera Atacocha en el año 201 O, e instalada 

en el año 2012 debido al estudio de factibilidad del proyecto y cambios en la 

organización ocasionada por la venta de Atacocha al Grupo Milpo. 

La Compañía Minera Atacocha está ubicada en el distrito de San Francisco 

de Asís de Yarusyacan, provincia y departamento de Paseo. 

1.2. OBJETIVO 

El objetivo principal de este trabajo es la descripción de los trabajos 

realizados en el montaje e instalación de una chancadora cónica, así como 

una descripción teórica de sus partes y funcionamiento además de 

enfocarnos en el proceso de montaje, parámetros de calidad a controlar al 

momento del montaje, como también los parámetros a considerar en la 

instalación y puesta en marcha con el fin de lograr la operatividad del 

equipo, mejorar las condiciones de operación, mantenimiento, consumo de 

energía y aumento de la producción. 

Se espera que los aportes realizados en este proyecto sirvan como consulta 

para aplicar los conocimientos básicos obtenidos a lo largo de nuestra 

formación académica y profesional para la ejecución de nuevos proyectos. 



1.3. LIMITACIONES 
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Las limitaciones presentadas en el desarrollo del proyecto son las que el 

equipo fue comprado durante un periodo de transición de la empresa, el cual 

no se tenía la procura detallada de los componentes y no se tuvo una 

adecuada recepción del área logística. 

Otra limitación en el proceso constructivo es el dificil acceso de que se tiene 

para el ingreso del equipo en la planta hacia su posición final. 

1.3.1 Justificación 

Actualmente la planta procesa un tonelaje de 4380 TSPD (Toneladas Secas 

Por Día). Se tiene la necesidad de incrementar la capacidad de tratamiento 

debido a que las labores en la mina extrae un tonelaje mayor al procesado 

quedando en reserva como mineral bruto sin procesar. 

Además Debido al Cash Cost (Costo Efectivo) de la unidad minera 43.4 

USO/Tonelada Tratada y se tiene un precio en el mercado de 604.4 

USO/Tonelada de Concentrado, se tiene la necesidad económica de 

incrementar la capacidad de la planta reemplazando equipos sin sufrir 

mucha variación, además de no variar la concesión de beneficio y el EIA 

(Estudio de Impacto Ambiental). Amparado en una ampliación de capacidad 

a 5000 TSPD (Toneladas Secas Por Día). 



1.4. UBICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE LA MINERA ATACOCHA S.A. 

1.4.1. Ubicación de la Unidad Minera. 
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Compañía Minera Atacocha S.A se encuentra ubicado en el distrito de San 

Francisco de Asís de Yarusyacan en el distrito y departamento de Paseo. 

El acceso es por la carretera central asfaltada, siguiendo la ruta Lima - La 

Oroya - Cerro de Paseo - Chicrin - Huánuco, cubriendo el recorrido de 

aproximadamente 324 km hasta el área de Chicrin a una altura de 3600 

m.s.n.m., donde se encuentra la planta concentradora de la Compañía

Minera Atacocha S.A. (Figura Nº 1.1 ). 

Fig.1.1 Ubicación de la minera ATACOCHA 
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1.4.2. Producción en mina 

La Unidad Minera Atacocha tiene un programa diario de producción de 

4380TSPD (toneladas secas por día) de mineral, con una ley de cabeza de 

3.25 %. Zn/día, 0.87 % Pb/dia, 0.24 % Cu/día, 1.37 Ag/onza por cada 

tonelada en promedio y un programa mensual de avances lineales de 

alrededor de 2 000m en exploraciones, desarrollos y preparaciones con 

labores de cruceros, galeras, subniveles, chimeneas inclinadas y verticales. 

Además del pique 447, el cual sirve para a extracción de mineral de la zona 

baja que viene a cubrir el 60% del mineral extraído del yacimiento minero. 

Fig. 1.2 Operaciones en planta 

Atacocha opera bajo el sistema de contratistas totalizando una masa 

trabajadora aproximada de 1500 personas. Se trabajan dos turnos de ocho 

horas diarias. Debido a las difíciles características del yacimiento, la 

operación minera se efectúa utilizando equipos convencionales como 
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perforadoras manuales, winches eléctricos con telemando, palas neumáticas 

en los avances lineales y locomotoras a batería en la extracción. 

Fig 1.3 Operaciones mina 

Las labores mineras se encuentran adecuadamente ventiladas como lo 

establece el Reglamento de Seguridad e Higiene Minera, utilizándose una 

combinación de ventilación natural y forzada mediante el empleo de 

ventiladores axiales de hasta 30 000 cfm. · El transporte del mineral, desde 

los niveles hasta la planta concentradora, se realiza mediante una moderna 

flota de volquetes de 20 toneladas de capacidad. 

1.4.3. Descripción de la Planta de beneficio. 

Atacocha dispone de una Planta de Beneficio de 4380 toneladas/día de 

capacidad instalada, en la cual, el mineral ingresa a la tolva de gruesos 

donde se extrae con un tamaño máximo de 7 pulg. para iniciar el chancado y 

reducirlo finalmente por trituración hasta 100% a -1/2 pulg., contando para 

ello con un sofisticado circuito de chancadoras, fajas, zarandas, fajas 
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electromagnéticas y sensores de protección, todos ellos enlazados por un 

controlador lógico programable (PLC), reduciendo de esta manera los 

riesgos personales, averías en los equipos y tiempos muertos. La capacidad 

de trituración va de 200 a 230 toneladas por hora; almacenándose el mineral 

en las tolvas de finos. 

Fig 1.4 Planta de beneficio. 

En la etapa de reducción de tamaños, el mineral pasa a la sección molienda, 

la cual está también automatizada mediante un PLC que controla y gobierna 

los molinos, bombas dosificadores de mineral y la descarga automática de 

los concentrados producidos. 
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Los valores de concentrados por dos métodos metalúrgicos: mediante la 

gravimetría a base de concentrados, instalados en la descarga de los 

molinos; y por flotación, mediante celdas circulares diseñadas y construidos 

por los técnicos de Atacocha, las cuales tienen agitación por aire empleando 

Spargers y celdas convencionales de agitación mecánica que reciben la 

pulpa de mineral proveniente del overflow de los ciclones. 

El material liberado, por efecto de la molienda en húmedo, que tiene un 

tamaño medio de 96 micrones, es flotado para recuperar los sulfuros que 

son los portadores del mineral. 

Fig 1.5 Zona de flotación. 

Los concentrados de flotación y gravimetrla, después de eliminar el agua, 

son remolidos con solución cianurada en un circuito cerrado de molienda y 

clasificación, logrando una liberación del mineral que supera el 90% la malla 

-400, en esta etapa se adicionan los reactivos para la lixiviación como el 

.. 

1 
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cianuro de sodio. Luego se reciclan las soluciones, las que previo a su envío 

a la cancha de relaves, son utilizadas para repulpar los sólidos pobres 

provenientes del espesador y poder así recuperar con carbón activado 

algunos valores que pudieran quedar en el circuito. Posteriormente, los 

valores de oro contenidos en el carbón precipitado de este circuito son 

recuperados por deserción y electrodeposición, luego el carbón ya pobre se 

reactiva para su uso nuevamente en planta (CIP). 

En estas condiciones se viene logrando una alta eficiencia en la 

precipitación del mineral. Para el correcto almacenamiento de los relaves de 

la planta de concentración y de los sólidos lixiviados, se cuenta con 

depósitos apropiados para cada caso, ubicados en el Nv. 4105 msnm, a 

comparación de la Planta que se encuentra en le Nv. 3600 msnm y 

deseados para cubrir las necesidades de almacenamiento de relaves para 

los próximos 10 años a los actuales niveles de operación. 



CAPITULO 2 

DESCRIPCION DE PROCESO DE LA PLANTA 

CONCENTRADORA SECCION CHANCADO 

la ejecución de los trabajos de montaje y puesta en marcha de la chancadora 

cónica Sandvik CH660 el cual fue adquirido por Atacocha, se realizó en la planta 

concentradora de dicha unidad minera. 

2.1 EL CHANCADO O TRITURACION DEL MINERAL 

La trituración del mineral es el primer proceso de una planta concentradora, 

el cual consiste del el mineral grueso reducir el tamaño a una menor 

magnitud a través de chancadoras. Y por medio del zarandeo evitar la carga 

circulante del proceso. 

2.1.1 Chancadora primaria o de quiiada 

Se destina principal mente al uso de la maquinaria de trituración de primer 

nivel o primaria (Trituración gruesa y media), clasificada en el modelo de 

oscilación sencilla, modelo de oscilación compleja y el modelo de oscilación 

mixta. 

la trituradora se clasifica generalmente en el tipo de oscilación compleja y la 

sencilla, destinándose principalmente a la trituración gruesa y media. En los 
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últimos años, ha aparecido la trituradora de oscilación mixta, destinada a la 

trituración fina; así como la trituradora fuerte de ferrocromo a micro carbono, 

que tiene alta intensidad de trituración y alta dureza. 

Tipos.-

Hay tres tipos de mandíbulas de acuerdo con el lugar que ha sido fijada la 

placa móvil: 

• Trituradora tipo Blake, fijada en el punto más bajo

• Trituradora tipo Oodge, fijada en el punto más alto.

• Trituradora tipo universal, fijada en el punto medio

2.1.2 Zaranda Primaria u Horizontal 

Son aquellos que ofrecen un movimiento lineal en un piso horizontal, son 

apropiadas para los procesos que exigen mayor tiempo de retención de las 

partí cu las, garantizando un nivel eficiente de separación. En este proceso el 

material fino se recolecta y se lleva a través de una faja transportadora hacia 

una chancadora terciaria. 

El mineral grueso se zarandea y se lleva hasta la chancadora secundaria 

que sería el siguiente proceso de chancado. 

Este tipo de zaranda se usa para aplicaciones que exigen alta eficiencia de 

separación. 



2.1.3 Chancadora secundaria o cónica 
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Es el segundo proceso de reducción de mineral a un tamaño de grano 

menor usando una chancadora cónica de mayor potencia que a través del 

movimiento del eje excéntrico hace girar el mantle así con el contacto entre 

el mineral y el bowl logran reducir el tamaño del mineral. 

2.1.4 Zaranda Secundaria o tipo banana 

Son aquellos que ofrecen movimiento lineal, tipo banana. 

Tiene la particularidad de tener los pisos inclinados y sobrepasan el 

desempeño de las zarandas inclinadas tradicionales. La elevada inclinación 

inicial del piso, disminuye cada sección 4 pies a lo largo de la zaranda. 

El ángulo escarpado inicial impone velocidad al material, reduciendo el 

espesor de la camada, removiendo rápidamente la mayoría de los finos. 

Cuando el material reducido llega a las bajas inclinaciones de las secciones 

medianas y finales, la baja velocidad y por lo tanto, mayor tiempo de 

retención, continúan la remoción de las partículas restantes próximas al 

tamaño de corte, garantizando un nivel eficiente de separación. 

2.1.5 Chancadora terciaria o cónica 

Es aquella chancadora que al igual que la secundaria pero de menor 

potencia y la regulación del set para la obtención del mineral en su menor 

expresión para luego pasar al proceso de molienda. 



2.2 LA CHANCADORA Y SUS COMPONENTES 

16 

La trituración de mineral es un proceso muy importante en el chancado 

porque de eso depende la carga adecuada que se le entregara al proceso 

de molienda, con la finalidad de obtener un trabajo adecuado de los molinos 

entregando la granulometría adecuada. 

Los componentes de la chancadora son: 

2.2.1 Cone Crusher o Trituradora de Cono 

Se define como trituradora de cono a todo el conjunto de la chancadora, el 

cual va a realizar el trabajo de trituración del mineral. 

·1_ Co e cr s er

Figura N
º 

2.1 



ltem Description 

1000 Bottom Shell Assembly 

1400 Dust Collar Assembly 

1800 Eccentrlc Assembly 

2000 Hydroset Cylinder Assembly 

3000 PlnionShaftHousing Assembly 

4000 Main Shaft Assembly 

5000 Top Shell Assembly 

7000 Feed Hopper 

8000 Hydroset System 

9000 Hoses And Proteccion At Crusher 

2.2.2 Bottom Shell Assembly o Carcasa del Fondo 
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Es aquel elemento de la chancadora ubicada en la parte inferior de la 

chancadora y es la que soporta hacia la estructura base, como se muestra 

en la figura 2.2. 

2. Bottorns 1ell assembly

1005-1--�.r 

00 

1200-0 1015-0 

Figura Nº 2.2 

128:-0 

28>-.� 

�1285..<; 
D 11: 10) 

A 
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2.2.2.1 Foot Assembly o Soportes de la Chancadora 

Es aquel elemento de fijacion que une la chancadora con la base de 

sujeccion, dicho elemento no permite et deslizamiento ni la rotacion de el 

equipo. Se muestra en ta figura 2.3. 

2a. Foo 

Figura N
° 

2.3 

2.2.3 Wearing Plates in Bottom Shell o Carcasa de Desgaste Inferior 

Es aquella carcasa de desgaste de la chancadora esta también ubicado en 

la parte inferior del equipo. Se muestra en la figura 2.4. 
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3. \/Vea ·ng pla es in bottoms ell

�'
3(1 :S, A (1.5) 

Figura N
° 

2.4 

2.2.3.1 Rubber Lining Wa/1 Protection o Revestimiento de Proteccion.-

Son aquellos elementos de sacrificion en el desgaste de la chancadora, 

estos elementos son reemplazables y son conocidos como forros de a 

chancadora. Tal como se muestra en la figura 2.5. 

s 

i 

Figura N
° 

2.5 
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2.2.3.2 lnspeccion Door PU o Ventana de lnspeccion 

Tambien conocido como ventana de inspeccion, que sirve para realizar la 

visualizacion al interior de la chancadora sin desarmar esta. Tal como se 

muestra en la figura 2.6. 

Figura N
º 

2.6 

2.2.4 Eccentric Assembly o Ensamble del Excentrico 

Tambien conocido como guia del eje excentrico, es aquel donde se 

desplaza el eje excentrico. Y su despieze se puede apreciar en la figura 2.7. 

A-A 1 :6)

Figura N
° 

2.7 
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2.2.4.1 Eccentric Bushing Alt. o Casquillo Excentrico. 

Llamado tambien como camiseta del excentrico, es el elemento de 

sacrificion en el trabajo del eje. Se muestra en la figura 2.8. 

Figura Nº 2.8 

2.2.5 Rubber Compression Mountings o Soportes de Caucho 

Son aquellos elementos donde descansan la chancadora, tambien sirve 

como absorvedor de movimiento del equipo. Se muestra en la figura 2.9. 

Figura N
º 

2.9 



2.2.6 Dust Collar o Collar Guardapolvo 
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Es aquel anillo guardapolvo, es aquel que cubre el todo el conjunto del 

excentrico. Se muestra en la figura 2.1 O. 
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Figura N
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2.2.7 PinionShaft Housing Assembly o Cojunto Piñon, Carcasa y Eje 

Es aquel conjunto del eje piñon que va a ser el que da la transmision al 

equipo a traves de un eje con sus respectivos apoyos interiores. Tal como 

se muestra en la figura 2.11. 
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2.2.8 MainShaft o Eje Principal 
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Tambien conocido como eje principal, es aquel que realiza el trabajo de trituracion 

propiamente dicho. Tal como se muestra en la figura 2.12. 

�•-o=:9�0-0 =
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Figura N
º 

2.12 

2.2. 8.1 Linners o Forros de la Chancadora 

Tambien conocidos como forros o chaquetas, son elementos de sacrificio y 

reemplazo el cual van a realizar en trabajo de trituracion del mineral. Tal 

como se muestra en la figura 2.13. 

Figura N
° 

2.13 



2.2.9 TopShell o Carcasa Superior 
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Es la parte intermedia de la chancadora. El despiece se muestra en la figura 

2.14. 
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2.2.1 O Hydroset Cylinder Assembly o Ensamble del Cilindro del 

Hidroset. 

Mas conocido como piston del hidroset, es aquel mecanismo que regula la 

apertura de la chancadora. Tal como se muestra en la figura 2.15. 

2so=-Q 
2530.0� 

B-8 ( 1 10) 

Figura N
º 

2.15 

2.2.10.1 Chevron Packing o Anillo Chevr�n 

Es el conjunto del anillo Chevron, tal como se muestra en la figura 2.16. 

2305-0 
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Figura N
° 

2.16 
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2.2.11 Hydroset System o Sistema del Hidroset 

Es aquel sistema hidraulico que consta de acumuladores para garantizar la 

presion necesaria del hidroset. El sistema se muestra en la figura 2.17. 

"' 

2 

Figura N
° 

2.17 

2.2.11.1 Accumulator o Acumulador 

Los acumuladores son aquellos tanques donde se almacenan un gas, por lo 

general nitrogeno, a fin de garantizar la presion necesaria de trabajo. El 

acumulador se muestra en la figura 2.18 

12. ,3 

Figura N ° 2.18 
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2.2.11.2 Check Va/ve o Valvula Antiretorno 

Llamado valvula check o antiretorno, es para evitar el retorno del flujo del sistema a 

fin de garantizar el flujo en un solo sentido. Se muestra e la figura 2.19. 

5 

Figura N
° 2.19 

2.2.12 Feed Hopper Assembly o Ensamble de la Tolva de Alimentacion. 

Llamado tambien como bastidor superior de la chancadora, se encuentra ubicado 

en la parte superior del equipo y es la taza de recepcion de mineral grueso a 

triturar. Se muestra en la figura 2.20. 

Figura N
° 

2.20 



2.2.12.1 Feed Hopper Lining o Revestimiento de la Tolva de 

Alimentacion. 

Son aquello forros o chaquetas del bastidor superior, como todo linner es el 

elemento de sacrificio en el equipo y es reemplzable por ser de sacrificio. Se 

muestra en la figura 2.21. 

Figura N° 2.21 

2.2.12.2 Feed Hopper Lining o Revestimiento de la Tolva de 

Alimentacion. 

Son aquellos elementos individuales de la chancadora que protegen al feed 

hopper lininng. Se muestra en la figura 2.22. 

Figura N
º 2.22 

4 

3 
1 



29 

2.2.12.3 Rubber Sheet o Revestimiento de Caucho 

Son aquello elemento indiviales que protegen al linner. Se caracterizan por 

ser de alta duracion al desgaste. Se muestra en la figura 2.23. 

Figura N
° 

2.23 

2.2.12.4 Cones Alt o Placas Canicas de Proteccion. 

Son aquello linner de la chancadora en la parte conica, que sirve para 

proteger y ademas de servir como sacfificio al cuerpo de la chancadora. Se 

muestra en la figura 2.24. 

Figura N
° 

2.24 

2.2.12.5 Rubber Lining MC Kit o Revestimiento de Caucho Tipo MC 

Es el kit de chaquetas tipo MC que sirven para la proteccion de equipo. Se 

muestra en la figura 2.25. 



� � ..... 
. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

Figura N° 2.25 

2.2.12.6 Ruber Lining C Kit o Revestimiento de Caucho Tipo C
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Es el kit de chaquetas tipo C que sirven para la proteccion de equipo. Se muestra en 

la figura 2.26. 
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Figura N
° 

2.26 

2.2.12.7 Rubber Lining EC Kit o Revestimiento de Caucho Tipo EC 

Es el kit de chaquetas tipo EC que sirven para la proteccion de equipo. Se 

muestra en la figura 2.27. 

Figura N° 2.27 
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2.2.12.8 Feed Distributor o Distribuidor de Alimentacion. 

Es aquel elemento interior que distribuuye la carga. Tal como se muestra en 

el figura 2.28 

Figura N
° 

2.28 

2.2.13 Over Pressure Supply System o Sistema de Sobrepresion. 

Es aquel sistema de proteccion ante cualquier sobre presion de esta. Se 

muestra en la figura 2.29. 

Figura N
° 

2.29 

2.2.14 V-Belt Orive 50 Hz o Correa de Transmision para 50 Hz. 

Son aquellas correas de transmision mas conocidas como fajas en V, se 

caracterizan por el funcionamiento a 50 Hz de frecuencia. Tal como se 

muestra en la figura 2.30. 
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Figura N
º 

2.30 

2.2.14.1 Bushlng SPC Alt. Motor o buje SPC a la Altura del Motor. 
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Mas conocido como manguito, y es aquel que se aloja en el eje y transmite 

el moviemento de este. Se muestra en la figura 2.31. 

Figura N
º 

2.31 

2.2.15 V-Belt Orive SPC 60 HZ o Correa de Transmision para 60 Hz. 

Son aquellas correas de transmision mas conocidas como fajas en V, se 

caracterizan por el funcionamiento a 60 Hz de frecuencia. Tal como se 

muestra en la figura 2.32. 
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Figura N
º 

2.32 

2.2.16 V-Belt Orive 8V 60 HZ o Correa de Transmision 8V para 60Hz. 

Son aquellas correas de transmision mas conocidas como fajas en V, se 

caracterizan por el funcionamiento a 60 Hz de frecuencia. Tal como se 

muestra en la figura 2.33. 

◄ 5 

3 

Figura N
° 

2.33 
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2.2.16.1 Bushing SPC Alt. Motor o Buje SPC. 

Es aquel bushing que sirve para asegurar la transimision entre el motor y el 

eje. Tal como se muestra en la figura 2.34 

Figura N
º 

2.34 

2.2.17 Tool List o Lista de Herramientas. 

Es aquel kit de herramientas y repuestos que son el intercambio para el 

equipo. 

2.2.18 Sign Assembly o Ensamble Final del Equipo. 

Tal como se muestra en la figura 2.35, es el equipo ensamblado con todos 

los elemetos descritos anteriormente. 

Figura N
° 

2.35 
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2.2.19 Service/ Repair Kit o Kit de Reparacion y Servicio. 

Es el kit de reparacion y servicio que consta de llaves necesarias para la 

actividad. 

2.3 CONFIGURACION DE ALIMENTACION DE LA TRITURADORA 

La eficacia de la trituradora de cono depende de la configuracion de 

alimentacion. Para obtener la capacidad maxima, deben observarse los 

siguientes requisitos: 

• La velocidad de alimentacion de la trituradora debe ser

suficientemente alta

• El material debe distribuirse de forma regular por la camara de

trituracion

• El material que se alimenta a la trituradora no debe segregarse

No obstante, es importante diseñan la alimentacion de forma que sea 

desmontable para facilitar el mantenimiento de la trituradora de cono. 

La trituradora CH 660 normalmente se entrega con una tolva de 

alimentacion y sin distribuidor para controlar la distribucion del material de 

proceso en la trituradora de cono. 

La tolva de alimentacion esta dividida para poder desmontar la trituradora 

sin necesidad de desmmontar el transportador de alimentacion ni el 

alimentador. 
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Si se usa una faja transportadora o una canaleta para alimentar la 

trituradora, el material mas grueso tendera a separarse del material mas fino 

por el proceso de segregacion. 

La configuracion de la alimentacion debe conectarse electronicamente y 

enclavarse de forma que no pueda arrancar antes de que la trituradora y el 

sistema de descarga esten en marcha. 

Se recomienda montar un control de nivel en la tolva de alimentacion para 

detener el suministro de mineral a la trituradora si el nivelr aumenta en 

exceso o es demasiado bajo. 

Otra recomendación es la de instalar una criba delante de la trituradora para 

extraer el material fino antes de la trituracion para aumentar el rendimiento y 

la capacidad de la trituradora. 

Se suele instalar un transportador magnetico o un electroiman delante de la 

trituradora de cono a fin de retirar el material magnetico del material a 

procesar , con la finalidad de preservar la vida util de la maquina y un 

prematuro deterioro de los componentes internos. 

En la figura 2.37 se muestra una trituradora sin distribuidor. Los brazos de 

soporte del cojinete superior deben alinearse con el alimentador o el brazo 

transportador. 
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Figura N
º 

2.37 

El material de proceso debe mezclarse antes de que pase a la camara de 

trituracion esto puede lograrse de diversas maneras, por ejemplo, mediante 

un distribuidor. En la figura 2.38, se muestra una trituradora de cono con 

distribuidor. 

Los brazos de araña quedan en angulo recto con respecto al alimentador o 

al transportador. 

Figura N
º 

2.38

Regule la velocidad de modo que haya una acumulacion de material de 

procesamiento en la tolva de alimentacion (alimentacion por obstruccion). El 

material de procesamiento debe estar al mismo nivel que la parte superior 
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de la tapa superior . De esta manera la alimentacion permitira obtener un 

resultado mejor en la forma de un tamaño de producto mas fino y uniforme. 

