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P R O L O G O 

El presente trabajo que bajo el Título de "Estudio -

de Izarniento en �ülpo" presento con la finalidad de optar el 

grado de Ingeniero de Minas. 

Este trabajo se ha dividido en 4 secciones; siendo la 

primera de generalidades, la segunda es una descripci6n del 

funcionamiento de la mina, las secciones 3a. y 4a. se ocupan 

del problema de izamiento y aopliaci6n del pique actual. 

o



SECCION 1.- GEN ERAL ID AD ES 

Generalidades 

La Compañía Minero Milpo s. k. planea aumentar en � 

tapas sucesivas su producci6n diaria de 800 a 1,400 y 2,100 

toneladas por día. En base a esto se ha hecho un estudio de 

los métodos de izamiento en iülpo y se presenta un proyecto 

para aumentar la capacidad d e  izamiento de la misma. De mª 

nera de suministrar mineral suficientes para los incrementos 

de producción diaria de mineral. 

El incremento de producción también nos hace estudiar· 

la mejora de los métodos actuales de explotación y la aplic� 

ci6n de mejores métodos de explotación y la aplicaci6n en 

r'lilpo; se han propuesto dos nuevos métodos: el "underhand 

cut and fill" para recuperar pilnres y tajos difíciles y que 

necesitan sc,stenimiento de techo y finalmente el "Sub - level 

caving" para trabajar los tajos de las secciones nuevas que 

se irán formando conforme se profundice el pique. 

Para el estudio de mejora de los métodos de izamien

to se tenían los siguientes requisitos: 

1.- Una planta cte izamiento inicial capaz de izar 5CO 

toneladas de nineral desde el nivel - 100, más 
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100 toneladas de desmonte desde el nivel -200 

hasta el nivel principal de transportes en el ni 

vel ''Ott . El winche funcionará en dc-,s turnos di-ª. 

rios, 6 días a la somana. 

2.- Una planta de izamiento, que pueda izar 1,400 tQ 

neladas diarias desde el nivel -200 hasta el ni 

vel non, a · construirse dentro cte más 0 rrE nos 4 

años, y que pueda ser ampliada hasta una capaci

dad de 2,100 toneladas diarias dentro de 6 años. 

J.- La planta inicial de izamiento para 600 tonela -

das diarias deberá ser selecciona�a con miras a 

reducir al mínimo el costo de inversión, pero 

sin aumentar demasiado dicho costo en la planta 

de izamiento final. 

Esta planta de izamiento debería eliminar la n� 

cesidad de transporto de mineral en camiones en 

la sup&rficie, entre la tolva do mineral de el 

nivel -100 y la planta de bLneficio. 

4.- El tipo de winche seleccionado deberá tener ca 

racterísticas de carga con consumos máximos(peaks) 
• 

bajos, ya que los costos do la energía eléctrica 

son altos y porque las fuentes de energía eléc 

trica disr,onibles son limitadas. 
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5.- La ampliaci6n del pique, incluyendo derósitos P-ª. 

ra carga de skips, vaciaderos de los skips, chi 

meneas de mineral y estaciones de bombeo, debe -

rían ser diseñadas de m�ncra de utilizar el pi 

que actual entre los nivGles : -100 y -200 para 

las necesidades inicial8S de izamiento, y sin te 

ner que recurrir a modificaciones extensas 

las etapas intermedia y final de izamiento 

1,400 y 2,100 toneladas diarias. 

Ubicaci6n y 1kceso 

para 

de 

Las minas "El Porvenir de la Compañía Minera MJ:lpo S. 

A. están ubicadas en la provincia de Paseo, on los iuides O 

rientales, a 185 Kms. al nor-estc de Lima. La mina está si 

tuada en las escarpadas lA<leras al oriente de un estrecho V-ª. 

lle, junto a las nacientes del río Huallaga, tributario del 

1-unazonas. Se pu8de llegar a la mina desde Lima por un cami

no de 335 Kms. Desde Lima, la ruta hacia ln mina sigue el 

camino principal pavimentado, hacia el Este subiendo por el 

vallo del Rímac hacia la ciudctd de La Oroya, continuando de 

allí hacia el norte a lo largc de la pampa de Junín, hacia -

la ciudad minera de Cerro de Paseo, hasta dn'lde llega el Fe 

rrocarril Central del Perú. Desde Cerro de Paseo, el camino 

angosto y sin pavimentar, ti8ne fuertes pendientes por una 
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distancia de unos 12 Km.; a medida que atraviesa la divisi6n 

principal de los imdes Orientales· y desci8ndc hacia la mina. 

Cerca de la mina, ol ca�ino pasn a través de un tunel estre-

cho de roca, el cual limita el tamaño c.e la carga rte camio -

nes a 3 mts. d& diámetro. Del mismo modo las curvas pronun 

ciadas y las fuertes pendi(.ntes del tramo del camino entre -

el tunel <le roca y l0s dGslindes de la mina, limitan �l peso 

de la carga de los caminos a 20 toneladas. 

Topografía - Clima 

La mina está ubicada a una elevaci6n de más o menos 

de 4,100 metros (13,500 pies) sobre el nivel ctel mar, en una 

región de montañas escarpadas, con bctrrancos empinados de ca 

liza alterada. Los afloramiento de roca son frecuentes en 

las laderas altRs del valle, pero cerca del fondo abunda más 

el suelo con pasto ralo (ichu). 

Es difícil elegir el lugar más adecuado para colocar 

estructuras pesadas permanentes, porque se ignora el espesor 

de la sobrecapa situ�da cerca de la planta minora actual, a 

menos que se encuentre la roca viva, por medio de perforaciQ 

ncs o trincheras de cateo. No existen árboles ni arbustos 

en los alrededores inmediatos de la mina, pero algunos árbo

les y arbustos achaparrados crecen en la p�rto más baja del 

valle a más o menos 5 Kms. al Sur y 500 metros más abajo del 

emplazamiento de la planta minera. 
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La temperatura varía entre un mínimo de más o menos 

6 °C bajo cero (2l ºF) en Julio, hasta un máximo de 16 ºC (61 °F) 

en Diciembre, La precipitaci6n anual es cte más o menos 800 

mm (20"), la mayoría de la cual cae entre Diciembre y Marzo. 

El máximo de agua caída en un día os de 32 r.un (li "), pero -

generalmente las precipitaciones tienen las formas de lloviz 

nas continuas durante vari�s horas en lA tarde, rAramente a 

compañadas de viento. Los vientos no son frecuentes, y cer 

ca de l� mina, raras veces son más futrtes que una suave bri 

sa. 

Casi todos los 900 empleados y obreros de la 

ñía minera viven cerca de la mina en un campamento de más o 

menos 4,500 habitantes. 

Se disrone de transporte regular de autobuses varias 

veces al día entre el campamento de la mina y la ciudad de 

Cerro de Paseo. La duración del viaje en autobus entre estas 

dos ciudades es de más o monos 40 minutos. 

La ccmpañía Minera Mil�o pr0purciona escuela, hospi 

tal, centro de recreación y tiendas para los empleados, tra

bajadores y sus familiares. 

Los Jefes tienen casas seraradas y los empleados,tr!. 

bajadores y sus familiares, viven en campamentos. 
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Funcionamiento General de la Mina 

Las minas "El Porvenir • 1 comenzaron a funcionar en -

l, 952, año en que se procesaron 16,000 toneladas de nineral. 

La cantidad tr.qtada aumentó, en 1, 953 a 23 ,000 toneladas, con 

un pr.medio diario de 63 toneladas. Desde entonces, la pe

queña planta inicial con capacidad de más o menos 60 tonela

das diarias, ha sido sucesivamente modificada y ampliada pa 

ra beneficiar mayores toneladas de mineral. En el año de 

1967 se trataron 220,000 toneladas de mineral en la planta 

con un promedio diario de 600 toneladas. 

Durante los primeros años ele producci6n, todo el mi 

ne 11 extraído fué de labores ubicadas más arriba de el ni

vel principal en la cota O, pero en años más recientes se 

ha extraído también parte del mineral de las labores ubica -

das debajo de la cota o. El mineral situado por debajo de 

la cota O es arrastrado a la al tura cte la cota -100 a una tol 

va en la superficie, desde la cual es transportado en camio

nes de contratistas a la tolva de mineral de la planta. 

La energía eléctrica para la mina se obtiene de tres 

fuentes: Una planta hidroeléctrica de propiedad de la compa

ñía, de la cual se obtiene 700 Kw, durante la estaci6n seca 

y hasta 1,400 Kw durante la estación lluviosa. 
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Una planta diessel ubicada cerca de la planta de be 

neficio, la cual consisto de un viejo generador diessel de 

370 Kw y un generador diessel Sultzer nuevo, ele 900 Kw. 

Una línea de transmisión desde la mina Atacocha, la 

cual suministra hasta 600 Kw. 

Los relaves provenientvs de la planta se han estado 

almacenando en una serie de c�nchas a los largo ctel valle an 

gosto, situado más abajo de la rlanta, per� la ompinada gra 

dientes de este valle restringe el volumen do almacenamiento 

disponible dotrAs do las presas de relaves por ser estas de 

altura moderada. Las presas de dos de estas canchas de re 

laves se han derr1.11Tibado cayendo parte de los relaves almace

nados. 

Observaciones sobre la Operación minera 

Los datos sobre el rendimiento de la mina y algunas 

informaciones sobre costos fueron tomados de los archivos de 

la Compañía. Aunque el propósito principal de las observa -

ciones sobre el terreno fueron las de verificar las futuras 

necesidades de izamiento do la mina, sin embargo, las obse� 

vaciones de los trabajos relacionados con el izamiento indi� 

caban que po�ían hacerse mejoras en las instalaciones de ai 

re comprimido, operaciones de acarreo y planificación de las 

labores. Este trabajo c0nti�nc sugerencias para el mejora -
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miento de dichas iristalacionbs, aunque los térninos ele refe

rencia del presente trabajo no exigían un estudio detallado 

de dichas instalaciones. 

