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674-61 	 El control automático desempeña un papel de suma impar 

tancia, en constante aumento en la mayoría de los aspectos de nues-

tra moderna forma de vida. 

Desde los familiares aparatos de uso domlatico como el 

tostador automático de pán y el horno controlado termostáticamente-

hasta los sofisticados sistemas de control para la generación de po 

tencia y la exploración espacial, el control automático influye en-

nuestra vida cotidiana. 

Los avances en tecnologia de instrumentos de control -

han sido sorprendentes. En los últimos años de la década de 1930, -

los instrumentos y dispositivos de control eran relativamente senci 

líos y se usaban unos cuantos tipos standares. Durante la Segunda -

Guerra Mundial, y a partir de entonces, los cambios han sido mas r4 

pidos y continúan a un ritmo acelerado. 

Los mayores avances se refieren al uso de equipo elec-

trónico. Las industrias de proceso no podrían existir sin instrumen 

tos que indiquen, registren, controlen y en algunas casos se antici 

pen a los muchos cambios que ocurren a un progreso, aún en procesos 

que requieren control manual, los instrumentos le avisan al opera--

dor cuando se debe dar vuelta a una válvula u oprimir un botón. 

El control de un proceso de fabricación, plantas qufmi 

cas, refinerías de petróleo, plantas de envasado de alimentos, hor-

nos de fundición, plantas textiles, minas, etc., son ejemplos de --

procesos de producción en los que se aplica el control automático. 
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El control de procesos se mantiene sobre determinados va 

lores de variables tales como las temperaturas, las presiones, cauda-

les, niveles de líquidos, viscosidades, densidades y composiciones, - 

etc. 

Dada la importancia que tiene el control automgtico en - 

el control de procesos. Se nos sugirió elaborar este trabajo denomina 

do:"Automatizacidn de una Planta Minera de Cobre y Zinc", cuyo objeti 

ve es obtener aumentos significativos de productividad. Por lo cual -

implantaremos sistemas de control que nos permitan minimizar nuestros 

costos de operacidn, tener una eficiente operación del equipo y obte-

ner con ellos productos finales resultantes del proceso de acuerdo a-

las especificaciones deseadas, al mínimo costo posible. 

Este trabajo se elaboró en base a una ampliación de la -

mina de cobre y zinc de la Unidad de San-Martín en Zacatecas, de la -

Compañía Industrial Minera Mgxicol  S. A., la cual aumentare su capeci 

dad de manteo actual 140 TPH, a la nueva capacidad de 340 TPH. La mi-

na esta dividida en 5 &reas que son las siguientes: 

1. Suministro Mineral 

2. Trituracidn 

3. Concentredora 

4. Servicios Generales 

5. Presa de Jales 

La implementacidn de sistemas de control de este trabajo 

se efec tu6 exclusivamente en el crea de Concentradora, por disponerse 

de la infarmacidn necesaria y adecuada. 

DESCRIPCION GENERAL 

DE LA 

PLANTA 
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II. DESCRIPCION GENERAL DE LA PLANTA 

UNIDAD SAN MARTIN  

PROYECTO DE AMPLIACION  

CRITERIO DE DISEÑO 

I. CRITERIOS GENERALES 

Suministro de Mineral (Ver fig. 1) 

La capacidad de manteo se aumentará de la actual a la -

nueva capacidad necesaria para la ampliación de 340 TPH, mediante la 

adición de un tiro nuevo que estar& formado por dos barrenos vertica 

les paralelos, de 2.13 m. de diámetro cada uno, en los que habrá sen 

dos botes de manteo con capacidad de 13.0 toneladas métricas por bo- 

te. 

rw r.l es+ •  

El pilar de separación entre los barrenos medirá 10.0 -

El mineral se triturará por medio de dos trituradoras prima-- 

rias de quijada de 36" X 48", con capacidad de 340 TPH. Estas tritu-

radoras estarán instaladas en el nivel 8, una en el tiro existente y 

otra en el nuevo tiro. 

El mineral triturado se manteará a bolsas ubicadas arri 

ba del nivel 0+54, y de éstas se descargará a bandas transportadoras 

para su extracción a superficie. 

II. PLANTA DE TRITURAC/ON (Ver fig. 1) 

El área de esta planta comprenderá desde el chute de --

alimentación de mineral grueso, hasta las tolvas de mineral fino, in 

clusive. 
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La planta de trituración datare tener capacidad para prvce 

ser 355 TPH. Adicionalmente, el equipo deberé tener el tamaño sufí 

piante para aceptar 15% de sobrecarga (410 TPH, total). 

Para la Planta de Trituración se aprovecharen como equipo 

básico, tres quebradoras existentes en la Unidad Santa Bárbara: 

1 Quebradora estendarg  5 1/2 pies 

1 Quebradora de cabeza corta, 5 1/2 pies 

1 Quebradora de cabeza cortas  7 pies 

Las dos primeras de estas quebradoras son usadas y la ter 

cera es nueva. 

En cuanto a recolección de polvos, en al área de la Plan 

ta de Trituración se colectare en los siguientes puntos: 

En las cribas vibratorias 

En las quebradoras secundarias y terciarias (alimenta-- 

cidn y descarga) 

En los puntos de descarga de las cribas a los transporta 

dores. 

Los silos de finos serán alimentados desde la Planta da-

trituracidn y cribado por una banda transportadora que descargare en—

una banda reversible en la parte superior de los silos. 

Se construirán dos silos de almacenamiento, uno para ca-

da molino primario, cada uno con capacidad viva de 3250 TM. 

El sistema de recuperación del mineral almacenado en los 

silos será mediante alimentadores, descargando a dos alimentadores de 
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sificacidn de la pulpa descargada por los molinos. Deberán cOnsiderar 

se para el diseña las siguientes propiedades del mineral. 

Gravedad específica 	: 3.3 

Tamaño particular mayor: 1/2 

Análisis de cribas para la alimentación aceptable a la- 

flotación: 

TAMAÑO DE MALLAS  

+ 35 

+ 48 

+ 65 

+100 

+150 

+200 

+200 

2.5 

3.7 

3.2 

19.7 

7.5 

7.7 

 

 

= •.7  = 100.0 

    

Los minerales de San Martín contienen sulfuras de ccbre 

zinc y ocasionalmen':e plomo y tungsteno. 

banda colocados longitudinalmente en cada silo, ambos de velocidad -

variable, los cuales a su vez descargarán a la banda de alimentación 

a cada molino primario. 

III. CONCENTRACCRA (Ver planas JX -1001) 

PA-1001 

KX-1001 

La planta concentradorn comprende desde las bandas de - 

alimentacidn a los molinos primarios, la flotación, la planta de fil 

tras, el edificio para almacenamiento de concentrados, los espesada - 

res de concentrados, el espesor de colas hasta el inicio de la tube-

ría a la presa de jales y la tubería de agua recuperada a la pileta-

y el sistema de reactivas. 

Esta área comprende los siguientes equipos e instalacio 

nes principales: 
En el circuito de zinc se usarán máquinas de Flotacidn- 

Molinos de bolas primarios-molinos de remolienda, ciclo 	 con caldas de 300 Ft3 tipo OS, arreglo espalda de derrame sencillo. 

nes, acondicionadores, máquinas de flotación, sopladores, filtres, 

espesadores, muestreadores, bandas, transportadoras, bombas, cajas 

colectoras, sistema de vacio, tanques para preparación de reactivas, 

alimentadores de reactivas, edificio del concentredar, edificio para 

almacenamiento y preparación de reactivas, piletas para la recupPra-

cidn de concentrados, subestacidn, tuberías e instalación eláctrica - 

y equipos auxiliares. 

Se instalarán das bombas en la caja le descarga de cada 

uno de los molinos para alimentación a las ciclones, una de ellas sa 

rá de anergencia. 

Se utilizar& un arreglo radial de ciclones para la cla- 

En el circuito primario agotativo de ploma/cobre se usa 

rán máquinas de flotación Wemco de 500 ft3 con doble derrame. 

Para la limpieza de cobre y zinc y la separación de Pb! 

Cu futura, se usarán máquinas de flotación con celdas de 100 Ft3 tipo 

Sub-A derrame sencillo espalda con espalda. 

En 'arreglo de los circuitos de flotación Pb, Cu y Zn se 

hará para cada una de ellos en dos bancos de máquinas de flotación pa 

ra poder operar al 5096 de la capacidad instalada. Se usará un máximo 

de tres cajas de carda por banco. 

La alimentaciln a la flatacidn primaria de Plomo 'obre- 



se haré preferentenente por gravedad al través de dos acondicionado-

res en serie y una caja distribuidora de pulpa. Los concentrados se-

pasarén a la flotación limpiadora, después a un espesador y poste---

riormente a un circuito de separación de Plomo-Cobre de instalación-

futura. 

Los concentrados agotativos serán colectados en el ca—

jón de medios donde serán bombeados a los ciclones de remolienda, cu 

yo derrame se recircularé a la cabeza de flotación de Plomo-Cobre y-

su descarga se alimentaré al molino de remolienda cuya descarga se - 

colenta en el mismo cajón de medio y se recircula a los ciclones de-

remolienda con los concentrados agotativos. 

La alimentación a la flotación de Zn. se haré mediante-

dos bombas verticales, que recibiré la descarga de dos acondicionado 

res instalados en serie. El cajón de succión seré de doble comparti-

miento y ambas bombas se instalarán con lineas de descarga a una ca-

ja distribuidora con presión para cortar la alimentacidn a cualquie-

ra de los bancos. 

Los concentrados primarios serán colectados en una caja 

de donde serán bombeados mediante bombas verticales a los ciclones -

de remolienda cuyo derrame seré bombeado a la flotación limpiadora.-

Se proveerá una bomba vertical por cada banco. 

La descarga de los ciclones alimenta al molino de remo-

lienda, cuya descarga se colecta en la caja de medios de la cual ccn 

bomba horizontal se recircula a los ciclones de remolienda. La caja-

colectora de medios tendré dos bombas, una de ellas de emergencia y-

estar& dividida interiormente. 

Los concentrados finales serán conducidos de preferencia 

por gravedad a un esoesador de tamaño adecuado de donde serán bombea  

dos a filtros de tambor cuya torta será descargada directamente al --

Sres de almacenamiento. El agua de los espesadores derramaré a pile—

tas de decantación y de allí a otra pileta provista con sistema de --

bombeo de donde seré enviada a tanques de almacenamiento de los cua—

les se alimentaré la Planta Concentradora por gravedad. 

Las piletas de decantación tendrán capacidad suficiente-

para alojar el contenido de los espesadores y tendrán acceso para re-

cuperación de los concentrados decantados y desecados. 

Los sopladores de aire para la flotación serán los reco-

mendados por el fabricante de las maquinas de flotación. 

Se proveerá de un filtro de entrada, sin válvulas en las 

lineas de aire de la flotación, y con un sistema de válvulas de las -

cuales una será del tipo de "mariposa" multivane con gusano a la en—

trada de cada banco de celdas. Se proveeré de un revelador de presidn 

pare que el soplador tenga una salida constante. 

Debido a que los diferentes tamaños de celda de flota—

ción requieren diferentes presiones de aire para su opereción se pon-

drán sopladores individuales para cada tipo de máquina. 

e proveer& de un soplador de emergencia para cada uno de 

los bancos. 

Se instalará un sistema de muestreo del tipo automático-

en la alimentación de los espesadores. 

Para el dimenlionamiento de las bombas se tendrán en men 

te el rango posible de gasto que se tenga que bombear. 

Las bombas que se requieren no deberán exceder los 3,PCC 
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pies por minuto de velocidad periférica del impulsor, con excepción -

de las bombas alimentadoras de los ciclones cuya velocidad no excede-

r& de 3,500 pies por minuto. Las cajas de las bombas se dimensionarán 

para dar un tiempo de retención de 30 segundos a 2 minutos. Se usarán 

bombas horizontales recubiertas de hule y bombas verticales Caligher, 

preferentemente estas últimas. 

El flujo de diseño máximo sera para las 5000 TMPD. 

Cuando se manejan cabezas o colas seguirán las normas de 

las bombas horizontales. 

El agua para la bomba de vacío deberá ser fresca, filtra 

da, con no mas de 100 p.p.m. de dureza de acuerdo con la recomenda—

ción del fabricante. 

El almacenamiento de concentrados tendrá capacidad para-

15 días de Pb, 15 días de Z.1, de producción de concentrados. 

Se instalarán facilidades para el embarque de concentra-

dos por camión. 

Los motores de los espesadores (concentrados y celas1 es 

tar4n interconectados a un generador de Emergencia que será energiza- 

Normas recomendadas para bombas verticales 

Tamaño Nominal de la 	Tamaño del 	Ma. de -Rev. por 
Bomba (Pulgadas) 	Impulsor 	min. del Impulsor 

do para entrar en operación automáticamente y los arrancadores ten---

drEln botan de contacto mantenido. 

Se instalará corriente de emergencia. 

Las tuberías para pulpas tendrán pendientes de 6%, cone-

xiones bridadas "Victaulic" y su desarrollo deberá ser lo más recto -

posible. 

2 1/2  

3 1/2  

4 

6 

10 

13 1/2  

15 

18 

1900  

1500 

1200 

1000 

Se empleará un factor de espuma de 100% para ambas cla-

ses de bombas, excepto las que manejan cabezas y ciclones primarios, 

a las que se aplicaría un 25%, bajo ninguna circunstancia se usarán-

bombas verticales menores de 2 1/2. 