Esto tambien permite que la trituracion funcione de forma mas suave y 

consuma menos energia. 

Se no se utiliza un distribuidor, es importante mejorar la configuracion de la 

alimentacion lo maximo que se pueda. Para lograrlo, puede colocase una 

caja de alimentacion por encima de la tolva de alimentacion de la trituradora, 

como se indica a continuacion. La caja de alimentacion debe diseñase de 

modo que pueda moverse longitudinalmente para guiar correctamente el 

material. 

•• 
l 

Alimentación desde una 
cinta transportadora 

•• 
1 

in entación desde un 
canalón. El can Ión puede 
fijarse a la cinta transportadora. 

Figura 2.39 

Alimentación desde un 
alimentador sin caja de 
alimentación. El alimentador 
debe ser ajustable. 

.. 

' 



2.4 DESCARGA DE LA TRITURADORA 
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Diseñe la configuracion adecuada de la descarga de forma que el material 

no pueda acumularse debajo de la trituradora y dañara el sello de polvo. 

Proteger los conductos de lubricacion y del Hydroset del material que pueda 

caer. 

• El diámetro de la abertura de descarga de la trituradora de cono es

1930 mm.

• Deben contruirse cimientos de hormigon o configuraciones de

descarga debajo de la trituradora de cono con un diametro interior

superios al diametro de la abertura de descarga de la trituradora de

cono para reducir el descarste.

El volumen de la descarga situada por debajo de la trituradora de cono debe 

ser superior al volumen de material de proceso que haya en la trituradora y 

en la tolva de alimentacion, juntas. Este volumen es de aproximadamente 

4m3
. Si se detiene un transportador de descarga, debe detenerse el sistema 

de alimentacion y permitir que el material de proceso salga de la trituradora. 

Diseñe siempre la configuracion de descarga con una compuerta de 

inspeccion para realizar trabajos de limpieza y revision. 

Es importante diseñar la configuracion de descarga de modo que la 

construccion quede accesible para poder llegar con factibilidad al cilindro 

Hydroset de la trituradora de cono. 
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Considere la posibilidad de incorporar un reborde o estante en el 

compartimiento de descarga para absorver el impacto del material que caen 

en el transportador de descarga. 

Si se emplea un canalon, puede utilizar una pendiente con una inclinacion 

de un minimo de 45º respecto al plano horizontal, para que no se acumule el 

material de procesamiento. En algunos casos, la pendiente deber ser mayor. 

2.5 SISTEMA DE LUBRICACION 

Figura N
° 

2.40 

La finalidad de la lubricación en un equipo es evitar el contacto directo de 

metal a metal, el cual traería consecuencia de la formación de limaduras y 

finalmente el deterioro prematuro de los elementos internos del mecanismo 

del equipo. 
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En las trituradoras cónicas se tienen 03 sistemas de lubricación, los cuales 

son los siguientes: 

• Sistema de lubricación principal

• Sistema de lubricación del eje piñón

• Sistema de lubricación del Hydroset

2.5.1 Sistema de lubricación principal 

Es un sistema de circuito cerrado, cuyo retorno es por gravedad. 

Este sistema consta de un depósito de aceite cuya capacidad es de 108 

galones y normalmente el tipo de aceite de ISO VG 150. 

Este sistema consta de una bomba de lubricación principal tipo engranaje, la 

capacidad de la bomba es de 120 I/min a 50 Hz de frecuencia y 144 1/min a 

60 Hz de frecuencia. 

Esta bomba principal es accionado por un motor tipo TEFC trifásico cuya 

potencia es 1.4/4.44 KW 50/60 Hz y su velocidad es de 1,400rmp con un 

suministro de 50 Hz y 1,728 rpm con un suministro de 60Hz. 

A continuación se adjunta Tabla Nº 2.1 de características de la lubricación 

principal. 



TABLAN
º 

2.1 

Sistema de lubricación prlncj¡pal

.Jlli .iolpa1 

M ro;. d!i ec_en:,er. ¡¡.e; 

oali,faalionr. 

t'IJ.nr.l 

Fnou:eniCl:a 

CH660:02 

CI� ralt:o Oill'iJ'4.dD oon rm 
lfe �1,11J11ad: 

42 

oon r.umlr. ,ro di, 

IEC1� 

ua�� 4�D • 
!.'!liW44C�.SIJ "80 'l 

8 

liD.I 

.r.lcoi>d!i 



2.5.2 Sistema de lubricación de eje piftón 
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Dicho sistema de lubricación también es un circuito cerrado con retorno por 

gravedad, cuyo depósito es compartido con el sistema de lubricación 

principal. 

A diferencia del sistema de lubricación principal este tiene su bomba 

independiente que es de tipo de engranaje pero con una capacidad menor 

de bombeo; 8.6 Vmin a 50 Hz y 10.3 Vmin a 60 Hz. 

La potencia del motor de dicha bomba es 0.25/0.3 K>N con 50/60Hz. 

Y su velocidad es de 935 rpm a 50 Hz y 1, 122 rpm a 60 Hz. 

A continuación se muestra la Tabla Nº 02 de características: 

TABLANº 2.2 

Sistema de lubricación del eje del piñón 
c.m1cteristicas CH660:02 

Sistema de lubñcación del eje del piñón Tipo 
-. 

Circuito cerrado con retomo 
de gravedad 

Depósito de :iceite Compartido con el sistema de 
lubricación principal 

Tipo de aceite Nonnalmente ISO VG 150 

Bomba de lubñcoclón del eje del piiión Tipo Engranaje 

Capacidad 0,751/min {50Hz) 
0,90 1/min (60Hz) 

Número de bombas 1 

Motor de la bomba de lubricación del eje Tipo TEFC 
del piñón 

Potencio del motor 0,25/0,30 kW con 50/60 Hz 

Velocidad del motor 935 rpm (50 Hz} 
1.122 rpm (60 Hz) 

Tensión 220-240/380-420 V (50 Hz) 
250-2801440-480 V (60 Hz) 

Foses 3 

Frecuencia 50/60 Hz 

Factor de servicio 1,00 

Caja/aislamiento IP55IF 

Tamaño del bastidor IEC 718 

Filtro de aceite del piñón Número de filtros de aceite en 
funcionamiento 

Sensor de filtro bloqueado Sí, pre$ostato 

,, 
.. 



2.5.3 Sistema de lubricación e Hydroset 
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La unidad del depósito de aceite debe montarse en un sitio de tal forma que 

se accesible y que esté protegido de la caída de objetos, piedras, agua, etc. 

Debe tener en cuenta que se requiere un espacio suficiente para drenar y 

realizar el cambio de aceite. 

Pero a la vez no tiene que estar demasiado alejado de la trituradora para 

que el camino que recorran las tuberías de retomo sea el más corto posible 

a fin de reducir pérdidas por resistencia del caudal mínimo. 

Las cajas de conexión del depósito principal deben protegerse contra la luz 

directa del sol y del agua. 

Además se tiene que tener en cuenta las longitudes de las mangueras del 

Hydroset. Las mangueras y las tuberías deben tener unos diámetros 

suficientemente largos, las longitudes apropiadas y tan pocas curvas como 

sea posible. 

Si las tuberías son excesivamente largas y has muchas curvas, el 

funcionamiento de la trituradora de cono puede verse afectado 

negativamente. 



TABLA N
º 

2.3 

Sistema Hydroset 

C.ir.icteristlc.is 

Depósito del Hydroset 

Bon1ba del Hydroset 

Motor de la bomb.l del Hydroset 

FIitro de acelte 

CH660:02 

Capacidad del depósito de aceite 85 litros (22,5 US gol) 

Tipo de aceite ISO VG 68 

Tipo Bomba de engranajes 
inverso 

Capacidad 

Número de bombas 

Tipo 

Potencia del motor 

Velocidad del motor 

Tensión 

Fases 

Frecuencia 

Foctor- de servicio 

Coja/aislamiento 

Tamoilo del bostldor 

Número de filtros de aceite en 
funcionamiento 

Sensor de filtro bloqueado 

8,6 1/mln (SOHz) 
10,31/mln (60Hz) 

TEFC 

2,212,5 kW 50/60 Hz 

2.980 rpm (50 Hz) 
3.575 rpm (60 Hz) 

220-240/380-420 V (50 Hz) 
250-280/440-480 V (60 Hz) 

3 

50/60 Hz 

1,00 

IP55/F 

IEC90L 

No 

2.6 VARIABLES OPERACIONALES DE UNA TRITURADORA DE CONO 
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Para que la trituración sea efectiva y se aproveche al máximo la eficiencia 

de la trituradora, se debe considerar las siguientes variables: 

• Contenido de humedad.

• El tipo de alimentación

• Consumo de energía

• Contenido de solidos metálicos y otros materiales
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2.6.1 Contenido de humedad 

Cuando es inferior de 5% en peso no surgen dificultades en cambio cuando 

excede en un 5.5% se vuelve pastoso adherente, teniendo atasco de la 

chancadora. 

2.6.2 Tipo de Alimentación 

La alimentación obstruida se refiere a que las chancadoras están equipadas 

generalmente de una tolva alimentadora que se mantiene llena a rebosar o 

atascar de modo que el producto no se descargue libremente, esto hace 

aumentar la proporción de finos y disminuye la capacidad de producción, si 

no exigiría el tamizado o clasificación, la alimentación obstruida resulta mas 

económico pues elimina una o más etapas reductoras debido a la gran 

cantidad de fino producidos. 

2.6.3 Consumo de energia 

Se calcula con la fórmula de bond que dice "el trabajo total utilizado en la 

fragmentación, que ha sido aplicado a un peso establecido de material 

homogéneamente fracturada, invariablemente es proporcional a ta raíz 

cuadrada del diámetro de las partículas producidas". 

2.6.4 Contenido de solidos metálicos y otros materiales 

Es otra de las variables importantes que se puede controlar, con el fin de no 

dañar la chancadora. El mineral no debe tener piezas metálicas y otros, 

llámese clavos, pernos, tuercas, rieles, barrenos, maderas, Split sets, etc. 

Que siempre acompañan al mineral y deben ser sacados o separarlos del 

mineral, puesto que si pasan estos objetos malograrían ta chancadora. 



2.7 DESCRIPCION DEL PROYECTO 

La propuesta del proyecto consiste en efectuar el diseño, suministro, fabricación de 

equipos y materiales para la planta de beneficio Chicrin, enmarcado en el proyecto 

de ampliación de planta a 4380 TPD a 5000 TMSD de la UNIDAD MINERA 

ATACOCHA. 

Dicho proyecto se entregara en operación al área de planta concentradora de la 

Unidad Minera situada en la cordillera oriental, entre las quebradas de Pucayacu y 

Tulluragra a 3550 a 3580 m.s.n.m provincia de cerro de Paseo, departamento de 

cerro de Paseo. 

Sabiendo que el desarrollo del proyecto es del tipo Fast Track, se proporcionara al 

cliente todos los servicios profesionales y técnicos, mano de obra, suministro de 

equipos, herramientas, el control de calidad, materiales de acuerdo a las 

especificaciones, operaciones necesarias y requeridas para el correcto montaje y 

posterior puesta en marcha del proyecto, cumpliendQ con los cronogramas, fechas 

y plazos de entrega acordados. 

El producto a suministrar, deberá satisfacer todos los requisitos de diseño y estar 

acorde con lo estipulado en las especificaciones técnicas alcanzadas, así como 

cumplir con los requerimientos técnicos, legales, de seguridad y medio ambiente 

requeridos para este tipo de proyectos. 
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2. 7 .1 Alcances 

El alcance del trabajo de este Proyecto, incluye sin limitaciones toda la 

supervisión, horas hombre del personal altamente calificado y especializado 

nacional o extranjero, horas hombre de personal técnico y administrativo, 

herramientas de diseño tanto hardware como software, instrumentos, 

materiales, consumibles, topografía, transporte, control de calidad, 

instalaciones propias, así como todos los trabajos necesarios que se 

requieran para completar el trabajo incluido en el presente Alcance: 

En esta sección se presentará en forma detallada EL TRABAJO a ejecutarse 

teniendo especial cuidado en que la descripción sea organizada en forma 

ordenada y lógica. Para este fin se deberá subdividir la descripción de EL 

TRABAJO por facilidades o etapas. Deberá incluir la definición del limite de 

baterías (battery limits); es decir, los limites físicos de EL TRABAJO, los 

cuales pueden ser geográficos o pueden hacer referencia a puntos de 

conexión (tie ins) o trabajos por terceros. 

El alcance de trabajo define el "QUÉ" se va hacer. Las especificaciones 

técnicas relacionadas con el alcance de trabajo definen el "CÓMO" se va a 

hacer. 

El alcance de trabajo será preparado por el área de Ingeniería y antes de ser 

emitido en revisión cero deberá contar con la aprobación de la Gerencia de 

Ingeniería. 
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El alcance de trabajo debe concentrarse en la definición técnica de EL 

TRABAJO a ejecutar. No deberá incluir aspectos relacionados con otras 

áreas como Contratos ni Procura. 

En la sección de chancado secundario y terciario actualmente está siendo 

ampliada con una chancadora Sandvick CH660 (425Hp) y un cedazo 

banana terciario de 8x20 pies (75Hp), para procesar un tonelaje promedio 

de 375 ton/hr., operando durante 16horas diarias (6000 TMPD). Con estas 

especificaciones la instalación estará en condiciones de suministrar de 

manera estable y sostenida un producto P80 de 7.6mm. De acuerdo a una 

simulación efectuada con el software "Plant Designer" de sandvick. 

Estas modificaciones serán complementadas por la adición de tres fajas y el 

repotenciamiento y cambio de algunas fajas alimentadoras de las tolvas de 

finos. 

Asimismo, serán necesarios dos electroimanes en la sección, estos equipos 

son requeridos para la extracción de la chatarra de fierro de las fajas 

transportadoras en dos puntos, puesto que protegen de manera eficaz la 

integridad de los equipos mediante banda transportadora. Los electroimanes 

se ubicaran en dos locaciones distintas uno sobre la faja número 3 y el otro 

sobre la faja 6; y deben seleccionarse de acuerdo a especificaciones 

técnicas de las fajas a la cual van a servir. 

Resumiendo, en este trabajo se requiere: 



• la instalación de la chancadora Sandvick CH660 (nueva)

50 

• la instalación del cedazo banana 8x20 pies en su nueva ubicación

(nueva), este será la descripción de nuestro trabajo.

• Repotenciación y/o modificación de las fajas del chancado

secundario/terciario

• Instalación de tres nuevas fajas transportadoras

• Ampliación de las instalaciones eléctricas CCM, transformadores, etc.

A fin de producir un mínimo de 6000 TMD con P80 alrededor de los

7 .2mm y en 16 horas de trabajo diario.

• Dos electroimanes dinámicos con su tolva de descarga de chatarra de

fierro que se extraiga.

2.7.2 Detalle especifico del proyecto 

Actualmente la Planta Concentradora de Atacocha procesa 4380 tpd y se 

requiere ampliar las instalaciones a corto plazo para procesar 5000 TMSD. 

Atacocha en adelante CMA ha encargado el presente estudio a la empresa 

CESEL que en la actualidad la viene desarrollando. 

Los trabajos a ser realizados serán con la planta en operación para la 

ampliación de las áreas de Chancado Secundario y Terciario, Molienda y la 

implementación de una Sala Eléctrica. 
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En la etapa de licitación se hará entrega de planos a nivel de Ingeniería 

Básica, CMA entregará la Ingeniería de Detalle al postor ganador. 

Los trabajos del CONTRATISTA se realizarán de tal forma que no ocasione 

interferencias con la Operación de la Planta. El CONTRATISTA deberá de 

prever en su propuesta los recursos necesarios para aislar y darle seguridad 

a todo el personal involucrado en el área de trabajo. 

El área de trabajo no es de uso exclusivo del CONTRATISTA, por tanto 

debe prever interferencias durante el desarrollo de los trabajos materia del 

presente alcance. 

Para la realización de los trabajos, el postor debe tener presente que CMA 

es una planta en operación, la que no debe ser interrumpida excepto en 

ocasiones especificas. Tales interrupciones deberán ser explícitamente 

indicadas en su oferta, así como la duración y la naturaleza de la 

interrupción, lo que será tomado en cuenta para calificar las ofertas. 

Por encontrarse las instalaciones de la Planta Concentradora en diferentes 

plataformas al lado de un cerro, para la ampliación el Consultor ha previsto 

que para la ampliación será necesario la remoción de la roca, la misma que 

será ejecutada sin uso de explosivos, previendo El Contratista de 

primeramente la reubicación de los equipos y la protección de los mismos. 

En tal sentido el postor para la formulación de su propuesta económica debe 

considerar dentro de los trabajos a realizar lo mencionado anteriormente, la 
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remoción de residuos de mineral de la zona de trabajo. Así como el retiro de 

equipos existentes y estructuras de soporte de estos equipos. 

2. 7 .3 Alcance de Trabaio Específico

El alcance del trabajo de este Contrato, incluye sin limitaciones toda la 

supervisión, mano de obra, servicios técnicos y profesionales, herramientas 

de construcción, equipos, instrumentos, transporte, materiales donde se 

indique y consumibles, almacenaje, topografía, control de calidad, 

instalaciones para el apoyo a la mano de obra y equipos en obra, y todos los 

gastos que se requieran para la construcción de todas las obras y trabajos 

incluidos en el presente Alcance. 

Todos los equipos, componentes y materiales permanentes suministrados 

por el CONTRATISTA deben tener los certificados de calidad de origen y ser 

entregados al CLIENTE. 

2. 7 .3.1 Obras Civiles

Las actividades a realizar serán: 

A.- Trabajos Preliminares: 

Movilización: Consiste en realizar el trabajo de suministrar, reunir y 

transportar todo el equipo, herramientas y materiales necesarios para 

ejecutar la obra, con la debida anticipación a su uso en la misma, de tal 

manera que no genere atraso en su ejecución. 

Desmovilización: Consiste en realizar el trabajo de desmovilizar, reunir y 

transportar todo el equipo, instalaciones y herramientas utilizadas en la obra 
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Instalaciones Provisionales: Son las construcciones provisionales que 

servirán para campamento, oficinas, almacenes, comedores y talleres de 

reparación y mantenimiento de equipo. Incluye de todos los materiales, 

mano de obra y equipamiento las instalaciones para energía, aire, y agua. 

EL CONTRATISTA deberá tener en cuenta dentro de su propuesta el 

dimensionamiento de sus instalaciones para su campamento cubrirá 

satisfactoriamente las necesidades básicas descritas anteriormente, las que 

dispondrán con sistemas adecuados de agua y desagüe, como dispositivos 

permanentes para la recolección y eliminación de desechos. 

Trazo y Replanteo: Consistirá en el replanteo general de la obra de acuerdo 

a lo indicado en los planos del proyecto. El mantenimiento de los Bench 

Mark (BMs), plantillas de cotas, estacas, y demás puntos importantes será 

responsabilidad de EL CONTRATISTA, quien deberá asegurarse que los 

datos consignados en los planos sean fielmente trasladados al terreno de 

modo que concluida la obra cumpla con los requerimientos y 

especificaciones del proyecto. 

B.- Chancado Secundario: 

Soporte metálico para la nueva chancadora Sandvik CH660: Este trabajo se 

realizará sobre la base de concreto donde se encuentra actualmente la 

chancadora cónica Simons 4 ¼' (la cual será desmontada previamente, 

trabajo que está considerado en el área mecánica). 

Incluye: 

Limpieza y-preparación del área de trabajo 
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Peñoraciones y aplicación Pernos Hilti HVA (Incluye capsula adhesiva 

y suministro de pernos) 

Inserto metálico con plancha A-36. 

C.- Chancado Terciario: 

Se realizará al costado de las instalaciones para lo cual será necesario 

remover la roca existente sin uso de explosivos y sobre la nueva área la 

construcción del nuevo edificio. 

Incluye: 

• Trabajos previos: Incluye la protección del equipamiento existente

contra daños que se puedan producir al momento de las

excavaciones.

• Reubicación de equipos (presupuestado en el área mecánica)

• Excavación estructural en roca: Con resina química CRAS y el uso de

martillos neumáticos (Tipo rompebanco).

• Relleno con material de préstamo.

• Eliminación de material excedente

• Obras de concreto simple.-Como solados y subzapatas.

• Obras de concreto armado: Zapatas para edificio y fajas, cimentación

para soporte de zaranda, losas, sardineles, pedestales y estructuras

de concreto varias.

• Montaje de estructuras metálicas: Columnas, tijerales, plataformas,

soporte para electroimán, correas de techo y cerramiento lateral,

escaleras, barandas, grating,
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• Soporte de Zaranda Banana, soportes varios. Incluye el retoque de

pintura en campo, estimar en 10% del área. Materiales que serán

suministrados por CMA.

• Coberturas y cerramientos: Cobertura de techo (incluye accesorios),

cerramiento lateral y frontal (Incluye accesorios), canaletas de aguas

de lluvia, bajadas de aguas de lluvia. Cerramiento con planchas tipo

TR4

• Desmontaje de estructuras metálicas

• Desmontaje de coberturas y cerramientos

Reutilización de estructuras metálicas: Considerar que los pernos

deberán ser incluidos y ser pintada nuevamente la estructura

• Suministro y fabricación de materiales incluye pintura: Se considera

que serán fabricados in situ con plancha metálica A-36 ó perfiles

laminados in situ. No incluye grating

• Suministro y fabricación de grating, escalera y barandas.

• Suministro de pernos

• Trabajos de puesta a Tierra para instalaciones eléctricas y de

instrumentación.

Los materiales del sistema de aterramiento serán suministrados por 

Atacocha. 

D.- Sala Eléctrica 

Se realizará una estructura aporticada de concreto armado en un segundo 

nivel donde de estará los CCM, arrancadores, transformadores secos y 

tableros. Su cimentación será con zapatas aisladas, columnas y vigas de 
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concreto armado, albañilerf a con bloquetas de concreto y techo de losa 

maciza y cobertura con ladrillo pastelero. 

Trabajos preliminares.-lncluye la protección del equipamiento existente 

contra daños que se puedan producir al momento de las excavaciones: 

• Excavación estructural en roca.-La cual se realizara con resina

química CRAS y el uso de martillos neumáticos (Tipo rompebanco).

• Relleno con material de préstamo.

• Eliminación de material excedente.

• Obras de concreto simple.-Como solados y subzapatas.

• Obras de concreto armado: zapatas, columnas, vigas, losa de techo

• Albañileria con bloquetas de concreto de 19 cm x 39 cm x 39 cm

asentado con mortero 1 :4, bruñado y solaqueado. Tarrajeo de vanos

de puertas y ventanas y cielo raso.

• Arquitectura: Puertas y ventanas metálicas, pintura latex en interiores

y Exteriores.

• Instalaciones eléctricas: Adosadas

• Trabajos de puesta a Tierra para instalaciones eléctricas y de

instrumentación.

Los materiales del sistema de aterramiento serán suministrados por 

Atacocha. 

2. 7 .3.2 Obras Mecánicas

La sección de chancado secundario y terciario actualmente está siendo 

ampliada con una chancadora Sandvik CH660 (425 Hp) y un cedazo banana 
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terciario de 8 x 20 pies (75 Hp), para procesar un tonelaje promedio de 375 

t/h, operando durante 16 horas diarias (6,000 TMPD). Con estas 

especificaciones la instalación estará en condiciones de suministrar de 

manera estable y sostenida un producto P80 de 7.6 mm. de acuerdo a una 

simulación efectuada con el software uPlant Designer'' de Sandvik. 

Estas modificaciones serán complementadas por la adición de tres fajas y el 

repotenciamiento y cambio de algunas a las fajas alimentadoras de las 

tolvas de finos. 

Asimismo, serán necesarios dos electroimanes en la sección; estos equipos 

son requeridos para la extracción de la chatarra de fierro de las fajas 

transportadoras en dos puntos, puesto que protegen de manera eficaz la 

integridad de los equipos de chancado para lo cual deben tener su sistema 

automático de descarga continua mediante banda transportadora. Los 

electroimanes se ubicarf an en dos locaciones distintas uno sobre la faja 3 y 

el otro sobre la faja 6; y deben seleccionarse de acuerdo a las 

especificaciones técnicas de las fajas a la cual van a servir resumiendo, en 

esta área se requiere: 

• La instalación de la chancadora Sandvik CH660 (comprada)

• La instalación del cedazo banana 8x20 pies en su nueva ubicación

(comprado)

• Repotenciamiento y/o modificación de las fajas del chancado

secundario / terciario.