Geología y Reservas 

La región donde se encuentran situidas las minas ostá con� 

tituída ror calizas ctel Triásico y de areniscas del Cretási 

co que están en discordancia posiblemente por la 

de una gran falla. 

presencia 

Hay dos sistemas de fra�turaci n que se cruzan en 

ángulrs de 90 º , las frncturRs están orientadas de E-W y de 

N-S. Las fracturas son posteriores a la intrusión, pues mu

chas de ellas cortan a las intrusiones y aún las desplazan. 

El yacimiento se formó por el reemplazo metasomático 

de los lechos de caliza ror un intrusivo grRnde que mincrali 

zó los contactos de caliza con sulfuros de plomo, zinc y fie 

rro. Debido al reemplazamiento metasomático, en algunos lu 

gares llega n formarse cuerpos mineralizados de importancia. 

Los principales mimerales son la galena argentifera, 

la esfalerita y l� pirita. La ley promedio �,el mineral tr§!. 

tado durante 1,973 fué de 4.5% de Pb., 6.8% de Zn. y 4.6 on 

zas de Ag por tonelada y¡¡% de Fe. Las reservas totales 

probadas y probables de mineral a fines del año 1,973 eran 

de 3'222,000 trneladas, distribuídas de ls siguiente manera: 
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Encima del nivel "0" 

Entre los nivelas O y -100 

Debajo del nivel -100 

Alcance del Trabajo 

833,000 Toneladas 

1'580,000 tt 

809,000 "

En este trabajo se describe la ampliaci6n del pique 

el equipo de izamiento L)ara una capacidad de izamiento ini -

cial de 600 ton�ladas diarias, y para una capacidad de iza -

miento intermedia de 1,400 toneladas diarias, la cual pueda 

ser aumentacta a una capacidad final de 2,100 toneladas dia -

rias. 

Se ha estudiado el orden y método a seguir en la él!!!. 

pliaci6n del rique y se ilustran con esquemas la sala de iz� 

miento, la sala de la chancadora, las chimeneas du Mineral y 

de desmonte, enmaderado del pique, dépositos de mineral y e§_ 

taci6n de bombeo. 

Se ha proyectado la aplicnción del métodn sub - level

caving, como un método de explotación adecuado para un dep6 

sito tipo Milpa y que puedo ser fácilmente mecanizado. 

o



SECCION 2 .- DESCRii:CION DEL FUNCION.w�IEHTO DE Lú I'�INA 

Las minas "El Porvenirn comenzaron a funcionar en 

1,952 con un promedio de 42 toneladas diarias. Este prome -

dio fué aumentando paulatinamente durante los 10 años sigui.en 

tes, hasta 1,962, año en que el promedio de producción fué 

de 485 toneladas dinrias. La producción de mina fué bastan-

te c'" ,nstante durante los 3 añcs siguientes, en que se trB.tél 

ron 480 toneladas diarias más o menos, roro fué aumentada su 

cesivamente durante los años 1,966 y 1,967, hasta alcanzar -

la producción actual de alrededor de 600 toneladas diarias. 

La figura 2 muestra el gran aumento de la prcducción 

desde que comenzó a explotarse la mina en 1,952. Generalmeg 

te, las minas que incrementan su prc:ducción dié1ria tan , . 

rnp1. 

damente como el CRSO de Milpo, muestran, a la vez, aumentos 

substanciales en rendimientos ya que, proporcionalmente, se 

empl&an menos hombres en las operaciones de servicio, a medi 

da que aumenta el equipo de mineros. El rendimiento del e 

quipo de mineros de Milpo, medida en toneladas por tarea, 

muestra, ciertamente, este aumento de eficienciA previsto,d� 

rante los primeros 4 años de operación, durante los cuales -

la producción diaria de la minA. aumentó ele 42 a 275 tanela -

das. 
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Dospués de 1956, sin embargo, este rendimi8nto bajó 

a pesar del continuo aumento de prcducción de la mina, permª 

ncci6 baja hasta 1,966 y 1,967, en que se obtuvieron algunas 

mejoras. Puesto qué los salarios de los mineros en Milpo,al 

igual que en el resto del mundo, tienden a aumGntar año tras 

año, el hec�o de no mejorar la prcductividad de los mineros 

al aumentar la prcducción de la mina, se reflejará en el au 

mento de los costos de producción. La influencia de rendí -

micntos en los costos de rroducci6n se ven claram8nte en los 

gráficos de toneladas por tarea y costo por toneladas en Mil 

po,. El gráfico de c�stos de producción muestra disminuciones 

en los c�stos solamente después qu8 la productividad fué sig 

nigicativamonte aumentada l-Il los períodcs 1,952 - 1,956 y --

1,965, 1,967. Cuando la productividad declinó o permaneció 

bastante constante desde 1,956 a 1,965, los cistas de produ� 
• 

ción aumentaron constantemente cada año. 

Aunque pueden existir otrAs r�z0nes para la dismin!:!. 

ción de productividad de los mineros entre 1,952 y 1,965,cree 

mos que los siguientes factores pueden aaber afectado en for 

ma adversa el rendimiento de la mina •. 

A�- La cantidad y ·resión de aire comprimido se hi 
• 

ciaron cada vez más inadecuados para el funcionª 

miento eficiente de las perforadoras. 
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B.- Las operaciones de acarreo, que en un principio 

eran eficientes, se vieron progr�sivamente res-

tringidas porque los Cé\rros para el tr�ns�ortc 

eran c:omasiado péqueños y la vía angosta, y se 

encontraba eh mqlas condiciones pqra el t0nela� 

je que debía ser arrastrado. 

C.- Las instalaciones de mantenimiento ocupaban 

gr2.n cantidad ele hombres parR mantener en servi 

cio equipos anticuados. 

D.- Las labores cte explotación, en l0s yacimientos 

irregulé\rmente mincralizados, se hicieron difí 

ciles cte controlar, 

Planta ce hire Comprimido 

La planta de aire comprimido existente, ubicada a 

la salida de la bocamina en el nivel O, está formada de 3 

comrresoras de 1,000 pies cúbicos por minuto Gardner-Denver, 

accionadas por motores de 175 HP, por una compresora de 600 

pies cúbicos ror minuto Ingersoll-Rand, accionada por un mQ 

tor de 100 HP, y por una compresora de 1500 pies cúbicos por 

minuto Joy, accionada por un motor de 200 HP. El aire com 

primido descargado de cada compresora es transportado indivi 

dualmente por medio de tubos a receptores de aire, los que 

descargan en una tubería común de aire comprimido que alimen 
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ta la mina. No hay ningún post-refrigerador instalado en la 

descarga de las com�resnras. 

La falta de :)ost-refrigerador de aire comprimido a 

fecta en forma adversa la calidad de aire c0Mprimido alimen

tado a la mina y aur1enta el riesgo de explosi6n �n los receQ 

tores de aire. Puesto que el aire descargado en los receptQ 

res de aire es caliente, el varor de agua, que podría ser 

condensado y acumulado en un post-refrigerador propiamente di 

señado, es transportado a los recptores de aire y a la tube

ría principal de aire. La tubería de salida de los receptQ 

res de aire muestra señales evidentes de condensación de � 

ceite en los receptores de aire, lo cual aumenta el peligro 

de explosión. Debido a que el aire descargado de los recep

tores de aire es todavía caliente , la presión de aire en 

las tuberías de aire de la mina descenderá por debajo de la 

presión de descarga de los receptores de aire, cuando el ai 

re se enfría en su �aso hacia la mina. 

De la ins;:,ección superficial de la ¡,lanta de aire cc:m. 

primido, se observa a simple vista, que los receptores de ai 

re parecen ser demasiado pequeños para la capacidad actual 

de las compresoras. 

Las observaciones hechas del equipo de aire comprimí 

do de la mina nos sugieren que la presión de aire comprimido 

ae demasiado baja. Se cbserva que las comrrescras funcionan 
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con una presión de más o menos 95 libras por pulgada cuadra

da, la cu�l se reduce por el enfriamiento, condensación del 

vapor de agua y por la fricción de las tuberías, antes de 

ser usado en l� mina. 

Se sugi8ren las sigui�ntes recomendaciones para mejQ 

rar la eficiencia del suministro de 3ire comprimido actual: 

A.- Todo el aire descargado de las compresoras deb� 

ría ser llevado a un post-refrigerador de c�paci 

dad adecuada y bien disefiado. 

B .. - Las compresoras de air'c deberían sGr ajustadas -

para descargar a una presión de 105 libras por 

. , pulgada cu3drada, y volver a cargar a una pres1on 

no menor de 95 libras por rule;ada cuadrada. Un<3 

diferencia más estrecha de presión entre la car 

gay la vuelta a cargar requerirá mayor capaci -

dad del receptor de aire. 

C.- El volumen de los receptores de aire debería ser 

por lo m�nos de un 10% de la capacidad nominal -

de aire libre en un minuto <le las compresoras a 

4,100 metros de elevación, en caso de que la di 

ferencia de presión de descarga y vuelta a car 

gar sea de 10 libras por ?ulgada cuadrada. De es 

ta manera, si la capacidad nominal de las 5 com-

pre soras es en realidad de 5, 100 pies cúbicos por 
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minuto, el volumen total de los receptores de ai 

re deberí� ser de un 10% x 5 1100 ; 510 pies CQ

bicos, como mínimo. La capacidad mínima de los 

receptores de aire debería ser algo mayor en ca 

so de que la diferencia de presión entre la des 

carga y l� vuelta de las c0mpresoras sea menor -

qué 10 libras por pulgada cuadrada. En tal caso, 

si las compresoras se desc0rgan a 105 libras por 

pulgada cuadrada, ol volumen mínimo <le los receQ 

tores de aire debería ser aumentado a 12.5% x 

5,100 = 500 pies cúbicos para una diferencia de 

pr�sión do descarga y vuelta a cargar d e  5 li

bras por pulgada cuadrada • 

D.- Las tuberías de entrada para los receptores de 

aire deberían estar conectadas por una cafiería -

de gran diámetro, de manera que la capacidad to 

tal de los receptores de aire pueda ser comparti 

da por las compresoras, cad-a una de las 

funciona en forma independiente. 

cuales 

Se necesitaran nuevas compresoras si se aumenta la 

producci6n de la mina, y sugerimos que se compren compreso -

ras diferentes a las existentes. Las compresoras Gardner-Den 

ver actuales son técnicamente satisfactorias para ?JJilpo,pero 
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• 

son más caras y nece itan más espacio que otras compreso as 

de la misma capacidad existentes ac ualmente. 