Se usará un sistema de vacío en seco, consistente en --

filtros de tambor, dimensionados aproximadamente para cada concentra 

do, receptores para filtrados para cada filtro, pie barométrico, bom 

bas de filtrados y bomba hjmeda de vacío de tamaño adecuado. La - -

trampa de humedad para cada filtro estará localizada por lo menos --

350  arriba de la línea central de los filtros de tambor, y el pié ba 

rométrico se sellará con agua en un tambor de 55 galones. 

El edificio del concentrador tendrá estructura de acero-

con techumbre y cubierta de lámina tipo "pintron. La pendiente del te 

cho tendrá una inclinación de 1:6. Las plataformas y pasillos de zne-

recidn tendrán pisos de rejilla tipo Irving con pasamanos de tuco de-

1 1/4" y guardapil de 1/4" X 4" según se requiera. 

En las plataformas de los molinos deb1-4n considerarse - 

en él diseño las carga vivas resultantes del almacenamiento de 

juego de lainas. 

Los pisos a nivel del terreno (losa de piso) serán. de --

concreto reforzado, y tendrán pendientes para colectar derrames. 
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Servicios sanitarios con regadera y guardarropa para el-

personal de supervisión. 

El cobertizo para filtros y almacenamiento de concentra-

dos tendré estructura de acero, techumbre y cubierta lateral de lámi-

na tipo "pintro". La pendiente del techo seré del: 6 

Sobre los filtros se instalaré un monorriel con capaci—

dad para manejar el tambor de los filtros. La plataforma de operación 

de los filtros seré de concreto reforzado, con pendientes y drenajes - 

adecuados. 

La losa de piso del almacenamiento de concentrados así -

como las cimentaciones ser-én de concreto reforzado. El fondo de los -

espesadores de concentrados se instalará arriba del nivel del terreno 

dejando espacio suficiente para la operación de la descarga inferior. 

El cuerpo de los tanques espesadores seré de concreto re 

forzado o de placa de acero estructural según se determine con base a 

una comparación de costos. El fondo y cimentación de los espesadores 

seré de concreto reforzado. 

El fondo del espesador de colas se apoyaré en el terreno 

preferiblemente en una sección de corte, el cuerpo seré de concreto -

reforzado. Se proveeré un tunel de acceso a la descarga inferior con-

drenaje adecuado hacia cielo abierto. Se contaré con salida de emer--

ciencia hacia el lado opuesto del acceso del tunal. 

Las piletas de decantación y recuperación de concentra—

dos serán preferiblemente excavadas en el terreno natural con recubrí 

miento de concreto u otro material que las haga estancas.  

glarse de manera que los derrames de las secciones de Cu, Zn y Pb se-

colecten por separado. 

Las trincheras colectoras de derrames tendrán cubiertas-

de rejilla. Las cimentaciones de los equipos y edificio serán de con-

creta reforzado. El edificio del concretador tendré dos grúas viaje—

ras para servicio de mantenimiento de los molinos y máquinas de flota 

cidn respectivamente. 

La capacidad de las grúas seré un 20% mayor que el peso-

de la pieza mayor. Dentro del edificio del concentredor se localizará 

el cuarto de control rara molinos, maquinas de flotacidn, bombasletc. 

(equipo mayor e instrumentación). 

El cuarto de control será una construcción con muros de-

block hueco de barro-de preferencia esmaltado en la cara interior, --

con pisos y techo de concreto reforzado. La localización del cuarto 

de control dentro del concentrador seré tal que permita al operador 

tener visibilidad hacia los equipos principales (molinos + máquina 

de flotación). 

El cuarto de control tendré presurizacidn de 1/2" H20 . 

Dentro del edificio del concentradar se instalarán los centros de --

control de motores en una construcción limitada por muros de tabique 

de block hueco de barro, pisos y techo de concreto reforzado, prefe-

riblemente abajo o contiguo al de control. 

El centro de control de motores estaré presurizado a --

1/2'H20. El edificio del conpentredor contaré con los siguientes ser 

vicios: 

- Comedor para 30 personas 
• 

Las pendientes serán como mínimo de 4% y deberán arre--- 	 nos. 
	- Cuarto de cambio con guardarropa dobles para 60 persa 
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- Servicios sanitarios y baños consistentes en 4 regade 

ras, 4 WC, 4 mingitorios. 

- Oficinas para los jefes de turno 

La alimentación del agua recuperada de los espPadares-

a las piletas será por gravedad en trincheras con cubierta de placa. 

El alumbrado de los edificios del concentrador, filtros 

y almacenamiento de concentrados será de tipo vapor de mercurio, te-

niendo cuidado que dicha instalación quede defasada para evitar el -

efecto estroboscdpico de las piezas en movimiento. 

Se instalarán contactos, para mantenimiento conveniente-

mente localizados en 110/220 v, 3 en los edificios del concentrador-

y filtros. 

El drenaje de las zonas de preparación de reactivos de-

berá tratarse antes de descargarse al sistema general de la Planta. 

El edificio para almacenamiento de reactivos contará --

con andén y patio para maniobras de descarga. Se proveerá con un sis 

tema adecuado de ventilacidn natural al área de preparación de reac-

tivas. 

El alumbrado será con lámparas de vapor de mercurio, se 

instalarán tomacorrientes convenientemente localizados para trabajos 

de mantenimiento en la zona de reactivos. 

V. SERVICIOS GENERALES DE INFRAESTRUCTURA 

Comprende los siguientes sistemas e instalaciones: 

En las áreas del concentrador y filtros se contará' con-

alumbrado de emergencia para las circulaciones, cuarto y centro de -

control de motores y áreas de operación de los equipos principales. 

El sistema de reactivos comprende el almacenamiento cla 

sificado bajo techo, de los reectivos requeridos por la instalación-

las tanques para preparación de los mismos en una área contigua al -

almacenamiento, las bombas y tuberías de alimentación a les tanques-

de día localizados en el edificio del concentrador y los alimentado-

res y tuberías de distribución a los diferentes puntos de consumo en 

el concentrador. 

La capacidad de almacenamiento de reactivas será como - 

mínimo para dos meses de operación. La preparación de cal al 5/ será 

en dos tanques para un día de operación cada uno con circuito cerra-

do de alimentación y retorno. 

- Sistema de agua 

- Sistema de energía eléctrica 

- Caminos y patios 

- Sistema contra incendio 

- Sistema de drenaje 

- Sistema de alumbrado de emergencia 

- en todas las áreas de la Planta. 

El sistema de agua comprende desde los tanques de alma 

cenamiento en el área de planta, de agua de los pozos del área de 

Proaño (agua fresca), y de agua recuperada de Cu y Zn del sistema 

de jales, (agua recuperada), la red de distribución de agua de pro-

ceso (fresca y recuperada a las distintas instalaciones de la plan-

ta, potabilizadora y red de distribución de agua potable). 

Los tanques de almacenamiento de agua Fresca y recupe- 
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rada se localizarán convenientemente en al Aries de la Planta pares te- 	 tacidn vigente referente a la contaminación ambiental. 

ner alimentación por gravedad a las distintas instalaciones de la •• 1. • • • • 

Planta. 	 El sistema de alumbrado de emergencia seré por medio de- 

lámparas de baterías recargables. 
El sistema de sinergia eléctrica comprende desde la nueva 

subestacidn general con capacidad de 11,000 KW que se instalaré en el 

Sres de la planta y la red de alimentadores principales a las subeeta 

clones de distribución en las distintas &reas de la Planta. 

La subeetacidn principal seré de tipo compacto pare ser-

vicio intemperie. 

VI. SISTEMA DE JALES 

Comprende la tubería de descarga del derrame inferior --

del espesedor de colas, las bombas de alimentación, las tuberías a -

la Presa de Jales existente y la tubería y bombas para el agua recu-

perada. Se consideraré en al diseño de las bombas la construcción en 

Se construirén caminos revestidos de acceso desde los ac 	 el futuro, de una nueva presa de jales en la vecindad de la nueva -- 

tualmente existentes a las distintas drusa de la Planta y patio de ma 	 instalación. 

niobras para carga de concentrados así como pare mantenimiento alrede 

dor de los edificios de la Planta. 	 Las tuberías de jales, serán de acero al carbón, cédula - 

80, con conexiones "victaulic" o Dresser si esté e presión. 
El sistema contra incendios comprende, las bombas de ali 

mentacidn al sistema, la red de distribución, hidrantes, mangueras y - 

casetss contra incendio. 

El sistema contra incendio cumpliré con los requerimien-

tos del NFPA y de la compañia de seguros. 

El sistema de drenaje comprende el drenaje pluvial super 

ficial mediante cunetas abiertas, el drenaje de aguas negras y fosas-

sépticas y de tratamiento senil, se requieran. 

Este sistema incluye las obres para desvío de los escu-- 

rrimientos superficiales naturales existentes en el Sras de la Planta. 

Deberán considerarse en la descarga de los afluentes de- 

drenaje industrial de aguas negras los requerimientos de la reglam en- 
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III. SECUENCIA DE OPERACIONES Ei' 

EL DISEÑO Y CONSTRUCCION DE 

PLANTAS. 

Para la mayoría de los proyectos de plantas, la siguien 

te es una secuencia típica de las operaciones de diseño y construc—

ción: 

1.- Diseño de proceso y preparación del diagrama de flujos de-

proceso. 

2.- Preparación del diagrama de ingeniería de flujo y de los -

planos preliminares de distribución de la planta. 

3.- Diseño parcial de recipientes, los recipientes principales 

por lo general, son renglones de equipo con plazos de en—

trega largos, y pueden ser parcialmente procurados tan - -

pronto como la información del proceso está completa. Las-

partes interiores, tales como mezcladores, agitadores y de 

más equipo relacionado con recipientes, deben ser especifi 

cedas en este tiempo. 

4.- Especificación de equipo mecánico, incluyendo transmisio—

nes eléctricas y de vapor, bombas, compresores, equipo de-

manejo de materiales, y demás equipo que puede ser procura 

do sin la preparación de planos comdbtos. 

5.- Especificación de instrumentos. Generalmente las válvulas-

de control se posponen hasta que los arreglos preliminares  

de  tuberías hayan sido completados. 

6.- Diseños de los principales dispositivos de distribución —

eléctrica, planta principal y transformadores de subasta--

alón, así como de dispositivos eléctricos más pequeños, ta 

les como arrancadores de motor, tan pronto como el inciso-

4 este completo. Los diagramas de'línee para la distribu- 

- alón eléctrica de la planta deben completarse a un grado  

suficiente para permitir un estudio de cargas en la olanza. 

7.- Diseño y especificación de intercambiadores de calor, ca—

lentadores de inyección directa, accesorios varios ce los-

calentadores y equipa de generación de vapor. 

8.- Preparacidn de especificaciones de tubería incluyendo eso e 

cificaciones de válvulas y listas de mineros individuales-

de las válvulas. Esto permite efectuar una seParaci!n de -

válvulas a partir directamente del diagrama de incsnierta-

de flujo. 

9.- Terminación del plano general y de los planos por áreas de 

distribución de la planta. 

10.- Planeación de los arreglos de tuberías y elaboración de 

listas de materiales para tuberías subterráneas. 

11.- Diseño de cimentación para recipientes y demás equipo cu—

yos datos preliminares hayan sido recibidos de los vendado 

res. Elaboración de lista de todos los pernos de anclaje -

del equipo en donde se va a usar piloteado, es probadle --

que los dispositivos para el mismo puedan estar completas-

en este tiempo y que la introducción de pilotes pueda co—

menzar, algunas veces las operaciones preliminares de cons 

trucción se inician en este punto. 

12.- Diseño de acero estructural o diseño de otras estructuras-

requeridas por operaciones de proceso. 

13.- Distribución de duetos para conductores eléctricos y elabo 

ración de lista de materiales eléctricos subterráneos. 

14.- Diseño de cimentación para equipo eléctrico. 

15.- Recepción de planos con dimensiones certificadas de los --

equipos citados en los incisos 3 al 7. 

15.- Terminación de arreglos de tuberías a un grado suficiente-

para determinar y fijar las orientaciones de los puntos de 
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conexión en recipientes. 

17.- Remisión de planos de recipientes para fabricación. Los fa 

bricantes de recipientes habrán sido seleccionados por me-

dio del inciso 3 anterior. 

18.- Remisión de planos de cimentación a las fuerzas de cona 

trucción para erección. 

19.- Remisión de planos de acero estructure' para procuración y 

fabricación de acero estructural; remisión de especifica-

ciones de todos los materiales pare la construcción, por-

parte de las fuerzas de construcción de estructures eleva 

das de concreto reforzado. 

20.- Arranque de la construcción: Limpieza del terreno, nivela 

cidn preliminar y excavaciones para cimentación. 

21.- Terminación de la elaboración de lista preliminar de mate 

rieles de tuberías pare su producción. 

22.- Terminación de los diversos aceros estructurales principa 

les para soportes de tuberías y elaboración de lista de -

materiales de todos los renglones varios para usarse en -

la construcción de campo en la manufactura de soportes de 

tuberías. 

23.- Iniciación de los planos de instalación de instrumentos:-

elaboración de lista de todos los materiales requeridos -

para la instalación de la instrumentación. 