• Instalación de tres nuevas fajas transportadoras.
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• Ampliación de las instalaciones eléctricas, CCM, transformadores,

etc para producir un mínimo de 6000 TMPD con P80 alrededor de los

7 .2 mm y en 16 horas de trabajo diario.

• Dos electroimanes dinámicos con su tolva de descarga de chatarra

de fierro que se extraiga.

2. 7 .3.3 Obras Eléctricas

Todo el desarrollo del proyecto "Ampliación Planta Concentradora 5000" 

tiene su respaldo en el desmontaje, montaje y reubicación de equipos en la 

sala eléctrica 06-220-ER-01 y montaje de equipos en la nueva sala 

proyectada 06-220-ER-02 cuyos trabajos tienen el siguiente alcance: 

Para el suministro de energía eléctrica tanto para la sala existente 

como para la nueva sala proyectada-, se consideró cambiar de sistema 

de 4.16kV a 10kV; este cambio de sistema implica cambiar de 

acometida en la Subestación Nueva Chicrin, y montar un Nuevo 

Transformador de 3 MVA de 03 devanados en reemplazo de los dos 

transformadores de dos devanados existentes en chancado 

secundario. 

Este Transformador constara de 3 niveles de tensión 10/4.16/0.48Kv 

"06-920-6121-021". El arrancador de la nueva chancadora secundaria 

a instalar es de 4.16kV y para todas las cargas existentes como las 

proyectadas será de 0.48kV, para el cual se esta considerando un 

Tablero de Distribución General en 0.48kV "06-920-6151-021". 

Este tablero general consta de un breaker principal de 3000A el cual 

se alimentara desde el mismo transformador de 3MVA, lado 0.48kV. 
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La siguiente relación de trabajos eléctricos a ejecutarse en el Montaje de 

equipos por el CONTRATISTA es enunciativa más no es limitativa y 

comprenden las siguientes actividades: 

A. DISTRIBUCION DEL PROYECTO

El Alcance de Trabajo de las Obras Eléctricas para esta primera fase de 

ampliación concierne a las siguientes áreas: 

a) Área Subestación Nueva Chicrin

Montaje e instalación de una (01) columna Two High al tablero de

distribución en media tensión 10Kv.

Desconexión y retiro del alimentador principal entre el cubículo del

Interruptor de 4.16kV y el pórtico ubicado en la Sub Estación Nueva

Chicrin. Este Alimentador pertenece al circuito existente chancado

Primario en 4.16Kv que cambia de sistema a 10kV.

Conexionado y marcado de alimentador 3-1x150mm2 - 8.7/15kV

N2XSY desde columna Two High a pórtico ubicado en la Sub Estación

Nueva Chicrin, para el nuevo sistema de 10kV. Incluye terminaciones.

Pruebas de megado y continuidad de los conductores de fuerza y

control; llenado de protocolos y entrega de planos AS BUIL T.

b) Área de Chancado Secundario y Terciario.

Desconexión y retiro del alimentador existente desde el poste terminal

de acometida del circuito de distribución 4.16 kV a la celda con

seccionadores de potencia SEC-001 y SEC-002 ambos de 600A y en

4.16kV.
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Desconexión y retiro del alimentador principal existente desde 

transformador de distribución TP1, 1000 kVA, 4.16/0.48kV a el Tablero 

Principal del Trato TP1 0.48Kv 

Desconexión y retiro del alimentador principal existente desde 

transformador de distribución TP2, 1000 kVA, 4.16/0.48kV a el Tablero 

Principal del Trato TP2 0.48kV 

Desconexión y retiro de cable alimentador principal existente desde 

Tablero TP1 a CCM existente, Soft Start CH. Primaria, Soft Start CH. 

Secundaria, Soft Start Faja 02, Banco de Cond
.
ensadores, Soft Start 

Aspirador de Polvo, Winche, Interconexión con Molienda. 

Desconexión y retiro de cable alimentador principal existente desde 

Tablero TP2 a Soft Start CH. Terciaria, Banco Condensador de 

160Kvar, Tablero en Campo. 

Desmontaje de transformador de distribución TP1, 1000 kVA, 

4.16/0.48kVy TP2,1000 kVA, 4.16/0.SkV. 

Desmontaje de celda de 4.16kV, .del Transformador TP1 y 

Transformador TP2. 

Desmontaje de Tablero principal de Trato TP1 - 0.48Kv y Trafo TP2 -

0.48kV. 

Desmontaje de CCM en la sala Eléctrica Existente. 

Desmontaje de Soft Starter de 200Hp de chancadora Secundaria. 

Reubicación en interior sala de Soft-Starter de 500Hp de Chancadora 

Terciaria 

Reubicación en interior sala de Tablero Auxiliar. 
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Reubicación en interior sala de Soft Starter de 250Hp Chancadora 

Primaria. 

Reubicación en interior sala de Banco de Condensadores de 500Kvar. 

Reubicación en interior sala de Tablero Extractor de Polvo de 50Hp. 

Montaje e instalación de un (01) transformador de distribución de 3000 

KVA de 03 devanados,"6121-021" 10/4.16/0.48kV, con sus respectivos 

(02) bancos de resistencias.

Montaje e instalación de una (01) celda compacta de media Tensión 

10kV "06-920-6110-021" con interruptor para alimentación a 

transformador de distribución de 3000kVA de 03 devanados, 

10/4.16/0.48kV. 

Montaje e instalación de una (01) celda compacta "06-220-6110-021" 

con interruptor para alimentación al Arrancador de la nueva 

chancadora secundaria en 4.16Kv 

Montaje e instalación de Arrancador Soft Starter en Media Tensión 

"06-220-6130- 021", en la nueva sala eléctrica 06-200-ER-02. 

Montaje e instalación de nuevo tablero de distribución "06-220-6151-

021" con breaker principal de 3000A, con encerramiento NEMA 12 en 

la sala eléctrica existente 06-920-ER-01. 

Canalización, cableado, conexionado y marcado de cables de fuerza y 

control desde CCM 06-220-6150-023 hacia motores y botoneras de 

arranque y parada. 

Tendido y conexionado de cables de alumbrado y tomacorrientes 

desde tableros hacia punto final. 

Montaje de luminarias, tomacorrientes en campo. 
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Montaje de botoneras de arranque y parada, incluye soportes varios. 

Aterramiento de equipos, tableros, y motores eléctricos, desde malla 

existente y nueva sistema de puesta a tierra. 

Aterramiento de equipos reubicados, desde malla existente y nueva 

malla de tierra. 

Pruebas de megado y continuidad a los conductores de fuerza y 

control; llenado de protocolos. 

2. 7 .3.4 Obras de Instrumentación y Control Automático

El Alcance de Trabajo de las Obras de Instrumentación para la Ampliación 

en la Unidad Atacocha es el siguiente: 

a) Área de Chancado Primario (210):

Instalación de cajas de paso para conexionado de instrumentación de

fajas transportadoras.

Instalación, calibración, conexionado y púesta en marcha de la nueva

instrumentación. Este trabajo debe incluir los materiales y construcción

de bases, soportaría, cabinas, y demás necesarios para la instalación

de los instrumentos de acuerdo a los planos ti picos de montaje.

Instalación de bandejas, tendido de cables, tuberías rígidas y flexibles,

para el enlace de las señales desde los instrumentos a los tableros de

control, cajas de paso, etc.

Pruebas de continuidad, conexionado de cables, etc, necesarios para

el correcto funcionamiento del nuevo equipamiento. Presentación de

protocolos de las pruebas realizadas.
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b) Chancado Secundario (220):

Montaje de tablero para protección del sistema de control del nuevo

chancador secundario (Sandvick). El trabajo incluye la instalación de

todos los componentes del sistema ASRi dentro de dicho tablero (OP,

PS, L3 y L 1}, conexión y cableado requerido.

Montaje de un medidor de energía ligado al sistema de control ASRi

del chancador secundario, en el CCM 6150-220. Trabajo incluye la

instalación de los transformadores de tensión y corriente por cada

fase, conexión, cableado requerido y pruebas.

Montaje de tablero de control autosoportado (LIO 7020-001 ). Trabajo

incluye la conexión, cableado, pruebas, puesta en marcha de dicho

tablero y de las señales ligadas a éste, materiales y construcción de

soportes, bases, techos y demás necesarios para el correcto

funcionamiento. Al finalizar los trabajos se deberán presentar los

protocolos de las pruebas realizadas.

Montaje de tableros de control murales (RIO 7100-001, RIO 7100-002

y RIO 7100-003). Trabajo incluye la conexión, cableado, pruebas,

puesta en marcha de dicho tablero y de las señales ligadas a éste,

materiales y construcción de soportes, bases, techos y demás

necesarios para el correcto funcionamiento. Al finalizar los trabajos se

deberán presentar los protocolos de las pruebas realizadas.

Montaje de un tablero con panel de procesos remoto (PP 7210-001).

Trabajo incluye la conexión, cableado, pruebas, puesta en marcha de

dicho tablero, materiales y construcción de soportes, bases, techos y

demás necesarios para el correcto funcionamiento.
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Montaje de un tablero de comunicaciones (TCC 7060-220). Trabajo 

incluye la conexión, cableado, pruebas, puesta en marcha de dicho 

tablero, materiales y construcción de soportes, bases, techos y demás 

necesarios para el correcto funcionamiento. 

Montaje de un transformador de 10KVA (TR 6120-220), un UPS de 

8KVA (UPS 7080-220), un transfonnador de aislamiento para el UPS 

(TR 6120-221), y un tablero de distribución eléctrica (TOE 7130-220). 

Trabajo incluye la conexión, pruebas, puesta en marcha, materiales y 

construcción de soporte, bases y demás necesarios para el correcto 

funcionamiento. 

1 nstalación de cajas de paso para conexionado de instrumentación de 

fajas transportadoras. 

Instalación de una estación de operación, constituida por un CPU, dos 

monitores y periféricos (mouse, teclado, impresora, regleta para 

alimentación). Trabajo incluye el armado e instalación de un escritorio 

para instalación de dicha estación de operación. 



CAPITULO 3 

MONTAJE DE LA CHANCADORA SANDVIK CH 660 

Para inicio del proyecto se realizado la evaluación y trabajos previos en la planta, 

donde se detallan las actividades: 

3.1 OBRAS CIVILES 

3.1.1 Trabajos preliminares 

3.1.1.1 Movilización: 

Consiste en realizar el trabajo de suministrar, reunir y transportar todo el 

equipo, herramienta y materiales necesarios para ejecutar la obra, con la 

debida anticipación a su uso en la misma, de tal manera que no genere 

atraso en su ejecución. 

3.1.1.2 Desmovilización: 

Consiste en realizar el trabajo de desmovilizar, reunir y transportar todo el 

equipo, instalaciones y herramientas utilizadas en la obra. 

3.1.1.3 Provisionales: 

Son las construcciones provisionales que servirán para campamento, 

oficinas, almacenes, comedores y talleres de reparación y mantenimiento de 

equipo. Incluye de todos los materiales, mano de obra y equipamiento las 
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instalaciones para energía, aire y agua. El contratista deberá tener en 

cuenta dentro de su propuesta el dimensionamiento de sus instalaciones 

para su campamento cubrirá satisfactoria las necesidades básicas descritas 

anteriormente. Las que dispondrán con sistemas adecuados de agua y 

desagüe, como dispositivos permanentes para la recolección y eliminación 

de desechos. 

3. 1. 1.4 Trazo y Replanteo:

Consistirá en el replanteo general de la obra de acuerdo a los indicados en 

los planos del proyecto. El mantenimiento de los Bench Mark (BMs), 

plantillas de cotas, estacas y demás puntos importantes será 

responsabilidad de El Contratista, quien deberá asegurarse que los datos 

consignados en los planos sean fielmente trasladados al terreno de modo 

que concluida la obra cumpla con los requerimientos y especificaciones del 

proyecto. 

3.1.2 Chancado secundario 

Se instalara el soporte metálico para la nueva chancadora Sandvick CH660. 

Este trabajo se realizara sobre la base de concreto donde se encuentra 

actualmente la chancadora cónica Simons 4 ¼ (la cual será desmontada 

previamente. Trabajo que está considerado en el área mecánica) 

Incluye: 

• Limpieza y preparación del área de trabajo.

• Perforaciones y aplicación de pernos Hilti HVA (incluye capsula

adhesiva y suministro de pernos).



• Inserto metálico con plancha de acero estructural A36.

3.2 OBRAS MECÁNICAS: 
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Debido a que el acceso del equipo a planta es limitado por el peso, se tuvo 

que desmontar el equipo en su totalidad para poder ser trasladado a planta 

por el winche mecánico que tiene como capacidad máxima 7Tn. 

3.2.1 Desmontaie del equipo 

El equipo tuvo que ser desmontado y ser trasladador por partes el cual se 

pasa a detallar: 

• Desmontaje de tapa de buje de araña .

• Desmontaje de Top Shell .

• Desmontaje de Main Shaft .

• Desmontaje del Conjunto Excéntrico .

• Desmontaje del Contraeje .

• Desmontaje de platos de presión .

• Desmontaje de Pistón del Hidroset.

• Desmontaje del Botton Shell.

• Desmontaje del Cilindro del Hidroset.

• Desmontaje de Vigas .

• Frame de la Chancadora .

• Motor Eléctrico del 315 KW

El equipo fue desmontado sin problemas y se protegieron piezas para 

facilitar las labores de montaje. 
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Como primera actividad se desmonto la tapa del buje de araña y se extrajo 

el buje de araña encontrándose en perfectas condiciones. Se protege con 

grasa para su traslado como se muestra en la figura 3.1. 

Figura Nº 3.1 

Luego se prosiguio el desmontaje del bastidor superior con ayuda de una 

grua de 70 tn como se muestran en las figuras 3.2 y 3.3. 
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Figura Nº 3.2 

Figura Nº 3.3 

Se prosigue a demontar el eje principal, como se muestra en la figura 3.4; 

para esta actividad se debe tener mucha coordinacion entre el operador de 
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la grua y el rigger, ya que el eje principal no puede tener ninguna rasgadura 

en su superficie. 

Figura Nº 3.4 

Luego se retira el conjunto del eje piñon, se muestra en la figura Nº 3.5 

debido a su gran magnitud y peso de este. 



71 

Figura Nº 3.5 

Se realiza el desmontaje de los platos de presión de la trituradora. Se 

muestra en la figura Nº 3.6 

Figura Nº 3.6 
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Luego se procede al retiro del conjunto del eje excentrico, como se muestra 

en la figura 3. 7. 

Figura Nº 3. 7 

Seguidamente se desmonta la bocina de la carcaza, figura 3.8. 

Figura Nº 3.8 



Desmontaje del piston hidroset, figura 3.9. 

Figura Nº 3.9 

Desmontaje del bastidor inferior, figura 3.1 O. 

Figura Nº 3.1 O 
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Luego todos los componentes de la chancadora desarmados fueron 

trasladados por el winche de 7tn de capacidad maxima por una pendiente de 

45º , como se aprecia en la siguiente Figura 3.11. 

Figura 3.11 



3.2.2 Armado y montaie del equipo sobre su base 

3. 2. 2. 1 Montaje del Cilindro Hidroset
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Con la ayuda del fijador de roscas Loctite 227, se aplicó en los pernos 

Screw M6S 24x100 8.8 ISO 4014, aplicando un torque de 664 N.m. como se 

puede apreciar en la Figura 3.12. 

Figura Nº 3.12 

3.2.2.2 Montaje del Bastidor Inferior 

Se procedió a montar el bastidor, previa limpieza de las bases de donde se 

apoya los soportes y se torqueo los pernos de sujeción, se muestra en la 

Figura 3.13. 

Torque recomendado por el manual y supervisado por el vendedor 2800Nm/ 

2065 LbFt. 
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Figura Nº 3.13 

3.2.2.3 Montaje del Piston Hidroset 

Se realizó la limpieza correspondiente eliminando las posibles limaduras 

existentes y se procedió al montaje del pistón Hidroset, se muestra en la 

figura 3.14. 

Figura Nº 3.14 
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3.2.2.4Montaje de Platos de Presión y Buje de Carcasa 

Se realizó el montaje de los platos de presión, el buje de la carcasa y la 

arandela del cojinete, se muestran en la siguiente figura 3.15. 

Figura Nº 3.15 

3.2.2.5Montaje del Conjunto Excentrico y Anillo Deslizante. 

Se realizó el montaje del dicho conjunto, dándole un torque al anillo 

deslizante de 169 Nm, además de la aplicación de LOCTITE 227, para 

garantizar una buena fijación y un posible aflojamiento con la vibración del 

equipo, se muestra en la figura 3.16. 
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Figura Nº 3.16 

También se calibro el juego del taco de apoyo. Los parámetros a considerar 

como juego optimo es de 0.2mm-0.4mm, teniendo una lectura del jugo real 

0.3mm, luego se montó el anillo tope y se ajustó a un torque de 169Nm, con 

una aplicación de LOCTITE. 

3. 2. 2. 6 Montaje del Eje Principal con el Anillo Obturador

Se realizó el montaje del eje principal con el apoyo del puente grúa de 

planta, además de realizar el montaje del anillo obturador. Como se puede 

apreciar en la figura siguiente: 
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Figura Nº 3.17 

3.2.2. 7 Montaje del bastidor superior y la tolva de Alimentación 

Se realizó el montaje del bastidor superior, también con la ayuda del puente 

grúa de la planta, se ajustaron los pernos de amarre de la brida principal que 

une los bastidores, tal como se muestra en la figura 3.18. 

El ajuste se realizó con una llave de impacto y la verificación se realizó con 

un gauge de 0.05mm, quedando conforme esta actividad. 
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Figura Nº 3.18 

3.2.2.BRellenado de grasa en la Tapa del Buje de Araña 

Se realizó el rellenado de grasa al nivel indicado en el manual, siendo 

constatado por el vendedor del equipo. 

El tipo de grasa usado es Mobillith SHC 007, luego se procedió a montar la 

tapa del buje de araña, como se muestra en la figura 3.19. 
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Figura Nº 3.19 

3.2.2.9 Montaje del Conjunto Eje Piñón 

Se realizo el montaje del eje piñon, se regulo el Back Lash del piñon 

quedando dentro del los parametros permisibles de acuerdo al manual. El 

Back Lash oscila entre 1.98mm y 2.54mm, quedando un juego real de 

2.15mm que esta dentro del rango. 

Se ajusta los pernos del contraeje a un toque de 169Nm con una aplicación 

de Loctite 227, se muestra en la figura 3.20. 

Figura Nº 3.20 



3.2.2.10 Montaje de Motor Eléctrico y Tensado de Fajas de Transmisión 
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Se realizó el montaje del motor eléctrico de 315Kw de capacidad con ayuda 

del puente grúa. Luego se colocaron las fajas de transmisión para ser 

tensadas (Tensión Recomendada 26.5 Lb.f), de acuerdo a la tabla 3.1 

siguiente: 

Tabla Nº 3.1 

Se solocaron las guardas de proteccion quedando el equipo ensamblado y 

en su posicion de operación, como se muestra en la figura 3.21. 

Figura Nº 3.21 



3.3 PUESTA EN MARCHA Y PARAMETROS DE CONTROL 
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Después de haber realizado el montaje y ensamble del equipos se verificaron todas 

las conexiones a fin de arrancar la trituradora cónica y así dar inicio al periodo de 

asentado de los elementos de la maquina tales como bocinas y elementos de 

transmisión, recomendación del proveedor 40 horas de funcionamiento. 

3.3.1 Verificaciones previas para el arranque del equipo 

• Verificación de Grasa en el Buje de Araña.- se procedió a vaciar la

grasa en el Buje de Araña, grasa recomendada Mobillith SHC 007 de

7 a 9 Kg.

• Se verifico el tanque de lubricación antes y después del llenado

quedando en el nivel recomendado

• Se procedió a llenar los depósitos de aceite del tanque principal de

lubricación; Shell Omala ISO VG 150 para el sistema de lubricación

principal y Shell S2 ISO VG 68 para el sistema de lubricación del

Hidroset.

• Se verifico las conexiones eléctricas con el fin de proceder e arranque

del equipo:

o Sentido de Giro del motor.

o Giro libre de los motores

o Se verifica el amperaje de cada motor.

1. Motor de Sist. De Lubricación Principal : 1 O.O A/ 458 V



2. Motor de Lubricación Contraeje: 1.3 A/ 549 V 

3. Motor del Soplador: 1.0 A/ 458 V 

4. Motor del Enfriador: 8.0A/457V 

5. Motor del Sistema Hidroset: 4.62 A/ 450 V 

6. Motor Principal: 14 A/ 4160 V 

1. Con Carga 30 Al 4160 V 

• Se verifico la lógica de protección y arranque del equipo.
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o Si la boya de nivel se desactiva por bajo nivel de aceite en el

retorno, el motor se apagara siendo la protección del equipo,

quedando OK.

o La bomba de lubricación del contraeje empieza a funcionar

cuando arranca la chancadora, el sistema estará funcionando de

forma esperada, quedando OK.

o El soplador se apaga después de 5 minutos después de haberse

apagado el motor de la chancadora, (se regulo a t=5 min, por la

demasiada polución que presenta el área de operación del

equipo), quedando OK.

• Se regularon los termostatos de Protección, TG1, TG2.

o TG1: señal que se emite para apagar la chancadora cuando la

temperatura de aceite alcanza los 61 ºC.



• 
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o TG2: Señal que enciende el enfriador de aceite a 44 ºC y lo

apaga a los 39 ºC, manteniendo asi la temperatura de trabajo

dentro de los parámetros normales.

o TG3: Se realizó la prueba de las resistencias, quedando

operativas pero el termostato no está controlando dicha

regulación, se realizara un reporte para poder solicitar el cambio

respectivo por garantía al proveedor del equipo (Nro. Parte

923. 0095-00 T ermostate).

1. Mientras se procede con el reclamo, el equipo trabajara teniendo

las siguientes consideraciones:

1. Se puede ir trabajando si la temperatura es sobre los 20 ºC.

2. Si la temperatura es menor se recomienda hacer trabajar el

tanque hasta que llegue a una temperatura aceptable, sobre los

20 ºC

3. Se tiene que realizar el accionamiento manual de los

calentadores de aceite ya que no está controlando la regulación

de temperatura.

Se verifico el con�xionado de las mangueras del sistema de 

lubricación, corrigiendo las fugas menores que se suscitaron en el 

proceso de Pre-Comisioning, quedando Ok el sistema. 

• Se verifico las señales en el ASRI y se observa que la señal y el PLC

está operativo.
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• Dentro de las conexiones faltantes se detectó que no hay

comunicación con la caja L3 del sistema de control (Aparentemente

por un mal conexionado en la caja L3)

• Se opta por iniciar el comisionamiento del equipo además del

asentamiento de este sin el ASRI (Regulación de Forma Manual)

o Se realizó una evaluación del problema ubicado en dichas

conexiones. Y se llegó a la conclusión que el PLC estaba

dañado y era necesario dicho cambio, por lo que se solicitó en

calidad de préstamo un PLC ubicado en la UM El Porvenir,

mientras enviaban el componente se procedió el asentamiento.

• Se procede a realizar el comisionamiento respectivo de la

chancadora.

o Se procede a arrancar el sistema de lubricación durante 1 hora

antes de las pruebas de vacío, quedando el sistema de

lubricación OK.

o Se verifico el flujo de aceite de retorno al tanque de lubricación,

quedando esta actividad OK.

o Se procedió a purgar el sistema Hidroset, subiendo y bajando el

eje, quedando esta actividad OK.

o Se dio arranque al motor principal de 315 � a fin de asentarlo

en vacío por un lapso de 1 hora. Luego se instalaron las fajas y

se tensaron para que quede listo para trabajar con carga.
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o Se procedió a instalar el nuevo chute de alimentación, haciendo

correcciones en cuanto al nivel y ángulo de caída

o Se procedió a realizar la calibración de la chancadora con plomo

ya que el sistema ASRI esta inoperativo y posteriormente

comenzar el periodo de asentamiento de bocinas.

3.3.2 Arranque de la chancadora cónica 

3. 3. 2. 1 Procedimiento de Asentado

• Se arranca el equipo seteando el sistema y empezando con el 30% y

así progresivamente con el 40, 50, 60, 70, 80, 90 y 100% de su

capacidad cuando haya cumplido las horas necesarias para que

asienten los componentes de la chancadora.

o En el periodo de rodaje o asentamiento del equipo, el setting de

la chancadora se tendrá que cerrar manualmente, dependiendo

de los parámetros de presión y potencia propios para asentar el

equipo, hasta que el equipo cumpla las 40 horas de

funcionamiento con carga.