Métodos de Ex�lrtación. 

Los cuerpos mineralizados de Milpa muestran la fer_ 

ma irregular tírica de los reemplazos de minerales de zinc -

en calizas. Las labores son irregul;:i.res en planta y en se.9.. 

ci6n. 

• 

Se emplean 3 métodos de explotación: 

A.- Corte y Relleno.- Es el método clásico y consi� 

te en corto y relleno horizontal, se trata de 

cuadrar las labores en unid�des trRtando de tra 

bajar con una chimenea y 2 tolvas cl�sicas de 2 

compartimentos ó con una chimenea y una tolva de 

4 O, 5 t• t campar imGn os. Este método se aplica en 

vetas y cuerpos de tajos que no crean problemas 

de sostenimiento. Como relleno se usa material 

detrítico aunque dentro de muy poco tiempo debe 

rnos usar relleno hidraúlico en las labores que 

se hallen por debajo del nivel O. 

B.- Sguare-Set.- Esto método es muy parecido al an 

torior, utilizándose en ililpo en cuerpos que pr� 

sentan problemas de sostenimiento. Por l3s difi 

cultades y el bajo rendimiento que este método -
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de explotaci6n presenta, so está iniciando su ca� 

bio por el "Underhand-Cut anct Fill ó Corte, de Bª 

jRda y He lleno". 

C.- Shrinkage o Reducción.- Este métocl0 de almacenª 

miento provisional se emrlea en ItTilpo en algunos 

cuerpos, con las siguiGntes variantes: 

a.- ShrinkRgo con tolvas; esta vari(;dad usa tol 

vas cs.aciadas c�da 6 metros (aunque este es 

paciamiento de�ende del puente). l�tn va

riedad tiene el inconveniente de que las tal 

vas se gastan mucho y es necesario hacer r� 

paraciones durante la etapa de vaci2do del -

tajo. 

b.- Shrinkag8 con descarga libre, esta variedad 

no usa tolvas, la dcscar8a d�l mineral se hª 

ce directamente a cruceros trnnsversales a 

las galerías, la liM: ia de mineral en el ni 

vel se hace con �alas mecánicas, 

c.- Shrinkage combinado; esta variedad usa las 

tolvas y la descarga libre. Esto está condi 

cionado princinalmLnte a la forma de los 

cuerpos. 
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Transporte. 

Actualmente el mineral de las labores por sobre el 

nivel O es cargado a través de tolvas en carros nin.:ros de 

1.5 toneladas tirados por una locomotora de trolley Gencral

ElectricR de 4 toneladas que corre en una vía de 18 ;)ulg::idas 

de trochas con rieles de 4o libras por yarda. El mineral e� 

plotado entre los niveles -100 y O es acarreado en el nivel 

-100 a una tolva cte mineral ubicadn en la bocaraina del nivel

-100, desde el cual €S transportado en volquetes a la planta

de beneficio. 

La vía férrea en el nivel non no é:Stá en buen est-ª. 

do, siendo las curvas r.rny ;:ironunciadas, sin necesidadl espg_ 

cialmcnte en el tramo ubicado fuera de la bocanina del nivel 

O, en donde cruzan los vehículos de la nlanta de la superfi

cie. Hasta 18 carros son tirndos lentamente por la locomoto 

ra de rolley de 4 toneladas, ya que las condiciones de la 

" f" 1 d v1a crrea y as curvas prnnuncin as impiden el transporte a

gran velocidad. La mayoría de los carros están provistos de 

gatillos de descarga manejados a mano, y este diseño puede -

causar daños a las manos de los obreros cuando vuelcan los 

carros. Se considera que los carros provistos de i/ltillos 

de descarga manejados con el pie son menos peligrosos para 

dese;argar. 
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Puesto que la ampliaci6n propuesta de la planta de 

izamiento aumentará en forma considerable las labores fin� 

les de acarreo en el nivel "O�, deberían disefiar mejoras en 

el sistema actmü de transporte para la capacidad final de 

acarreo de 2,100 toneladas diarias. 

La trocha actual en el nivel "0" es demasiada estr.§t 

chapa � permitir el uso de locomotoras y carros grandes 
, 

por lo que se recomienda una trocha de 30 pulgadas como mi 

nimo. Sugerimos que la vía de trocha de 30 pulgadas podría 

ser instalado junto a la existente, sin interrumpir las op� 

raciones de acarreo del equipo actual. 

La vía de trocha de 30 pulgadas debería consistir -

de rieles que pesen por lo menos 40 libras por yarda, aun 

que sería preferible que fueran de 60 libras por yarda, y 

deberían ser colocadas sobre durmientes de, por lo menos 5!ª 

x ?! 11 de sección transversal, y por lo menos 54 º de largo.

Los durmientes pueden ser cambiados bajo la vía exis tente -

sin interferir con las operaciones de acarreo actuales. 

Tan pronto como se haya colocado la vía de 30 pul� 

das de trocha, en todo el nivel o, las locomotoras y carros 

actuales pueden ser usados en otros niveles. 

Se ha elegido la trocha de 30 pulgadas como mínimo 

recomendada para la futura vía en el nivel O, porque permi 
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tirá el uso de las locomotoras m5s grandes y pesadas y •a

rres de diferentes tamaños y tipos. 

Generalmente la trocha de 18 pulgadas restringe el 

tamaño y tipo del equipo normal de acarreo a locomotoras de 

6 toneladas, carros de 4 toneladas y velocidades de acarreo 

de no más 8 kilómetros por hora. Por otra parte, una tro 

cha de 30 pulgadas pernitirá el uso de locomotoras de 12 tQ 

neladas, carros de 10 toneladas y una velocidad de transpor 

te de 13 Kilómetros por hora, en caso de que el tamaño de 

la galería y las condiciones y curvaturas de la vía permi -

tan estos tamRños y velocidades. 

Bn general, es preferible obtener gran capacidad de 

tr�nsporte por medio de trenes cortos de carros grandes que 

se desplacen a poca velocidad, que por medio de trenes la� 

gos con carros pequeños que viajan a gran velocidad. Por -

lo tanto, el tamaño deseable de carros deberían ser el más 

grande que se pueda arrastrar según el tamaño actual del tu 

nel. 

Se recomienda los carros ªGrangesberg" del tipo de 

vaciado por el fondo para acarreo principal en el nivel"On . 

Este tipo de carros puede ser vaciado continuamente desde -

tolvas, el volteo es rápido, y tienen gran capacidad en r� 

laci6n a su altura y ancho. Dichos carros, cuando están di 

señados para trochas de 30 pulgadas, deberían usarse, más 
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bien, para mineral chancado que para el mineral tal como sª 

le de la mina. Los carros ºGrangesberg de vaciado por el 

fondo son más apropic1.dos para mineral pür;ajoso que los e� 

rros Granby de vaciado lateral. Tanto los carros Grange§_ 

berg como los 0 Granby 11 son mucho más arropütdos que los C-ª. 

rros de volteo que actualmente se están usando para el min� 

ral de la mina que, muy a menudo, es húmedo y pegajoso. 

Ampliaci6n del Pigue 

en la actualidad el pique interno de Milpo consiste 

en un pique de 3 compartimentos entre los nivelep -100 y -

200. Una chimenea piloto se extiende verticalmente entre -

el nivel -100 hasta el nivel ª Oº , la cual será ampliada al 

tamaño tot�l del pique cuando este se extienda hasta el ni 

vel aon. 

La parte enmaderé-Ida del pique consta de marcos de 

madera de 1o n x 10 1' a 7 pies de distancia de centros; mar 

cos de soporte de hormigón van coloc8dos a intervalos de 50 

pies. 

Los mArcos de rriader.q están suspendidos por varillas 
......... 

con ganchos en los extremos y están fijados con cuñas de 

madera. 

La roca en los alrededores del pique parece ser re 

sistemte y coterente y existe poca evidencia de rocas asti 
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lladas qu� caigan de las paredes del pique. 

Consideramos que m es conveniente el uso de varillas 

con ganchos en los extremos para osportar el enmaderado del 

pique. Si bien es cierto que dichas varillas permiten una 

instalación más conv€niente de los marcos de madera del pi 

que que las varillas rectas, las varillas con ganchos ti� 

nen la tendencia a extenderse con el esfuerzo y no se pue

den confiar en la resistenci3 del gancho. En caso de que 

se usaran varillas rectas, los m8rcos de soporte de hormi 

gón colocados a costos intervalos no serían necesarios, lo 

que significaría un ahorro, ya que dichos marcos son caros. 

En caso de que se usen varillas rectas y qué los marcos de 

madera estén alineados exactamente y sean acuñados firmemen 

te durante su instalación, sería necesario colocar marcos -

de soportes de hormigón solamente a 150 pies de distancia. 

Izamiento. 

El winche inztalado en el nivel -100, y que sirve -

al pique existente, es un winche de doble tambor JOY DSC 

112 de 50 HP, con tambores de 24'' de diámetro por 20" de an 

cho. Este winche ti�ne una cap2cidRd nomin�l de 2,750 li 

bras y una velocidad de los cables de 600 pies por minuto • 

Si bien es cierto que no se conoce el peso de la jaula, es 

evidente que el neso de la jaula cargada con un ,arro lleno 
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de mineral excede la capacidad nominal de tracci6n de los 

cables por un amrlio margen. 

Cabe notar que los embragues y frenos del winche e� 

recen de enclavamiento mecánico o �léctrico; los embragues 

son del tipo inQeseablc de banda (el cunl es además peligro 

so) y 01 eje del tambor y los frenos principales son inade

cuados para las cargas que se transportan. 

Se recomienda que este winche sea retirado del ser

vicio de transporte de personal tin pronto como sea posible. 