24.- Terminación del diseño de tubería y remisión de planos pa 

ra su fabricación. 

25.- Terminación de planos eléctricos y lista de materiales. 

26.- Terminación de la procuración de todo el equipo principal 

La orocuracidn de materiales diversos continúa todavía. 

27.- Comnza la entrega, en el sitio de la obra, de ciertos - 

ren,siones de equipo comprendidos en los incisos 4 a 8. 

218.- Terminación de instalaciones subterráneas. 

29.- Terminación de cimentaciones. 

30.- Entrega de renglones principales de equipo y acero -

estructural e iniciación de la erección sobre el ni-

vel del piso. 

31.- Instalaciór de tuberías. 

32.- Instalación eléctrica. 

33.- Instalación de instrumentación. 

34.- Pruebe del equipo instalado. 

35.- Instalación de aislamientos. 

36.- Limpieza. 

37.- Procedimientos de operación de arranque. 

36.- Aceptación de la planta por el cliente. 

Existe una interdependencia compleja en la cual unos 

grupos de diseño dependen de la información de otros grupos de diseño 

los fabricantes dependen de la información de los diseñadores (la en-

trega puede dilatarse si esta información se retrasa); y finalmente,-

las cuadrillas de construcción dependen de la información de los dise 

Fiadores y del material de los fabricantes. 
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El diagrama de flujo es la fuente central de informa -

cien para todos los grupos de diseño. Estos grupos incluyen diseña-

dores en los aspectos eléctricos, de tubería, estructura, instrumen 

tos y mecánicos. Dado que tantas personas de diferentes disciplinas 

se deben referir a él ,la estandarización es esencial con objeto de 

evitar confusiones innecesarias. 

En el diagrama de flujo debe mostrarse toda la instru-

mentacien para el control, registro e indicación de la operad-15n de 

la planta. 

Por lo general, el ingeniero de proceso, indica de ma-

nera esquemática la instrumentación en el diagrama de flujo de pro-

ceso. Posteriormente este diagrama se "ingenieriza" y se adiciona - 

al diagrama de Ingeniería de flujo con toda la otra instrumentación 

requerida. 

La Sociedad Norteamericana de Instrumentos (The Instru 

ment Saciety of Nmerica) ha preparada un conjunto de símbolos están 

aar para instrumentos, los cuales deben ser observados para evitar-

confusiones, dichos símbolos se muestran en tablas. 

Por lo general en el símbolo se incluye el número de - 

instrumento, tal como se muestra en la tabulación. Para ayudar en -

el diseño de la tubería, los tamaños de las válvulas de control y -

de las válvulas de alivio deben aparecer junto a ellas. 

II. IDENTIFICACIDN 

Existen dos tipos de identificación para referirse a - 

SIMBOLOGIA EN PLANOS 

INSTRUMENTACION 
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un instrumento, a saber: 

a).- Identificación general.- Cuando se usa una combinación 

de letras para establecer su propósito y funciones. 

b).- Identificación especifica.- Cuando a la combinación de 

letras acompaña un número que sirve para identificar el instrumento-

más detalladamente. 

Estas identificaciones se usan para designar a todo ti 

po de instrumentación en trabajos escritos y al combinarlos con sím-

bolos dibujados en las representaciones en diagramas y planos en ge-

neral. 

III. IDENTIFICACIONES GENERALES 

Las identificaciones generales consisten en las letras 

mostradas en la tabla 1, usadas en combinaciones como lo muestra la-

tabla 2. 

3.- Cada letra tendrá un solo significado al usarse como pri-

mera letra en cualquier combinación, definiendo la variable del pro 

ceso. 

4.- Igualmente cada letra tendrá un solo significado cuando - 

S@ usa como segunda o tercera letra en combinación al definir el ti 

po de servicio. 

S.- Lo anterior es particularmente importante al formar las 

combinaciones de letras que indica la tabla No. 2, o bien al agre—

gar más de acuerdo con dicha secuencia. 

6.- No pueden usarse letras o combinaciones de letras interne 

dias. 

1.1.2.- IDENTIFICACIONES ESPECIFICAS 

En la mayoría de los casos será necesario agregar a la identi 

ficacidn general de un instrumento, un Sistema numérico para esta—

blecer así su identificación especifica. Cualquier sistema de núme-

ros en serie puede ser usada y puede pertener a un solo proceso uni 

La tabla contiene las letras que pueden usarse con su- 	 bario o bien puede ser usado todo un Sistema completo de números sa,  

significado de cada una de ellas y las posiciones permitidas. 	 riadospara una planta, o un grupo de plantas que formen una organi 

zacidn. 
En el uso de estas letras, y sus combinaciones, se de- 

ben aplicar las siguientes reglas: 	 Cualquier caso, la serie de números consecutivos deberá ser - 

apropiada para usarse en las identificaciones generales. 
I.- Las letras de identificación se escribirán en todos los -

casos con mayúsculas. Las únicas excepciones lo son el uso de la "d" 

1 1 71, y 	
( esta última en la combinación ph únicamente). 

2.- El máximo permitido, de letras de identificación en cual-

quier tipo de combinación seria de (3).'La única excepción la consti 

Luye el uso de ph e símbolos qufmicoo como CO, etc., en donde éstos-

son considerados como una letra. 

En un trabajo escrito, él núme_u va inmediatamente despugs de 

las letras y separado de gstas por medio de un guión. Ejemplo: El -

control y registro de temperatura número uno se representará por --

TAC-1. 

1.2 	APLICACION DE LAS IDENTIFICACIONES  

Las identiFicaciones, serán usadas, hasta donde sea po 
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sable, para reconocer toda tipo de instrumentos, con todos sus compo-

nentes, evitando el usar identificaciones independientes asignadas a-

ceda pieza. 

Las reglas e instrucciones para las diferentes combina—

ciones en identificaciones son como sigue: 

1.- En combinaciones de instrumentos que miden mas de — 

una variable, o que contienen mas de una función, - 

cada porción de la combinación tendrá una identifica 

ción propia. Asf una combinación de registro de flu-

jo y presión es FR-1 y PR-3. 

2.- Instrumentos de varias plumillas, con servicio idén-

tico y previsto además de las mismas funciones ten—

drán una sola identificación. Los elementos separa--

dos y sus componentes se identifican por medio de un 

número como sufijo agregado al número del instrumen-

to .Por ejemplo: 

TR-300-1, TR-3010-2, etc. 

3.- En instrumentos como transmisión remota, tanto el re 

captor como el transmisor tendrán la misma identifi-

cación, de acuerdo con el servicio y función del - -

Instrumento. 

4.- Cada válvula automatice tendrá la misma identifica - 

ci6n, que el instrumento de control por el cual es -

actuada y la letra "V" inmediatamente despu. Cuan-

do son actuadas por el mismo controlador mas de una-

valvula, éstas se identificaran por medio de letras= 

como sufijos agregados al número del instrumento.Ej:. 

TAC-1a, TAC-1b, etc. 

5.- Los accesorios diversos como lo son: posicionadores- 

de vglvulas automáticas, relevadores neumáticos, in 

terruptores, reguladores de aire, etc. que requie--

ren identificación, serán designados con la misma -

nomenclatura del instrumento al cual están conecta-

dos o con los cuales trabajen. 

6.- Los alimentos primarios de medición tendrán designa 

dos la misma identificación que los instrumentos a-

los cuales están conectados. Cuando algún elemento-

no esta conectado a ningún instrumento, solo enton-

ces tendrg una identificación separada. 

Wanda más de un elemento asta conectado al mismo instrumen 

to serán identificados por números como sufijos después del número 

del instrumento. 

1.3 SIMBOLOS 

Los símbolos se usan para identificar la posición de cada - 

instrumento en los diagramas y se ilustran desde la Fig 1 a 7. La Fig 

No. 1 nos muestra los dibujos básicos de los símbolos requeridos. 

Las demás figuras nos muestran los dibujos básicos completa 

dos con sus respectivas identificaciones, mostrando las diversas va—

riables de los procesos y tipos de equipo que con mas frecuencia se - 

encuentran. 

Se dan a continuación las siguientes notas con el objeto de 

que se usen los símbolos pertinentemente. 

a).- El circulo, que debe ser aproximadamente de 7/16 de --

pulgada de diámetro, se emplea para localizar la ocsici5,  de cada - - 
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instrumento propiamente dicho, y algunas otras partes de la instrumen 

tacidn. Se usa, además como bandera para encerrar las identificacio—

nes de cada uno de los instrumentos incluSo las válvulas automáticas 

que tienen su propio símbolo. 

Solo en casos excepcionales, algunos instrumentos pueden te 

ner su identificación escrita a un costado del símbolo y omitir el -

círculo. 

b).- Generalmente es innecesario repetir la identificacidn-

para el transmisor, válvula de control, elemento primario, etc., son 

nombrados de acuerdo con el instrumento principal al cual están co—

nectadas. 

Cuando algunos componentes de instrumentos van a estar re—

presentados en alguna otra hoja o diagrama separado o bien está a --

gran distancia, se agrega una nota a un costado del símbolo. 

c).- Si se considera necesario, puede agregarse una pequeña 

nota junto al símbolo para aclarar la función o propósito de cual--

quier componente del circuito de medición o control, ya que una pe—

queña nota evita el aplicar o usar una gian variedad de símbolos com 

plicados. 
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Linea de aire de instrumentos 
Lineo de transrnision electrice 
Tubos capilares de Instrumentos 

Instrumentos de ser 
vicio y funsion simple 

Instrumentos con dos ser 	Transmisores 
vicios o funciones combina 
das 

• 
Válvula de seguridad 

(o relevo ) 
Vólvulo reguladora 	Vólvulo de control para 
actuada por si misma 	operar manualmente 

ALAJOIA DIE PRESION 
1 LOCAL 1  

VGLVULA REGULACLAA De 
PR ESiDro, ACTUADA POR SI 
MIS /IR. 

CONTROLADO* Y II FG I STRADOR 
DE PRESIDO*, TRA1:51.4151011 - - 
NEUSATICA CON EL. RECCP - 
TOR MONTADO eh EL TASLE 
RO. 

COIOTROLADCR DE PRESIONI 
TIPO CIEGO COMT ROLADO* I DIFEPFNCIALI Y PCOISTADOR 

DE PRESIuN, TRi.:455ustuN Htu bkric A. Com. 
RIMADO 	R Gis oPAGen OL vete tiow 
MONTADO IR el Y AGLella 

-30- 

O e 

linea de transmisión 
neumatica de Instrumentos 

• 
Conexión neumática de un Instrumento 
oua veivule de bleier de diagrama 

SIMBOLOS TIP! COS DE 	INSTRUMENTACION PARA PRESION 

e 
INDICAOCR DC PRESIDO* 	 REGISTRADOR Ce PRESION 
MONTADO LOC4LItE1l TE 	 li OY.TADO El* EL TARLE P3 R:-.-3;STr1COR CC PRr3let! De DOS 

pLum:LL 	ItZ.sTADO IR El 	6.- 
ALEAD , I :` LUIVLLA • TRANSMI3ICIi-
IIIUSIATIC.4. 

SIMBOLOS • BASICOS EN INST NUMEN TACION 
( Fig I ) 

Tubería de COfitiii511 o los instrumentos 

montados 	montados en montados montados montados montados en 
localmente 	el tablero 	localmente el tablero localmente el tablero 

Válvula operada 	Válvula operado 
electricomente 	por pistón 

(solenoide o de motor) (hidraulico 
neumatico) 

Válvula de motor 
de diagrama Cuerpo de 3 viga 

poro cuakwier volvula 
1 



ELEMENTO Oe FLUJO 
I PRIMARIO' 

INOICACON 1:17. FLUJO TIPO 
DIFE.9LNCIAL MONTADO LO-
CALMENTE. 

MEINOOR Oe FLUJO 
TIPO o srLaz apea 

ITEGIIT20 DI FLUJO 
TIPO OLP ERCNCI AL 

IREGISTNO DE FLUJO 
TIPO NOTANZTRO U OTRO 
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simeoLos TIPICOS Di INSTRUMENTACION PARA FLUJO 

Illibi2TRACOR 
TRAN31.,ISION Nee:IATICA 
TRAPt5M111011 .LOCAL 
mece p_r oft EN LE. VARIAR° 

RA. 

Nir•rsTNADOR DE FLUJO 
TIPO saECANICO CONEC-
TADO DubEcTAMENTE • 
UN ReoilTRADON 0E- 
• REisoN MONTADO LO-
CALMENTE 

Ren/STRAOCR De FLUJO COM 
RECIST40 DE PREsios, ALI--
1103 ELZLICIITOS DE TRANS-
miSiCN NEur“tricA, YR/4ms - • 
MiSrl LOCAL Y NEW:PTOR 
MONTADO EN EL DULERO 

CCNTRoL Y NEWSTR0 Oí FLU 
r".W.ATICA CON 

IllitCfPTOM U.Cril,.ri0 EN EL - 
TAALt AO Y TRA/.9Mi3ONLcs"..AL 

CRISTAL 
CONTROLA. w DE NIVEL eme* 	INDICADOR DE NIVEL DI TIPO INTIMO* 

CONTROLADOR T aterITRADOR De NívIL. 
TIPO EAT11111NO,TRAIMANICION NCIANATKA. 