• Debido a que la carga es demasiada baja se tuvo que setear a 17 mm

para poder darle presión de asentamiento de las bocinas a 3.5 Mpa de

presión.

• Es importante tener claro los datos del equipo para poder ingresarlos

en el scada, modelo CH660:02, Manto de tipo A, Cóncavo de tipo MC

y la bocina Excéntrica es 18+20+24+28.



• De acurdo a tablas con este tipo de bocina la excentricidad

seleccionada se puede setear como 16 mm.
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• Se chequeo la malla del sistema de lubricación encontrando residuos

de silicona y productos del montaje de las mangueras, se procedió a

limpiar quedando el sistema OK.

• Se monitoreo las temperaturas en los motores del equipo

o Motor de lubricación principal a 57 ºC, OK

o Motor de lubricación del contraeje a 43 ºC, OK

o Motor del Hidroset a 30 ºC, OK

o Motor del enfriador de aceite a 38ºC, OK

o Motor del soplador a 24ºC, OK

o Motor principal a 30ºC, OK

o Carcaza del contraeje a 32ºC, OK.

• Se procedió a chequear el anillo deslizante para verificar que el jebe

rascador está operando en las condiciones adecuadas, quedando OK.

• Se verifico si hay fugas de grasa en el buje de araña, no encontrando

ninguna fuga. Es importante hacer seguimiento de manera periódica.

o El buje de arafla tiene que tener el nivel y tipo de grasa

adecuado, a fin evitar desgastes prematuros del equipo.



• En el periodo de asentamiento el equipo se monitoreo en base a los

parámetros de potencia y presión requeridos necesariamente para

asentar las bocinas. La presión máxima es de 3.5Mpa.
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• Dentro del periodo de asentamiento el ingreso de un hincha cable

hizo sacudir el equipo.

o Es importante que el sistema detector de metales o los

diferentes sistemas como el electroimán trabajen

adecuadamente para evitar el ingreso de hincha cables ya que

esto al ingresar al equipo podrían producir daños considerables.

• Durante el asentamiento se corrigieron los siguientes detalles:

o En cuanto las mangueras: se protegieron para evitar que se

deterioren ya que el rozamiento entre ellas puede cortarlas.

o La vibración del equipo en operación llego a tener un valor de 63

MM/S, se detectó carga en las poleas del motor principal.

Producto de demasiada polución en el ambiente se cargaron las

poleas con material produciendo un sobreesfuerzo de estas. Se

sugiere controlar la polución en el lugar de operación para no

producir el desbalance y consecuencia de esta la vibración.

• El equipo llego a las 40 horas de funcionamiento quedando la

vibración con un valor de 7MM/S, luego se procedió a ajustar toda la

pernería dejando con el torque recomendado. Este retorqueo es parte

del procedimiento del asentamiento de máquina.

o Pernos -de motor



o Pernos de la base de la chancadora

o Pernos del bastidor

o Tensado de fajas, 25 Lb-F por cada correa

o Pernos de base del motor y templadores

• Se chequearon las mallas para ver los detalles de asentamientos:
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• Se habilito el ASRI, se cambió el repuesto averiado PLC. Quedando

todas las comunicaciones habilitadas

• Una vez corregido el problema de la vibración y después del

asentamiento del equipo, se torque la pernería en general y se habilita

el asrl procediendo a calibrar el equipo.

3.3.2.2 Calibración del ASRI 

• Se procedió a darle carga a la chancadora y a capacitar a los

operadores de la máquina.

o Manejo del ASRI, calibración

o Puntos de control antes del arranque del equipo

o Inspección de parámetros de chancado

o Problemas comunes en operación

• Después de 18 horas del calibrado de la chancadora cónica, el equipo

volvió a presentar vibración por lo cual se tuvo que parar y controlar la
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polución en la zona de las poleas, a fin de eliminar ese polvo asentado 

en las poleas. 

• Se acoplo una manguera del sistema de succión de polvo existente a

la guarda de fajas para que pueda extraer el polvo proveniente de la

descarga del equipo, dejando en claro que se debe monitorear dicha

modificación para determina la eficiencia de la extracción de polvo en

ese punto. Siendo los parámetros de vibración el valor de 7 MM/S en

promedio pudiendo alcanzar como máximo un valor de 20 MM/S.



CAPITULO 4 

DETERMINACION DE COSTOS Y TIEMPOS DE EJECUCION 

DEL PROYECTO 

4.1 CUADRO DE COSTOS DEL PROYECTO 

A continuación pasamos a detallar el cuadro de costos de la ejecución del 

proyecto de la planta concentradora. Por tratarse de varios equipos se ha 

resumido a la vez en el cuadro Nº 1 del proyecto en la cual detalla solo el 

costo incurrido de la chancadora. 

CUADRO Nº 1 

PRt:CIO PRECIO 

ITEM OESCRf>COJ CANTDAO UNIDAD UNITARIO$ TOTAL$ 

l SUMINISTRO

1.1 Chanca dora Hydrocone CH660 STD (Secundaria) 1 Und. 493,000.00 493000.00 

1.2 Base Metalica de Chancadora SANDVIK 5,2.94.00 kg. 2..2.5 11911.50 

1.3 Suministro de Pernos HILTI 5/8"·3 1/2" (incluye capsula adhesiva) 10 Und. 30.00 300.00 

1.4 Suministro de Pernos HILTI 1"·6" (incluye capsula adhesiva) 32 Und. 40.00 1280.0C 

1.5 Pernería A325 1 Glb. 3500.00 3500.00 

2 TRABAJOS PRELIMINARES 

2.1 Desmontaje de la Chancadora Conica Symons 4.25 (lnc. Motor Princip 1 Und. 2852..21 2852..2.1 

2.2 Desmontaje del Sistema Hidraulico/Lubricacion y Enfriamiento 1 Und. 513.28 513.2E 

2..3 Desmontaje del Chute de Alimentacion 1 Und. 1127.52 1127.52 

2.4 Desmontaje del Chute de Descarga 1 Und. 583.79 58-3.79 

3 OBRAS MECANICAS 

3.1 Montaje de la Chancadora Conica SANDVIK CH660 (lnc. Motor Principa 1 Und. 7310.36 7310.36 

3.2 Montaje del Sistema Hidraulico/Lubricacion y Enfriamiento 1 Und. 614.03 614.03 

3.3 Montaje del Chute de Alimentacion 1 Und. 4880.69 4880.69 

3.4 Montaje del Chute de Descarga 1 Und. 3325.45 3325.45 

4 PUESTA EN MARCHA 

4.1 Supervision del Vender SANOVIK 1 Glb. 3800.00 3800.0< 

SUB TOTAL 534998.83 
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Se muestra el presupuesto general del todo el proyecto. 
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Ita 20.00 0.51 

""""' 1,W �,46 

m3 10.00 78.26 
m3 3Xl.Oll 31.27 
m3 400.00 13.59 
m3 80.00 15.29 
m3 25.00 2.62 

m3 700.00 25.06 
rn3 700.00 13.02 
rn3 700.00 1145 

rn3 10.00 29.94 
rn3 10.00 1102 
m3 10.00 1145 

m3 5.00 32.07 

1 
rn3 00.00 59.03 
Kg 3,00J.00 0.47 

m3 15.00 59.03 
rrQ 90.00 U! 

261-48.15 200.17 568.00 
5407.41 108.81 213.00 
2"2>.63 105.52 204.00 
240.00 7912'40 485.00 

3-48.!ll 357.00 

111J 1.lf.l �,.w 

15.31 Ui6 6.20 
291 O.Cll 136.00 

181.13 15.&1 11.75 
19.73 0,43 1.50 
U! 0.10 0.08 

1.25 o.rn 65.00 
0.87 0.25 499.20 
0,56 o.ce 211.20 
5.20 0.16 0.10 

1,1!1:>.11 �-!<:> 12'.:,0 
3.70 80.10 140.00 

74.73 13.e8 1,700.00 
27.32 105.62 933.33 
38.43 11ae::z 210.00 
38.38 3.31 1200 

1.25 3,e1aoo 

0.1!6 2,047.!iO 
0.67 4,26,f.00 

1.50 61.00 
0.€6 26.25 
0.67 54.67 

7296 7.� 31.56 

181.13 15.&1 587.!iO 
1.38 0.10 25200 

161.13 15.&1 176.25 
19.73 0.43 135.00 1 

293]).98 
6604.3-4 
3581.31 

10844.75 

2,140.79 

14.:,0 
23.81 
3.58 

235.n

28.54 
1.93 

1,48 
1.95 
1.10 
5.96 

1,921.14 
162.07 
119.SS 
146.53 
17253 
44.37 

26.31 
13.67 
14.13 

31.44 
13.67 
14.13 

112.66 

235.n

1.93 

235.n

28.54 

Fecha 
Revisión 

29339.!18 
6604.3-4 
3581.31 

10844.75 

2,140.79 

flW.17 
142.88 

5,364.53 

7(11.32 

685.04 
346.87 

3,708.19 
8,239.82 
3,532.85 

119.15 

1,921.14 
1,620.57 

35,90:Ul 
58,61207 
13,802.56 
1,109.24 

20,523.32 
10,666.45 
11,017.73 

314.36 
1:J!.75 
141.25 

56llJ 

11,788.67 
5,781.20 

3,533.60 
2,568.91 

02/09/2011 
3 

50,370:38 

9:tS]J!Jl 

13,599.81 

155.768.85 

56llJ 

51!,896.18 



3.02.03 Aoerofy=4200kgkrn2 
--

1,050.00 0.47 1.36 0.10 15:eo 
--

1.93 2,023.42 
3.02.04 Pemos lit 800f48 A-3:>7 d11 1/4' L • f.15 m. n:lu)'eamltlssy bJ8fcas Unid 16.00 45.73 108.00 2ZI 5.60 156.10 2,497.60 
3.02.05 Pernos de ni• A-3:>7 d11'L • 1.00 m. h'álye arandelas y lueroal Unid 16.00 42.57 87.00 2.21 5.20 111.78 1,788.54 
3.02.00 Pernos efe ni• A-3:>7 d1 3/� L • 0.7511\ h'álye nnde/es y hJeruas Unid 52.00 40.60 40.00 2.11 4'.9:l 82.71 4,l)().82 

3.03 Lous 
3.03-01 Concrelo re• 280 ko,l:m2 con cemento tlJ,o V m3 30.00 69.03 161.13 15.&1 352.50 '1:35.n 7/Jf3.20 
3.03-02 Enoctrac!oyd19811CX1fradocamls!a m2 18.00 a39 19.73 0.43 27.00 28.54 &13.78 

3.03-03 Acero fy = 4200 kg/an2 Kg 1,9:lO.OO OA7 1.36 0.10 151.20 1.93 3,468.72 
3.03-04 Ji:rltasdeixpnlón m 40.00 4.09 5.15 O.al 31.00 9.45 Jn.93 
3.03-05 .uitas de OClfVacclón m 40.00 2.73 2.71 0.14 20.87 5.58 223.22 

3.04 Slrdlnllts 
3.04.01 Concrelo ro• 29:l kQol:m2 con""""'® tlJ,o V m3 5.00 69.03 161.13 15.&1 68.75 235.n 1,178.87 
3.04.02 Enoofraoo y desencoltsdo envista m2 60.00 a39 19.73 0.43 90.00 28.54 1,712.61 

3.04.03 Acero fy • 4200 kg,l:m2 Kg ll0.00 0.47 1.3& 0.10 25.20 1.93 578.12 
3.04.04 .u,tasdeax¡,ar1Sllri m 40.00 4.09 5.15 O.al 31.00 9.45 Jn.93 

3.05 c....tn 

3.05.01 Conrnl:l ro= 280 kQ,l:m2 con camenl:l 6))0 V m3 5.00 59.03 161.13 15.51 68.75 '1:35.n 1,178.87 
3.05.02 Encofrado y desena,frado envista m2 60.00 a39 19.73 0.43 90.00 28.54 1,712.61 
3.05.03 Acero (y• 4200Jq¡krn2 Kg 200.00 0.47 1.3& 0.10 16,9:) 1.93 385.41 

3.05.04 Jllltas dt expnl{)n m 40.00 4.09 5.15 O.al 31.00 9.45 Jn.93 
3.05.05 lnlll106metalcos Kg ll0.00 0.39 1.48 0.14 21.00 2.02 604-94 
3.05.00 R�t'l8talces Kg imoo 1.43 0.10 1.C6 9.60 2.59 2/Jf3.25 

3.06 lmldlr'os 
3.00.01 Cono:el:l ro• 280 ko,l:m2 con 08ITllfll:l liJ)o V m3 5.00 59.03 161.13 15.&1 68.75 '1:35.n 1,178.87 
3.00.02 Enoo!raéo y desencárado envista m2 25.00 a39 19.73 0.43 37.00 28.54 713.59 
3.00.03 Acero fy • 4200 Jq¡krn2 Kg :m.oo 0.47 1.3& 0.10 25.20 1.93 57a12 
3.00.04 lnatos meUlloo¡ (dowell¡) Kg 100.00 0.39 1•.48 0.14 10.50 2.02 3'2.47 

4.0 Tmalot d1 punta I Tllfl'l pn lns1allclonn ol6ctricas y do lnstnnnlntKlón. 6,486.94 
4-01 E>:cavaci6n en roca m3 20.00 78.26 a33 80.10 280.00 166.70 3,333.94 
4-02 l3lninacl6n de exceden les de 00118 medido en t,a,co 

4.02.01 C�amlll0acarormeroperaeere!Tmado1XJellJJneldlado(cim,m'ner0propaclonadopo,CMAJ m3 20.00 25.06 115 3,97a00 26.31 526.24 
4.02.02 Acarreo de ap-oxl,Md'""""1a 400m decarormero hacia inea ro'ay de CMA m3 20.00 13.02 0.€6 2,047.00 13.87 273.50 
4.02.03 C¡r¡Jlio de= rrinero a vagones de CMA Uliza1do 51a rueda m3 20.00 13.45 0.87 4,264(00 14.13 282.51 

4.03 � con hrra de ailM> m3 20.00 a58 33.93 0.43 1.75 43.05 860.90 
4.04 lnstaadón conducta' Cu dell1udo 71lmn2 (c«iduc:tir aJJmldtado pa M1LPOJ m 50.00 1.76 1.25 0.70 17.00 3.71 185.45 
4-05 lnstaact6n vda COPFERWB.D de Ml'lc2400rrrn (•aril'" y 80C8Sllrlo6 asrririlúada por MllPO) ..., 1.00 73.3& 3.87 15.50 n.ro n.03 
4.06 lnstalaclOn p02X> de llooa con 119"'º (caja sumnmda po, Mil.PO) tnd 1.00 97.81 00.00 24.87 20.67 172.68 172.68 
4.07 lnstaact6n p01.0 de tleaa sin reglsn, unid 1.00 84.11 00.00 24.18 17.33 156.30 158.30 
4.08 

,�_ ... , a1 1 wa www·e,;ocemwc¡rpn·�·rcao1eroe-antrrmCOel'1Yaaar.tr.u:JL!'a, ,-.,--_ 
tri! 12.00 27.98 4.00 1.40 72.00 ll38 400.55 .... � .. UIIDf"' 

4.09 
IAl8Xl0!1 en -X: con lllll030t.0'1 excamca para caDl8 ae"" ''-"'""' pasante y caae de QJ , -· uray 5010alura ur1d 4.00 
suffli1rada 11« MllPO) 27.98 4.00 1.40 24.00 33.38 133.52 

4.10 lnstalaaónTtb)PVC3/4"1'8Ado lubo 5.00 6.59 2.70 033 6.67 9.62 4a08 
4.11 lnstaaclOn 0.IVas PVC :!14' pesado urid 5.00 3.95 2.70 O.al 4,00 6.85 34-25 

5.0 EstN<!laltMlllllcu 
5.01 Montaje di Estruelum Incluyo repintado 13 d"PUft del montaje 169,008.15 

5.01.01 ColJ/msl y bases kg 15,506.00 0.57 0.65 0.11 1364.53 1.33 20,500.49 
5.01.02 r,¡on,lasde Techo kg 2,752.00 0.56 0.45 0.17 242.18 1.28 3,528.90 
5.01.03 Corrt111 de T ecllo kg 846.00 0.74 0.55 o.z, 87.98 1.56 1,317.09 
5.01.04 Anlostra'rienlo de Techo kg 240.00 0.74 0.55 o.z, 24.98 1.56 373.64 
5.01.05 Plataforma NIVel"3592.39 kg 6,331.00 0.48 0.71 o.es 468A9 1.27 8,043.33 
5.01.06 Platácnna N!Vel "3594.805 kg 3,629.00 0.47 0.81 o.es 252.12 1.16 4,217.10 
5.01.07 Plalalorma NNel .a598.525 kg 4,715.00 0.51 0.73 O.C9 366.n 1.33 6,271.80 
5.01.06 Piatáorma Nlvel +3602.32 kg 3,595.00 0.54 0.77 O.C9 298.06 1.41 5,ose.52 
5.01.09 Plattorma N!Yel ..J604.62 kg 5,712.00 0.57 0.00 O.C9 497.28 1.46 8,335.30 



5.01.10 

5.01.11 

5.01.12 
a01.13 
5.01.14 
5.01.15 
5.01.16 
5.01.17 
5.01.18 

ao2 
5.02.01 
5.02.02 
5.02.03 

5.02.04 

5.03 

5.04 

5.05 

5.06 
5.06.01 

5.06.02 
5.00.03 

5.07 

8-3 

1.0 
1.01 
1.02 
1.03 
1.04 
1.05 
1.05 
1.06 

1.06.01 
1.06.02 
1.00.00 

1.07 
1.07.01 
Hfl.02 
1.07.03 

2.0 
2.01 

3.0 
l01 

3.01.01 
3.01.02 

3.02 
3.02.01 
3.02.02 
3.02.03 

3.02.04 

l02.05 
3.02.06 

3.02.07 
3.03 

l0l01 

Plsta'crma tffll43006.82 
Eá'ucCln de SoparladeeiecO'l>mlt 

Grali1g 

Escaleras 
Ba-andas 
Amoltre9 iateraes 
Scpcxla de l.arlnlaBa-,a,a 
Comas de CemlTlento Lateral 
V,gade lecle 

-- ------ ---

Montll]t dt �.Cffllmltntot y bajadlt de l1uvla 
Collerua de Techo Placor Tr-4 t>0.5rrrn{maa acc:e;orloa de lnslalaclcn) 

Calaletade 1111Ja5de Buvta 
Bajadas de aguas de kruvla Tlbl astaidlr de aearo 4' 
CemrrienlD Lelerá Precor Tr-4 ..0.5rml(mas ICalS0rioa de lnstalaclal) 

Desrnon1aje de ooberUJl8s 

Desmonta,'ede eslruc:lu!asmelalicas 
Ruliza:ión de estuc:Maa rnelallcN, r"!llnlado de eofnJdi.r8S y 61J11W1s!Jo de perneo 
&.mnistro, fa:wlcacíln, plnu.lra.�rdu)'turinlsto depemoa 

Baees,ool111118S, vigas, IITicmls, tijermes, lllatabma8,CC111188 
Eecaleras, blll1Wldaa 

Graling 
9.nirislro y cxilocacióll de Grout osnenlldo 

MOIJENOA 

Movtmlenlo dt l1erraa 
,,_primos: - ,._ .. ID8llliE!1'800lltao'""'qua"'OUOCla'IPn>JUaíall!1lfflMIDao18S...,..,.....,,, 

Oemoldones 

Excavación en roca oon darnolm CRASO BIJSTER 
Excavación en roca oon rar,pe ba-.:oo 
Excaveción esru:tt.ral en roca 
Relleno oon maler1al de pr'6tam, 
B"rilar:i6n de excedenlea do ccr1s nafi:lo en banoo 

Cagulo a INl10 a czro minero para ser elirinado por el hnil s1uado (czro minero p:opordonaci> por CMA) 
Aca-19o<le �ameioo 400 m do cirro minero hacle lnee lroley de CMA 
ClrglJlo de caro minero á vagones óe CMA utilllrldo 5ta rueda. 

8lrrinaciwl dt �'nOl'rclón medk1o en baro, 
Cir¡¡uloamaioa ca-ro minero pe-e ser ehlnado por el ILrllll stiado (oarro rmem pll)pO!Qonaci> por CMA) 
Acareo<le s¡rminadamenle 400 m do oarro rrinerohacle lnea lroley de CMA 
Cir¡¡ulo de caro minero e vagones de CMA utlzlmo 51a rueda 

Conaltl>Slmplo 
Sclado re• 100 � 

Conetl!DAllnado 
Zapatnyclmenta<loon 

Conaeto ro • 200 kgkm2 oon cemen1o ii;,o v
Aaro fy • 4200 l'daTQ 

Podostaln 
Cona-ola ro• 200 ki;'crra con cernan!D tbo V 
Erroolraéo y desencárado caravi.ta 
Aaro fy • 4200 l'daTQ 

Pemosée end*,t,.3)7 dt 1 1/4' l• 1.15m, lncluyeaandalasy IUe<cas 
Pemosc!e �e,t,.3)7 de 1' L = 1.00m,rdt¡111andelasy tuercas 
Pernos ée end,¡e ,t,.3>7 de 'J/4' L = 0.75 11, lnd!r/e aaidelas y IIJercao 
PemQS ée andt,ie ,.:sJ/ de fiíf L = 0.50 '11, irmrie lllllÓelas y tueroae 

Lota 
Cona oto re• 200 t.g/cm2 oon cemen1o ii;,o V 

kg 3,335.00 Ó.52 
kg 1\000.00 0.40 
kg 19,619.00 0.91 
kg 1,m.00 0.47 
kg 6,189.00 0.34 
kg 2,107.00 0.34 
kg 15,271.00 0.41 
kg S.474.00 0.34 

kg 866.00 0.34 

,rQ 134.00 6.71 

mi 25.00 5.11 

mi 176.(Y.) 5.11 
,rQ 'l,11l00 8.71 
,rQ 80.00 2$ 
kg 4,000.00 0.08 
kg 2,000.00 0.16 

kg 5,000.00 0.34 
kg 2,000.00 0.30 
kg 2,000.00 0.91 
118 150.00 0.57 

....... r.w """·"" 

m3 5.00 78.26 
m3 200.00 31.27 
m3 200.00 13.59 
m3 �.00 15.29 
m3 20.00 2.62 

m3 ffl.00 25.06 
m3 430.00 13.02 
m3 ffi.00 13.45 

m3 5.00 25.06 
m3 5.00 1l02 
m3 5.00 13.45 

m3 4.00 32.07 

m3 31.00 59.03 

Kg t,000.00 0.47 

m3 10.00 59.03 
,rQ 60.00 6.39 

Kg 600.00 0.47 
Unid $.00 45.73 
Unid 0.00 . 

Unld 12.00 40.60 

Unid 60.00 34.28 

m3 15.00 59.03 

..... Ó.65 - O.C9 258.95 1.26 4,21(.41 
0.54 0.13 60.00 1.08 1,082.12 
0.10 0.14 2197.33 1.15 Zl,592.95 
0.24 0.14 210..43 O.SS 1,516.85 
0.12 o.r:n 100.00 0.54 3,31U2 
0.12 o.r:n 105,35 0.54 1,128.51 
0.27 0.10 952.91 0.78 11,911.03 
0.23 0.12 251.00 0.68 3,726.63 
0.23 0.12 �.59 0.88 48l.72 

0.50 1.49 123.28 8.69 1,165.02 
o.so 2.$ 18.00 8.17 204.26 
0.50 2$ 126.72 6.17 1,437.99 
o.so 1.49 1023.96 8.69 9,676.60 
o.so 1.28 28.00 4.34 346.82 
0.63 0.03 52.oo 0.74 2,966.55 
2.20 O.C4 42.00 2.39 4,m.oo 

4.23 o.r:n 250.00 4.64 23,197.59 
2.60 O.C6 116.00 2.96 7,404.22 
l60 0.14 224.00 4.65 9,303.17 
5.20 0.18 0.10 5.96 893.65 

85,575.20 
1,lll0.11 00.e,) 1,,,.,,, 1,921.14 1,921.14 

3.70 00.10 14.00 162.07 810.34 
74.73 1lE8 1,133.33 119.88 23,935.53 
2732 105.e.2 466.67 146.53 29,3:)6.03 
38.43 116.82 2.63 172.63 5,176.96 
38.38 3S/ 0.48 44.37 f!lfl.:Y. 