Las jaulas de acero que funcionan en el pique están 

provistas de un reten de seguridad de dient8s múltiples mal 

diseñado, y un mecanismo de seguridad pnrcialmente a la viE 

ta, de dudosa eficiencia. Recomendamos que se reemplacen -

estas jaulas cu�ndo se instale el nuevo winche de tambor en 

el nivel o.

o



SECCION 3. - PLANTA Db IZAHibNTO 

P R O ? U E S T A 

Planta Inicial de Izamiento 

La planta inicial de izamiento para la etapa :i.nici.a1 

podrá izar 400 toneladas de mineral diariamente desde el ni 

vel -100; 200 toneladas de desmonte y mineral desde el ni

vel -200 y transportar hombres y suministros a los niveles 

ubicados debajo del nivel o.

El equipo ele izamiento constará ele un winche de do 

ble tambor de 48" x 36 1', accionado por un motor de rotor de 

va nado de 100 H?, 440 voltios, 600 H. P. r:. con control compl� 

tamente magn�tico a trav�s de bancos de resistencias. Este 

winche será instalado en unR parte de la sección ampliada -

del nivel O, junto al pique según se muestra en el dibujo -

N
º 3. 

El viinche será instalado al lfldo opuesto de los com 

partimentos N
º 3 y N

º 4 del pique, pero izará la carga a -

través de los compartimentos Nº 1 y Nº 2 por una disposi 

ción de poleas múltiples según se muestra en el dibujo Nº 

3. Esta disposición de las poleas perMitirá usar el winche
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para izamientos en los compartimentos N
º 3 y N

º 4 sin tener 

que sacarlo de sus bases. 

El pique será ampliado y enmRderado al tamaño final 

de los cuatro compartinentos entre los niveles -100 y O.Por 

sobre el nivel O, el pique será ampliado hacia arriba co� 

cuatro compartimentos enmRderados hasta una elevación de 35 

metros por sobre el Hivel O. Se abrirá una subida para ca 

bles desde la parte posterior de la sala de izamiento pro 

puesta y que está en el nivel O, hasta el volcadero de cajo 

nes del rique, en el lado opuesto de los compartimentos Nº

1 y N º 2. 

La estación de bombeo y los sumictores serán excava

dos bajo el borde del nivel-200, se construirán presas de 

hormigón armado y las bombas serán instaladas según se mues 

tra en el dibujo Nº 12. 

Se instalarán bordes de carga en los niveles -100 y 

- 200, según se muestra en el dibujo N 6. Estos bordes de 

carga tendrán une. ca!)acidad viva de más o menos 3,500 li -

bras de mineral desmenuzado cada uno, la cu�l es suficiente 

para cargar un Skip. Ln el fondo del pique, en el comparti 

mento N º 3, deberá instalarse una bomba de aire para boro 

bear agua al sumidero del nivel �200. Esta bomba de aire -

deberá ponerse en marcha y detenerse en forma mecánica, por 
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medio de válvulas de aire comprimido, accionadas por contro 

les de flotación de alto y bajo nivel. La bomba de aire de 

berá ser capaz de funcionar estando sumergida, en m.so de 

que el control de flotación de nivel alto dejará de funcio-

nar. 

El equipo del pique consistirá de un Skip volteador 

de 3,500 libras de capacidad y una jaula de Cctpacidad para 

$ hombres, y estarán ubicadas en los compartimentos N
º 1 y 

N
º 2. Puesto que las jaulas serán usadas durante la segun

da etapa de izamiento, con un winche de fricción, la arma -

zón de la jaula deberá de ser construida de manera que PUQ 

da soportar los cables flojos del winche de fricción� 

Planta de Izamiento de la Etana 1ntermediao 

La planta de i�aMiento de la etana intermedia consis 

tirá de un winche de fricción instalado a más o Menos 80 -

metros sobre el nivel O, la cual deberá izar en equilibrio, 

una combinación de jaula y cnjÓno El material a izar sera 

1,400 toneladas de mineral diarias, hasta una ch�nc�dora 

primaria sub-terránea y un depósito de Mineral triturado so 

bre el nivel O. Deberá completarse la aMpliación del pique 

antes de que este equipo pueda ser instalado. hl plan a se 

guir en el desarrollo del pique será el siguiente: 

1.- El cuarto compartimento dol pique será excava 

do y enmaderado entre los niveles -100 y -200. 
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Los residuos de roca de esta excavación serán -

extraídos desde una tolva ubicada on el nivel 

- 200 y volcados en los bordes de carga del ni

vel -200, parR ser izados en los Skips al dep6-

sito de residuos ubicado sobre el nivel O, 

2. - Se sacaran las esc-aler.qs, tuberías y cr1.ble que

estÁn en el comp�rtimento Nº 3, entre los nive 

les -200 y -100 y se reinstalarán en el nuevo -

compArtimento Nº 4. Se colocarán guíes en el 

compartimento Nº 3 para izamiento de la jaula, 

3.- El pique serA profun�izado debajo del nivel-200 

en la forma de un pique de cuatro compartimen -

tos hasta 40 metros. Los residuos de roca de 

las excavaciones del pique serán izados desde -

el fondo del pique a los bordes de carga del 

nivel -200 en el winche 11 Joy" de 24" x 20; 1 que 

está en el nivel -100. Si bien es cierto que -

no consideramos seguro este winche como winche 

de doble tambor para el transporte de hombres y 

suministros, puede usarse con confianza como 

winche de un tambor para izar capachos de profun 

dización a través del compartimento Nº 3 del pi 

que, restringiendo el peso del capacho cargado 

.. 
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a 2,700 lbs. Los residuos del pique volcados -

en los bordes de carga dol nivel -200 serán izª 

dos en el winche de doble tambor de 4sn x 36 11 -

del nivel o, al depósito de r(,siduos ubicado SQ. 

bre el nivel O. Antes de profundizar el pique 

más abajo del nivel -200 se deberá construir un 

sólido andamio de protección (guarda cRbeza) de 

madera bajo los bordes de cArgR del nivel -200, 

a fin de rroteger a los obreros que trabajan en 

la profundización del pique, del material que 

puedn cner de los bordes de cargaª 

4.- Una 7ez que se haya terminado la profundización 

del pique, se deberán excavar el depósito de car 

ga del nivel -200 y las subidas para mineral y 

residuos hasta el nivel -200, según se muestra 

en el dibujo Nº $. Se instalarán comruertas de 

control con cadenas en lAs chimeneas de mineral 

y de residuos, justAmente encima del depósito 

de carga del nivel -200. El depósito de CRrga 

de hormigón será instalado bRjo el nivel -200 , 

a fin de preparar el pique para el izamiento de 

los Skips con el winche de fricción. 

5.- Una vez que se hayan completado los trabajos de 

pre�aración del pique bajo el nivel -200,se pu� 
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de comenzar con un trabajo de preparación del 

pique por sobre el nivel O. Se construirá un 

sólido andamio de protección de madera sobre los 

compartimentos Nº 1 y Nº 2 del pique, a unos 35 

metros sobre el nivel O. Este andamio de pro

tección protegerá dichos compqrtimentos mien -

trao se amplÍA hacia arriba el pique hasta la 

sala del winche de fricción, que estará a unos 

$0 metros sobre el nivel Oe La parte inicial -

de esta ampliación hacia arriba del pique con 

sistirá en ampliar los compartimentos Nº 1 y N°2 

hasta una altura de 5 metros sobre el andamio -

de protección de madera, �pliando luego el pi 

q'"., a los 3 compartimentos. 

6�- Desde la parte posterior del depósito de resi -

duos en el lado opuesto al compartimento Nº 3 

se abrirá una subida vertical desde una altura 

de 11 metros sobre el nivel O, hasta 38 metros 

sobre el nivel O, desde donde está subida ver

tical será inclinada para penetrar en el compaF

timento Nº 3, a 40 metros sobre el nivel O. La 

parte vertical de esta subida estará a 3 metros 

de distanciR de la pared este del pique. Esta 

subida será usada como chimenea de residuos del 
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pique para extraer los residuos excavados en la 

ampliación hncia arriba del pique hasta el dep6 

sito de residuosº 

7.- El pique será ampliado hacia arriba en 3 compar 

timentos hasta ln sala del winche de fricción, 

y se excavará la pared este del pique en el vol 

cadero de cajones del winchc de fricción. 

8.- Mientras el pique es ampliado hacia arriba has 

ta la sala del winche de fricción, se abrirá u 

na galería desde una ubicación adecuada en la 

superficie hasta conectar con la sala del win 

che de fricción. La bocamina de esta galería 

deberá estar conve�ientemente ubicada cerca del 

camino existente, de manera que el equipo y los 

suministros que se necesitaran para la instala

ción del winche de fricción puedan ser transpor 

t�dos fácilmente a la obra. Los residuos de ro 

ca de la excavación de la sala del winche de 

fricción ser5n trAnsnortados y volcados en la 

bocmüna ele esta galeríaº 

9,- Más o menos a 35 metros mf\s abajo de la galería 

de la saln del winche, se abrirá una segunda ga 

lería hasta conectar con la sala de la chnncado 

ra prmmariaº Los residuos de la excavación de 
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la sala cte la chtncadora serán tr�nsportados y 

volcados fuera de la bocamina cte la galería de 

la snla de la chancé1d.ura. Se abrirá una subida 

desde la pared occidentnl de la sala de lA chan 

cadora hasta con�ctar , con el volcadero de 

Skips del wincho de fricción. 

lOv- �lientras se lleva a CtbO lA ampliación hacict a 

rriba del pique, la excavación de la sala de i 

zamiento y ele la SRla ele lA chqnc.:1dora, se abri 

rá un� chimenea de mineral entre los niveles 

200 y -100, según se muestra en el dibujo 8. 

11.- Un� vez que se haya completado el trabajo ue am 

pliAción h�cia arriba del pique y la ampliación 

de la subida cto residuos del pique hasta el vol 

cadero de Skips, no se transportarán más resi -

duos de rocas procedentes de los trabajos de 

prepar�ción ciel pique al d.ep6sito de residuos g 

bic ·1do sobre el nivel O. 