CONTROLAD,» E INDICADOR DE NIVEL COVENIADO 
CON EL TRANS/41109%1EL INDICADOR RECEPTOR -
DE NIVEL MONTADO IN EL TADLENCI. 

AL.A.111» DI NIVEL 
TIPO INTERNO. 

CONTROLADO. ♦ IMNISTITAIDOR 1111 NIVEL 
COMIINADO CON Ull AtellITIOADON DE Novel. 

NEUNATICA. RILEIPTON 0100/11- 
MB te EL raiw.it00 

SIMBOLOS TIPICOS DE INSTRUMENTACtON PARA NIVEL 

REOISTADOR Dt oi v 	.1114011111, 
C 10 N InuIDATICA, CON RECEPTOR 
MONTADO go EL 'ANILLITO. TRAMID• 
1114110111 TIPO (Jay Ego.. 



CONTROLADOR T RtOrlITRLDOrt 
De 	ktutirA00 EN EL 
TaIKER O 

CONTROLADOR MEU,AATICO 
ACTUADO Mimo...UW[1 	MONTADO 
EN CA. TAGUA» CON • nuiCAO0111. 

REGISTRADOR DE coorrucriv1040 
MONTADO LOCALMENTE. 

RECISTR A DOR Dr PESO 
MONTADO LOCALMENTE 

RECIISTRADON 011 VISCOSIDAD, TRANS- 
YISION 	VONTADO LOCAL- 
MENTE 	 EN LU,EA DE 
/LUJO -PARA LA MUESTRAN. 

-33- -34- 

SIMBOLOS TIPICOS DE INSTRUMENTACION DIVERSOS -mar- 

RIGISTPIADON DE rea•toti 
MONTADO LOCALMENTE. 

CONTROLADOR DE DENSIDAD 
CIEGO, ELEMENTO TIPO IN -
TERMO 

O 

REGISTRADOR DE DENSIDAD, TRANS- 	REGISTRADOR DE NumEcAD 
MIEION NEUUATICA, MONTADO LOCAL- 	u0N FADO LOCALSENTE 
MENTE ICLEI4CNTO EN LII.CA DE EL:J/0 
PARA LA vUESTRA. 1. 

u 

SIMBOLOS TIPICOS DE INSTRUMENT,WIONI PARA  TEMPERATURA 

INDICADOR DE TEMPERATURA. 
CONECTADO Al UN I,l ICADO. - 
IMILTIPLE EH EL TA5L.ENO. 

INDICADOR y REGm/T1110 DE 
TEJINERATUNA CCr.ECTADC1 
• UN iNsTrruscp.ro DE P1.4,T05 
MÚLTIPLE EN EL TAIlLEP10. 

fefoiSYNAC,CI. Y CDN'Tltnt AOC 
DE lEN.Zr-!.TURA LIZST 
EL TALLLNO. 
(REGICIDA ELE CTRICA) 

CCNTROLO.L 	INDICADOR DE 
TL'APERATui:A, TIPO 1 UPO CANO -
LAR, NIUtl e..00 LLICAL leLNT E 

CONTROLADOR CE TELPERATuiRA 
AC TUADO 	EL 

cokrro.fpikocrt r PC115 
río.,  EPA TUNA C 	 CGII 
Kr.risrr,r, c.' 	 LiCO" 
TA N) EN CL rr.tn.r.ao. 

INDICADOR' Dr TEMPERATURA 
O TERME/METRO (LOCAL 1  

ELEMENTO DE TEMPERA 
TURA SIN COMEXION A-
UN INSTruMENTO 

TIRLIOPOZO 
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SIMBOLOS TIPICOS PARA COM3INACION DE INSTRUMENTOS 

IP& 

CONTROLADOR Y REGISTRADOR DE TEMPERA 
TUSA, MONTADO Es EL TABLERO. CoNSINADO 
CON UN CONTROLADOR E INDICADOR OIL FLUJO 

CONTROLADOR Y REGISTRACOR DE FLUJO CON REGIS-
TRADOR DE MVEL. ANPOS ELEMENTOS CON TRANS NI I-
SION REUM•TICA.TRANSWSION DE NIVEL TIPO EX - - 
YEsp.o.ntc¿prem amilINADO MONTADO EN EL TA -
alfil() 

CONTROLAR Y REGISTRADOR DE PREsioN CON 
REGISTRO De FLUJO, AmD03 ELEMENTOS CON TRANS 
IMISIOR RCUINATICA RECEPTOR COMBINADO EN EL-
TAS LER°. 

CONTROLADOR Y REGISTRADOR De 
PRESION luONTAO0 CR EL TABLERO, 
CONTROLADORES Y RESISTR•DORES 
DL FLUJO 

.• 



V.- CRITERIOS DE DISEÑO DE INSTRUMENTACION  

1.- ALCANCE 

e).- Une operación segura parte del equipo en caso de fa—

llas. 

b).- Economice en operación al evitar desperdicios de %late-

rieles, reectivoal  mano de obra y energía'  mediante -

la elaborecidn de secuencia de control y circuitos de 

control en alguno de los procesos y equipo. 

c).- Operecidn semi-manual en casi todo el proceso. 

d).- Operación semi-centralizada al localizar el tablero -

de control pare todas las áreas con indicadores y/o 

alarmas que permitan conocer donde existen condicio—

nes anormales. 

36 

CRITERIOS DE DISEÑO DE INSTRUMENTACI0 1  

2.- AREA DE MOLIENDA Y REMOLIENDA 

2.01 En el tablero de control se instalarán unidades de --

arranque y paro así como señalización visual y audi—

ble (luces y alarmas) pare indicar los equipos dentro 

y fuere de operación. 

2.02 Los molinos primarios de bolas llevarán un sistema de 

embrague neumático que estaré instrumentado como lo -

indique el proveedor y su control deberá estar inte-

grado en el tablero de control de molienda (ver plano 

No. PA-3202). 

2.03 Los sistemas de lubricación de los molinos serán neu-

máticos y estarán instrumentados como lo indique el -

proveedor. 

2.04 En el tablero de control deberán integrarse las alar-

mas para los molinos, como las de alta temperatura de 
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chumaceras, estator, etc., y deberán ir en un gabinete 

tipo Pan-Alarmo Teisalarm. 

2.05 Se proveeré de un dispositivo de control pare el tama-

ño de partícula y porcentaje de sólidos pare la alimen 

tación a los molinos tipo PSM 100 que controlaré el --

flujo de agua de alimentación a los molinos y la velo-

cidad de los alimentadores de banda a los molinos pri-

marios, con indicación en el tablero de control (ver -

plano No. JB-3201). 

2.06 En las bandas transportadores alimentadores a los moli 

nos primarios, se instalarán pesdmetros tipo électrdni 

co con su transductor y transmisor para indicación y -

acumulación local pare lectura remota en el tablero de 

control (ver plano No. J8-3201). 

3.0 AREA DE CONCENTPACION 

3.01 Todas las máquinas de notación traerán provisiones pa 

ra sistema automático de control para al nivel de espu 

ma (ver plano No. J8-3202) 

3.02 En el tablero de control se instalarán dispositivos de 

control de arranque y para, así como equipos de señali 

zación (luz piloto) de en y fuera de cobre y zinc y de 

las bombas, así como alarma pare los agitadores de los 

acondicionadores y las bombas que así lo requieran. 

3.03 En las celdas de flotación se utilizará un graficador-

de PH con lectura remota y control (ver plano KB-3201). 

4.0 APEAS DE ESPESADORES Y FILTRADO  

4.01 Se proveerán unidades de control de arranque y paro,- 

así como luces piloto pare indicar motores de bombas-

trebejando y paradas que están instaladas en tablero 

de control. Así como alarma para alto de los mecanis 

mos de los espesadores tipo audible y visual intermi 

tente. (ver plano M8-3201). 

4.02 Se proveLrá de registradores remotos de humedad pare 

los-filtros (ver plano No. PA-3202). 

5.0 SISTEMA DE AGUA 

5.01 Se incluirá un medidor totalizador de flujo de agua-

aprobado por la S.A.R.H. en la linea de alimentación 

de agua fresca que provenga de dicha fuente (ver pla 

no No. PA-3201). 

5.02 En el tanque de agua fresca se incluirá un indicador 

de nivel tipo regleta o eléctrico con dos interrupto 

res, uno pare alarma por bajo nivel y otro para alar 

ma por alto nivel y una válvula de mariposa para cor 

tar el suministro de agua al tanque cuando éste se -

llene y abrirla cuando baje el nivel (ver plano No.-

PA-32-01). 

5.03 La instrumentación para la pileta de agua será ade—

cuada y suficiente para controlarla manualmente y —

tendrá indicador de nivel con interruptores para - -

alarma de bajo y alto nivel (ver plano No. PA-3201). 

5.04 El tanque de agua potable y contra incendio estará -

equipado con válvula de mariposa en le entrada o in-

dicador de nivel, con interruptores para alarma por-

alto nivel y bajo nivel de agua potable y bajo nivel 

de agua contra incendio (ver plano No. PA-3201). 
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5.05 En los tanques de agua recuperada se usaran indicado-

res de nivel con sus alarmas por alto y bajo nivel co 

nectadas, las de alto nivel con enlace con las bombas 

de las piletas de agua recuperada correspondiente 

(ver plano No. PA-3201). 

5.06 Las bombas que manejan agua llevarán un mandmetro en-

la descarga para checar su funcionamiento cuando haya 

dos o mas bombas conectadas en paralelo, se puede Po-

nar el manómetro en el cabezal (ver plano No. PA-3201). 

5.07 En los puntos en que se acondicionaré lechada de cal-

al proceso a travgb de válvulas Clarkson tipo "J" neu 

mética, ésta se operaré por medio del controlador de-

PH que estaré en el tablero de control, dependiendo -

del PH que exista en la caja colectora JC-6025-07 y -

las celdas de flotación J0-7500-07 y 06 (ver plano --

No. K8-3201). 

5.08 Para el agua de sello en las bombas de vacío C-5500 -

01, 02 y 03 se instalaré un interruptor de flujo que- 

parara la bomba por falta de agua de sello, cortare -

su suministro y haré sonar la alarma por falta de - -

agua de sello a la bomba de vacío (ver plano No. PA -

3201). 

5.09 En la caja colectora de cal JC-6025-07 se utilizaré -

un artlizador graficador de PH con lectura remota 

(ver plano No. K8-3201). 

6.0 AREA SISTEMA  DE REACTIVCS 

6.01 En los tanques de diario de reactivas KC-5900-20, 21, 

22, 23, 24, 25, 26, 27 se utilizaré un sistema de 

control de nivel con indicación y control remoto (ver 

plano No. K8-3201). 

7.0 AREA SISTEMA DE AIRE Y VACIO  

7.01 El sistema de aire y flotación se proveerá de una co—

nexidn pare mandMetre por cada soplador (ver plano 

No. PA-3202). 

7.02 Habré un sistema de control de vacío en cada filtro 

formado por un manómetro y una válvula de control -

(ver plano No. PA-3202). 

7.03 Se suministrará un compresor para el Clutch Farwick 

con todos los accesorios para operación normal (mand-

metro, switch de presidne  válvula de reelevo, etc. --

(ver plano No. PA-3202). 

7.04 Se suministraran embregues Farwick para el molino de-

bolas que se instale, con los instrumentos indicados-

por el proveedor (ver plano No. PA-3202). 

7.05 Se suministraran sistemas de lubricación para los MO - 

linos de bolas Fervel. 

8.0 TABLERO 

8.01 El tablero, de control será tipo consola con unidades-

de control integrados, y puerta enfrente y parte infe 

rior para su mantenimiento. Con instrumentos y alar—

mas en su parte frontal. Incluyendo además en la par-

te frontal superior un tablero semigréfico del proce-

so con luces'indicadoras de paro y arranque de moto—

res. 



VI. INGENIERIA DE LA INS1SU11ENTACION  

Las obligaciones del personal de instrumentación en base a los 

criterios de diseño solicitadas por el cliente son las siguientes: 

1.- INDICE DE INSTRUMENTOS 

INGENIERIA DE LA INSTRUMENTACION 

Elaborar un indice de Instrumentos que nos indique la clave o 

tag del instrumento, su servicio, el número de hoja donde vie-

ne descrita su especificación, el diagrama de instrumentos a -

donde va instalado, el diagrama de loop o lazo donde va inte-

grado, el nimero de plano donde se encuentra su típico de ins-

talación, su plano de localización, así como la marca y modelo 

del instrumento. La drden de compra y fecha de entrega, será - 

indicada hasta que hayan sido aprobados los planos, así como-

efectuado la requisición para su compra. Ver hojas de indices-

de instrumentos mostrados a continuación (Hoja 1 de 22). 

   

N O T A: 

Todo lo suministrado por el cliente no está en las -

hojas de especificaciones porque dicha equipo fué — 

comprado con anterioridad por el cliente. 