115 2,040.00 26.31 11,314.14 
O.E6 1,oro.00 13.67 5,880.22 
051 2,186.87 14.13 6,()7l88 

115 25.50 26.31 131.56 
O.E6 1l13 1l67 68.37 
O.& 27.33 14.13 70.63 

450.et 
72.96 7.� 25.25 112.66 450.64 

44,783.72 

161.13 15.61 352.50 235.77 7,073.20 
1.36 0.10 151.20 1.93 3,468.72 

161.13 15.61 117.50 235.77 2,357.73 
19.73 0,43 90.00 28.54 1,712.61 
1.36 0.10 60.<0 1.93 1,1$.24 

106.00 2.� 5.60 156.10 8,741.59 

40.00 2.11 ,r.eo 62.71 992.50 
20.00 1.79 4.00 56.08 3,364.56 

161.13 15.&1 176.25 235.77 3,536.60 



3.03.02 Entátado y dilserlccmldc> envista . m2 9.00 8.39 19.73 
· -

0.43 13:SO 28.54 256.89 
3.03.03 Acerct,•42001<Q/a1,2 Kg 900.0ll 0A7 1.36 0.10 75.60 1.93 1,734.36 
3.03.04 Jt.n1asdee¡q,niln m 25.00 4.09 5.15 O.al 19.38 9.45 236.21 
3.03.05 Jtlllas de oonll1cdOn m 25.00 2.73 2.71 0.14 12.92 5.58 139.52 

3.04 Sardlntfn 
3.04.01 Coocntofc •200 lq¡/an2 000 cemem, 1iX> V m3 3.00 59.03 161.13 15.61 35,25 235.n 7(ffZ2 

3.0-1.02 Encáracoydesencáradcca-lll'ista, m2 36.00 8.39 19.73 0.43 64\00 28.54 1,027.56 

3.04.03 Acerct,•4200kijk;ln2 Kg 180.00 0.47 1.36 0.10 15.12 1.93 346.87 

3.04.04 JullasdeexptmiOn m .W.00 4.09 5.15 0.20 31.00 9.45 Jn.93 
3.05 CWletn 

3.05.01 Concm> re• 2001q¡1an2 000 ceman1:> lile> v m3 3.00 59.03 161.13 15.61 35.25 235.n l(ff.32 

3.05.02 Encáraóc y deaencolradc ca-lll'ista, m2 36.00 8.39 19.73 0.43 M.00 28.54 1,027.56 
3.05.03 1-ot,•4200kijk;ln2 Kg 120.00 0.47 1.36 0.10 10.08 1.93 231.25 
3.05.04 Jullasdeexpn!On m .W.00 4.09 5.15 0.20 31.00 9A5 3n!l3 
3.05.05 lnllef10smetallco¡ Kg 180.00 0.39 1.46 0.14 12.60 2.02 362.96 
3.05.06 R8Ja¡1119tallc,is Kg 800.00 1A3 0.10 1.C6 9.60 2.59 2ffe3,25 

3.06 &.mldtrvs 

3.06.01 Concrelo ro= 200 kQkm2000 cemon!O liX> V m3 5.00 59.03 161.13 15.61 68.75 235.n 1,178.87 

3.06.02 Encáraócydesencáradcca"ll'listt m2 25.00 8.39 19.73 0.43 37:SO 28.54 71159 
106.03 Acere ft = 4200 kijk;ln2 Kg 300.00 0A7 1.36 0.10 25.20 1.93 578.12 
106.04 lnser1Ds melalc:ol Kg 150.00 0.39 1.48 0.14 10.50 2.02 302.47 

4.0 Trabajos de punta I T1«R para lnmlaclona 116ctr1c:n y de lnl!Mntntlclón. 3,512.23 
4.01 8u:al'a:lón en roca m3 10.00 78.2& 8.33 80.10 1.W.00 166.70 1,666.97 
4.02 8inioaaón de e>Oedenllls de cala medido en blrlcc 

4.02.01 caiJJioamaioacaronineropara aer elirinado por el llhll •'lllado (ca'rc nnro p:q,ordonadopor CMA) m3 10.00 25.06 115 3,976.00 26.31 263.12 
4.02.02 �e,:,de � .«JO m da caro ninero hada !nea lroley da CMA m3 10.00 13.02 0.66 zoo.so 13.67 136.75 
4.02.03 C8flJJ!c da ca'T'O ninero a vagones do CMA uftznlo 51a rueda. m3 10.00 1145 0.151 4,26(00 14.13 141.25 

4.03 Rlllooc 000 llerra de cu.'IMl m3 10.00 8.68 33.93 0.43 1.75 4105 430.45 
4.04 lnstalaaón Clll1ducl!lr Cu dosrudo 7tmn2 (Conduela' sunündc por '-'l.POJ m .W.00 1.76 1.25 0.70 1(00 3.71 14!36 
4.05 lnstáat:IOn va1la COPFERwao de 518'l'2400nm (Va1Ta y 8CO!IOOÓ08 llWlnislrada por MILPO) ind too 73.36 167 15.50 n.03 n.03

4.06 lnstalaclcln pozo de tierra ccn raglst'o (caja sunirisfrada por MILPO) oold 1.00 97.81 50.00 24.67 20.67 172.68 172.68 
4,(ff lnsláaaon pozo de llolra árl.regisro .... 1.W 84.11 cu.w l4.18 1t.;iJ 100.N 100."1 
4-118 UD1JKX1811Tcon paaC111J1t1deCU tcmn, ll3!alll!Y CilDllloeUJ -• Y llllOlEUl3 IUTinl IDO 6.00 tt.� 4.W 1.40 .,,,w = =J.t 

4.09 Conexión en '1: 000 �• exctémica para catie de Cu 70mm2 pasante y cable de Cu 70mm2 derivadón.(Molduts y 1!0idadllfa lllll1rll urid 2.00 27.98 4.00 1..W 12.00 33.38 66.78 
4.10 lrwlaclOn Tta> PVC 3/.f Pesado IJbc 100 6.59 2.70 0.33 4.00 9.62 28.85 
4.11 lnstaadón Qma PVC 314' l)86adc !lid 100 3.95 2.70 0.49 w 7.15 21.44 

5.0 Es11uáln1Mttllk:a 
5.01 �deE:llruc:uaa iiduy,,rljintado 10% de&pJesdel rrart$ 51,728.33 

5.01.01 :::....�•·utn·Ql"rlf"w·n'IUtCj'S-uup"JMllQ'Rt�"�'�ttttlMt1ar·w-qn,r11UU!'tiV'llll'l-�-11, 
kg 60,00).00 0.18 0.48 0.03 1584.00 0.69 41,494.87 

5.02 Mcnt$ do planchas lr11kloogaste en la lava 
5.02.01 � .... 

5.02.02 �enkWll kg 18,00).00 0.22 0.29 o.e◄ 594.00 0.55 9,935.56 
5.03 &rriristroycclccad6n de GnxrtClOlllOl"liclo lis 50.00 0.57 5.20 0.18 0.10 5.9& 297.88 

1M �ELEClR!r.A 

1.0 MovirNtmD de Tlerras 31,890.91 
1.01 Tr'"""""I(""""' lnd!No la""'"""""' 001...,.,..,..,.,loaxJslellle centra caros que ao puedan prcduar al rmmenlo do las exc,r;lllQIW """"" f.00 669.48 1,ls:>.11 �.95 1u.::u 1,921.14 1,921.14 
1.02 Oemclaonea m3 100 78.2& 170 IK>.10 42.00 162.07 486.20 
1.03 Excava:iln en roca 000 demoledor CRAS e BUSTER m3 50.00 31.27 74.73 1l€8 283.33 119.68 5,983.88 
1.04 E>a:aYaclón en rcc:a ccn IOfTll8 ba1cce m3 85.00 1159 27.32 105.�2 233.33 146.53 12,455.06 
1.05 Excavaciln ostud!.ral en roca m3 15.00 15.29 36.43 116.62 2.63 172.53 2,587.SS 
1.06 Relono 000 ma1ac1alde pr9Slam:l m3 4.00 2.62 38.38 337 1.92 44.37 m.48 
1.(ff 8lninaci6n de excedonl8s de ccrta rnsdlclo en bance 

1.177.01 C,r�Jc a"""" a= rnnero para lllf olmnadc por el llhll aluado (ctrTO minoro p�aóc por CMA) m3 150.00 25.06 1.tS 765.00 26.31 3,946.79 
1.177JJ2 �de� .«JO m de caro ninero hado lnea trcley de CMA m3 150.00 13.02 0.66 393.75 1167 Z051.24 



Cargulode caro rmeroavagonesde CIJA uftzlrldo 5ta ruada. 
- �- - ---

nia'--��1so�oo-�- - 13,45 0.lf/ t.07.03 820,00 14,13 2,118,80 
1.08 Elnina::l6n de delrddón modk!o en beno:) 

1.M01 Ca¡¡uo a ma,o a caro ninero pon.., ellnirm> po, el hnll &blado (caro mnero p,� po, CMAJ m3 3.00 25,06 1.15 15.ll 26.31 78,94 
1.M02 k,,reo de� 400 m de caro ninero hada lnea �oley da CMA m3 3.00 13,02 0.€6 7,88 13.67 41.02 
1.M03 CQJlo de caro rnnero a vagonesdeCMA u1117aldo5ta rueda. m3 3.00 13,45 0.lf/ 16,40 14'.13 4238 

2.0 ConaltD Slmple 11266 
2.01 Solado ro: 100 kgkm2 m3 1.00 32.07 72.96 7.€-2 6.31 112.66 112.66 

3,0 Conc:m, Annldo 15,41557 
3.01 � 

3.01.01 Conaelo ro• 280 kglcm2 con oamem:> Iba V m3 5.00 59,03 161.13 15.61 58.75 m.n 1,178,87 
3.01.02 Allerofy•4200kg/cm2 Kg ll0.00 0,47 1',36 0,10 25.20 1.93 578,12 

3.02 Coumas 
3.02.01 Concnlo ro= 280 kQlarQ con cemenlo 1¡x> V m3 5.00 59,03 161.13 15.61 58.75 7J5.TT 1,178,87 
3.02.02 En0átaco y desencárado cnv1stll' rrll 31.00 8.39 19.73 o.� 45.00 28.54 856.30 
3.02.03 Allero fy = 4200 kglcm2 Kg 400,00 0.47 1.36 0,10 33.60 1,93 no.83 

3.03 \1gas 
3.03.01 Corirelo ro= 280 kglcm2 con oemento � V m3 7,00 59,03 161.13 15.61 82.25 7J5.n 1,650.41 
3.03.02 Enoáraéo y desa,eclrado envista rrll 42.00 8,39 19,73 o.� 63.00 28.54 1,198,82 
3.03.03 Allero fy = 4200kgkm2 Kg 700,00 0,47 1.36 0,10 58.80 1.93 1,348,95 

3.03 Losas 
3.02.01 COllcnlo re= 280 kglcrrll con oemeni> lbo V m3 12.00 59.03 16t13 15.&1 141.00 7J5.n 2,829.28 
3.02.02 Encdreeoy desencáradocnrilta rrll !WJ,00 8.39 19.73 0.43 120.00 28.54 2,283.47 
3.02.03 Acero fy: 4200kglcm2 Kg !JXJ.00 0.47 1.36 0.10 6720 1.93 1,541.65 

4,0 Abftlerilyrwt,oq,Ja 5;495..47 
4.01 """"""'"oeoonaato oe O, 19 m x "·"" m x u.19 m 819fliwo con martsro 1: 4 08 1 an 08 especor, orunaoo y 90ISQIJBllOO rrll ,w.w 6,15 ;ai,,w 0.81 ,..,,..., 37:J/ J,7�.r, 

4,02 R9'1)(JJE18 en venos de ¡x.oertas y verdanal ca> mortso 1: 4 rrll 10.00 a97 3.99 0.45 15.50 13.41 134,06 
4.03 allorasoyvtgas rrll 86.00 10,96 7.61 0!6 178,50 19.11 1,824.70 

5.D Alqultoctura 4,124.41 
5,01 Puerta rretaci de dcbleholade 1.00 mx 3.0 m, lnduye ma-00, oerrajerta, p!nua. con una hola enlipanloo Unid 1.00 390.41 1,289.79 f,;:Z, 68,25 1,736.46 1,736,46 
5.02 Venlalas mellilcaa de vitlo tesrl)ialo de 6 rrm, lna'uye elemenlcs de fladOn y cerrajena rrll 6.00 120.34 261.13 16.52 126.00 397.99 2,387.94 

1.0 lnllllaclonll ll9i:1r1cn 3.�.60 
6.01 Tablara elecá'<o con 18 pciOI nck.ye � Unid 1.00 126.17 79.45 39.45 26.00 245.07 245.07 
6.02 lnlemlplor tsrmomagne1co trmloo 3 X 50 A Unid 1.00 25.23 15.45 3.63 5.20 44.52 44.52 
6.03 l�tsrmomagnet>o lrla&loo 3x 'S)A Unid 1.00 25.23 15.45 3.63 5.20 44,52 44,52 
6.04 l�l!lr IMT'Olnlgne1oo rronolalico 2 x ll A Unid 4.00 22.94 15.45 3.48 4(73 41.87 167.50 
6,05 Salda de tsá1o con l1Jber1a adoeac!a oondu1t de 314' 4 aairilre8 TW 12, lncl.Jya caja pesada para luminw Unid 4,00 63.09 45.68 16.63 13.00 127.39 509.56 
6.06 Salida deparedoon tub9f1a adosada oondJlt de 314' 4 imtns lW 12, Incluye� pesada paraltmnarla Unid 4,00 n10 45.68 21.29 14.116 139.06 556..25 
6,07 lntsrrupo118s pa-a alJrmrajo i1dJya caja Unid 2.00 31.54 5.78 4.79 6,50 42.11 84.23 
6.08 Salda para lanaOorrlentesoon IUb9rta adcoada CC>f'd.11 de 314' 3 alaniiraa TW 12, lnduye caja pesada paral:>maoonfenlB Unid 4,00 65,97 45.68 18,TT 13.50 1ll.42 521.68 

6.09 Tomaoomaoretdoble cxr, ilerT11nctJye � Unid 4,00 31.54 5.78 4.79 6,50 42.11 168,45 
6.10 Saldaparaluerzaconbberia ado8ada ccnckll1de 1' 4 aartres TW 10,induyocajapesadap;ratornaoorrlenle Unid 1.00 65,97 45.68 21.E!i 1150 133.51 133.51 
6.11 Tomaoorr!en1esoontierra para fuerza hasta 30A Incluye� Unid 1.00 31.54 5.78 4.79 6.50 42.11 42.11 
6,12 Lwrinariadoble p,rallurrlnaclá12x 40wparaadoea- a led!olnctuyere,a Unid 4,00 65,97 45.68 17,53 13.50 129.17 516,70 
6.13 Relleclor para pared 100 w pa-a adosar Unid 4.00 65.97 10.45 23.� 13.50 100.38 401.52 

7.0 Trabljoo cft � 1 T1tm para lnstllaclona ll«:trfca y de inl1Mnlntacl6n, 2,361.74 
l,Q1 "'"""'"""''en roca 1113 o.w /IU,!J 6.33 80.10 84.00 166.70 1,000,18 
7.02 Elinina::ión de excedenles de corte medido 811 banco 

7.02.01 Cagulo a ma,o a c;rro ll'lnero para .., ellnínado por el lunel a'luado (carro rrinero p,oporcionado por CMA} m3 6,00 25.06 1.15 3,978,00 26.31 157,87 
7.02.02 Acsreode apraximadarnen! 400 m de caro ninero hada lln8a lroley de CMA m3 6,00 13.02 0.65 2,047.50 13.67 82,05 
7.02.03 Car.a.iodo c;rro rrlnero nagonaadeCMA ullzando 51a rueda, m3 6.00 13.45 0,87 4,264.00 14.13 84.75 

7.03 Releno con Den-a de cu'tlo 1113 6.00 8.68 33.93 o.� 1.75 43.05 258.27 
7.04 lnsl!laaón oondool0r Qi desnudo 7tllrrn2 (Condua« 61J11tllswalo por MILPO) m 20.00 1.76 1.25 0.70 7.00 3.71 74,18 
7.05 lnstalacl6n varila CO?PERWElD de 5n!'x2400nrn (v1111!a y a:>oB6011os a.minlárada por MILPO) unid 1.00 73.36 3.87 15.50 n.03 n.03 

7.06 ' lnstaadón ¡:azo de tierra con reglalro (caja" wrrlnllirada por MILPO} urvd 1.00 97.81 50.00 24.87 20.67 172.68 172.68 



--
1.00 84.11 50.00 

-- -
24.18 7.rll Instalación JX121> de tierra anreglsto 17.33 15!Ul 158:3) 

7.08 
,.,.�tnP.C.mtflUtl'JRl�·O\t"RJfllliC-vtMIRWT\MMrUt,.W"torrt1st"utftlYtft11Jtr:"\MUlll.MwyWIU 

1111d 6.00 27.98 too uo 36.00 33.38 200.27 
7,09 

-���lfllQl'"ptl'lt�m���tll1111.t"WIYW\Mt:\l"nUIIMtfTllJ'U1Mff• .. 
unid 2.00 27.98 4.00 1.40 12.00 33.38 66,78 -� ......... 1,� 

7.10 lnslalac!On Ttbo PVC 314' Pesado IUbo 3.00 6.59 2.70 0.33 4.00 9.62 28.85 
7.11 lnstaac:IOn Guvas PVCl/4' pasado unid 3.00 3.95 2.70 0.20 2.40 6.85 20.55 

c. MECANICA 
�1 EDE�"Ull'\Ri 

C.1.1 AREA 200 CHANCADO SECUNDARIO Y TERCIARIO 
C.1.1.1 o.nontlledta,....,_,..,:;,,moa_...,.,,,. una. 1,W :>,076:79 
C.U.1.1 �a s4.25'lnc,111101!>'Dll/1Clllal) una. 1.00 �.-.� &JJ.W 247.34 34,4,00 ,,,,n1 ,,,,,,,,1 
C.1.1.1.2 Sislana IMllUl!DLU"1CIDCII Y enfr!mnento una. 1.00 ='l<I 45.00 ,,,..,., 48.00 OlJ,.a, º"''" 

C.1.1.1.3 CllJls allmaradon una. 1.00 94:1.10 f!T.00 -oo:9'2 126,00 1127b.l 1127.62 
C.1.1.2.5 Clll1B de desea'Qa una. 1.00 •== f!T.50 71.02 56:00 """"'" ,.,,.,9 
C1.1.2 o.nom.¡e11e, __ , __ una. 1.oo .- ::>.11'0.IOJ 

C1.12.1 Üenda Hrfflmlll �6)t10' (\'lc. lllOllr rwx,D:111 una. 1.00 2� ----250:cxi '---247.34-344'",00 ,,.,,21 285221 

C1.12.2 Clue -�8111za Und. l.W "'""' 0W 11.'>.lU 411.lll ..,,,,,, -�

C1.12.3 Clu8 dlld8913lll Und9raiza Und. l,W _.,. 87.50 � 56,00 541.19 541.19 
C1.12.4 � &OP0(1&de zaenda una. 1.00 1,701.� 87,1;( TM.57 224.00 1973.1J ,., .. 13 
C1.U DNn,on1¡je dt Fiji Trlnll)Ortadara 7-A Elllllma- una. 1.oo - ·2.u(53 
C1.1.3.1 FaiaT.......,..,.,,17-A•n""""" una. 1.00 • 2J2S.J2-er.oo-nf12 7111,m 2ffl];J 17-W-.53 -

e, IMONI...,.,DEEQlJPOS 
C.2.1 AREA 200 CHANCAOO SECUNDARIO Y TERCIARIO 
Cl.1.1 MOn1llldei;naraG0111""°'C1:IICWKIINMIOVll una. l.W 16,13:l.52 
C2.1.1.1 ,,......,..,Cilnloa,.,..,.,.C,-i¡m.11111C1rl)l1ncta} una. l.W "'""'"" "'"·"' �u, !KJ.W l,JJ0.J6 7310.16 

C2.1.1.2 Slslema y- Und. 1.00 434.4J 45Jll 134.� 04,W 01'.W 014.W 

c.2.1.1.3 Olllleallrnerc.:ion una. 1.00 1,1411.5{] 3,6:lb.lll -107.19 160,00 ·4,Blll.69 =.65 
C2.1.2.5 Owdedeacaga Urd. 1.00 975.85 2,250.00 98.60 128.0C 3,325.45 3325.45 
C2.1.2 Mont1Jt c1t Zmrdl 81nar1a Tordarta Und. 1.00 32.784.99 
C2.1.21 aa,aa llama Terdw (V10. M0(cf pmdprlJ Und. 1.00 3,911.27 5,500.00 344.84 584.(X 9,756.11 9756.11 
C2.1.2.2 t:SVUClllr8de "'8l11118111o Und. 1.00 816.78 52.14 90.60 112.00 95&.52 959.52 
C2.12.3 1:11CSpaJlacian de l'Ol\10 Und. 1.00 703.95 52.14 84.96 96.0C 841.05 841.05 
C2.12.4 Owarrsna:10n lJn<1 1.00 1,274.83 5,375.00 113.SO 176.0C 6,763.33 6783.33 
C2.1.2.5 Ctue dedeseaga Und. 1.00 1,728.05 12,375.00 381.92 224.00 14,464.98 14484.98 
C2.U --,,. F3.3e"- m 10,0,: 

- -· - -
6,266.78 - - -· - ·- - -·

c.2.1.3.1 ReclmF$(WICIIJy8rrdDI) Und. 1.00 383.32 1,150.00 83.57 54.00 1,618.88 1618.88 
c.2.1.3.2 Páea MolJtz lnc, Ejl, all0S Y. Clunaoeras) Und. 1.00 337.00 50.00 81.25 46,00 � 46&28 
C2.1.3.3 Páea de Cola (roe. Eje, aJOOO y ChlrnaollrasJ Und. 1.00 362.10 50.00 82.51 48.00 494.61 494.81 
C2.1.3A Oue<l&ueac:av& Und. 1.00 m.49 75.00 3527 38.00 407.TT 407.TT 

C2.1.3.5 li11liadorls de F$ Und. 2.00 196.72 50.00 32.04 27.00 278.76 557.61 
C2.1.3.6 BnlaTra,spcrtaG«a Und. 1.00 393.44 2,115.00 53.27 54;00 Z721.71 2721.71 
Cl.1.4 -Faja T� F4. 38" . m 18.54 

- - - -� -·
6,8JIT.07 - ·- - - -

C2.1.4.1 ReclJcl0r Fqa (,í1duye rnomr) lh1 1.00 J75.57 1,100.00 79.23 54,(X 1,635.79 1635.79 
C2.1.t2 f'0l8a Matriz lnc, Eje, abos y Crumaoeras) Und. 1.00 �.73 00.00 86.ll 62.00 606.11 606.11 
c.2.1.4.3 Pelea de Cola (m. e¡., cubos y Cl'llmao«as) Und. 1.00 464.� 00.00 87.64 64.IX 63244 63244 
C2.1.« Clll!e de Deicarga Und. 1.00 393.44 75.00 IJ)IJT 54,(X 508.51 !m51 
C2.1.4.5 �esdeF$ Und. 2.00 224.9: 00.(X 33.45 31.00 338.37 676.75 
C2.1.4.6 DaJJéllfcf)til,UU:tl;lQll8 l.k,d. 1.00 489.3! 2,200.00 fiJ.rJ7 70,00 Z627.46 2827� 
C2.1.5 MOcllfleaciondt Fiji Trantportado,a F5 • 3f' m 11.15 9,601.37 
C2.1.5.1 Reclm Fqe (MJye IrDtor) Und. 1.00 337.0: 1,1f>5.00 TTJ.5 46.00 1,569'28 1569.28 
C2.1.5.2 Paea Motriz lnc, Eje, aix,s y Chuma::eras) Und. 1.00 376.57 55.00 83.23 54-:0C 514.79 514.79 
C2.1.5.3 Polea di Cola (m Eje. cubos y Cl'llmao«as) Und. 1.00 322.51 65.00 00.53 40.00 468.09 468.09 
C2.1.5A CluscloDeca-ga Und. 1.00 362.1( f,5.00 38.51 48,00 455.61 455.61 
C2.1.5.5 �deF'ia Und. 2.00 209.26 55.00 32.66 28.00 296.92 593.84 
C2.1.5.6 tmaalr""'1)0IUIO(lla Und. 1.00 456.05 2,255.0C 66.50 64.00 Z7�55 2769.55 
C.2.1.5.7 t:.slllJCM8deF�a Und. 1.00 2,835,0! 67.50 �7.62 373..33 3,2ll:21 323).21 
C.2.1.6 Montajt dt Fiji Trant¡:,O!!ldo11 Fe• 3& m 43.27 20,581.12 