El depósito de residuos será vaciado y se usará 

temporalmLnte como depósito de mineral, hnsta -

que el depósito permanente haya sido araplindo. 

12.- El depósito de mineral pernanE:nte ubicado S.Q. 

bre el nivel O, ser� vncindo y 88 abrirá una su 
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bidn vertical desde l� parte posterior del depó 

sito de mineral hasta el borde de la sala de la 

sala de la chancRdorn. La parte inclinRda del 

dep6sito de mineral existente será excavada 

hasta 7 metros de ancho y 5 metros de alto has 

ta el fondo de la subidA vertical. La subida 

vertical será entonces excnvada hasta 7 metros 

de diámetro. El depósito result�nte de mineral, 

según se muestra en el dibujo N º 4, será enton

ces sufici�ntemonte grande para contener 2,500 

toneladas rn6tricas de min�ral, el que puede ser 

transportRdo éÜ el e (�Ósi to, y::i. sea por los Skips

del winche de tambor, como por los Skips del 

winche de fricción, � travls de 12 chancadora -

primaria. Tan pronto como se haya excavado el 

depósito de mineral, se sacaran los residuos de 

rocas y el clepósi to de mineral, se transformará 

nuevamente en almacenamiento de mineral. 

Instalaci6n de la ?lanta de Izamiento 

La rueda del winche de fricción strá montada, sobre 

vigas de hormigón directancnt2 sobre los comp�rtimentos N ºl 

y N º 2, según se indica en el dibujo uv 4. La se la del win 

ch0 de fricción excav,dn s�rá de t�MaBo suficientes para a 

comodar, en un solo nivel, El winche y su motor, como tam-
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bién el conjunto de generador y motor (asumiendo que se use 

motor de corri8nte directa), el conjunto de generador y mo 

tor auxiliar y el equipo d8 control eléctrico para el win

che. La sala del winche deberá ser ventilado por presión -

para eliminar el aire impuro del pique de la ninn y el dafio 

consiguientes al equipo üléctricoe 

En 10 sala del winche se necesitarn unf grúa supe -

rior (de capacidad de 7 toneladas métricas aproximadamente). 

La grúa deberá estar colocadn de tal manera que pue 

da ser usada en los tr�bajos de instalación y mnntenimiento 

de 10 caja de cambio y de motor del winche y el conjunto 

principal de generador y motor. 

Por debajo del piso de la sala del winche, la pared 

del pique sera exc2vRdR a un lado a fin de colocar las rol

danas de flexión. Se construirán escaleras de acceso desde 

la snla del winche hasta las rold�n8s de rleflexión. 

Las roldanas en este pique pesarán aproximadanente 

4,000 libras (l,820 Kg.) y el mant8nimiento podría llevarse 

a cabo posiblemente a través del piso de la sala del winche 9

usando la grÚé:lo 

Una vez que se hayR instalado el winche de fricción 

se cambiará 1:a disposición de las roldanas motrices usadas 

con el winche de doble tambor., de nanera de acomoctarlns a 
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la jaula y a la operación de contrapeso de los compartimen 

tos Nº 3 y N º 4. Las dos roldanas de 48 11 de cti.5metro, CQ 

locadas previamente sobre los comp�rtimentos Nº 1 y Nº2,s� 

rán reubic.:idas en la p"lrté. superior de las vigas doble 0T0

a 6 1 -6 11 por debRjo de la ubicación anterior, y serviran de 

roldanas motrices en los coMpartimentos Nº 3 y Nº 4 (veáse 

dibujo N º 3). Las dos roldAn.-:i.s de 48 11 de diámetro restan

tes y l:,. rolc.::m::1 motriz do 60 ª de diámetro, junto con sus 

vigas de acero de soporte serán completam�nte retir�dRs 

del pique, Las dos roldanas de 4gn excedentes pueden ser 

conservadas como repuestos, si se desea. Las dos soldadas 

de 24" de guías oscilnntes instalndns en la subida para 

cordeles también serfm retir.<tdEts. 

En seguida se instalarán los c�bles en el wino�e -

de doble tambor para izar un::1 jqula de doble tambor an el 

compartimento Nº 3 y un contrapeso en el compRrtimento Nº4· 

Si se desea, se pueden instalar C3pachos en el compartime� 

to N º 3, p.:ira comenzar a profundizar Ll pique en esta eta

pa se retirará el andamio de protección ctc madE:ra que cie 

rra los compartimentos Nº 1 y Nº 2 sobre el nivel O, y el 

winche de fricción será provisto el.e cables para izar combi 

naciones de 11cajón sobre jaulR; 1 en estos compartirn0ntos. 

La jo.uln de doble cubierta ( c.m cc1so ck ser instal-ª. 

da 1.;n el compartimento Nº 3) puE::do ser usada conveniente -
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mento para ayudar a colocar los cables del winchc de fri� 

ción. 

Chancadora Sub-terránea 

Una vez instalada el winche de fricción en Nilpo -

para alcanzar un<" ca!).'.lcidad c1 e i zamiento aurn8ntadn a 1, 400 

toneladas diarias, 6 días a lR �emana, la planta chancado

ra de la superficie y la planta do beneficio serán amplia 

das a fin de tratar el aumento de producción de mineral. 

Aconsejamos que la chancadora primaria sea instalª 

do bajo tierra cuando se haya aumentado la producción, por 

las siguientes razones: 

A.- La altura requerida para descargar mineral tal 

como sale de l� mina, a trav�s de una plnnta de chancadora 

primaria, con �rea adecuada pnra 2lmac8naQiento de mineral 

chancado, se puede obtener fácilmente y en forma eficiente 

bajo tierra con una rlGnta de izamiento vertical. 

B. - La ubicación en l,?. supé-.rficie de la chancadora

primaria requiere transportadores largas y c0ras para su 

bir el mineral chancado a una tolva de capacidad adecuada. 

C.- El mineral ohnncado puudo ser cargado por medio 

de una tolva a los carros de la mina en forma eficiente 

mientras que la carga a través de una tolva de min8ral sin 

chancar c�us� frecuuntes retrasos debido a que el mineral 
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se acumula en la tolva o a que las compuertas de tolva se 

atasean. Todo el mineral izado sería cargado a través de 

una sola tolva en el nivel O, y podían ocurrir retrasos 

cuando éste es cargado con mineral sin chancar. 

D.- Se reducirán los costos iniciales y de m<1nte

nimiento del equipo de acarreo si Únicamente el mineral 

chancado es tronsportado en el nivel O. 

Aunque el mineral proveniente de las labores ubica 

das sobre ol ni VEÜ O, no podría ser trnnsportado a una plan 

ta chancadora subterránea que esté ubicada por encima del 

nivel O, donde sólo puede recibir el mineral izado en 

Skips, se espera que dicho mineral estará virtualmente ago 

tado o cuando se hayan instalado la planta ampliada de iza 

�iento, la planta chancadora y la nueva concentradoraº

Si bien es cierto que sería deseable el mineral an 

tes de ser izado con el fin de disminuir al mínimo el man 

tenimiento de los Skips y de los depósitos de carga, la 

profundidad futura hasta la cual se puede prolongar el pi 

que es incierta, por lo tanto es prenaturo designar una u 

bicación permanente de la estación de �hancadora en el fon 

do del pique. En estas condiciones de incertidumbre, reco 

mondamos ubicar la estación de chancado sotre el nivel O ,

ya que en dicha ubicación, la chancadora es �apaz de tr�tu 
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rar todo el minural izado en el pique, sin que la profundi 

dad de donde se produce el mineral soa un obstáculo parn e 

llo. 

Se recomienda una chancndora primaria del tipo de 

un solo fiador, poquo este tipo ele chancadora da una mayor 

reducción de tamaños, y puede recibir trozos m2s gr�ndes -

que la chanc�dorn de doble fiador y del mismo costo. 

Planta Final de Izamionto 

Se asume que antes do quo el winche de fricción 

sea convertido a su cnpacidad final de 2,100 toneladas di� 

rias do mineral, el pique ser6 rrofundizado hnsta ol nivel 

-400. 1unquc es posible producir suficiLntc cantidad de -

mineral sobre el nivel -200 p8ra mant�nor una producción -

de 2,100 toneladas diarias durante varios años, creernos 

que, tnrdc o temprano, será n�cesario una mayor profundiza 

ción de la mina. L:ts necesidades dE:; izariiento han sido 

calculados sobr� las condiciones m6s difíciles do izamicn

to, �s decir, 2,100 toneladas diarias desdo el nivel -400. 

Profundización del Piquº-.!_ 

lo- El winche de dobl1...- tambor ele 48" x 36 n funcio

nará como winchL de un solo tambor, para izar 

capachos de profundización a travls dol compar 

timento N 3 del pique. 
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2.- Se excavará un volcadero de CJpachos 8n la mu

ralla oste del compartimento Nº 3 hasta conec 

tar con el depósito de residuos a un s 1 me

tros sobre el nivel o, Esto volcDdero de capa 

chos estnrá equipado con un� compuerta plegadi 

za que cubre completamente el compartimento 

del piqu8 cuélndo S8 vuelcan los c;..¡pachos de prQ 

fundización. 
• 

J.- Se instalarán un and�mio de protección resis -

t�nte por sobre el fondo dol pique en los com 

pnrtimentos Nº 1 y N º 2 p�ra proteger a los o 

breros que trabajan en lA profundización d0 es 

te, del material que puGda caer de los depósi 

tos dC: carga do Skips en el nivE-1 -200. 

4.- El pique será profundizado y enm0dérado en for 

ma de un pique de 4 comp�rtimcntos hasta 40 m� 

tros bajo el ni VE.:l -400. Durante las opE::racio 

nes de profundización del pique se excavarán -

las entradas de los túncl0s en los niveles -300 

y - 400. 

5.- Se abrirá un sistena de chimeneas de mineral y 

de residuos y de depósitos de carca desde el 

depósito de cRrga del nivel -400 hasta el ni 

vel -200. Est0 sistema de chimeneas de �ino -
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ral y do residuos será igual nl mismo sistema 

que se extiende entre los niveles -200 y -100. 