41 
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TABLERO H-03-02 O HR-8003 FIGNEN'WELL 37303 • 

• 

_ . 
/1kR°H(1,1,99n-o4 H-1]4-01 

JB-54 18 J0-5405 O HT-8004 ' IMMSA 1,18- 3201 

v __ J1-04-C12 
JD-13410 

1 Allí Re `Q. -i-111,-Z coa. HONEY1,4d£11 37303 

IMMSA 
--ig-- -100-1- -14,  

ESR EJ A DOR CONCENTR 
'....1.1111; Lr --grin-fP -,DC1- y 

¿ P 	la- .54  
J0-54 12 HONEYWELL hila-"%01 - "5'01 

JD-5418 • 
 TAi..1•R( F - 05-03 .0- Fli....-3Cni 37303 

'rO13-54  1E3_, 
J0-541< OT 2001 0-0-i-111.1_ 

• 

JE - 54 18 
TABLERO P. - 	1 373E3 •..  IMMSA 

ESPESAD R CONCEN i 

11,1 	II 	& 	-7800- 	 i 1 
__,15- c 41121 

J6-511''. 

- 

r 	II. " y IMMSA 

7----  
REV 
... _ 

--..0.PES-8CD2 

TAG 	Nula. 
..___-__ 

SERV IC I O 

E SPESA DOR CONCENT • ' 
CZE.BE -1-1.-''P DO- Q.1 

Kim . Ha a 
Especificada) Dio gTuberl o 	O Lo op 

e in strurrienfoe 	D. 	'ripio) , 
Mono M 

loc o:dm:K  b MARC MARC A h100 ELO oFicEN  DE  
compRA 

FECHA DE 
ENTREGA 

--.,, 
NOTAS 	 1 

CO 	. 
.__Dr_0-1-_12.. 

6-02 - 08 

J8-5418 
i Aril FilL HfINFYWI-1 I 173f1n. ----. .LE -12 n t_. 	. 

F1-8002 

FS -8002 —. - — 

J O -54 18 
JE1- 64 12 

.1 
_____Lafi§b_. 

. - -- — - *F-05-04  
JP-54 18 TABLERO • 

• 
• 

• 

O . 

O 

PHT-7001 

PHI-7001 

CAJA COLECTORA 
J C -6025- 07 PH-01-01 

..19-54 16 
JE1-5121= FOXBORD E-99 K0-32 01 

PH-C2-01 
J H -54 16 

TABLERO HONEYIVELL 376 11 

_1 

_ o 

O 

P1-0:-?401  

1/P-T 001 

i•--- 

PH-01-01 
J8-5416 . 	. 

TABI Ff 111 

JE1-540C 
J El- 54 16  

37303 

44 4,38 • X-07-02 

PHV-7001 • 
JB-5416 

J0-54 06 KB-3201 

O 

O _ _ 

O 

• 

•• 

.• 	. 

• Et-i r-grifT)  
CELDA FL O TACION 
ir -7q11-1'17 Pi 1- 01 -12 KP - ''')11 1 

Lf1.-'/I  lEi 
IR-pian? f I I XRC91) F-94 

• 

PHI C-7002 PH-02-02 TABLERO HONEYWELL 37611 

1/P-70C2
II  X-07-02 

113- 5:116 
JR - 54 07 ' 1 38 SA5 

. 	 . 



1.• 

r'fIR-700!1 r.E.11111 	.*P..11=11  

.CELDA FLOTACION 
o ipt 	j 

O PHIC-?003 

o 1/P-2003 

O 	PI N-7003 

O PHR-7002 

CELDA OE FLOTACION 
O PI T-700.2 , C-7500-01 

O P11R-7002 

• : 	--- 
CELDA FLOTACION 

O PHI 7,7006 	Oq  

O . 

.38545 

JR -54 11 

ABLERO 

J8-541 F SHER 

JB-54 1 HONEYWEL 

Mono 
1,34;Wizac 

eFtnEN  u FECHA DE MARCA 	MODELO COMPRA ENTREGA 
Dio club erl o 1 	I- o uP 
itilf; on,ettic.rt 	D Tipit 

113-5416 
.53- 901 ; 

1 	.I1 JB-5416 

NOTAS 

IMMSA 

PAOYEZ.TO 	5-10a3 
SAN MART IN F L AUTA 
INSTRUMENTOS 

AllEA 
FECY-1 

11 

INDICE BE li;STRUI,11::!705 

<1.1A 13 OE 22 

•••••/1•IIIIII.••• 

HONEYWELL 41203 

HONEYWELL '37611 

L=1127.11L-.1. 

iL-01-01 - 1 

I 

X-07-04 

j  L-C2-02  
L-04-02 

• 16  
1(i-3201 	J8-541 I-02EYWEL 41-303 

• 5416  TABLERO HONEYWEL 37611 

FISk-IEP 

8-5411 HONEYW 38525 

8-5411 HONE YWEL 41303 

lila _aran. 

FISFCR 

8-5,411 HONEYWEI. 39545  

------ 

x-CP-04 

1-C2-03 

X-07-04 

IABLES 

Ic1(.izilka 

KB - 

<9;;a•YiTtl.ccrrig j 	D°  i':)Z. u l 'uti.:iircial MARCA  A MODELO Tala 1 ENCTIRi  AEGDAE NOTAS  

01 
08—.9116 

--n..,—  

J8-5407 
— 

IMMSA 
1••••~~1.•10...I 

,-- 

3-01 

PH-01-133 

X-07-02 	' 

'
1 

K8-3201 

IJB-5416 

TABLE HONEYWELL 37303 . IMMSA . 

Eli-..02=113_ .  

... 

KB-3201 

I 

i; 

!Jar...51.16. 

JR -54 16 — 
JB -54 e FOXBORD E-99 

. : 	• 1 dial. a7a11- 
— 
— 

. 

• 
16 1 

! 
HB.Vira____ 

J B-54 e 38545 

---+
larsa 	 . . 

PH-03-C2 . _.— 

J6-541 • 

_16 — 

qa 1R 
KB-3201 

TABLE • il HONEYWELL 37303 

PH-01-04 J B-54 e 

TABLE ./ 

I • FOXBORD _-- 

	

.-.....-. 	 ,.. 

	

, 	, 

I 1A-5a la 
•PH-03-02 

í 	
I NONEYWELL37303 — -----W.--. 	 --. 

17---  — —1 

_EILUB(1_ .E-99 __ PIE -.111-25 

PII-03-02 

IJ 
I: 

Eir.,51.11. _ 

148-5.11§_l 
1. 	' • 	'- 

11,  

TABLE" Il 

- —. 	--.. 	--- 

HONEYWELL 37303 
---, 

IMMSA -.- 

. 'to jo ;Jj  %u:3 	 1 C 1 0 	al,cibuckm, 

O LI.70C11- 

' LIC-7001 

0- 	LU-7001- - ---  

O 1/2=700JA 

O LT=WOW.i_trz-- 

!1:111.2222 ! 

0 ;LU•7002- 1• ----- 

0 • 1/P-70021 

n 	L T-7CO3 I Ik.C-1-1.1. CO-22 . 	__. 

• LIC-7003 	 

o LU.-70233--_--...— 

O 1/P-7700;'Á Ir  

.~.••••••••••••• 
• 

. 	; 
IMMSA 

• 

••••••••MIEM 	 •••••••••••••••~I•••• 

IMMSA 

hOTECTO  r  S-Incg 
FLPUT4 	SAT, 1.',A1-11 IN 
	INDICE &E li:3TRUM.E2705.  

A fi J. A 	INS I FILMEN TOS 	
HOJA 14 OF 2 

F 



NOTAS ORDEN DE 
COMPRA 

FECHA DE 
ENTREGA 

••••=k•m••••• •••••••1 

Dia gluberl 	D Lo °P 
In buumenior D. Tipa° 

IJG-5416 
KI3-3201 

Lia-s116 

,....4 ....zoc  MARCA MOOLI.0 
—7"r- — _ 
JJ¥-54j1 HONEYWELL  4 1303  

HONEYWELL' 37611 TABLERO KB-3201 •••••••••••••=••••••••••••=.1.••• 

1 

HONEYWELL 38545 

HONEYWELL 4 1303 

IMMSA FISHER JB-54 11 

18-5411 

JB-5411 

JG-54 16 

J9-5416 

JB-54 11 

JB-54 11 

JB-54 11 

JO-5416 

J8-5416 

X18-5416 
TrABLEGO 

JB-54 16 

JP-94 16 
TABLERO 

J13-54 16 
JB-54 11 

—513-54 16 
JB-54 11 

HONEYWEL. 37611 

FISHER 

HONEYWEL_ 38545 

HONEYWELL. 41303 

HONEYWEL._ 37611 

FISHER 

HONEYWELL 38545 

IMMSA 

IMMSA 
••••••••• 

REv TAC 	NL/9. 

-4:12/0Qh 

SERV IC 10 
Hoja 

D,,,1111, 1clan 

L-02-04 

b9084- 

--- lIP =004  
X-07-0 4 

L-02-05 t.T&'73135- 

--t- i -04-09 -1-1-6.•9935- 

-e- L-44-9413/5- 

-e— 4VP-7430 ---4 _71=P7-04 

(9- 1T 11n5 '")q L-(72-06 

— Llt=-7 

—1,1P-2zak)-- X-07-04 

PROYECTO 
FLIUT4'' 

ARFA 	  
FECH..1 

Ir.:DICE DE li!STRUL.7.::705 

HOJA 15 DE 22 

/1 
REV TAC NtJM. SERVICIO Ikim. 

Eipecirlcocion DiagTizowl o 	Dtc DP 
e In al (omento/ D. TI p ic o 

Plano 
lo c oluocicr MARCA MOO EU) ORDEN DE 

COMPRA 
FECHA DE 
ENTREGA NOTAS 

LT-7007 KC-59 00-26 L-02-G7 

L-04-07 

KB-3201 
1JB-54 16 JB-5411 HONEYWELL 41303- 

 

-1— 

   

•••••••••• 

 

J8-5416 
TABLERO HONEYWELL 37611 

 

~IIIIIII1/11~~1114.•••••• 	 •••••.•mimmow• 

"-5116 	-JE3-5411 FISHER 

1/P-7007 
	 X-07-04 KB-01 

	 JB-5411 HONEYWELL 38545 

J0-54 16 
L-02-08 ' KB-3201 

 

JB-5411 HONEYWELL 

HONEYWELL 

1 FISI-CR  

41303 

1 -04-CEt 

 

J0-54 16 

JE3-54 16 

J9-.5416 

TABLERO 

J13-541 

37611 

X-07-04 KB-3201 Je-541 1 HONEYWELL 

 

 

TP-Mn1  

i4ECLU-- 

.7..13- `;003  

TP- A 

BOMBA 
PA-99011-19 
BOMBA 

P-03-02 
JB-5403 

—LJB-5403 
PA-3201  

J8-5403 

• 114-.,inl 

METRON ESTANDOFf 

 

11••••-• 

 

BOMBA SISTEMA 
VS INCENDIO 

   

• • 

 

O 
BOMBA SISTEMA 
V5 INCENDIO  

     

••• •••••••11..11. 	 

PROYECTO 
	S-100=3'. 

FLAUTA': 
	SAN MARTIN 
	

DICE CE li:STRUtstE:!705 

AllEA 
	 INSTRIWENTOS 	 HOJA 16 CE 22 

FECH..5 



ate:1%J O. LT4Ice iscPlem' MARCA MODELO PECHA De 
ENTREGA NOTAS 

L11-5401  PA-3201 STANT114 J 

JB-5403 

J8-5403 

J B-5403 

B-5413 

1--L11-T13 
	 1B-5413 

J8-5417 	• 
8-5413 

J8-541; 
1-01-C4 

1-01-02 

NOTAS PECHA Di 
ENTREGA 

01.1.4.011••• 

••••••••1~, 

BOU). 

J8-5417 
L-07-01 PA-2201 

X-06-04 
•••••••• 

.119-5417 
L-Cr7-01 

J8-5413 

TABLFF4.1 

Je-5413 
J8-5417 

~TABLERO X-06-04 

DEL TA 
COMIROLS 730 

10SALAF-At 4000-L1 
DELTA 
CONTROLS 730 

TEIEALAPAI 4000-E 

TANQUE RICIPERACION 
A GLIA LO2 RE -4- 

LSL-EX2 

O LAL-5CO2 

REv TAD thia.1 	SERV ICIO 
VIErak.7—'- 

[-C1  

BOMBA PILETA PILETA 
IP-5007 REC. AGUA ZINC • 

Niirn . Hola 
Especiticeelen 

P-03-C2 

1 

ialuipa...  RECEPTORA 

BOMBA PILETA 
.IP=5005 - BEL 

o 
J 8-5403  

-O-. 
	 P-03-C12 PA-1.3121 	• 

PSL -5001  

o PAL-5001 

_o_• 14--E•094-: 

JN-51134 

IN-E-006 

44-4•119;2-- 

LIN1A 8" 5P.02 

TANQUE AGUA FRESCA 

TANQUE AGUA . 

TANQUE AGUA 
1112i111111.1i. 

TANQUE AGUA 
SUAVE 

TANQUE ALIJA 
..PQT441 	 

P-05-01 

X-05-04 

L-01-01 

1 -411-11c  

PA-3201 

p4-n2n1  

JR-5417 
	 STA TIC "O 

JE3-5413 RING • 
	

6N-K3 

jniE "51112-1A8LEFID TEl 

»R-5417 
LB-_1.413 EMERSON 6704. 

Je-5417 

.1F1-4  

w. 