C.2.1.6.1 Rec1Jct«Ft4a�rnot>1). 
C.2.1.6.2 t"0l8a M01JIZ (1110. Eje, ClJhos y ctrumaceras) 
C.2.1.6.3 1'0188 oe Cola (lnc. Ele, aJDOC y Ctunaoeras) 
C.2.1.6.4 CltJladeuesca-ga 
C.2.1,6.5 �deFaja 
C.2.1.6.6 Balda Trlflll)Qltadora 
C.2.1.6.7 EsCi!c:Ma de Faja (ildUye S0l)Of1el, rel!OO!ado, platli'clma. mesas, esca'era, pasa-e1a, grallng, b•andas, ele) 
C.2.1.7 Monta)t dt Fi)aT,._oni ns -,.. 
C.2.1.7.1 Reclm Faja (MJY8 rnolol) 
C.2.1.7.2 Polea Mot1z (lno. Eje,ClAlcsy Churnaoeras) 
C.2.1.7.3 Polea da Cola (lnc. Efe. aJbo8 y c:nri-as) 
C.2.1.7.4 ctlll9 de!leswga 
C.2.1.7.5 Lln1)lado!9S da Faja 
C.2.1.7.6 Balda Tnns¡,o,tadora 
C.2.1.7.7 Eslludl1ra de Faja 
C.2.1.8 -,caciondlfljlli F7-JI" 

·-

C.2.1.8.1 Reclldol Faja ln:IUY9 motor) 
C.2.1.8.2 t"0l8a MOV1Z (110, Eje, 0lAlcs y Chumaceras) 
C.2.1.8.3 Pelea de Cola (m. Eje. aJbos y Ch!macetas) 
C.2.1.6.4 Clllllid&Dea:a-ga 
C.2.1.8.5 �deFaja 
C.2.1.8.6 Balda T �a 
C.2.1.8.7 Eslruc:bnde Faja 
C.2.1.9 MOIQJtdt 1-IJI lllllll)Ollldoni F7A•'YI' 
C.2.1.9.1 Rec1JclDr Faja (l'l(IUYe rro!Dr) 
C.2.1.9.2 Polea Molr\z (lnc. Eje, 0lAlcs y coomacaas) 
C.2.1.9.3 Polea de Cola (lnc. Efe, aJboc y �as) 
C.2.1.9.4 ChJ!B de[lea:a-ga 
C.2.1.9.5 li11>lad0res de Faja 
C.2.1.9.6 BaldaTrmspor1adora 
C.2.1.9.7 E.slruCILTadeFaja 
C.2.1.10 Monta)i dt fljl ll-11!·3G':_ -

-· . . 
c.2.1.10.1 ReclJdor Faja (i'w(e rro!DI) 
C.2.1.10.2 t"018a"""'1l(lno.Eji,aJ>ocyC!l\Jffla:G'as) 
C.2.1.10.3 Pelea de Cola (lnc. EJe, cuoos y Ch!macetas) 
C.2.1.10.4 C!uBdeD� 
C.2.1.10.5 �esdaFaja 
C.2.1.10.S Balda Trn¡,or1a!ora 
C.2.1.10.7 ESU\JCIIJradeFaja 
C.2.1.1f Modlflcadon dt Fija , rwispo,tldota Fa , 30" . -

. 

C.2.1.11.1 ReruclDr Faja (111CtJY8 motor) 
C.2.1.11.2 Polea Mo1rlz (;:lo. Eje, aJ>oc y Chumeceras) 
C.2.1.11.3 Polea de Cola (i:,c. Eje, abes y Chlmaoeras) 
C.2.1.11.4 Chts de 0-ga 
C.2.1.11.5 �es de Faja 
C.2.1.11.6 Banc!a lrlll&¡)Ortadcra 
C.2.1.11.7 E.slruCILTadeFaja 
C.2.1.12 1 Fiji Tr1111� F!A-30" 

. 

C.2.1.12.1 ReclJdor Faja (n:>J)'e rro!Dr) 
C.2.1.12.2 Palea Mo1rlz (ilo, E),, aJ>ocy ctunaoeras) 
C.2.1.12.3 Pasa de Cola (lnc. Eje, aa.oa y Chlmaceras) 
C.2.1.12.4 ChJle dellesca'ga 
C.2.1.12.5 l)npladoras oe t"I" 
C.2.1.12.6 Balda Trl!lli!l0f1all()a 

-

. 

- _ , 

. 

Und. 
Und. 
Und. 
Und, 
Und. 

Und. 

Und. 
m 

Und. 

Und. 

Und. 

Und. 
Und. 
Und. 
l.hi 

m 

IJnd. 
IJnd. 
Und. 
Und. 
Und. 

IJnd. 
Und. 
m 

Und. 

Und. 
Und. 
Und. 
Und. 
Und. 
Und. 

_m. 

Und. 
Und. 
Und. 
Und. 
Und. 
Und. 
Und. 

m 

Und. 
Und. 
Und. 
Und. 
Und. 
Und. 
Und. 

_m 

Und. 
Und. 

Und. 
Und. 
Und. 
Und. 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
2.00 
1.00 
1.00 
3.40 
1.00 
f.00 
1.00 
f.00 
2.00 
1.00 
1.00 
13.56 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
2.00 
1.00 
1.00 

12.79 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
2.00 
1.00 
f.00 

19.51-
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
2.00 
1.00 
1.00 
4.85 
1.00 
1.00 
1.00 
too 

2.00 
1.00 
1.00 

32.70 -
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
2.00 
1.00 

823,91 
«7.44 
873.58 
684.38 
200.81 
644.84 

10,831.58 

401.84 
272.42 
362. 10 
378.98 
100.49 
378.98 

1,063.16 

W.58 
431.53 
497.58 
W.58 
248.79 
554Jr0 

4,252.63 

472.52 
471.07 
472.52 
472.52 
236.26 

554.00 
3,543.86 

. .. -

fJT.13 
487.94 
554.0C 
654:0C 
277.0C 
610.41 

4,252.63 
. 

- - . 

W.5! 
368.31 
418.51 
418.51 
209.2! 
418.51 

1,417.54 
. .  

-

567,5( 

407.91 
817.16 
544.84 
260:61 
544.84 

1,155.00 94.AO 
55.00 89.S, 

65.00 98.08 
217.50 49.62 
217.50 38.04 

2,417.50 66.44 
525.00 1,153.58 

1,117.50 77/!IJ 

60.00 68A2 

67.50 75.71 
17.50 39.35 
17.50 33.07 

2,217.50 55.36 
70.00 115.3> 

1,282.25 88.08 
67.50 84.78 
67.50 88.00 
87.50 48.08 

67.50 36.04 
2,267.50 66.90 

87.50 481.43 

1,275.50 86.83 
65.00 86.75 
85.00 86.83 
65.00 48.83 
65.00 35.41 

2,265.00 66.90 
87.50 384.53 

1,370.00 90.00 
100.00 871/J 
100.00 90.90 
100.00 50.90 
100.00 37.45 

2,roo.00 69.72 
87.50 447.43 

1,125.00 82.48 
25.00 73.22 
25.00 81.33 
25.00 41.33 
25.00 34.06 

2,225.00 57.33 
87.50 153.81 

1,265.00 91.58 
165.00 87.60 
165.00 95.26 
165.00 47.64 
185.00 36.63 

�.00 66.44 

88.00 1,873.31 
68.00 59202 
96.00 83&.65 
80.00 851.49 
40.00 544.36 
72.00 3,028.78 

1400.00 12,310:16 

56.00 1,586.82 
36.00 400.84 
4aOO 505.31 
48.00 435.82 
24.00 240.06 
48.00 2,651.82 

140.00 1,248.52 

72.00 1,867.92 
60.00 583.81 
72.00 653.17 
72.00 613.17 
36.00 352.33 
80.00 2,688.40 

560.00 4,801.56 

70,00 1,834.84 
68.00 622.82 
70.00 624.34 
70.00 584.34 
35.00 336.67 
00.00 2,885.90 

486.67 4,015.89 
.. 

- .

80.00 1,997.18 
68.00 675.54 
80.00 744.90 
80.00 704.90 
40.00 414.45 
88.00 Z981>.13 

560.00 4,787.56 

72.00 1,705.07 
52.00 486.59 
56.00 524.84 
56.00 484.84 
28.00 268.32 
56.00 2,700:84 

186.67 1,658.85 
- ·-·

- - . - - -·

80.00 1,924.08 
60.00 660.50 
88.00 877.42 
72.00 757.48 
36.00 482.24 
72.00 2,97628 

181.3.31 
592.02 
83&.85 
851A9 

1088.71 
:mB.78 

12310.16 

1596.82 
400.84 
505.31 
435.82 
400.12 

2851.82 
12052 

1867.92 
583.81 
653.17 
613.17 
704.87 

2888AO 

4801.56 

1834.84 
622.82 
624.34 
584.34 

873.34 
288690 
4015.89 

-

1997.18 
875.54 
744.90 
704.90 
828.90 

2900,13 
4787.56 

-

1705.07 
466.59 
524.84 
484.84 
536.84 

2700.84 
1658.85 

1924.08 
660.50 
877.42 
757.48 
924.47 

2976.28 

---- -

- - . 

- . 

7,319.25 

12,112.li9 

11,241.48 

: _ 12,719.12 

8,077.f/3 

_: _ 8,120;23 

-G 



1.00 471.07 51.fJJ 86.75 68.00 615.32 615.32 
C.2.1.113 t'Ol88 de Cola (r,o. Eje, aJb0c y Ctllmaceras) Und. 1.00 447.44 51.fJJ 85.57 68.00 590.52 000.52 
C.2.1.13.4 ChJts de uea::arga lhl, f.00 447.44 51.fJJ 45.51 68.00 6©.52 550.52 
C.2.1,115 UmpladaudeF� lhi 2.00 223.72 51.00 34.78 34.00 316.01 632.02 
C2.1.tl6 Bandair� Und. 1.00 fJJJ.86 2).57.fJJ 64.38 76.00 2,825.75 2825.75 
C2.1.tl7 EslrucluradeF¡ija lAld. 1.00 2,836.09 105.00 'm$2 313.33 3,247.71 3247.71 
c.2.1.14 MOGIIICIClon dt Fiji F9. SO" (Trlpper) m 54,98 33,686;66 
C2.1.tt1 Re<lJct0I F� (nauye mcmr) lh!, 1.00 719.86 1,375.00 99.19 104.00 Z194.06 2194.06 
C2.1.1t2 POleaMOW(m.Efa,CJJllosy�) Und. 1.00 f.il,02 'lTS.00 95.55 64.00 931,51 931.51 

C2.1.1t3 Polea de Cola fina. E¡e, aJb0c y i::i-w-as) Und. 1.00 7$.74 'll5.00 104,04 104,00 1,115.n 1115.n 
C2.1.lt4 CIIJl8 de U8ICallV Und. 1.00 7$.74 'll5.00 5124 104.00 1,068.97 1068.97 
C2.1.1t5 Un1)1adores de Fija Und 2.00 317.02 'll5.00 39.AS 44,00 631.47 126284 

Und 1.00 640.79 Z475.00 7124 68.00 3,187.03 3187.03 
lAld. 1.00 21,253.16 JfJ),00 2,3)7,16 28)(),00 23,920:32 23920.32 

1,034.48 
Und, J 1.00 1 637.411 2fJJ.OOI 147.<JI 88,00 1,034.48 1034.48 

1,034.46 
Und. 1 1.00 1 637,411 2fJJ.OOI 147.<JI/ 88.001 1,034.48 1034.48 

:1>, 



r.,r1 .. ,., 11 

02.12 

02.1.3 

02.U 

02.15 

02.1.6 

02.1.7 

02.1.8 

02.1.9 

D2.1.10 

D2.1.11 

02.1.12 

02.1.13 

02.1.14 

02.1.15 

02.1.1� 

02.1.17 

02.1.18 

02.1.19 

02.1.20 

02.1.21 

0 2.122 

02.123 

02.1.24 

02.1.25 

02.1.26 

02.1.27 

02.128 

I••�• 1,¡,qo1,,1� 1•.,,11,la t/o,ulu,I 

IATERRAM�OtC
�

DA CO//PAaTA MEDIA TCNSION 10KVCON '
��� 

CAaE DECu DESN
U

DO
� 

AWG ·� �  ·� .�.� 
""5i5 � ¡¡¡ !ill 011mmvuKcMdUJN � � 

l"\llo.l"'VVtll�•l"'W.._ tlV"11U ..,. __ ..,.,..,._, ..,,_., ..... ,..,_,,n,,,, ,_,..,, __ ,�-. ""---••------•--•-•-•-� ------'" Ul'O 
DESMJOO 2lll AWG 
ATERRAMIENTODECB.DACO//PAaTA MEDIA TENSION 4. 16KVCON lt-lTERRUPTOA, CA8lE DE Cu DESNUDO 2/0 AWG 1..11\0 

ATERRAMIENTODEARAA'lCADOR SOFTSTARTER �SECUNDARIA 4.16kV, CABLE DE CU DESNUDO 2JO AWG UIIO 

AimW,IIENTODE BANCO DECOl\li)ENSADalES MEDIA TENSION 4.15 Kv, CA8lE DE CU DESNUDO 2/0AWG 00 

ATERRAMIENTO DE TAl!l.ffiO DE DISTRIBUCION � V, CABtE DE Cu DESNUDO 2/0 AWG 00 

ATERRAMIENTODE CENTRO CONTROL MOTa!ES6150-220 EN NUEVA Sil.A aECTRJCA., CABLEOE CU DESNUOO 2/iJ AWG 00 

ATERRAMIENTO DE CENTRO CONTROL MOTCf!ES 6150-221 EN NUEVA Sil.A aECTRJCA. CABLE DE CU DESNUDO 2/iJAWG UNO 

ATERRAMIENTO DE CENTRO CONTROL MOTCf!ES6150-222 EN SAlA ElECTRICAEXISTENTE., CABLE DE CU DESNUDO 2/iJ AWG UIIO 

ATERRAMIENTO DE TRAFO SECO �A PARA ALUMBRADO Y TOMACORRIENTE, CA8lE DE CU OESM.00 2/0 AWG 00 

ATERRAMIENTO DE TRAFO SECO 10KVA PARA SERVICIOS AUX!UAAES, CABLE DE Cu DESNUDO 2/iJ AWG UNO 

ATERRAMIENTO DE UPS PARA SER't'ICIOSAUJOLIARES, CABLE DE Cu DESNUDO 2/0 AWG 00 

ATERRAMIENTO .DE TABLERO DE MAQUINA DE sotDAR ID/, CABLE DE Cu DESNUDO 2/iJ AWG 00 

ATERRAMIENTODE TABLERO DE ALUMBRADO, CABLE DE CuDESNUOO 2/0 AWG LW 

ATERRAMIENTO DE TABLERO DE SERVICIOS AUXILIARES, CABLE DE Cu DESNUDO WAWG UM) 

ATERRAMIENTODE TABLERO DEAIRE ICONDICIONAD<>, CA8lE DE Cu DESNUJO WAWG LW 

ATERRAMIENTO DE TABLERO DE PRESURIZAC10N, CA8lE DE Cu DESNUJO W AWG UNO 

ATERRAMIENTO DE TABLERO DE SISTEMACONTRAINCENDIO, CA8lE DE CuDESN\.002/0 AWG Ul'i> 
ll'\l1.1"'V'<l'm •. 11'IV-- .. '""= -----• DEC,�,��•- IIC :UJ UNO DESNU002/0AWG 
ATERRAMIENTODE TABI..ERO AUXILIAAREUBICAOO,CABI.EDECUDESNU002/0AWG UNO 

¡n11..1"'V"1JY>1...,,II\ÍLJt vv, -...,rv�I en, IA.I DE ,r-ru"""""""""''""'c tN """""'""""'• """'"e Ut::CU UNO DESNUDO 2lll AWG 
ATERRAMIENTO DE BANCO DE COI\DENSAIXJU:S REUBICADO DE 500KVAR. CA8lE D: Cu DESNUDO 2/0 AWG UNO 

ATERRAMIENTO DE TABLERO EXTRACTOR DE POLVO REUBICADO DE &lHP,CA!l.E DE CU OESI\\JDO 2/0 AWG UNO 

A'TERRAMIENTO DE MOTOR DE M.T, CABLE DE Cu DESNUDO 2/0 AWG UNO 

A'TERRAMIENTO DE MOTORES DE fil, CA!l.E DE Cu DESNUDO WAWG UNO 

ATERRAMIENTODE ESTRUCTURAS METAllCAS EN NAVE CHANCADO SECUNDARIO, CABLE DE Cu DESNUOO 2,0 AWG GSl 

ATERRAMIENTOOE BANDEJA PORTACA!!LES (:mrm) MTS 

ATERRAMIENTO DE BANC€JA PORTACAB\.ES {SOOrrm) MTS 

-G 

1n11h•h•I 

l,b,1" iln flh1• 

1.00 48.50 

1.00 36.39 

1.00 36.39 

1.00 36.39 

1.00 36.39 

1.00 36.39 

1.00 36.39 

1.00 36.39 

1.00 38.80 

1.00 36.39 

1.00 36.39 

1.00 36.39 

2.00 n1s 

1.00 36.39 

1.00 36.39 

1.00 36.39 

1.00 36.39 

1.00 li.39 

1.00 36.39 

1.00 36.39 

1.00 36.39 

1.00 36.39 

1.00 36.39 

25.00 11Xl!,81 

1.00 135.65 

100.00 1148.40 

160.00 1837.44 

f11nln11AI•• 

19.38 

19.38 

19.38 

19.38 

19.38 

19.38 

19.38 

19.38 

19.38 

19.38 

19.31 

19.38 

38.74 

19.38 

19.38 

19.38 

19.38 

19.38 

19.38 

19.38 

19.38 

19.38 

19.38 

503.59 

ll4.10 

-cao.06 

768.09 

1'1111';'.-

1 <1'111'" ll•U�t: llh!llhll• 

00 

9.91 6.of 

7M 5.00 

7.44 5.00 

7.44 5.00 

7.44 5,00 

7.44 5.00 

7.44 5.00 

7.44 5.00 

7.93 5.33 

7M 5.00 

7.44 5.00 

7.44 5.00 

14.86 5.00 

7.44 5.00 

7.44 5.00 

7.44 5.00 

7.44 5.00 

7.44 5.00 

7.44 5.00 

7A4 5.00 

7.44 5.00 

7.44 5.00 

7.44 5.00 

206.08 533 

8.03 183l 

107Sl 1.68 

172,48 1.68 

l•,hl 

n,79 

6321 

63.21 

63.21 

63 21 

63i21 

63.21 

63.21 

6&.11 

63.21 

63.21 

63.21 

63.18 

63.21 

63.21 

63.21 

63.21 

63.21 

63.21 

63.21 

63.21 

6321 

63.21 

6&.10 

507.78 

17.36 

17.36 

1'11<1nl 

u·.� 

77.79 

6321 

63.21 

63.21 

63.21 

63.21 

63.21 

63.21 

66.11 

63.21 

63.21 

63.21 

126.35 

63.21 

63.21 

63,21 

63.21 

63.21 

6321 

63.21 

63.21 

63.21 

63.21 

1718.48 

!iJ/.78 

1736.26 

277801 

1 .. 1111 
11',1, 

.,.

55,839.19 





-,, 







10,410.78 

2,855.83 

1TECCION. AMBOS LADOS: LADO TRAFo, CELDA Y BANCO DE RE 

516.18 

67.00 



011 , •=DO Y CO�Ü:S-t!E",m,iE/ITACtolfA CELDAS DE MT -AMBOS LADOS: LADO TABI.ERO DP Y LADO ca.DA MT 
D11 .1 AREA CHANCADO 639.59 
v11.l.1 """"-EDEI\UMENT�.,= ,.11U-VLI '"'º 41>.UU ;ui,7J 24.l>I 40.64 0.70 6.09 l/4.11 
IJIJ.1.L """'-EDEl'I.IMENTICIONNU.Y4x2.50>920-611LMI.u '"'º w.uu "º� .,..,. :.1.41> U,/U º·"" J6ó.48 

u 

D12 , 
D12.1 AREA CIIANCADO Y SS.EE. CHICRJN 1,064.35 
ul<'.1.1 CAllll:Ot�Ut:KlAM.T. ütll 1.UU llil'.1.90 o.ou 10,.co 1�.00 1,064.35 1,""4.J:> 

013 T l<C "nv DE. CAl!U5 DI; flll:l!U, 
D13.1 AREACHANCADO 1,064.35 
DlJ.1.1 t""""-.EDEFUl:HZA ütlL 1.00 89'1.90 O.DIJ lOi.t<> 1-'J.UU 1,064.35 1,064.35 

U14 ., l<Clll<VDE.CMll-fSDE....,NlllDL 
D14.1 AREA CHANCAllO 1,064.35 
U14.1.1 ICABL!::Ocv<1mnct. ü!ll. 1.00 ll92.9IJ 8.60 162.aí 1�.w 1,064.35 1.ut>4.J:> 

Ul> =rnv,�-v•= 
015.1 AREA CHANCAOO &,619.56 
014.1 1 ESTUDIO----.. ·--·· CtJITOT - Ut ' --""""""' y I\J\J�lt�ut:LOS - GBl 1 00 7,382.00 86500 :r/2.56 105.00 &,519.56 8,618.56 . DE PROTECCION PPAA LA MAxlMA CONTINUID.'O DE SERVICIO aéCTRICOL • ' 

E INSTRUMENTACION & CONTROL 
E1 MONlAJE DEIHSTRUIIEHTOSYVALVUI.AS SOLEH01DE 

E1.1 CHAHCADO PRIMARIO (210) 4,32�.u:, 
E1.1.1 AlannaSonoral!:11'3dBa10ples,Olmldreoclonal, 31cnos,A&nertaclir1220VAC.liOtú Und 2.00 56.17 19.78 77� 3.60 77Jf/ 155.94 

E1.1.2 8álza Calor Rojo¡ Al!menlaáón 220VN:160Hz Und 2.00 59.83 19.7S 78.(lf 3.75 78.B4 157.68 

Et 1 .3 lnl!rruplDr da Cllule Akllado T\:)o Ti! S\Mlch, AJimenlaáón 220VAC/60Hz, Smi!a tipo relé SPOT Und 2.00 63.28 75.JJ 91.92 3.24 110.25 220.50 

E1.1.4 lnl!rruplor paa DelB<X:lón de Rupl!n de F�llpo cuerda,, Salida lpoSPOT de 220\IAC@IA Und 5.00 457.08 1138.25 389.00 11.10 20&.88 1034.31 

E1.1.5 ln'erlupforllpoPaindedosPOQcknes,SalidsllpoSPOTde22DVAC@1 A Und aoo 869,52 :r/5.95 710.56 13.25 244.50 1956.03 

E1.1.6 lnlerruptorVeloddad Cero pa-a F$ Tllll6p0rta!ora, AlmenlacilJn 220VAC@60Hz, Salida tipo OPOT Und 2.00 211.69 9399 175.98 12.75 240.83 481.66 

E1.1.7 Tnris:risorde t.velllpoRadar, <7m, prcgranabla, 24 VDC, &jeja 4-2!mA Und 1.00 121.58 82.87 114.47 14.50 31a93 31a93 
E11 CHANCADO SECUNDARIO (220) 22,218.93 
E1.2.1 AlannaSonoral!:113dBa10ples,Ormldnc:dcnal,3tonos,Ahlrucl6n220VAC.liOHz Und 12.00 3511.01 118.70 488.43 3.75 78.85 946.14 

E1.2.2 Alanna Sonora i, 117 dB a 10 ples, Ormldrea:lonal,3 lonos,Almerlad6n 220\IAC.liOHz Und 1.00 29.92 9.89 39.04 3.75 78.85 7a86 