Sin embargo, el depósito de cRrgft del nivel 

-400 será más grqndo que �l ubicRdo en el nivel

-200, parn adaptarse a los skips más grandes

necesarios para izar 2,100 ton�ladas de mine -

ral diarios. 

6.- Se oxcavarn unét estación de bombeo bajo el ni 

vol -400 similRr a ln del nivel -200. Las bom. 

bas instaladas on la estación de bombeo dol ni 

vel -200, porque la pr8si6n de bombeo será más 

alta. 

Modificación de la Planta de Izamiento 

Una voz que so h.1.ya completado l;-1 profuncliznción -

del pique, el winchC! de doble tambor del nivel O, reasumi

rá sus servicios como wincho do doble tambor, izando una -

jaula do doble cubierta en ol compartimento Nº 3 y un con 

trapeso guiado por una cañería d� gran diámetro on el com

partimento N º 4. 

El winch� do fricción será adaptado con cuatro ca , 

bles de 7 /Sª para izamiento, los que reempln.zaran a los cu.e_ 

tro cables de 3 /4 '' que se usaban en ln segunda etapa de i 

zamiento. 
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Se reemplazar4n los skips y jaul,s d8 4 toneladas 

usados durante ld sogunda etapR d� izami€nto, por skipsmás 

grandes de 6 toneladas. Ser� ncc€sario llevar n cabo al 

gunos cambios en las estructuras de ac�ro y on los rodi

llos do volteo en Ll voloadero de skips del winch� de frie 

ción p�ra 1dapt�rlo a los skips mñs grandes que se necesi

taran parq l� capacidad final de izamicnto. 

o



SECCION 4. - EQUIPO Pt.RA EL l'H}UE Y líMPLihCION DE ESTE 

Izamiento de Mineral en los Carros de la Mina 

El mineral puede ser izado en carros colocados en 

una jaula de izamiento en el nivel en que está trabajando y 

será sacado en el nivel de acarreo. Si bien es cierto que 

este método de izar el mineral no necesita el costoso sist� 

ma de chimeneas de mineral, dep6sitos do carga y dep6sitos 

de volteo, lo cual es n�ccsario para el izamiento de Skips, 

sin embargo, el izami8nto de carros requieru excesiva mano 

de obra, causa frecuentes accidentes en el pique y E: stá li 

mitado a una baja canacidad de izarniento o

El gráfico N
º 5 que se adjunta, muGstra el número -

de carros que pueden ser izados por hora desd� los niveles 

-100 y -200, por medio de winchcs apurados a diferentes ve

locidadesº Este gráfico est& basado en los estudios de tiem 

pos cmpl�ados en izamientos d0 carros �n Canadá, en donde -

dicha clas� de izamicnto se usa s6lo 8n minas pequeñas que 

producen menos de 200 toneladas diarias. 

El tamaño reducido de los compartimentos del pique 

existen en Milpo limita la capo.cidad de los carros, cuyo pe 

queño tamaño les pf.rmite caber dentro de lél jaula hasta com 
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plotar no mqs de 0.8 toneladas rictricas mSs o m<.-nos. 

De E:Sta man€:ra, si se utiliza úl piquE.. l;Xistcntc pa 

ra izar carros, la cnpacidDd de izaniento por horas no exce 

derá de 30 toneladas d0sde el nivLl -100, o de 24 ton�ladas 

desdo el nivel -200. No se aumlJntaría ,;;n forma significati 

va l.:1 capacidad de izamicnto del pique aumentando la veloci 

dad de izamicnto, y los accidont1...,S tienden notabl1.. r·H. nte a 

SGr m1s frecu�ntes cuando se izan c1rros a velocidades mayQ 

res d0 800 pi ... s por minuto. i�csto qu1.- la jaul� s1;.;rá rcqu.Q_ 

rida µJr� t.;l trAnsportc de pcrson�l y suministro durante � 

na pnrtc de cada turno, es probable que no sc disnondrá de 

más dc 10 goras diari,qs parn ül i zaniunto c1 e carros de mine 

ral. 

Es obvio que no se pu ..... don izar 600 tom.:1.:-td,s de mi 

neral y ele residuos ctiariarn ntc por rh,dio de carros en bl 

pique cxist�nte. 

Se podrá aumentar l'.1 capo.cidad dt. izamiento usando 

carros de mayor tnm'lño, para lo e uañ se necesi tnrían campar_ 

timcntos más grr· ndes en el pique. El costo de ampliación -

del pique a fin de aur11:-.ntar la c¿1pacid:ctd de izamiE..nto sería 

muy alto Y. podrÍR c:xc0dcr al costo de ln nr,¡plit1ción clcl pi 

que requerid� p�rn izamicnto de ski�s. 

De esta manera, el izamicnto de carros no tondr!a -

vE::ntajéls sobré el izamiE::nto ele Skips, y tendría las dosven-
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ventajas de gran consumo de energía eléctrica, excesiva ma 

no de obra, 1.umcnto 0n la frE.;cucncia de acciclemtos " falta 

do adaptabilidad rtl aum8nto d� tonelaje O ctc profundidad dcl 

pique. 

Izamionto de Mineral en Skips 

El izamionto cto Skips LS el único método para izar 

grnndes tonelajes de mineral a través do compnrtimontos pe 

qut.;ños, y es el Único sistema do izamicnto de mineral que 

cabe considerar en Hilpo. El izamicnto ele Skips requiere -

un sistema de chim�ncas que transporta ol mineral desde los 

niveles en donde se está tr�bajando al depósito de cArga,un 

depósito de carga Ln quL quepa el contenido de un skips do 

min8ral, y un depósito de volteo par� rotener el mineral i 

zado sobre el niv8l principal de acarreo. 

Para operaciones con pequeños tonelajes es posible 

prescindir del sistema de chirn�ncas de mineral, transportan 

do el mineral en los niveles en que se está trabajando a 

los bordes de carga del pique . Estos bordes de carga dis 

minuyendo al mínino al costo do la ampli1.ción p:1ra izamion

to de Skips, pero tien.:.·n las siguic.ntE:.:s ventaj1.s: 

A.- La caÍdél ele minc..ral en el pique tiende a SE:rf'r� 

cuente porque la compucrt� de carga debe de es 

tar colocada junto a la parte interior del cnm!;\

derado del pique. 
VM!Vlc j 

kfr1t1r1 t C.. ·, · 1 

ll�IUI 
CENTR..._•tllLtOTECA 

.... 
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B.- Los bordE-s de carga del pique tienen una ·e�paci 

d'.ld ele c:ire;a ele. un Ski1)s solamente, y el iza 

miento en ol pique y el trtnsportc a nivel d� 

_pende en grtn parte uno ctel otro. 

C.- Los Lquipos de obre.ros encargados del transpor 

te deben trabaj�r en cnda turno cuando ol mine 

ral 8stá siendo izado, pero el acarr�o de mine

ral debe detenLrse tnn pronto como se trnnsroK 

ten ncrsonal o suministros por c.l pique se recQ 

mionda bordes du c ... rga par.q izamiento ele Skips 

para ln capncidtd iniciRl do izn�iento cte 600 

tonolRdas cliarins, IX- ro pFtra l.'.1 cnpncidad de i 

zamionto de la etnpn int..;rmedia y final, se re 

comienda un sistema d� chimeneas de �inoral que 

alimenta un don6sito do carga. 

El dibujo 6 nuestra una disposición para borde 

de carga que se recomienda p.:-ir-t las corrliciones 

iniciales de izétmiento de Skips en Milpo. Este 

tipo de borde de Ctrgn podría ser construído en 

forma económica en lns estaciones del pique � 

xistente en los niveles -100 y -200. 

El dibujo Nº 7 muestra un diseño de depósito de 

carga que serín apropiAdo pnrn las condiciones 

finales de izamiento en Milpo. 
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Chimeneas de lf�neral 

Se neccsitar5 un sistema de chimeneas de mineral en 

Milpo p.:1ra alimentar el depósito de carga p1.ra izamiento de 

Skips con el winche de fricción t;n la ettlpa final. No serán 

necesarias las chimeneas de mineral y los depósitos de car

ga para el izamiento de Skips oon �1 winche de doble t1.mbor 

de l"l et.:ipa inicial, los bordes de carga serRn suficiente. 

Las chimeneas de mineral necesarias pnra mineral hú 

medo que contLng� material pegajoso deberían ser abiertos -

con una inclinación ele 55 ° a 70 °. Si l.1.s chimt:;neas son con§_ 

truídc.1s en forma vertical o c1.si vertical, os clecir, sobre 

75 º, el mincr�l húmedo ti�nctc a amontonarse, si dichas chi 

meneas son construídas en nngulos ele menos de 50 ° con 11. ho 

rizontal, el mineral no siempre fluye libremente. 

La chimen8a de mineral entre los niveles -200 y 

-100 deberá ser excnvada con colg.1.dores de acero empotrados

en 1� roca, a partir de la unión de lqs dos chimeneas que -

estR por encima del nivel -200, SLgÚn s� mu8stra en el dib� 

• jo Nº S. La chimenea de acceso angosta y ubicada sobre el

nivel -200, está unid, a lct chimenea p3ra roca, mns ancha y

t8ndida, mqs o menos a 5 metros sobre el borde del nivel

-200. Tod, 13 roca cxc,v�da de la chimenea de Mineral baja

por 1, chimenea para roca p�rn ser cargada, por medio de 

lRs tolvas, � los cqrros de 11 min�. Por encima de la unión
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de la chimenea de acceso y de la chim8nea p�ra roca, la chi 

menea de minertl continua en la misma línea y con 12 misma 

inclin�ción qu� l� chimenea de acceso. 

La chimenea cte mineral tiene vigas de mAdera apoya

das sobre los referidos colgadores de acero, los cuales es 

tán acuñados y empotrados en agujeros taladrados en las p� 

redes de la chimenea de mineral. 