•••••••••••••••~1• 

i 

eg. .1•10 	• 	 

PROYECTO 	5-1009  

PL MITA 	SAN MARTIN 
INSTRUMENTOS 

Ana. * 	  

PCCliZ 

 

INDICE C. li:STRUV.E:!TOS 

HOJA 17 OE 22 

SERV IC 10 

FRESCA 

DEPUSI1D AGUA 
VS. INCENDIO 

_Leutl..11,51..ELVW 

1-q111.7 
JB-5413 

.111-'417 
L-CT1-01 	 • JB-54 13 

11B-5417_  
X-06-04 	 TABLERO  

J8-5417 ? 
1-07-01 	 -5113 

J6-5417 
..2i- PA-3201 

	
7-AELelc  

t* m. Role 
Especificado/1 

L-07-01 

X-06-CA 

F-D5-04 

Die "bario 
In strufrelml01 

PA- 01 

Loop 	Mem 
a N'ice lec ohmio 

J B -54 17 
J8-54 13 

1AELf FE* 
JB-54 17 

"r1B-5413 

MARCA momo DROW . COm 
DELTA 
CONTROLS 75-0- 

TE) SALAF4 4000-1k 

ASCO 	8 32 0A23 

DELTA 
CONTROLS 	730 , 

TE1SALARm 4000-11. 
DELTA 
CONTROLS 7:,0 

TE1SALAW AQQp-LI: 

abowammar 

PROYECTO 	S- ITIOS 
PLANTA 	SAN VArilIn_  

AnzA 	  INSTRUVENTCS - 

CE li:STRULIE::705 
HOJA 18 DE 22 



• 
TANQUE AGUA 

LSL-5004 

LAL-5004 

111.5002_ 

PA-3201 L-07-02 

x-06-04 

L-127-o2 

X-06-01 

L-07-CC 

730 - .IR-5417 J9-54t CONTFULS 
. 	1JLL IP. 

TABLERO TEIFALARJ 4000-LL. 
JR-5417 

	 `13-5411  8613oLs 730 •~« J5-5417 

fl 51117 

J8-5417 

DEL TA 
_JB-541kji0rILRGI_S 

TM) NUM. I 	SERV ICIO 
ITAN—U.TEREEPUAEn 

1,..WIZ11A ZINC  

(REV 

o 

_0. 

O Loop 
O. TIpic • 

Phone 	MARCA »calme(' 'nono Pricom apEr 

..13-51117 
TABLERO IEISALAP 4000-Lt. 

720 
••••••••••••-•111 

FECHA DE 
ENTREGA NOTAS Mi/vi .Hoje 

EépecifIc ocien lo "bu' • 
o 111111"1101 

• •••• ••••••••• 

somdsma. 

"5"r5"2:1  

.1-1/=51:207_ 

151-5007. 

--43- 

o LAL-5007 

4- 
JB-5417 

JB-5417 
• I t4MSA 

J8-541 "--Á) 
DEL1 A 
CON Tc10,_ 

, . 

JB-E417 
L-C7-02 

PA-3201 x-06-04 

TABLE1411 1E1SALARLI 4000-L11  

JB-541. ASCO 	83206:23 

JB -541 

TABLERO TEISALAW. 4000-L 

x-135-011 	 

Y-o5-01.1 

C.81=50O2_ 

Immo •••••••• 

• 

PROYECTO 	s- 1 as 

I.1 T4 	SAN MARTIN 
INSTRUMENTOS _ 

ARCA 	  

F LCSA 

iNDICE CAE li:STRULIE::705 
wOJA 19 DE 22 

o 

u 

- 

.0 

Tal 	t4e!.1. 1 S E ‘4 V 1 C I 0 r,114.1161;21,. 49:1111„'Iljef,r,°.. 11)11(:',Iij  in ,f::,u;,'fr.,„ liAnca monno '.11;T,,',i,t.'! ?eit:1:111,11,11- NOTAS 

pg___.j,i-r : 
FALLA Fl:_JO AGITA 
BOV. MC--T150-0 1A • F-07,0? PA-:3201 

..1 	- á 
JR- .LICÁ-  

u LTA 

. 	_ _ C0ITR0LS690 • 

rw-,•(10) 
IF 

X - 05 - 01 PA-Vil 

:-._,..j.j......-,342._ 

T 4, 	4. t nnn- 

F31-1'110 
FALLA FLUJO AGUA 
9011 JA MC-5550-01 . F-02-01 PA-3201 

JE3-5.4 17 
JU-5119 

DELTA 
 C0'..!TROLS 620 

• 
. 

O F-AL-t-,fin )(--14-03 PA-3201 
, IR -64 1? 

TABLEnt l'U SALAR? 4 mr-L- 

----- 

' 

. 	 . 

0 

0i 

- 

a 

r 

FSL -50 f 1 
FALLA FLUJO AGUA 
90M9A MC-5550-0? • F-U 1-01 

• 
• PA-3201 

J B-54 17 
J9-540€. 

DEL FA 
CONTROLS 620 

FAL -sm 1 V 

i... 
• X-C6-09 PA-3201 

.43-,:111-2._.  
TABLER TEISALAFt, 4000-L 

- 

• - • , 	. 

. F3L-`r21: 
FALLA FLUJO AGUA 
1 --i0m. 1A_ 1.1c-Ef-,!i(1-03 F-07-n 1 PA-?2 01 

JO-5417 
Je-.5.4í 

DEL TA 
CONTROLS • (52 0 

- 

i 	-urs 	- a. n 
JE3-54 17 

.1 A 	ri dm •• • • -- ,t, . 	• . 

Eigi /IIII 
. . 	 .. 

:', 5:9_ - 	,rrl,'I 
FALLA FLUJO AGUA 
140M )A 	1.10 -5' ,:-Ti F-07-r2 ii 

DEL TA 
CONTROLS 620 • 

.4:EA 17IIII! 

1'  1  .AI — 	.-T1-• 
1 

X-r6-0:3 rAf ILER TEl. SAL AH 4000-L ,..~......._ 

PI:C/fECTO 	- 
P.:n*4 ••• .5•1•V 41n Z. 	 INDICE G= 11:STRIK:E27CS 

44;:fk 	.9/•..; T'U 59-1£:é,/ Tos 	
HOJA 20 DE 22 



11-zDErtg-- 

 

TABLFRO TE1SALARM 
J8-5417 

.1B-5117 

.;(3-54 17 

 

S TATIC 
"0" filNIG 

TEISALARM 
S fATIC 
"0" RING 

TEl SALAR/ 

STATE', 
"0" RIR G 

TEI SALAR 

 

4,18-5412 

TABLERO 

J8-5412 

TABLERO 

P-05--01 

X-06-04 -* 

P-05- 01 
J6-5417 

J8-5412 

TABLEft 
J8-54 17 

JB-54 17 

J8-5417 

PROYECTO 
FLAUTA '•'  

ARA 
F 1:C1.1,1 

"r-1009 
SAN MARTIN 

IRS TRL!MEN TES  

— US I 

 

"s. 

• .. 
HOJA 21 DE 22 

RCV TAG N'Ag. 	SERVICIO 
513FrAternierrnittkh- 

-8001 MC-5620-03 

loln.Mojo 
apocilicoclon í11111z1i 

PA-2202 • 	  

Piano 
Ioc oksocicr MODELO ORDEN DE 

COMPRA 
FECHA DE 
ENTREGA 

MARCA ()Loop 
D. Típic o  NOTAS 

PROYECTO 	 S-1003 
SAN MARTIN 

INS MIMEN TOS 
FiC11.1 

Rey TAD Num. SERv ICi0 

PILE TA AGUA 
UN Cu  

Nárn.Hod maalbeflooi °loop 
Eipocillcocion In afumoni 	D. llibco 

J8-5417 

Mono 
locolitociat,  MASCA 

S ITATIC 
"0" RING 

momo  opper4  De PECHA DE 
COMPRA ENTREGA 

4N-K 4  

NOTAS 

 

 

edi—rflfY. P-05--01 PAzZ01 i 	 J8-5412, 

 

	Nrage41....1•11. 

pA-5201 

-8- • LAH-500fo- 

Ltit -5006- 

P ILE 1A AGUA 
LJ.3t4-Zef".12_ 	 Ci4 Zn 

1.11;j«.-2112_ 

L-&—goo2,- 
LF1-5006 PILETA AGUA 

C. -. Fa- 	_pm JPFBACUIN  
LR-E 003 PILETA AGUA . 

_O-- F. EL'1103__ BECIPF PArlal20-- 
PILE TA AGUA 

Ji E1-ECO6  REGUP1:11AUON Cu • 

G  F1-5003 liblARIPAN Zn  

4000-LL 

- Ka.  

4000-LL 

4N - K4 

4C00-LL 

4N -K4 

4 000-LL 

IMMSA 

•••1•M••••••••1 

IMM  

IMMSA 

IMMSA 

•• 

• 

2.S\L_ES"..111rit 

P1 -E,  00S 

SOPLAD( in RUT A T CR10 
;- 02 

SCIPLADOR RUT AICR1I' 
VC-W2G-01  

LINEA e" -FA- C8 P-03-01 19E111 DR 

, LINEA 8" -FA-03 
SOPLADOR 

	

P I -8 007 JC-5820-02 
	 111-54 	UJ 

53PLA DOR 
o 
	P_i-eri0t3 	JC-582 0-01 	 lE3-54u.s 

1 

	

JC-5820-03 
	 P-03-01 PA-3202 	03 

L 

•• 

CE IPSTRU:".7.::705 
HOJA 22 DE 22 



2. 

43 

INDICE DE 	PLANOS 

No. PLANO OESCRIPCION 

1 JB -5401 CONSOLA DE CONTAD_ 

2 JB-5401 -A SECCION SEMIGRAFICA 

3 J6-5401-8 SECCION SEMIGRAFICA 

4 JB-5401-C SECCION SEMIGRAFICA 

5 J8-5401-0 SECCION SEMIGRAFICA 

6 JB -5401 -E SECCION SEMIGRAFICA 

7 JB-5401-G DISTRIBUCION BOTONERAS EN CONSOLA DE CONTROL 

e JB -5401-H DISTRIBUCION DE ALARMAS E INsTRUMENTOs EN 	- 

CONSOLA DE CONTROL INDICE 	DE 	PLANOS 
9 JB-5401-I ESPECIFICACIONES GENERALES CONSOLA DE CON- - 

TROL 
En estas hojas se indica él No. de plano y la descripción 

10 JB-540:2 TIPICOS DE INSTALACION 

general de cada uno de los planos. 11 JB -5403 TIPICOS DE INSTALACION 

12 JB-5404 RUTAS PARA SEÑALIZACION Y CONTROL DE INSTRU- 

MENTOS EDIFICIO MOLIENDA, ELEVACIONES 	26E1. 

450 y 2655.460 

13 JB-5405 RUTAS PARA SEÑALIZACION Y CONTROL DE INSTRU- 

MENTOS EN EDIFICIO DE MOLIENDA EL.2559.000 

14 JB -540u RUTAS PARA SEÑALIZACION Y CONTROL DE INSTRU- 

MENTOS EN EDIFICIO DE FLOTACION EJES DEL - - 

1 AL 13 

15 JB -5407 RUTAS PARA SEÑALIZACION Y CONTROL CE INSTRU- 

MENTOS EN EDIFICIOS DE FLOTACION 

16 JB-5406 RUTAS DE ALIPENTACION PARA SEÑALIZACION Y -- 

CONTROL DE INSTRUMENTOS EN EDIFICIO DE FIL— 

TROS 
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17 J8-5409 RUTAS DE ALIMENTACION PARA SEÑALIZACION Y 

CONTROL DE INSTRUMENTOS EN EDIFICIO DE 	- 

FILTROS EL.2655.400 

18 J8-5410 RUTAS DE ALIMENTACION PARA SEÑALIZACION Y 

CONTROL DE INSTRUMENTOS EN EDIFICIO DE 	- 

SILOS 

13 J8-5411 RUTAS DE ALIMENTACION PARA SENALIZACION Y 

CONTROL 8E INSTRUMENTOS EN EDIFICIO DE 	- 

SERVICIOS AUXILIARES 

20 JB-5412 RUTAS DE ALIMENTACION PARA SEÑALIZACION Y 

CONTROL DE INSTRUMENTOS EN ARFA DE ESPESA 

DORES Y PILETAS DE DECANTACION 
LOOPS DE CONTROL 

21 JB -5413 RUTAS DE ALIMENTACION PARA SEÑALIZACION Y 

CONTROL DE INSTRUMENTOS EN PLANTA GENERAL 
Plano Núm. Je -5416, 5417 y 5418. Loops de control. 

22 J8-5416 LOOPS DE CONTROL 

23 

24 

J8-5417 

J8-5418 

-LOOPS DE CONTROL 

LOOPS DE CCNTROL 

En el que viene la interrelacion que tiene cada ins 

trumentos de campo y .tablero entre sí. 

25 J8-5419 DIAGRAMA DE CONTROL 

26 J8-5420 DIAGRAMA DE CONTROL 

27 J8-5423 CEDULA DE CABLE Y CeNDUIT DE CONTROL 

28 J8-5424 CEDULA DE CABLE Y CONDUIT DE CONTROL 

29 Je--5425 CEDULA DE CABLE Y CONOUIT DE CONTROL 

30 J8-5432 TABLILLAS TERMINALES CONSOLA CONTROL 



47 	 48 

4. PLANOS DE TABLERO 

Elaborar los dibujos con detalles del tablero de contra. Pa 

ra su fabricación que incluye: 

a) Plano Núm. J8-5401. Consola de Control. 