E1.2.3 �ColaRojo,Mmenladón220VACJ60Hz i.k1cj 12.00 359.01 118.70 488.43 3.75 78.85 946.14 

E1.2.4 Balwa de P9sa di1ánlco, A1iman1aciá> 220VACffi()Hz, �e Cabaui, MM.lo de PGOaja y Sensor de Velocidad Und 1.00 262.42 140.02 23631 31.00 63a83 638.83 

E1.2.5 lnlerruptorpaaDelB<X:lóndaRup!UtedaFajallpowerda,,Salida!poSPOTd1220VAC@1A i.k1cj 11.00 1005.53 414.14 865.81 11.10 206.86 2275.48 

E1.2.6 lnlerruplor PIJII Cad de Ema!genc:11, Salda !po Dr'OT de220VAC@1A Und aoo 869.52 435.69 710.56 13.26 251.97 2015.77 

E1.2.7 lnlerruptorllpoPaindadoa�SalidallpoSPOTde220VAC@1A Und 48.00 5217.12 2255.71 4263.34 13.25 244.50 117lW 

E1.2.8 lnl!rruplorValocldad Cero para FajaTrnportadora, Almanladón 220VAC@60Hz, Salida tipo Cl'OT Und 12.00 1270.14 563.93 1055.85 12.75 240.83 2889.92 

E1.2.9 TlalS!lisordeW>íac:lénporValocidad,RangoOa40rrm's, Frecuencia 2-1000Hz.Salda4-20TIA Und 1.00 262.42 140.02 289.19 31.00 691.83 691.63 

E2 M011JM Y CONEXJON DETABlEROS Y EQUPOS 

E21 CHANCADO PRIMARIO (210) 511.03 

E2.1.1 c.¡adaPa,ocon20bomaras(25Qll2CXl•15o)irm•IJt•Anc•Pro)(P880•5kg) i.k1cj 2.00 314.02 48.13 148.88 18.00 255.52 511.03 

E2 2 CHANCADO SECUNDARIO & TERCIARIO (2201 10,751 .83 

E2.2.1 TableroparaPro!ecáóndeSlst.ComrcldaCh.Secuxtlrio(1000><!00•400nm•M•Ano•Pro) (Paao•100l<g) Und 1.00 llB.35 203.43 319.00 35.00 Sll.78 Sll.78 

E2.2.2 \Unida:ldaccnlrol 'OP" (350>290x88mm= M •A:10• Pro) (Peso= 101cQ) Und 1.00 102.78 18.43 192.41 11 .67 31162 31162 



E2.2.3 Fuenle dD almerllación 'PS-(2f7•120x72rrn • M • MC • Pro} (Peao = 10kg) Und tOO 78.73 20.86 63.17 9.50 152.76 152.76 

E2.2.4 l.WdaddD Camllde Hydroael '1.3" (32)(320•160l'!ln-Alt • MC • Pro) (Peao • 10kg) Und 1.00 78.73 20.86 63.17 9.50 152.76 152.76 

E2.2.5 I.Wdaddemedlcllndo potsrcia '\J1N' oonnnmmadonlsdePollnda (P880• 10kg) Und 1.00 78.73 20.86 63.f7 9.50 162.76 152.76 

E2.2.6 LWdadde Mtdlclln de Tlt Hdréulloo 'CST' (211>G)x26,5= Alt • MC • Pro) en Tenquode Ac8i.. HIG'á.ico Und f.00 102.78 18.54 138.00 11.67 259'.32 259.32 

E22.7 Tablero de Conlrd Aut,sopcrtado (2100x1600x6(J()rrn • M XMC X Pro) (P880 • 8ng) Und 1.00 :m.35 358.43 622.00 35.00 1288.78 1288.78 

E22.8 TablerodeContral Mural (120()xa)QxDiml •MXMC x Pro) (Paso= 400kg) Und 3.00 740.04 9a7.02 1634.69 28.00 1120.58 3361.75 

E22.9 Tablerocon Panel de Pn>cesos NEMA4X(600x!i0Q,00lmm • Al1 x MC x Pro) (Peao = 50kg) Und 1.00 102.78 18.54 119.95 11.67 241.27 241.27 

E22.10 Tablero de cxmmfcadonesde 19' (7� • Allx MCX Pro) (Peso•�) Und 1.00 102.78 18.54 70.00 11.67 191.32 1!}1.32 

E2.2.11 Tranmmadcr Soco de 10KVA NEMA� (490xJ.40x270mm) (Peao • OOcg) Und 1.00 102.78 266.93 406.44 11.67 775.15 775.15 

E2.2.12 Fuenle E&IBW'izada lrwn�de 10KVA (43lx260x67!mn) (Peao • �) Und 1.00 102.78 28.42 150.12 11.67 281.32 281.32 

E2.2.13 Tablero para Fuen!B Eslabilzada lnntem,npl)le do 10KVA (8)0xEOOx4())rm) (Paso= 1� Und 1.00 154.20 328.53 413.50 17.50 896.23 896.23 

E2.2.14 Cija do Paso con 20 bomeras(250>2(D•150nm •Ali• MC • Pro) (Peao • 5kg) Und 14.00 358.22 136.38 'IT0.62 l10 54.59 764.22 

E2.2.15 Eslsd6n de Opem/ln"'8 ln<áJya: 1 CPU, 2 monicles, 1 moose, 1 IOCladoy 1 �• Gil f.00 504.47 168.26 60.00 672.73 672.73 

E22.1& Mueble para lnstalaciOn de Estación de Operacl6o en Sala de C001n,I (2500x600nm = MC X Pro) Glb 1.00 XJB.36 138.71 35.00 447.06 447.06 

E3 MONl'AJE Y A TERRAMIENTO DE BANDEJAS Y CONOITTS R!GJDA!I Y FLEXl!liS 

64 TENDfDO DE CONDUCTORES 

LlO 



Gastos Generales 

Gestión de Compra 

Utilidad 

IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS IGV 

COSTO TOTAL 

US$ 

US$ 

US$ 

US$ 

US$ 

1,2A7,921.45 

237,998.89 

8% 

93594.11 

1,579,514.45 
284,312.60 

1,863!827.05 



4.2 CRONOGRAMA DEL PROYECTO 
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A continuación se pasa a detallar el diagrama de Gantt de todo el proyecto, 

pero también se ha determinado el cronograma del montaje de la 

chancadora cónica, especificando los tiempos incurridos para el montaje de 

dicho equipo. 







CONCLUSIONES 

1. Con el montaje de este equipo se incrementa la cantidad de mineral a

procesar, se tiene el incremento de tonelaje de 4380 TSPD (toneladas secas

por día) a 5000 TSPD (toneladas secas por día).

2. El costo por tonelada de concentrado tiene un valor de 2200 USO en el

mercado internacional, descontando los costos de tratamiento, flete y otros.

La Unidad minera percibe 604.4 USO por el concentrado que se trata. Si se

realiza el análisis económico se obtiene un incremento de 620 TSPD

(toneladas secas por dfa) a 604.4 USO. La unidad minera percibiría

aproximadamente 11.24 millones USO más al mes.

3. Se concluye que el tiempo de ejecución del proyecto, tiene una duración

muy prolongada por el difícil acceso a la zona. De esta manera si se

compara los ratios de montaje de equipos en otras plantas concentradoras

el dato es erróneo.

4. Se logra obtener un sistema más moderno, ya que la chancadora anterior se

operaba con controles manuales. A diferencia del nuevo equipo se

implementó y se integró a un sistema scada.



5. El equipo tuvo 3 paradas provocadas por:

• Cargas de material en las poleas (2 veces)

• Problemas en el soft starter.
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6. El operador de la chancadora tiene que controlar los parámetros de presión

y potencia, de acuerdo a las condiciones del mineral que se alimenta. Dicho

control se realizara mediante los controles del Scada.

7. El setting mínimo de la chancadora es 16mm para el tipo de mineral en el

proceso.

8. Los parámetros de presión y potencia no deberán estar por encima del 75%

de la capacidad total máxima. Determinando estos parámetros en el

comisionamiento del equipos.

9. Es importante que no ingresen partículas sólida� metálicas a la chancadora,

esto puede llevar a un deterioro prematuro del equipo.

1 O. El equipo quedo asentado después de 75 horas de trabajo. Por lo tanto es 

necesario que se cambien los filtros del tanque de lubricación así como la 

limpieza de malla de tanque y trampa para eliminar los sedimentos. 



RECOMENDACIONES 

1. Controlar los siguientes parámetros en el Buje de araña:

• Controlar el nivel de lubricante cada 7 dfas

• Inspeccionar el filtro del bastidor superior para evitar contaminación

de la grasa.

2. Controlar los siguientes parámetros en el anillo guardapolvo

• Controlar que el anillo pueda moverse libremente entre anillo de

retención y el cono de apoyo, teniendo un juego máximo admisible

de 1.5mm.

3. Se recomienda no hacer trabajar la chancadora en vacf o más de 1 O

minutos.

4. Se recomienda enclavar los calentadores al sistema de arranque del motor

con la finalidad de evitar que se arranque a temperaturas bajas.

5. Cuando se realicen los cambios de los linners, se debe verificar la holgura

entre el buje de aralia y el casquillo de punta, también se debe verificar el

estado del filtro respirador y reten del buje.

6. El equipo por ningún motivo deberá trabajar sin respirador de la araña, ya

que este filtro es importante cuando se genere vacf o producto de la bajada
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del eje. El filtro tiene que estar en buen estado para mantener la cámara del 

buje de araña y así evitar la contaminación de la grasa y un posible daño del 

retén. 

7. Se recomienda que el electroimán que se encuentra ubicado antes de la

chancadora se encuentre en perfectas condiciones, asi atrapara todas las

partículas sólidas metálicas provenientes de la mina.

8. Se debe realizar el mantenimiento del contraeje a las 15000 horas, que

consiste en un cambio de rodamientos, retenes, espaciadores, o-ring y

empaquetaduras.

9. Se debe realizar el cambio de los sellos del cilindro Hidroset a las 15000

horas.

1 O. Siempre antes de iniciar el arranque de la chancadora, se debe verificar que 

no haya quedado con carga dentro de la cámara de trituración. 

11. Se recomienda corregir el problema de la polución en el area, caso contrario

siempre tendremos las paradas por sobre carga en las poleas.
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1. OBJETIVO

CHANCADO RA MODELO SANDVIK Página: 3 de 7 

Este procedi�iento establece las recom�ndaciones, parámetros y la metodología
que empleara VIJICSA para las operaciones de montaje de la chancadora sus
accesorios y de los equipos relacionados con ellas, dentro del área de chancad�.

2. ALCANCE

Este procedimiento aplica al montaje de la chancadora en la planta de chancado
dentro de los alcances del proyecto en ejecución de VIJICSA y de todos los
accesorios que ello implique ..

3. APLICACIÓN

El presente procedimiento debe ser aplicado por todos los trabajadores de VIJICSA
en el desarrollo de la Tarea de montaje de la chancadora y de los accesorios que
conforman el sistema.

. RESPONSABILIDADES 

Residente de Obra 
• Responsable de la plena implementación de los planes para la ejecución del

proyecto ..
• Solicitar los recursos necesarios para que la organización cumpla con los

requisitos especificados al proyecto.
• Efectuar las coordinaciones con el cliente, y presentar los avances de obra de

acuerdo al programa del proyecto aprobado.
• Responsable directo de todos los trabajadores en la obra.
• Liderar el grupo de trabajo de VIJICSA para que el resultado de la obra cumpla

con los requisitos del cliente.
• Coordinar todos los cambios de ingeniera con el cliente, así como mantener

informado de los avances de los trabajos y/o interrupciones que impidan las
metas establecidas.

Supervisor de Seguridad 
• Responsable del soporte y asesoría al proyecto en lo referente a la seguridad y

medio ambiente y responsabilidad social.
• Verificar que el personal contratado tenga la capacitación necesaria en el ámbito

de prevención de pérdidas y medio ambiente.
• Diseñar implementar, y verificar que la capacitación (vía charlas carteles, u otros)

se realicen en forma adecuada.
• Establecer estadísticas Usuales del proyecto.

Este documento es propiedad de VIJICSA. Documentos electrónicos una vez impresos se consideran COPIA NO CONTROLADA 
a menos ue se indi ue lo contrario. Fecha de lm reslón 2-a 0-14 
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• Verificar el check list de pre-uso de equipos y herramientas.

Supervisor Mecánico 

• Cumplir y hacer cumplir el procedimiento.

EG-PTC-M10 

Versión: 01 

Emisión: 22-12-11

Página: 4de7 

• .Conocer y entender los riesgos y controles para desarrollar el trabajo del montaje
en la sección de chancado.

Supervisor de Control de Calidad 

• Apoyar al residente de obra para la plena implementación del plan del control de
calidad.

• Emitir los protocolos y procedimientos requeridos para la ejecución de los trabajos.

• Coordina y elabora el programa de prueba de control de calidad de la obra.

• Identifica apertura y efectúa los reportes de NO conformidad internos de la obra.

• Encargado de revisar todos los materiales y equipos suministrados por el cliente.

• Elaborar y presentar el dossier del proyecto al cliente de acuerdo al avance de la
obra.

. CALIFICACIONES DEL PERSONAL 

5.1. El personal y la supervisón deberá estar capacitado en: 

• Charla de inducción

• .Charla de permiso de trabajo

• Operador de Grúa y Rigger certificados.

. EQUIPOS NECESARIOS 

6.1 Equipo de Protección Personal especial para la tarea 

• Casco de seguridad

• .Barbiquejo

• Lentes de seguridad

• Guantes de Cuero.

• Tapones auditivos.

• Zapatos punta de acero

• Los equipos de protección personal van de acuerdo a la tarea que se va a
realizar en el montaje de la sección de chancado.

6.2 Equipo / Herramientas especiales 

• Camión grúa con brazo hidráulico HIAB 300-5 (capacidad de carga a 6.3 mts
10000 kg)

Sistema de Gestión de Calidad 

" 



SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD EG-PTC-M10 

,.VIJICSA 
Versión: 01 

PROCEDIMIENTO PARA MONTAJE E 
Emisión: 

•. • INGENIERIA • MINERIA • CONSTRUCCIÓN INSTALACION DE 22-12-11

CHANCADORA MODELO SANDVIK Página: 5de7 

• Tecle de 10Tn y Tecle de 05Tn. Señoritas y Tirfor.

• Caballetes llaves mixtas, de golpe.

• Sogas, eslingas de nylon, estrobos, grilletes.

• Maq. De soldar, esmeriles.

• Tortugas.

7. DEFINICIONES

Instalación de chancadora.- Se refiere a todas las operaciones de montaje, 
alineamiento, soldadura, conexiones e instalación de accesorios. 

8.PERSONAL

8.1 Cuadrilla típica. 

En la instalación de la chancadora, la conformación de la cuadrilla aplicable al 
procedimiento, desde la preparación de equipos y herramientas hasta la disposición 
del área de trabajo es como sigue: 

- Ingeniero de Supervisión.

- Jefe de Grupo de la cuadrilla.

- Montajista de la chancadora.

- Ayudantes de montaje de la chancadora.

- Operadores HIAB

- 01 Vigías

Los integrantes de la cuadrilla tienen experiencia en montaje. 

9. PROCEDIMIENTO

9.1. Consideraciones previas 

En el presente documento se efectúan las recomendaciones en cuanto a 
procedimientos que son necesarios para la instalación y montaje de la chancadora 
y accesorios. 

La preparación previa a los trabajos de montaje implica que: 

• El área de instalación en la medida de lo posible deberá estar libre de
interferencias.

• Se coordinara previamente el corte de las interferencias, con el personal de,
la UNIDAD MINERA ATACOCHA las cuales ya han sido previamente

Este documento es propiedad de VIJICSA. Documentos electrónicos una vez impresos se consideran COPIA NO CONTROLADA 
a menos ue se indi ue lo contrario. Fecha de lm reslón 2-a o-14 
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identificadas y verificadas, en campo para su posterior reparación o 
eliminación en caso de estar fuera de servicio. 

• Los equipos y herramientas para el izaje deberá de estar en obra antes de
inico de maniobras y serán inspeccionados antes de su uso por el personal
involucrado en la maniobra.

• Se designe personal preparado para los trabajos.

• Inspeccionar el área de trabajo con el fin de detectar las condiciones sub
estándares existentes en ellas.

• Realizar un ATS, para identificar los peligros presentes en área de trabajo y
los posibles riesgos presentes en el desarrollo de la tarea e implementar los
controles necesarios para evitar accidentes e incidentes. El A TS deberá ser
revisado y firmado por la Supervisión SSMA.

• Señalizar el área utilizando para ello cachacos, conos de seguridad, malla de
seguridad y cinta amarilla de ser necesario con el fin de evitar que personas
ajenas a la tarea ingresen a la zona de trabajo.

• Realizar un Permiso de trabajo de lzaje, conjuntamente con el personal de
seguridad de UNIDAD MINERA ATACOCHA, en el cual se analizara los pasos,
distancia radio de acción de los equipos.

• Antes de iniciar las actividades revisar ganchos, grilletes y demás accesorios
que se empleen para la carga y descarga de la chancadora, de manera tal que
se eviten accidentes.

• Señalización del área, de ser necesario se utilizará mallas de seguridad. Se
considerará 01 vigías en la zona de maniobra.

9.2. Montaje e izaje de la Chancadora 

• Se prohibirá el ingreso de personal ajeno a la cuadrilla de montaje, en el inicio,
durante y termino de las acciones de maniobra para evitar distracciones.

• El único personal autorizado para dirigir, ejecutar que tendrá el control de las
maniobras será el jefe de montaje. Cualquier sugerencia y/o sugerencia se
realizara antes de empezar la maniobra.

• Se empleara una grúa o equipos similares para izaje y montaje de la
chancadora, se permitirá el uso de eslingas de nylon y contravientos para el
mejor manipuleo.

• Si se emplean grúas o equipos similares para elevación, se permitirá el uso de
eslingas y fajas de nylon.

■ La grúa deberá trasladar los equipos desde los almacenes hasta la posición del
área de montaje.

Este documento es propiedad de VIJICSA. Documentos electrónicos una vez impresos se consideran COPIA NO CONT_ROLADA
a menos que se indique lo contraño. Fecha de Impresión 2-aeo-14 
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• Se desmontara el equipo en el punto de trabajo la maniobra, deberá permacer
fuera del radio de acción de la grúa. Jamás debajo de la carga suspendida.

• La chancadora modelo SANDVIK CH660, tiene un peso de 23.5 Tn. Motivo por
cual se tiene que despiezar las partes que fuese necesario para su posterior
traslado al punto del montaje.

• Se utilizara como vía de traslado el WINCHE, para esto hay que realizar los
estudios pertinentes como capacidad del motor, reforzamiento de cables,
diseño de la plataforma del carrito, con asesoramiento del personal técnico de 
Mina.

• Se fabricara un pórtico de viga o la utilización de tortugas para el traslado de las
partes de la chancadora al punto del montaje.

• Se utilizaran los tecles de 1 O y 5 Tn. Para el izaje y las retenidas de cada una
de las piezas de la chancadora.

• Los Mecanicos, estarán armando las piezas de la chancadora a medida del
progreso del montaje.

• Una vez terminado el montaje se realizara la prueba de vacío.

1 O. INSPECCION 

VIJICSA se encargara de inspeccionar todos los puntos recomendados en este 
documento, y de acuerdo a esto; todas las dimensiones deben verificarse para 
asegurar que el montaje cumpla con los requerimief1tos de los planos y de sus 
tolerancias permisibles. 

11. CRITERIOS DE ACEPTACIÓN.

Se acepta el procedimiento de manera tal que se haya cumplido las pautas 
conteni�as en su desarrollo. 

Sistema de Gestión de Calidad 
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AJUSTE DE PERNOS 

GRADO 8.8 ZINCADO 

Clasificación de Inspección 

Cliente: Cia MINERA ATACOCHA - MILPO Contratista 0 Cliente O 
Plano: Su

0

pervislón O Otro O 

V&J-FMEC-0009, Rev.O 

Ta No.: 

Area/Unidad: PLANTA CHANCAD0RA 

Sistema: CHANCAO0RA SANDVICK 

localización: CHANCAO0RA SECUNDARIA 

DrawrngNo: s ecificatlon No.: 

VALOR DE TORQUE DE AJUSTE FINAL (N-m) 

Rosca del 
12 

Perno mm.) 
8 10 16 20 24 30 36 42 

GRAD08.8 21 40 70 169 331 sn 1130 1960 3130 

0BSERVAO0N 

los ajustes de torque del mecanismo de montaje se hizo de acuerdo a las recomendaciones deSANOVIK. 
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AJUSTE DE PERNOS � '.!�t'=!i� - - - - - V&J-FMEC-0009, Rev.O 

GRADO 8.8 ZINCADO 
Descrfoción: TagNo.: 
Proyecto: MONTAJE ElECTROMECANICO Claslficación de Inspección Area/Unidad: PLANTA CHANCAOORA 
Cliente: Cla MINERAATACOCHA • Mil.PO Contratista 0 Cliente □ Sistema: CHANCADORA SANDVICK 
Plano: Supervisión O Otro □ Localización: CHANCAOORA SECUNDARIA 

DralVingNo: Specificatlon No.: 

VALOR DETORQUE DE AJUSTE FINAL (N•m) 

Rosca del 
Perno(mm.) 

8 10 u 16 20 24 30 36 42 

GRADOB.8 21 40 70 169 331 572 wo 1960 3130 

INSPECCION DE LA UNION 

ELEMENTOS A UNIR 
TORQUE 

Fecha 
NODO Observaciones 

dxl Cantidad N-m 
MOTOREDUCTOR PIATAFORMA BASE 3/4"x2-" 1 08/06/20U 331 Al 

MOTOREDUCTOR PLATAFORMA BASE 3/4•x1• 1 08/06/2012 331 A2 

MOTOREDUCTOR PLATAFORMA BASE 3/4"x2" 1 08/06/20ll 331 A3 
MOTOREOUCTOR PLATAFORMA BASE 3/4"x2" 1 08/06/2012 331 A4 
MOTOREDUCTOR PLATAFORMA BASE 3/4"x"2" 1 08/06/2012 331 AS 

MOTOREDUCTOR PLATAFORMA BASE 3/4"x2" 1 08/06/2012 331 A6 
MOTOREDUCTOR PLATAFORMA BASE 3/4"xl" 1 08/06/2012 331 A7 
MOTOREDUCTOR PLATAFORMA BASE 3/4"•2" 1 08/06/20U 331 A8 

,_ , • IA 
�r, r, 1 111""' ,., 

r..1 ... 11 r..1 1 - - - -

08SERVACION 

Los ajustes de torque del mecanismo de montaje se hizo de acuerdo a las recomendaciones de SANDVIK. 
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD 

QUALITY PROGRAM 

V&J•FMOO M 100 
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COMMISSIONING CHECKLIST / LISTA DE CHEQUEO EN COMISIONAMIENTO 

CH-660 CRUSHER 

SAl«MK ROCK PROCESSlHG 

COMMISSIONING CHECKLIST / LISTA DE CHEQUEO EN COMISIONAMIENTO 

Date/ Fecha ___ 02/02/2012 

Machina type / Tipo de Máquina _ CHANCADORA DE CONO CH660 

Order No./ Nºde Orden _____ 10100112.001 ______ sw __ No.0990S10182 

ASRI 2.0 # _________ Wlnplus Llcens / Licencia de Winplus #, ____ _ 

Customer / C/lente MILPO ATACOCHA 

Location / Ubicación CERRO DE PASCO .- CHICRIN 

Other lnformatlon: Ecc. Throw / Excentrlcldad ____ 24 

Servlce Engineer / Ingeniero de Servicio'------·�C=e=sa=r�R�,�ª=ª=za=n"-"-l�Joa-=--_,_v'.=arq=a�s 

1. Check that the lubrfcatlon and Hydroset lines between the crusher anc
unit are correctly installed and that the oil retum line has sufflclent fall and is 
adequately dimensionad. 
Chequear que las lineas del hidroset y lubricación entro el chancador y el tanque 
están instaladas correctamente y que la linea de retomo está dimensionada adecuadamente 
y tiene una cafda suficiente. 

0KO 

2. Glve length and lnciination of retum oll llnes, from crusher to lubr. tank, from 
lubr. tank to oll cooler(s). 
Dar largos e Inclinación de las lineas de retomo de aceite, desde el chancador al tanque y
del tanque al enfriador(es) de aceite. 