Con este método de enmaderado se tiene acceso a lo 

largo de la parte superior de la chimenea de mineral, mieg 

tras que la parte inferior de la chimenea sirve como chime� 

nea para vaciar la roca. Una voz construída ia chimenea de 

mineraIL hasta el nivel -100, l;:i_s vigas de m.qdera. pueden ser 

fácilmente retiradas, Deberán insta.larse una co�puerta de 

control con c3dena 8n la chimenea tendida para vaci3do de 

roca, algo más arriba del borde del niv�l -200 y una tolva 

de mndera en el fondo de la chimenea de acceso angosta� La 

chimenea de acceso angosta será rellenada con residuos de 

rocas hasta la unión con la chimenea para vaciado, pero es 

tos residuos de roca pueden ser sacados a través de la tol 

va de madera de lá chimenea de acceso, en caso de que la 

chimenea de mineral se obstruya en la unión de las chime 

neas. 

Este método de ampliaci6n es preferible a otros cuan 

do se construyen chimeneas empinadas en un solo tramo en 
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largas distancias verticales. 

Las chimeneas de mineral y de residuos qué van de.§._ 

de los depósitos de cirg� al borde del nivel -200 deberán 

de ser continuados con chimeneas convencionales, sin colga 

dores empotr�dos, ya que no se justifica el uso del m�todo 

de colgador�s en estas chimeneas m�s cortas. 

Depósito de Carga 

El dibujo Nº 7 muestra el diseño de los de�·)Ósitos 

de c?.rgR recomendado para la planta de izamiento de frie -

ción en lq etapa final en Nilpo. Este tipo de depósito de 

carga ofrece Vctrins vent2jas sobre los denósitos de carga 

dobles de acero convencionnles parA los condiciones en Llil 

po • 

El depósito de cargl'. rE:: comencbdo requi(;re al tura -

libre y exc�vaci6n mínimo en lR pared del pique. Dicho d� 

pósito de cqrgn est6 ubicado de mnnera de recibir ya sea 

miner�l o r�siduos para cnrgar tRnto los Skips del compé'.r-

timento N º 1 como del cornpnrtim8nto N º 2, pued� ser cons -

truído de hormigón y no requiere costosas estructuras de 

acero. La parte interior de las m11irall2s de dichos dopósi 

tos pueden formarse con plqcas ctesg8stndas de la chancado-

ra o recubrimientos del molino <lG bol:-is em;,otraclos en el 

hormigón. Si bi(;n es cierto que los recubrimientos Nihard 
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ofrecen buena resistencia al desgaste ocasionado por las -

rocas, sin u.1bargo son demasiado quebradizos parP. ser usa

dos en �e�6sitos de c�rgR con estructuras de acero, mien-

tras que los dep6sitos de hor�ig6n moldeado proporcionan un 

s0porte continuo para revestimientos que son quebradizos y 

resistentes al desgaste. 

Todo el Dineral extr�ído entre los niveles-200 y O 

será c:i.rg;::ido a travfs de los dep6sitos de C".1.rga bajo el ni 

vel -200. No se recomienda un depósito de cttrgA ncliciomü 

bctjo el niv�l -100 para recibir el mineral extraído entre 

los niveles -100 y O, por l�s sigui8ntes razones: 

A.- Si bien es cierto que se necesitn energía elé� 

trica adicion�l pArt izar minerql desde el ni 

vel -200 en lug�r que desde el nivel -100, di 

ch� cantid�d adicional de energía no es grande. 

La mayor parte de l� energía eléctric� requerí 

da para izamiento es us�da durante la acelera-

ci6n y la primera p�rte del funcion<llJliento a 

toda velocidad del ciclo de izamiento, y la e 

nergía requeridn part esta parte del ciclo es 

virtualmente la misma p�ra izar desde el dep6-

sito del nivel -200 que desde el dep6sito del 

nivel -100. La energí� 2dicional requerida p� 

ra izar desde el dep6sito del nivel -200 es y 
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s�da durante la pqrte intermedia del funciona

miento n toda velocidad del ciclo de izamiento, 

en donde la relAción 1.�el consumo de enere;ía 

con respecto al trab�jo efectuRdo es muy efi -

caz. 

B.- Un winche de fricción con Skips en equilibrio 

no puede oper-tr en forma eficiente cuando el mi 

neral os cargado desde dos depósitos de carga 

ubic,dos en diferentes niveles. Si los skips 

est�n coloc�ctos de m::iner1. que un Skips se en

cuentre en el v�ei1.dero de Skips cuando el o 

tro est.'1 en el depósito de carg3 del nivel -Jro, 

l� posición, cte los Skips no �er� �propindo p� 

r1. el funcion1.r.iento en equilibrio del Skips 

del depósito del nivel -100. 

C.- La caída de �ineral desde el dep6sito del ni

vel -100 puede afectar en forr:n adversa el izª 

miento de Skips �ntre los niveles -200 y -100, 

debido nl dnrio que puude oc,sionar al enmnderª 

do del pique y J las guí,s. ?or otr1. p�rte,no 

p0.rece posible que 1·1 c1.ícla do miner,ü desde -

el depósito del nivel -200 puede afect�r el i 

zamiento de Skips, y::i que los c." jones no 

viesan la p1.rte (el pique situndo b3jo del 

atra 

d� 
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p6sito del nivel -200 en sus operaciones normª 

les. 

Skips de Mineral 

Se puLden obtGner Skips de diferentes diseños,tres 

de los cuales pueden ser adccu;1dos p"tr� el uso en 1.Jfilpo •

Estos tres diseños de Skips varÍ:"ln en su re!'lcción al impa.9.. 

to dur2nte el volteo, f�cilid�d de v�ciqr mineral pegajoso 

y f�cilid�d de mnntenimiunto. 

A.- Volquete Kimberley.- Este diseño de Skips da 

tipÍcRncnte cono result�do un, reacción violen 

tq del cnble dur�nte el v�ciado, lo cual ayuda 

é1 v.q cic:'1r el miner;ü pegajoso, pero si el Skips 

es muy larga, l� re�cción fuerte de l�s guías 

ocasiona grane.es g�stos de m'1ntenimierit o de 

las mismas, de los rodillos las par.:1 gU1é\S y 

de los rodillos para v�ciado. El diseño Kim-

bcrlcy se tiene tod1. el agua y la humedad en 

el mineral mientras es izado en el pique, mien 

tras que otros diseños de Skips permiten el 

drenaje del agua a tr�v�s de ln aberturn de la 

compuerta. El reemplazo de los recubrimientos 

del Skips es f'1cil en el disefío Kimberley,y se 

puede construir un c�jón resistente sin peso 
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excesivo. Si el Skips es muy profundo en rel2 

ción a su �ncho, el m2rco tiúnde a deformarse 

a menos que sea fuertemente reforzndn. En g� 

neral, los Skips Kimbcrley no son aconsejables 

cuando lR relnci6n de ln profundidad del Skips 

con respecto a su Ancho es mayor que 1.5. Dobi 

do n que ln sección trnnsversal de los compar-

timE;ntos del pique. de I'"d.lpo es pequeño, es ne 

cesario usar Skips profundos a fin de obtener 

mRyor CJpn.cidad. Se recomienda el uso de Sld.ps 

Kimberley en l'iilpo sol 1.mente p:ira los tr1.bajos 

de iznmiento de l� etapn unicial en donde los 

Skips Cte pequeña ce.p2.cida.d son .:1dccu1.dos. 

B.- Skips de vaciado por el fondo.- 1ste diseño -

de Skips ir1pone uné1. ren.cción moderada de los 

c 'tbles al V'tcin.r, mucho ncmos violenta que lrt 

de los Skips Kimberley. Esta re�cción modera

da de 11.s guÍAs ayud1. a v.:1ciar el mineral pet@. 

joso sin c1.usar drtITI�si,do esfuerzo en los rodi 

llos de descarga. Debido .1. que el Skips se b2 

lancea h1.sta algo mñ.s afuera del enmaderado 

del pique al abrir la puert1. de v�ciRdo, el pi 

que debe de estar libre de obstrucciones h�sta 

cierta distancia m1s arrib1. del punto de de� 
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carga. Estrt rcstricci6n puede hacer necesaria 

la coloc�ción de rigidizadores especi�les en -

el enmqderado vertical del pique, y la altura 

a que h�y que izar los Skips por sobre el pug 

to de descnrga es �eneralmente m::\yor que la n§. 

ceslria para los Skips Kimberl�y, o que la n� 

cesaria para los Skips de vaciado forntal de 

la misma capacidad. 

No se reco�ienda este diseño de Skips para la 

pl�nta de izamiento de Skips, y lo considera -

mos monos apropiado que el Skips frontal para 

la planta de iznmiento de fricción de la etapa 

final. 

C.- Skips de vaciado frontal.- A diferencia del S 

kips Kimberley y del Skips de VAciado por el 

fondo, el Skips de vaciado forntal no so des 

plaza en forma lateral durante el vaci�do.Cuan 

do 01 mineral us muy pegajoso, los Skips de 

descarga forntal pueden no descargar en forma 

tan linpia dur�nte el vacindo. 

Debido a la gran inclinaci6n del fondo, estos 

Skips son generalmente algo más largos que o

tros tipos de Skips de ln misma capacidad. LJs 

Skips de vac iado frontal tienden a ct�jar caer 
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trozos pequeños de roca en el pique durante el 

vaciado, pero esta tendencia es mínima en los 

Skips de vaciado frontal del ttpo "Rollador 11
• 

El Skips de vaciado frontal permite que el S 

kips sea construída en forma resistente sin te 

ner que agregar excesivo peso. Se recomienda 

este diseño de Skips para la planta de izamien 

to de la etapa final en Milpa. 

Mecanismo de Seguridad para el Izamiento de Jaulas. 

Las jaulas para el trnnsporte de personal y sumi -

nistros deben estar provistos de mecanisMos dé sceuridad Q 

fectivos para detener la jaula en caso de que el cable se 

corte. Aunque si ha chseñado muchos tipos de retenes de 

seguridad y de mecanismos de rotenes de seguridad para las 

jaulas de las minas, la rotura de un cable es tan poco co 

mún que nunca se pueden notar los defectos de muchos de 

éstos diseños aún cuando se llevan a cabo pruebas de segu-

ridad dejando caer las jaulas. 