En la cual vienen indicadas las dimensiones del Tablero, 

partes en que está dividido y su localizaci6n en el Cuar 

to de Control. 

b) Planos-  NCm. JB-5401-A, 8, C, D y E. Sección Semigráfica-

de consola de Control. Que incluye luces indicadoras de-

paro y arranque de motores. 

c) Plano Núm. JB-5401-G. Distribución de Botoneras (Unida—

des de Control) en consola. En el cual vienen indicados-

los botones de paro y arranque de cada uno de los equi—

pos as/ como su placa de identificación. 

d) Plano Núm. JB -5401 -H. Distribución de alarmas e instru—

mentos en Consola de Control. Que incluye las leyendas -

de los módulos de Alarmas y nombre de las placas para --

instrumentos. 

e) Plano Núm. JB-5401-I. Especificaciones Generales de Con-

sola de Control. En él que viene indicado los detalles - 

de anclaje del Tablero, nomenclatura y símbolo guía a 

usarse, código de colores de la Sección Semigrárica y es 

pecificaciones del Tablero para su fabricación. 

5. DIAGRAMAS DE CONTROL 

Planos Nams. J0-,5419 y 5420. Diagrama de Control. En el que 

viene la secuencia 16gica de paros y arranques de equipos -

con alarmas en el Tablero por ciertas situaciones criticas-

durante el proceso. 

NOTA: 
Los diagramas de Control para paro y arranque de equi- 

pos que no requieren de ningún instrumento para su pro 

tecci6n fué elaborado por el Departamento Eléctrico. 
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7. RUTAS DE ALIMENTACION Y SEÑALIZACION DE INSTRUMENTOS 

6. TABLILLAS TERMINALES EN CONSOLA DE CONTROL. 

Plano Njm. JB-5422. Tablillas Terminales en Consola 

de Control. En el que se muestra las conexiones a -

las tablillas localizadas en la parte posterior del 

tablero según nos indican nuestros locos de control, 

clasificandolos en tablillas para señales de con--- 

trol 4-20 M.A., señales de 120 V.C.A. para alarmas- 
- 

y 24 V.C.D. 6 V.C.A. para alimentación a instrumen-

tos de control. 

La distribución de dichas tablillas en la parte pos 

terior del tablero lo realizó el Departamento Eléc-

trico. 

Planos Núm. JB-5404, 5405, 5406, 5407, 5406, 5409, - 

4310, 5411, 5412, 5413. Rutas de Alimentación para - 

Señalizaci6n y Control de Instrumentos en el ediFicic 

de Molienda, Flotación y Filtros, Silos, Servicios - 

Auxiliares, Espesadores, Piletas de Decantación y --

Planta General. 

En los que viene indicado la clave del conduit, la - 

ruta de la señal para cada instrumento, asf como la-

alimentaci6n de aire a los instrumentos neumáticos. 
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8. CEDULA DE CABLE CONDUIT DE CONTROL 

Planos Ndms. J8-5423, 5424 y 5425. Cédula de cable y Conduit 

de Control. En el que se indica de qué punto va cada ruta de 

cable y conduit pare la señalización y control de instrumen-

tos, especificando el tipo de cable, su tensión, aislamiento 

del cable, cantidad de ampares que consume y su longitud; --

asf como la clave del conduit, su diámetro, tipo y su longi-

tud. 

9. TIPICOS DE INSTALACION Y LISTA DE MATERIALES 

Plano Núm. J8-5402 y 3 Detalles Típicos de -

Instalación de Instrumentos. Incluyendo la -

descripción de la lista de materiales. 
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10. HOJAS DE ESPECIFICACIONES DE INSTRUMENTOS Y CALCULOS DE - 

MEMORIA 

Hojas de especificaciones de Instrumentos. En estas hojas 

se hace una descripción general del instrumento indicado-

de acuerdo a las necesidades del proceso las característi 

cas que debe reunir su cotización a diferentes proveedo—

res que fabriquen dicho equipo y cumplan con las especifi 

caciones indicadas en las hojas. 

En dichas hojas se anexan memorias de cal 

culo para placa de oficio y válvulas de control. 
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- SERVICIO: -A.GUA - A-  CAJA-  COLECTORA 'JC-6025.05 	 . t 	RD . 	52.654 Ogha Gb 

CONDICIONES De SEFtVICIO: 	 11‘ 

• 

F1,UIDC 	AGUA • RD m 

GRAVEDAD ESPECIFICA 	1.0 	- 

FLUJO.NORMAL 	232 GPM 

PRESION NORMAL 	2.5 kg/OW2.  

No. RETNOLPS 
gehe 	FLUJO PROMEDIO EN GPH • 13920 GPH 
gb m GRAVEDAD ESPECIFICA - 1.0 
D 	DIÁMETRO INTERNO DE LA TURBRIA - 6.065' 
u - VISCOSIDAD. 	=1.0 

TEMPERATURA DE OPERA- • 
CION. 	• • 3non. 

So 	13920  .11920  
340.11 z 1.0 2*36.71342 z 10.0 z 1.0 z 1.0 *1.0 	125106.74 

So in 0.11126 

RD al 22.654 x 13920 x1.0 	= 732943.68 
6.065 z 1.0 • 	6.065 

340.11 Fe D? *Fhm Fm Fgb Fgf. 

So= . Factor de Orificio 

	

Qgh. 	Miximo Flujo en GPH 	232.3(. 60 - 13920 GPH 

	

Faz 	Factor de. Correccidn.deArea de Orificio = 1.00 

\1100* 820 

D= 	Diámetro interno de la Tuberia a  15.065* 

Fhen=  \I Maxima Diferencial en pulgadas de Agua (Seco)! I, • • 
10.00 

\F1:G/13.57 	donde GS=  Gravedad Especifica del liquido 
arriba del mercurio 	. 

Pera Medidores tipo seco = 1.00 

Fgb= 	Factor de Corrección de gravedad Especifica a 
temperature base s 1.00 	• • 

Fgf- 	Idém a Fgb pero a temperatura de Operación 	1.00 

RDm 120848 100,000 

TIPO DE TOMA : BRIDA 	So 	d/D 
No. REYNOLDS : 100,000 	0.10798 	0.42 
So 	I 0.11126 	0.111264 	z 

	

0.11342 	0.43 

di» PARA 0.111264 • 0.42603 
d= 0.42603 z D) 
dig 0.42603 z 6.065 
d= 2.5838 

Fm=  



..4 44. 441/ 

.. 

'AMI 49 1Com.i...4113 
CONCCSTPIC 06111110E Ir•1.-7044 S. FOR FLJOICE TAP5 -4 IN. PITE 

&aso ¿ID 	 

114r11ok1 1 Nunoher 

20.000 3u.00o 	sacnn 	100.009 	501 0110 1.0011.000 

111.111 
"II 
0.12 
1613 
034 

16.13 
010 
0 17 
0.10 
010 

43,211 
4621 
052 
09.3 
1124 

4633 
o... 
1347 
031 
0211 

0.31 
0.31 
ea 
1133 
031 

4636 
03111 
0.37 
0.113 
034 

.461 • 
0.41 
3.43 
3.43. 
0.44 

4 

.00333 
277111 
.0126311 
.010153 
.01164 

.01339 

.01323 

.01774 
01934 
.0:137  

.00392 
02540 
.00900 
.313172 
.0340 

.03735 
MONO 

.047» 

.06073 

.03431 
03414 

.011304 

.011674 
2734 

.07451 

.1111364 

.011430 
111113211 

.09331 

.1113111 

.10901 

.114111 

.1111111 

314343 .04351 

117903 .07641 

	

.00393 	0053.3 	04392 	aun 

	

.0071* 	.Cir 17 	.01.1717 	CCr 1: 

	

.0111153 	.00434 	06104 	.00634 

	

.oicua 	.0/062 	.oI( .1 	.oloa: 

	

.44143 	.14164 	.01163 	.131163 

	

.01131 	.111377 	.01330 	.01335 

	

.01324 	.01212 	.07521 	.01533 

	

.41721 	.01770 	.017111 	.01717 

	

.01931 	.019311 	01925 	.015076 

	

.1e1.34 	.11C1.31 	.02149 	.031 40 

	

.02361 	172.1115 	.02363 	.003111 

	

.40113 	.0251 	.5330 	4:324 

	

02315 	.02791. 	.02133 	.00040 

	

.03147 	.03143 	433139 	.03137 

	

25451 	.03447 	03441 	03440 

	

.037411 	.027113 	.03730 	.03711 

	

.04054 	 .04033 	.04047 	.0404.3 
.44374 	.04361 	.04344 

	

1347113 	047011 	.04703 	mosso 

	

.031164 	.060211 	.03031 	.03064 

	

"e63 	.034141 	01410 	• .03409 

	

ALSO 1 	.01740 	.1137144 	OS773 

	

.04190 	£11:71 	.013171 	.00)62 

	

.161312 	.063711 	.06570 	06541 

	

.41011/ 	1111311.3 	.06933 	.03173 

	

.1614341 	.07421 	.07400 	arme 
• 07063 	.07130 	07335 

	

.05340 	0711. 	.06305 	.00193 

	

.00612 	.011713 	.1.677 4 	»730 

	

AMO 	.0.373 	.013311 	.011341 

	

11117110 	.116171 	69731 	.03733 
.102311 	.10290 	.10167 	.102-911 

	

.101.11 	.1CLU 	.10791 • 	.1=01 

.11401 	.11371 	.11341 •' 	.1151 
• -110711 	.111134 	.11003 	.111170 

.06312 

.00717 

.06653 
ance 

.01163 

.01313 

.01520 

.01717 

.01925 

.41e l 115 

.02331 

.02623 

.62154 

.03136 

.03439 

.03734 
.04043 
.04344 
.04697 
.03043 .05.042 

.05401 

.05773 

.081151 

.06560 
111472 

.07177 
07637 

.06291 
06755 

.09214 

.03721 

.10241 

.10174 

.11317 

.11174 

71.00:l: 
.02717 
066:3 

.01,•70 

.01165 

01313 
.0:2:0 
.01717 
01173 

.02147 

.00131 

.02027 
0:713 
03175 
.03431 

02714 
.64642 
04363 

.04336 

.05400 

.C.5774 
06160 

.06329 
00571 

.071:4 
A011.31 
0e270 
55753 

.392.37 

.09731 
.30244 
.10772 
.11314 
.11070 

76.11111 •• IC•weieue411 
amaanatc aluna FACTOR 4. FOR rolMANCE TAPS-4 IN. PITE 

41,0 Ihpe drynolds Nureb4e 3. 

300011 lomo 	 30,000 	100.000 	300.01.0 1.600.000 11003000 

(145 
41.46 
147 
04 
11.411 

11.39 
11.31 
<km 
033 
0.34 

0.13 
0.34 
037 

O.» 

010 
0.411 
042 
e01 
11414 

003 
01  
017 
033  
0» 

0 70 
071 
0.72 
0.73 
0.74 

O 73 

... • 

.1=31 

.13674 

.14127 

.13197 

.11004 

.10413 

.173111 
30129 
.10317 

311720 
.70591 
11430 

.113» 

.24249 
27313 
.16203 
37435 
.21394 

.134700 
711 304

32121 
.11152 
54344 

.30142 
-37923 
35410 
41172 
429.r: 

.4011G 

.120111 .12330 .12312 	.12470 	.12445 
.1310 	.13113 	.13374 	13044 
.13790 	.13733 	.33603 	.13634 
.14440 	.13370 	.14317 	.14071 
.16109 	.13301 	.14963 	.14920 

.15777 	.156114 	.15424 	.15577 

./4491 	.111333 	.16319 	.14203 

.17= 	.13113 	17031 	..16903 

.17377 	.17/13 	Ariel 	.11691 

.111145 	.11413 	.111309 	.14430 

.11134 	.111350 	.19275 	.19137 
.1111110 	.2C0 L1 	..1.006) 	.17'43 
21243 	1434 	.20911 	.27'99 

11523 	41760 	.21634  
sar 

.12443 

.13039 
.13648 
.14273 
.14914 

.10134 

.13930 

.17331 

.15419 

.19173 
39970 
_70733 
11617 j.14.9 

3.3342 
.24159 
.23 1 5.4 
26167 
27154 

13153 
29:64 .30280 
31411 

.133139 13194 

17441 
.1:033 
.11644 
.1423.9 
.14 3,..79 

13131 
15534 
17574 
16411 

19153 
19960 
51774 
.21 ,506 
=439 

21131 
.24745 
:5; so 
.23144 
3714.3 

16 1 63 
...-E:::: 

2•:' 22-1 
_Si i'..7: 
..3:1! 

.321.70 
-1: ."1 : 
.:./.."...1.: 

4 

*(416 

..r.16111 	.2...11 	.31439 

134110 	13713 	21316 	11363 .24137 	14470 	.2 4431 	.34:1.3 
.25971 	Z3622 	.23350 	33314 210.21 	2/4411 	26370 	.111911 
:3111 	377.3 	.37432 	$7199 

311 	1.610 	.1114143 	2617/ 
..304ui 	.r..133 	29561 	29301 
.:1815 	.3174 	..:5,676 	313300 .375311 	.2591 	31541 	31334 
-345330 	Ir....14 	.33063 	s:735 -1230 

.23795 	.34434 	.34 31 4 	31.013 
36513 	-36213 	154.74 	_lun.  
.34.1149 	 .37370 	-56,47 	..54441 
11919 	.31 i ...1 	.3, 1.14 ' 	ri: Se 
.4)675 	.4.491 	7...5.31. 	:6277 

4.3494 	427341 	4 14110 	..1,1141 

31547 
15113 
3641: 
-17770 .2.77:-.5 
_:11.3 -79:z 

44431 
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CARACiERISTICA DE:LA VÁLVULA 
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Cv = 58.78 	ABERTURA = 55. 