Length / Largo __________ m (cr u6her/lubr. tank) / (chancador/tanque) 

Length / Lsrr,o __________ m (lubr. tank/oll cooler(s)) / (tanque/enfriador) 

lncllnaüon of retum oil llnes ________ deg. / 

lm;l/nación de las //neas de retorno de acelte ________ rados. 

3. Fill the Lubrication and Hydroset tanks with oil 
Llenar el tanque de lubricación e hldroset con aceita 

i) Lubrication oil tank filled with oil OK O 
/) ¿Está al Tanque de lubrlcaclón lleno con aceite? 

011 grade/ Tipo de aceite: ___________ _ 

11) Hydroset tank filled with oll 0KO 

ii) ¿Está al Tanque da hldrosat llano con aceita? 

011 grade/ Tipo da aceita: __________ _ 

4. Check the setting of the heater thermostat {TG3). 
Chequear el ajusta del 1 

Normal operatlon / Operación Nonnal 

Thermostat reset I Ajuste del Termostato 

5. Switch on the oll heaters. Do heaters come on? 
Encender los calentadores de aceite. ¿ Comienzan a calentar? 

OK □ 

0KO 

0KO 



COMMISSIONING CHECKLIST / LISTA DE CHEQUEO EN COMISIONAMIENTO 

CH-660 CRUSHER 

6. Check that the shut-off valvas are open on the suctlon llnes to the lubrication 
and Hydroset pumps. Are valves open? 
Chequear que las válvulas de paso del aceite succionado por las bombas de lubricación 
e hidroset, estén abiertas. 

0KO 

7. Check that the Splder bearing is filled with grease up to the top of the bushing 
when the malnshaft Is in lts lowest position. Is 1 
Is bearing full of grease? 
Chequear que le Cabeza de la Aralia esté llena con grasa hasta la parte superior del Buje de le Aralia 
cuando el poste está en posición de fondo. 
¿Está lleno con grasa? 

0KO 

Greasa grade/ Tipo de Grasa:_mobll MOBIUTM SHC 007 ____ _ 

8. Check the direction of rotation of the motor on the lubrication oil pump. 

Is rotatlon dlrectlon correct? 

Chequear la dirección de rotación del motor de la bomba de lubricaclón. 
¿Está la rotación en su correcta dirección? 

OKO 

9. Check direction of rotatlon of the plnionshaft oil pump. 
Is rotation di rection correct? 
Chequear la dirección de rotación del motor de la bOl1V>a de lubricación del eje-píf'lón. 
¿Está la rotación en su correcta dirección? 

0KO 

1 O. Check direction of rotation of the fan and the flOYI direction. Air should 
be sucked through the cooler malrix. 
Is rotation direction oorrect? 
Chequear la dirección de rotación del ventilador y la dirección de flujo 
El aire debe ssr succionado a través del radiador. 
¿Está la rotación en su correcta direccJón? 

OKO 

11. Check direction of rotation of the over-pressure air blower motor. 
Is rotatlon di rection correct? 
Chequear la dirección de rotación del motor del soplador de sobrepres/ón. 
¿Está la rotación en su correcta dirección? 

OKO 

12. Start the lubrication pump and check that then3 is no leakage in the oil lines. 
Run the pump for about 30 minutes and then dean off any contaminants 
(eg. remnants of sealing oompound, etc) that have collected on the retum 
oil st1:ainer or in the dirt trap. Start the pump again. 
Encender la bomba de lubricación y chequear que no existan goteras en el sistema. 
Hacer correr la bomba aprox. 30 minutos y limpiar de suciedades y contaminantes 
en las mallas de retomo o en la trampa da suciedades. Encander la bomba nuevamente. 

OKO 

13. Check that acumulator pressure Is correct 
Controlar que la presion del acumulador es correcto 

0KO 

14. Raise and lower the mainshaft slighUy severa! times and check that the 
electrical setting control drcuits are conectJy oonnected. 
Subir y bajar el poste varias veces y chequear que el circuito de control 
eléctrico de settlng está correctamente conectado. 

0KO 

2 



COMMISSIONING CHECKLIST / LISTA DE CHEQUEO EN COMISIONAMIENTO 

CH-660 CRUSHER 

15. Bleed all alr out of the Hydroset system. 
Saque todo el Bire del sistema hidroset. 

0KO 

16. Check that the crusher drive is correctly allgned and that the V-belts are
correctly tensioned. 
Chequear que el sistema motriz esté �nte alineado y que las 
correas están correctamente tensionadas. 

OKO 

17. Check pressure In dlrect drive coupling 
Chequear la presión del acoplamiento directo 

OKO 

18. Start the crusher drive motor and check thal the direction of rotatlon is 
correct. 
Encender el motor principal y chequear que la dirección de rolación ses la correcta 

0KO 

Run the crusher wtthout load untll the retum oll temperature reaches about 
40 deg. C (104 deg.F) and then malee the checks detalled below. 
Hacer correr el chancador sin cal"(la hasta que el retomo de aceite esté cerca de los 
4IJ 'C (1CU'F} y chequear los detalles que a contlnu ación se muestran. 

19. Check that the the pinionshaft pump starts when the crusher drive motor 
starts. This pump must be inter1ocked in such way that if it stops, the 
crusher's drive motor will also be stopped electrically. 
Chequear que la bomba del eje-plflon partió conjuntamente con el motor principal. 
Esta bomba debe estar Interconectada de tal manera que si se detiene, el 
motor principal del chsncador también se detendr/a electricamente. 

OKO 

20. Check the operatlon of the retum oíl flow switch. 
Chequear la operación del switch de retomo de aceite 

OKO 

21. Bleed the hydroset system again. 
SBCBr el aire del sistema hidroset nuevamente. 

OKO 

IMPORTANTI 
The crusher's drlve motor should cut when the followlng chacks are made: 
1 IMPQRTANTE t 
El motor principal del chancMlor debe cortarse cuando los siguientes chequeos sean reallzados: 

22. Depress the float on the retum oll flow switch. 
Bajar el flotador del switch de retomo de aceite 

OKO 

23. Adjust the protective thermostat TG 1 to a temperatura jusi below the retum 
oil temperatura (on the temperatura gauge). When the check has been 
carried out. reset the thermostat to the correct setting. 
Ajustar el termostato de protección TG 1 a una lenJ]eratura un poco inferior a la de 
retomo de aceite (en el termómetro). Cuando esto haya sido chequeado 

volver el termostato a sus ajuste correcto. 

0KO 

IMPORTANTI The lubrtcatlon pump must never be stopped untll 
the crusher has stopped completely. 

t IMPORTANTE/ Le bomba de /ubrlcac/6n nunca debe ser defvnlda hasta que el 
chancador haya sido detenido completamente. 

3 



COMMISSIONING CHECKLIST / LISTA DE CHEQUEO EN COM/SIONAMIENTO 

CH-660 CRUSHER 

24. Clean the retum oll stralner and the dirt trap. 
Umplar la malla de retomo de aceite y la trampa de suciedades. 

OKO 

25. Check that material cannot be fed to the crusher unless both the crusher and 
the discharge system are running. 
Chequear que el chancador no puede ser alimentado a menos que este y 
el sistema de descarga estén corriendo. 

OKO 

Remarks / Comentarios: ____________ _ 

26. Lubrican! speciflcations and suppliers: 
Especificaciones de lubricantes y provedores: 

Lubrication oil / Aceite de lubricacion: Supplier / Provedor: 

Pinionshaft lubr1cation oil / Aceite de lubricacion, contraeje: Supplier / Provedor: 

Para funcionamiento en. condiciones normales: 

BP Energol GR-XP 150 
ESSO Spartan EP 150 
Klüber Klüberoil GEi\,f l -150 
Mobil Mobilge.ar 629 

Molub-Alloy Tribol 1100/150 
Shell Omala 150 
Sfatoil LoadWay EP 150 
Texaco Meropa 150 

Hydroset oil / Aceite hidroset Suppller / Provedor: 

BP Energol GR-XP 68 

ES O Spartan EP 68 
Klüber Klüberoil GEM 1-68 
Mobil Mobilgear 626 

Molub-Alloy Tribol 1100/68 
Shell Omala 68 
Statoil LoadWay EP 68 
Texaco Meropa 68 

Spider bearing grease / Grasa buje de arana: Suppller/Provedor: 

Mobil Mobilith SHC 007 (643569) 
Molub-Alloy Tr

i

bol 3020/1000-00 
Statoil GreaseWay LiCaX90 
Texaco Marfak 00 (01907) 

Note: lf further advlce Is needed please c:ontact Sandvlk Rock Processlng, 
Servlce Dept. Phone: +46 40 40 90 00, Fax: +46 40 40 92 67 

Nota: SI neceelta ayuda adiciona! por favor contáctese con Sandvlk Rock Processlng, 
Departamento de Servicios. Teléfono: +46 40 409000, Fax: +46 40 409267 

RUNNING IN / RODAJE 
(Preferably together with a Service englneer from Sanvik Rock Processlng) 
(Preferentemente Junto con un Ingeniero de Servicios de Sandvfk Rock Processing) 

Running-in is complete alter about 40 operating hours. When this has been done, 
increase the load gradually to the maximum level 
B rodaje está complel8do despuésde aprox. 40 horas operativas. Cuando este tiempo se cumple, 
Incrementar la carga gradualmente hasta su máximo nivel. 

1. Start the lubr1caUon oll pump. 
Encender la bomba de lubricación. 

2. When the "CRUSHER READY FOR START" lamp lights up, start the 
crusher drive motor. 
Cuando encienda la luz de "CHANCADOR LISTO PARA PARTIR", encender 
el motor principal. 

3. Check and adjust the settfng. Dur1ng the running-in period, the settlng should 
be rather largar !han the minlmum recommended for the crusher in quesUon. 
Chequear y ajustar la abertura de salida (setting). Durante el periodo de prueba, el setting 
debe ser más grande.que el mlnimo recomendado para este equipo. 

CSS=_mm

4. Run the crusher evenly at about 75% of the recommended maxlmum load 
(motor polN8f or Hydroset pressure). The load is alterad by changing the settlng 
Correr el chancador uniformemente a 75% de su máximo de carga recomendado 

4 



COMMISSIONING CHECKLIST / LISTA DE CHEQUEO EN COMISIONAMIENTO 

CH-660 CRUSHER 

(potencia consumida y presión del hidroset). LB carga es alterada variando el settlng. 

Max. Pennlsslble Power Consumptlon: ___ 315 ___ Kw 
Maxlma potencia consumida perm/1/da: 

Max. Hydroset Pressure: _____ 4.8 ____ _ Mpa 
Máxima Presión del hldroset permitida 

5. Keep a delailed log for the running-in period. 

6. 

Llevar un detallado registro en el periodo de pruebas. 

The coollng system starts at� _____ deg.C oíl temperature. 
e sistema de enfrfamienft> parte a 'C de temperatura del aooite. 

7. lnspect the oil stralner regular1y. 
Inspeccionar la malla de reft>mo de aooite regulannente. 

Rema�s/Comentarios: _____________________ _ 

8. Check that there Is no movement between the topshell and bottomshell. 
Chequear que no hay movimiento entre la carcasa superior e inferior. 

0KO 

9. Check that there are no oíl leaks from the lubrication and Hydroset lines. 
Chequear que no hay goteras en las llneas ele lubricación e hidroset 

OKO 

1 O. Check that the lndicating pointer of the Hydroset pressure gauge moves steadlly. 
Chequear que el manómetro indicador ele presión del hidroset se mueve firmemente. 

OKO 

11. Check that the feed is correctty d!stributed around the aushing chamber. 
Chequear que la alimentación esté COIT8damente distribuida en la cámara de chancado. 

Yes 0 No □

lf "No", glve explanatlon I SI su respuesta en •No•, dar arr,umentos: 

12. Shut off feed to the crusher and listen for abnormal noises. A ringing sound can 
lndicate a !oose mantle or concave ring. 
Parar la alimentación al chancador y 9SCUChar ruidos anormales. Un sonido de tipo campana 
indica que el manto o el cóncavo se han soltado. 

Yes 0 No 0 

13. Check that there are no grease leaks from the splder bearing. 
Chequear que no hay fugas de grasa en el buje de la araf!a. 

OKO 

14. After runnlng-in Is completad, re-tighten all bolts and re-tension the V-belt 
drive. 
Desp1,1és de completado el periodo de pruebe, re-apretar ft>dos los pernos y 
re-tenslonar las correas de transmisión (cuando corresponde) 

0KO 

15. lt Is very lmportant to clean the dirt trap on the suctlon slde of the 
lubricatlon oll pump, since lt is quite cornmon for seeling compound from 
the oíl Unes to settle here. 
Es muy importante limpiar le trampa de suciedades del sistema de lubricación, ya que es 
muy común encontrar restos ele compuestos selladores de las lineas ele aceite. 

OKO 

Rema�s/Comenrarios:. ___________________________ _ 

5 



COMMISSIONING CHECKLIST / LISTA DE CHEQUEO EN COM/SIONAMIENTO 6 

Sandvik Rock Processing 

Cllent / Cliente 

CH-660 CRUSHER 

Signatura/ Rrma: ________ _

Signatura/ Rrma: ________ _



LISTADO DE REPUESTOS DE ALTA ROTACION 

CHANCADORA CH 660 

NUMEROS DE SERIE: 0990510182 

ITEM CÁT. Nº ,., 

·- Nº DE PARTE DESCRIPION ,-:.Ji" CANT. 
MANTENIMIENTO 

1 5651-0 873.1160-00 O-RING 1 

2 4355-1 442.8805-01 Scraper 1 

3 4305-0 442.8802-01 Dust sea! rlng 1 

4 4365-2 847.0016-00 Round Washer BRB MI 7x30 ZP 12 

5 4365-0 840.0069-00 Screw M6S Ml 6x55 8.8 ZP 11 

6 1450-0 442.8747-01 Sea! ring inner 1 

1 452.5543-901 Filter kit CH660 1 

8 4355-0 442.8804-01 Retalner 1 

CAMBIO DE REVESTIMINETOS ( WEAR PARTS MANGANESOS) 

9 6005-0 442.8815--01 (MI) CONCAVEMC 1 

10 6005-9 831-0016-00 CASTING COMPOUND 40 

11 4175-0 442.8819-01 (MI) MANTLEA 1 

12 825.0171-00 CREASE TRIBOL 3020/1000-00 18 kg 1 

13 5705-0 442.8755-01 Ollseal ring 1 

14 4205-0 442.8800-00 Head nut wlth buming ring 1 

PIEZAS DE DESGASTE 

14 5150-0 442.8812-00 Armshield 2 

15 1010-1 452.5222-001 Llner-Pin shaft arm 1 

16 1010-2 452.5227-001 Llner-Narrow arrn 4 

17 1320-0 891.2133-901 Rubber llnlng wall protectlon kit 1 

18 5650-0 452.3841-001 Spidercap 1 

19 4205-2 452.0269-01 Bumrtng 1 

20 4205-1 442.8791-01 Inner head nut 1 

21 6020-8 863.0058-00 Disc sprlng 90x46x5 54 

22 891.1895-901 Feed hopper llnlng kit 1 

23 891.1908-901 MCcone kit 1 

REPUESTOS CRITICOS DE BAJA ROTACION 

24 5675-0 442.8754-01 Spider B�hing 1 

25 1430-0 442.8808-01 Gaskef 1 

26 1405-0 840.1281-00 Screw M6S l 6x80 8.8 16 

27 1405-2 847.0016-00 Washer BRB 17x30 HB200 ISO 7089 16 

28 4025-0 442.8792-01 Malo shaft sleeve 1 

29 6105-0 442.8290-01 Dowel Pin 1 

30 1200-0 442.8742-01 Bottom shell bushlng 1 

31 442.8824-01 Eccentrlc bushlng 18+20+24+28 1 

32 1880-0 442.8761-01 Ecc. wearing plate 1 

33 4350-0 442.8801-01 Retalnlng rlng 1 

34 1411-0 442.8809-01 shlm0.l 1 

35 442.8809-02 shirn 0.5 1 

36 442.8809-03 shlrn 0.7 1 

37 442.8809-04 shirn 1.0 1 

38 1410-0 442.8762-01 Locating bar 1 

39 4075-0 442.8732-01 Malo shaft step 1 

40 2280-0 442.8731-01 Step washer 1 

41 2260-0 442.8730-01 Pistan wearing plate 1 

42 452.5576-901 Pinlonshaft houslng repalr kit 1 

43 875.0246-00 Fajas OPTIBEL T SPC 3150 Lw 24 

44 Top shell assembly 1 

45 Mainshaft assembly 1 



1 46 1 

Compone ntesTan ue de Lubricacion 

47 906.0377-00 

48 906.0183-00 

49 906.0366-00 

so 906.0373-00 

51 906.0367-00 

52 906.0367-00 

53 906.0339-00 

ASRI 

54 978.0408-00 

55 984.0476-00 

56 984.1504-00 

pinion shaft assembly

Pwnp HPI P3-BAN-1003-CL-10-B01 

Pump bracket RBS/6 100/112B14 

Pum bracket P2-160/1 /5 
Set of seals E 507 1063 

Pum 
. ForCH660 

ASRI CB-T (f ANK) connection box 

Position shaft sensor 

ASRI B2N Pressure transrniter 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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HYDROCONE TABLA DE MANTENIMIENTO CHANCADORAS HIDROCONE SERIES H/S 1800 

SUPERVISOR ENCARGADO 

MODELO DE CRANCADORA 

SERIE DE CRANCADORA 

.. 
.,CADA so �ORAS DE OPJtRACIÓN ... -�· .'/i, ,� 

·:-: 

1 

2 

s 

4 

,1: �- ' 
CONT�pLAll 

Nivel de aceite del deposito de aceite Lubricante. 

Nivel de aceite del deposito de Htdroset. 

lnspeccion de malla del Tanque de Lubrtcacion. 

- ..

Revistan del desgaste de los Revestimientos (4 puntos). 

, .

5 Control del desgaste y tension de las Correas de Transmision. 

l1'EII'. 
• . "l;:-� ., '"CADA 100 HORAS DE OPERACIÓN 

7 Todos los puntos del control de las 50 horas. 

, . ...
¡, 

8 Veriftcacion del estado del filtro de sobrepresion de aire (limpieza). 

9 Limpieza de la trampa de suciedad de la succion de la bomba. 

10 Inspeccion del nivel de grasa del cojinete superior. 

11 Limpieza del panel del enfriador de aceite (refrigerado por aire). 

12 Reajuste general de pernos. 

.ITEM .. CADA250HORASDEO�RACION 

13 Todos los puntos de control anterior. 

14 Que Los sistemas de control OGl, TG1,TG2,TG3, esten operativos. 

15 Cambio de filtro del sistema de Sobrepresion. 

18 Inspeccionar el estado del rascador de goma del Eje principal. 

17 Inspeccion el nivel de aceite del Contraeje (2800/3800). 

ITEM CADASOOHORASDEOPERAC�N 

18 Todos los puntos de control de las 250 hrs. 

19 Cambiar filtros del Contraeje (4800-8800) 

20 Cambiar filtros del Sistema de Lubrtcacion Principal. 

21 Cambiar filtro del respirador del Buje de Araña. 

�'. 

FECHA 

HOROMETRO INICIAL 

HOROMETRO FINAL 

MARCAR 
¡,; /.,: . 

"rCRe�> "X'' (No Realls■do),. 

, . 

,· 

,. OBSERVACIONES ... 

.. ,..,-

a•• ,';,' 

" 

: . .c., 

.. 



,., 
HYDROCONE 

/SAND'llKI 
ITEII � )";_.: . ,CADA 1000 HQRAS DE,OPERACIÓN _;: .,:, 

,:.:..;s;./.," "/" (Reallsado) · · "X'' (No Reallz■do) i, OllSERVAC,IONES ,:� 
�'-

22 Todos los puntos de control de 250 y 500 hrs. 

23 Cambio de Reten de Buje de Araña y Ortng de Tapa de Buje. 

24 Cambiar filtros del sistema de Hidroset. 

25 Controlar el juego del piñon 

rrEM 1t:.i ·,: ·' ,,, · ':CADA 2000 BORAS DE OPERACIÓN ·, .. " 
•,; ,> 

26 Todos los puntos de control anterior. 

27 Cambiar aceite del sistema hidroset 

28 Cambiar aceite del sistema de lubricacion principal 

29 Cambiar aceite del contraeje (2800 - 3800) 

so Verificacion el caudal de la Bomba de Lubricacion Principal 

31 Verificacion y ajustes del sistema electrico (limpieza de taberos). 

33 Megado y evaluacion de motores electricos 

33 Cambiar aceite del contraeje (2800 - 3800) 

ITEM 
, CADA 10000 HORAS DE OPERACION 

34 Todos los puntos anteriores. 

35 Cambio de Rodamientos y Accesorios del sistema de Contraeje. 

36 Cambio de Rodamientos y Megado de los Motores Electrtcos 

37 Medir el desgaste y Rayaduras en el Cilindro del Embolo. 

38 Medir el desgaste de la Arandela del Cojinete. 

39 Medir el desgaste y deformacion del casquillo del eje Principal. 

40 Vertfcar el juego y estado de la Bocina Excentrica. 

41 Verificar el juego de la Bocina de Carcasa. 

ITEII CADA CAMBIO DE MANTO Y CONCAVO ;•' 

'•,, 

43 Juego entre el casquillo de eje principal y el Buje de Araña 

43 Juego entre el anillo Deslizante y el anillo Guardapolvo 

44 Juego del Anillo Obturador y Eje principal. 

45 Verifcar el juego y estado de la Bocina Excentrica. 

48 Verificar el juego de la Bocina de Carcasa. 

47 Inspeccion el Eje principal (Zona del as Bocinas Excentricas). 
48 lnspeccion de las Placas de Presión. 

49 Juego entre el taco de apoyo y el cubo excentrico 

o 



� 

,., 
HYDROCONE J

SANOVIKJ 

OBSERVACION: TODAS LAS MEDICIONES QUE SE REALIZAN PARA VERIFICAR LOS DESGASTES EN LAS 

CHANCADORAS SE DEBEN DE REALIZAR CON MICROMETRO, RELOJ COMPARADOR Y CALmRADORES TIPO PIE 

DE REY. 

TABLA 1.1 TIPO DE ACEITE H/S 2800 H/S 3800 H/84800 H/8 6800 

Aceite del Sistema de Lubricacion ISO VG 100 / 150 /220 según Temperatura 

Principal ambiente de trabajo. 150 Lt. 150 Lt. 400 Lt. 

Aceite del Sistema del portacinetes del ISO VG 100 / 150 /220 según Temperatura 

Piñon. ambiente de trabajo. 0.8 Lt. 1.5 u. 

Aceite del Sistema de Hidroset ISOVG 68 40 Lt. 40 Lt. 85Lt. 

o 



,., 
HYDROCONE TABLA DE CONTROL E INSPECCION DIARIA 

SUPERVISOR ENCARGADO
MODELO DE CHANCADORA
SERIE DE CHANCADORA

lftll 
'-� '·., .. : ANTES DEL ARRANQUE DE LA TRITtJRADORA

... -�- CONTRO�
" 

1 Nivel de aceite del deposito de aceite Lubricante. 

2 Nivel de aceite del deposito de Hidroset. 

s lnspeccion de malla del Tanque de Lubricacion. 

4 Que la temperatura de aceite Lubricante sea la adecuada (25 ºC). 

6 Revision de Tolva de Alimentacion y Camara de Chancado. 

6 Controlar la Abertura de Trabajo CSS. 

lTBII DURANTE EL CHANCADO
7 Que no exista ruidos anormales en la chancadora. 

8 Que no exista ruidos anormales en la camara de bombas. 

9 Que no haya pernos desajustados. 

10 Que no exista fugas en el sistema. 

11 Controlar la temperatura del aceite de retomo (Indicador). 

12 Control Presión del sistema de lubricacion (Manometro). 

13 Controlar la Presión del sistema Hidroset (Manometro) 

14 Controlar el funcionamiento del motor de sobrepresion de aire. 

lTBII DESPUES DEL C�CADO
15 Que los elementos calefactores esten en funcionamiento. 

16 Control de la Altura "A", minima 15mm. 

17 Que el sistema de lubricacion quede encendido 5 minutos 

despues de parado el equipo. 

OBSERVACIONES

� 
�

METRO INICIAL
HOROMETRO FINAL

Marcar : / (Realizado) y X (No Reanzado) 

•" Semana: Semana: Semana: 

L M M J V s D L M M J V s D L M M

... 

o 

'

J V s D
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