VÁLVULA TAMAÑO 4" 0 

PUERTO TAMAÑO 4 3/8m O 
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GRAVEDAD ESPECIPICA. : •1.00 

FLUJO NORMAL 
	

232 GPI 
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Cv = Q 1SpGr) 
\ AP 

Q 	• GASTO NORMAL ••• U32 
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VÁLVULA = 5.Yj Lb/Pulé 
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Cv = 98.92 = REQUERIDO MÁXIMO 

CARACTERISTICA DE LA VÁLVULA 

IGUAL PROCENTAJE PULL-SIZE 

:Cv =•98.92• 	ABERTURA = 70 % 
VÁLVLA TAMAÑO 40 
PUERTO TAMAÑO • 4 3/80 
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.RD= Yo. DE RETN0LS. 
Qgha= FLUJO PROMEDIO EN GPE= 138 160 : 8280 GPE. 

Gb= GRAVEDAD ESPECIFICA mg 1.00 
Di DIÁMETRO INTERNO DE LA TUDERIA = 6.065* 

i 	u. VISCOSIDAD • 1.00.  
RD . 

. 
52.654 	qgha Oh 

1 D u 

So = 8280 8280 
340.11 1 1.0 X36.7842 110.0a 1.0 £1.0 z 1.4 .125,106.74: 

So = 0.06618 

52.654 z 	8280 x 1.0 435.975.12 
6.065 z 1.0 	6.065 

.71,895 mo 1.00,000 0.45 	.72619 	.17059 	.10515 	.12476 	.12147 	.12445 	.11141 0.46 	.13239 	.13149 	.13115 	.13074 	.13044 	.130 ;1 	 .121  3-.5 0 47 	.13.574 	.13700 	.1372.5 	.13585 	.12054 	.13549 	.13614 048 	.11327 	.14140 	.14370 	.14317 	.14179 	.14213 	.11754 0.49 	.15197 	.15100 	.77102., 	.14203 	.34370 	.14714 	.14009 

.15777 

.16431 
.17225 
.17977 
.18746 

0.55 	.111021 	.19334 
0.55 	 2053! 	acuso 
0.57 	21410 	.21243 

Ir 	058 	-273302 	-25129 
03I 	 .232:3 	.23037 

.18489 	.15124 	.15577 	.137I71 	,1536,4 .10393 	10313 	.122,4 	.34.:7. 	.165:1 

.17115 	.17031 .11.919 	.11 0,3 	.16574 

.17055 	.17761 	.17101 	.17651 	.17674 

.16513 	.38.969 	./5430 	16419 	.15411 

.19390 	.19275 	 19187 	.19371 	.19108 
26012 	20053 	.1908.3 	.10070 	.13093 
21350 	.26011 	20713 	10763 	.10774 
21920 	.21760 	.11634 	.21617 	11CO3 
22095 	 .71499 	.22469 	.2/429 

0.50 	.15.504 
0.51 	.10413 074 	.37301 
003 	 .1812‹, 
0.54 	 .10037 

ozo 	14:81 	.xnee 
063 	25313 	14957 
0.67 	15155 	15971 
0.63 	.27109 	.27012 
0.64 	22094 	18111 

15713 	.13318 	 .211/4 
.24670 	.24414 	.21253 
.23.355 	.2.5310 	15224 
.7E4.07 	.20210 	16 t 43 
17722 	17412 	.27199 

.2.3347 	2113! 
242759 	14245 
.15108 	/50.0 
.25167 	16148 
.27109 	.27143 

065 	29751 	.20372/1 	.1/5101 0.410 	209:9 	00406 	.20313 
0.67 	.55.233 	.31015 	.31013 
0 66 	.31052 	.37010 	.357103 0.09 	 54648 	-34050 	11:50 

28480 	.2=7 	18193 	118153 
29503 	20201 	29264 	23212 
1076 	-100 0 	.11440 	.301.1.5 
31841 	31514 	.31111 	.31452 

.33913 	.12705 	.32056 	321512 
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¡TENLO 	CALCULO PLACIUDE ORIFICIO FE6004 10Aan* I.M.M.S.A. 

0.10 	 .0(4121 	..00023 	0.2393 	.0/1593 	0031.12 	.04..53) 	.01135 

0.11 	 542735 	 .0.711 4 	.00717 	.00717 	.007 17 	.03717 	.00717 

0.12 	.0107.0 	.00174 	.010.54 	.00654 	.01-,-,54 	.05551 	.04053 

0.14 	.01145 	.01155 	.011154 	.01/53 	.01103 	.0316.3 	.01163 0.13 	.01015 	.01104 	.01603 	.01002. 	.61032 	.00303 	.01602 

0.15 	51339 	.01138 	.01337 	.61016 	57315 	.013.'.5 	.01135 

0.15 	.01525 	.01304 	.61522 	.01521 	.01524. 	.03220 	.01520 

0.17 	.01724 	 .02221 	.017:0 	.037114 	.01717 	.01717 	.01717 

0.14 	.01531 	:01131 	01129 	51721 	.0193, 	.03528 	.01925 

0.19 	.02157 	.02154 	.02151 	.05143 	.170145 	1-2115 	.02147 

0.20 	.07715 	.0233:8 	.M..135 	4.3.13.3 	.0^-311 	.M.114 	.02331 
0.21 	.1721.43 	.00015 	.42 012 	.02010 	.07423 	.0...1.2.1. 	.10_.,27 
025 	.02#. 0 	.5_'1113 	.0_271 	.0:463 	021.'3 	.0:12,-. 	.0255; 
0173 	.03172. 	.03167 	.0.7.13 	.05.99 	.0.1137 	.0 -,: `.,i 	.0.2350 

014 	 .03457 	03451 	.63447 	.03443 	 .00110 	.43439 	.03419 
64 	

015 	.03755 	.03748 	.03743 	.03735 	.03715 	.07734 	.03734 

0.76 	 04",33 	.040.,4 	.04033 	.04047 	1004.1 	.04041 	.04012 
0.27 	.04.561 	.04341 	.01374 	.04569 	-04 054 	.60104 	.04553 

0.23 	.61:25 	.191716 .0,4709 	.047G3 	.4"..;.; .3 	.04«_ 27 	.047 '..ifi 
0.29 	.00075 	.05034 	.r.0...0053 	.132/811. 	.07.0.14 	06011 	235012 

0.30 	.05458 	46'4.15 	.66415 	.05410 	.40.40 	.05406 	.05403 

0.31 	.00.114 	.05901 	.05703 	.05784 	.01775 	.00775 	.02774 

0.32 	.00.274 	.00199 	.06178 	.91171 	.011151 	.63161 	.0016.0 
0.33 	.0E005 	.200532 	.01..375 	.03313 	.0.150 l 	.0100 	581502 

0.34 	.1371725 	.0/006 	.00.013 .00953 	50973 	.083372 	.CG371 

0.113 	57460 	.01416 	07121 	.07400 	.071`.04 	.67177 	.07.131 
0.34 	.0r-53 	.07631 	.07053 	.07730 	.4,..!.Z.1 	.rr•!..77 	.071.,5 
0.37 	.097.54 	.nn340 	C.2.2.7.0 	.05375 	.6..297 	.0321: 	.05:539 
0.31 	.06E37 	.08815 	.05023 	54774 	.05100 	.087'0 	.05726 

0.39 	.01328 	.09295 	.05273 	.1.8.25.5 	.0`9541 	.61.236 	.07237 

0.40' 	.6983.1 	.03708 	.93711 	.09751 	.00715 	.177712 	.09711 
0.41 	.103.0 5 	.10120 	.1W00 	.1,5477 	.1725/3 	.100-14 	.10214 
0.42 , 	.10931 	.105.57 	32033 	.10725 	.160.6 	.10774 	.10172 

0.43 • 	.11455 	.11409 	.11.371 	.11342 	.11211 	.11337 	.11114 

0.44 	 30531 	• .11978 	.1193: 	.11602 	.11E78 	.11674 	.31670 

7.8.151.1 49 ICe008044411 
002:124CF.N711110 0111F7CE FAC7011 5, FOR MANCE. T0 P5-6 174. P1FE 

04010 4/13 
	 Pipt Ney0r1d. 100060 E. 

10.00 	30.000 	.53.010 	100.0011 	500.090 	1.003.000 	10.000 000 

TIPO DE TOMA t 	BRIDA so d/D 
Yo REYNOLS 	. s 100,000 0.06570 0.33 
SO 1E, 	Q.06618 0.06618 

0.06983 0.34 

11.00 0/6.2 

 

1070 1•r, ..o. 2206,1/.0 

 

20.030 	306100 50.983 	196000 	560,00 1,t00j.4:41 	10.000.(470 

• 

0 70 	.36352 	/5299 
0.71 	.37912 	34913 
0.72 	10 00 	.35109 
0.73 	.41171 	.30 I i9 
0.74 	.42507 	.41075 

0.75 	.44814 	41400  

.34134 	-34314 	-1/933 	.3:1345 	...130.71) 

.362.33 	.30514 	12177 	.1511.5 	 35051 
,37670 	.3 907 	.10017 	3.412 	_3611.2 
35155 	.35354 	37647 	.17170 	17705 

.40571 	.30581 	11077 	_35193 	.39124 

.47280 	.41416 	.40741 	.49551 	 40578 
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CONCLUSIONES: 
	

El objetivo de Operación de cualquier planta de prepe- 

raci&I de minerales consiste en producir al máximo de productos -- 

En el diseño de la ampliación de la Mina de Cobre y - - 	 aceptable con el menor costo unitario. En San Martín, esto signifi 

Zinc de San Martín, se dispuso un control automático completo del - 	 ca mantener el mayor rendimiento de la Planta al mismo tiempo que- 

circuito de molienda para satisfacer los objetivos de operación de- 	 la molienda sea hasta un tamaño de partícula muy especifico. 

rendimiento máximo en determinada molienda. Se seleccionaron méto-- 

dos analógicos de control debido a us confiabilidad completa y a la 

simplicidad de su mantenimiento y con el fín también de reducir a 

un mínimo el tiempo y esfuerzo de servicio. 

El objetivo de este sistema de control es que siempre - 

en operación permanezca puesto en "automático". Esto significa que-

después de que se retiraron los Ingenieros de Control, el Operario-

no lo ponga en manual a las 3 A. M. porque no comprende, o ha cam--

biado c simplemente porque en él no tiene confianza. 

La planta está abundantemente provista de instrumentos-

porque se averiguó durante las pruebas de ingeniería que un control 

estrecho del proceso resultaría esencial para una operación lucrati 

va. Las mediciones primarias tasa de alimentación, caballaje del mo 

lino, flujo de agua en la cabeza y en la cola del molino, nivel del 

sumidero, velocidad de la bomba, flujo de alimentación cicl6nica, - 

flujo de densidad y masa, presión ciclónica y tamaño de partículas-

del desbordamiento cicl6nico, así como su porcentaje de sólidos. Es 

tas mediciones están apoyadas por todos los controladores y actuado 

res del proceso necesario para el control de estas variables, así - 

como sus canales de registro. 

Se pensó en la adquisición de una computadora para el - 

control del proceso, pero se defirió hasta que pudieran definirse -

las necesidades reeles del proceso. 

Las decisiones que influyeron en lograr los objetivos-

de Operación solamente mediante un control automático, bésicamente 

son las siguientes: 

El primer problema de operación conque se tropezó en -

el tratamiento del mineral es que la flotación solo puede efectuar 

se económicamente en un rango muy estrecho de tamaños de partícu—

las los fangos (microm) son muy nocivos para la sensibilidad de la 

flotación. Por desgracia la alimentación primaria al circuito de 

molienda puede contener UN % de fangos naturales que cuando se - 

agregan a los fangos producidos en la molienda acabarían con el --

buen rendimiento de la flotación. Aunque la molienda demasiado fi-

na puede causar pérdidas excesivas en los ciclones, la molienda de 

masiado gruesa puede ejercer efectos igualmente nocivos debido a -

una especificación estrecha de grado del producto. 

Si el producto de CU contiene mas de UN % de impure-

zas no es vendible y debe rechazarse. 

Era indispensable un control automático para elaborar 

un producto suficientemente fino para cumplir con las especifica—

ciones de grado pero, al mismo tiempo suficientemente grueso para-

evitar pérdidas excesivas de eliminación de fango proporcionando -

así el máximo de rendimiento. En pocos minutos puede cambiar los -

minerales radicalmente en cuanto a dureza y tamaño. 



) 

Por lo consiguiente el rango estrecho de tamaños acre 

tablee en partículas del producto exigía una medición rápida de -

tamaños de partículas durante la operación y los grandes cambios-

de minerales hacían que fuera importante la medición directa del 

flujo de masas en circulación. Los grandes cambios de la carga 
4 

circulante hacían que fuese deseable contar con bombas de alimen-

tación de ciclones con velocidad variable a fin de mantener con-

trolados los sumideros. 
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