Las pruebas, cuidadosamente controladas de los me 

canismos de retenes de seguridad, efectuadas en antaño b� 

jo condiciones similares de emergencia causadas por rompi-

miento de los cables, han revelado las siguientes caracte
• 

rísticas de los retenes de seguridad: 
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5.- El m8canismo de resorte que acciona los rete -

nes de seguridad debera estar comprimido hasta 

un 60% del p8so de la jaula, a fin de evitar -

que los retenes d� seguridad se hagan funcio 

nar en forma inadvertida se prefieren los mee� 
' 

nismos de resorte del tipo de hojJs a los re 

sortes en espiral, ya que son más accesibles -

para su inspección y l1s posibilidades de mal 

funcionamiento, ocasionadas por astillas de ro 

ca u objetos extraños, son reducidos. 

6.- El mec.qnismo de retén de seguridél.d deborá es

tar completa.IJente protegido por la cubierta de 

la jaula, lo que evitará daños y atasc2mi6ntos 

del mecanismo producidos por objetos que caen. 

Se recomienda que en Milpa no use ni compre 

ningunn clase de j�ula para el transporte de 

los mineros, hasta que se haya cumplido con los 

dos requisitos siguientes: 

A.- Que el diseño del mecanismo de seguridad haya 

sido aprobado por un ingeniero calificado, com 

patente en el diseño de mecanismos de seguri -

dad. 

B.- Que el mecanismo de seguridad de la jaula h2ya 

sido probado por el m�todo de "caida libre" de 



- 56 -

la jaula con su carga completa, y que dicha -

prueba muestre una aceleración negativa compren 

dicta entre 1 y 2! veces la aceleración terres-

tre se hace notar que las jaulas que se estan 

usando entre los niv�les -100 y -200 son peli 

grasas y deberían ser retir�das del servicio -

tan pronto como fuera posible. 

Ampliación y Enmaderado del Pique 

La planta final de izamiento requerirá cuatro com 

partimentos para el pique, los cu�les incluyen dos campa� 

timentos para izamiento de Skips de mineral, un compartí -

mento para izamiento de jaulrt para personal y suministros, 

y un compartimento p3ra tuberí� para el pique, gal0ría de 

acceso y contrapeso. 

El pique de tres compartimentos existentes entre -

los niv.eles -100 y -200 será ampliado al tamaño de cuatro 

compartimentos antes de que se instale la planta final de 

izamiento. El dibujo Nº 9 muestra el procedimi0nto reco -

mendado p�ra la ampliación del pique, a fin de reducir al 

mínimo los daños que se pueden ocasionar al enmaderado ac 

tunl del pique. Antes de comenzar la ampliación del pique, 

se deberá instalar una tolva en �l nivel -200 a fin de va 

ciar a los carros, la roca desmenuzada, para su trnnsporte 
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al nivel o, en las jaulns del pique. Se deberá perforar y 

volar la pared sur del pique en tramos de cuatro pies des 

de el nivel -200 hasta el nivel -100. 

Una vez tt�rminada la voladurq h-;sta 1;,;l ni v0l -100, 

deber� bqj..,rse ln roen desmenuzada a m�dida que ol enmade-

rado del pique es instalado hacia Rbajo desde el nivul -JDO. 

El E;runf'tderado del cu'"'rto conp·trtir.1ento del pique -

dober6 ser inst.:=i.lado 
; 

segun se muestra 8n el dibujo N
º 

10.

Se hac� not.�r que lA. qrmrtdurct y 01 soporte de la 

me.dera quu forma el comp1.rtimcnto adicional del pique, se 

distingue del enmnder2,do corriente ele piques en qu0 l.::ts so 

ler�s de los extremos v3n colgadas en lugar de las sole -

ras del muro, y que la uni6n entre lns soleras de los e� 

tromos y l�s del muro van invurtida. 

Sobr(, el ni VEÜ -100, el pique deberá ser ampli¿:,.do 

del t�maño de ln chimenea piloto al tamaño completo para 

los cu�tro compartimentos, los cunlus deberán estar ubica-

dos verticalmente por encima del enmaderado actual. 

Con �1 fin do conservar l� alineaci6n exact� del 

enrnnderaclo del pi.que, dicho enmr1.derado debe de ser instala 

do comenzando desde el niv�l -100, hnci� nrriba • . 

El compRrtimento IJº 3 deber'Í. ser revestido de madQ. 

r� a fin de retener la rOCct d�smonuzada proveniente de la 
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excAvnción en l� p2.rtc suptrior del pique. Se coloearán -

guÍ8S en el compartimento N º 2 pctra el transporto de made 

ra y suministros en jAulas. La jAUlt usada para la ampli� 

ción h�ci� arriba del pique sería izada por medio de un e� 

ble a través de la chimenea piloto sin enmaderar, hasta un 

winchc inst2lado en el nivel O. 

El winche de doble tambor instalado ahora en el ni 

vel -100 podrá ser us,1.do p:1.ra c.ste scrvic io sin p8ligro 

siempre que funcione con un solo t�mbor y que el peso de 

la jaul� cargada no exceda l�s 2,700 libras. 

El dibujo Nº 11 muestra t-1 armazón de m,':l dera para 

el pique completo de cuatro compartimentos. Dicha armazón 

debe ser construÍd:l con cuidAdo, usando cte preferencia 

plantillas de ac0ro para �uÍAs. Si lA construcción del ar 

mazón do mader� no se lluva a cabo minuciosamente sorá di 

fícil instalar con prEcisión ul enmRderéldo clE:berR ser mu

cho más exacta que la existente en lt1 actuAlidad, ya que 

la planta final do izarniento izar� a mucho más velocidad -

que la actual en el nivsl -100. Se recomienda las siguieQ 

tes normas para todo el enmader�do del pique: 

1.- La alineación vorticRl entre marcos adyacentes 

tendrá una tolerancia mnxima ele 3/16 de pulga

da en las esquinas interiores de las soleras -

de los muros. 
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2.- El máximo de error permisible en lR alineación 

vertical de las soleras de los muros entre dos 

marcos cualesquiera 8n un grupo de cinco marcos 

adyacentes no debr.::rá exceder de 3/8 de pulgada. 

3.- Todos los m�rcos del pique que están mnl ali -

neados verticalmente �ás de 3/16 de pulg�da -

con respect0 ql marce adyacente, o más de 3/8 

de pulgnda con relación a cualquiera de los cua 

tro marcos más cercanos, deberán de ser coloca 

dos nuevamente y .qcufü1dos en lé:.. posición corref_ 

ta. 

4.- Las guí.-:s del pique deben cst:ir alineados ver 

ticalmente con un2 tolcrAnci� de t/8 de pulga 

dn � lo largo de tres m�rcos adyacentes cuales 

quiera. Las ranurqs en los soportes de las 

guías se muestran en el dibujo Nº 1+, permití 

rán una qlineación exacta de lqs guías, aún 

cuando los marcos del piqu8 puedan est�r algo 

mr-ü nlineadas. 

A pesar de todo el cuidado que se puedé1 tener ·· du 

rante el trab�jo de ao.pli�ción del pique, es improbable 

que se logre esta precisión necesaria de alineación durng 

te el enmaderado inicial del pique. UnR vez que se haya -

terminado el enmaderado entre los niveles -100 y O, dicho 
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enmaderado deberá ser cuidadosamente aplomada y cualquier 

marco mal alineado deberá ser acuñ�do nuevamente según la 

alinGación requerida •• 

Plantq de Bombeo 

Los dibujos 12 y 13 mu8strqn la plant� de bombeo 

propuesta en el nivel -200. Estos dibujos ofrecen deta -

lles suficientes p0ra permitir la excavRción y ln construc 

ción de las pres.qs, pero disposición de lns cañerÍ.'.'ls y 

l�s bombas puuden ser modificada prtra adpntarse nl tipo 

de bomb0s que se adquiera. El conjunto generRl de las 

bombAs y de 1� cañería supone que se VR adquirir bomb0s -

Ingersoll-Rand, tipo JGT de 2 etapas, pero otro tipo de 

bombas puede ser igunlm�nte apropirtdo. 

La planta de bombeo propuesta está ubicada bajo 

el nivel -200 para permitir el drenaje por gravedad desd 

dicho nivel. Si bien es cierto que sería más f6cil exca

var y menos caro de instnlar la estación de bombeo y los 

sumideros si estuvieran colocados en el nivel -200, consi 

der�mos preferible colocarlos por debajo de dicho nivel 

por las siguientes razones= 

A.·- Se puede confiar siempre en el drenaje por grª

vedad de la z.qnjn. ubic.qda en el nivel -200 ha 

cia el sumidero aunque se produzcan interrup-
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ciones de la energía eléctrica o fallas de 

las bombas, 

B,- Las estaciones de bombas colocadas en el mi� 

mo nivel que el tunel necesitan bombas de s� 

midero po.ra subir el agua sucia de la zanja a 

la presa de la estación de bombas, y no se 

puede eonfiar en estas bombas en cuanto a su 

funcionamiento mecánico y eléctrico cuando 

bombean agua sucia.· 

Los sumideros están dispuestos en forma de nyn -

lo que pennite bombear desde cualquiera de los sumideros 

cuando se está sacando el barro sedimentado de uno de 

los s4mideros, En condiciones normales de funcionamiento 

todos los sólidos serán depositados en el sumidero de d� 

eantaeión y solrunente el agua elarifi�ada será almacenada 

en el sumidero de agua clarifieada. 

El tamaño de los sumideros fué determinado luego 

de las siguientes consideraciones: 

El sumidero de decantación es suficientemenre gran 

de para sedimentar todos los s6lidos del tamaño mayor de 

20 micrones cuando la afluencia de agua sucia es de 100 

galones por minuto. 
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Los sólidos de tillllaño menor de 20 micrones general 

mente no af�ctan el funcion'tmi�nto de las bombas, pero el 

bomb00 de a8ua que contengan sólidos más grandes de 20 mi 

cron�s perjudica �1 funcionamiento de bombas de alta pre-

si6n. 

El sumid�ro de agua clGsific0da 8S su.ficicntemente 

grnnde p�ra permitir el funcion�miento continuo de la bofil 

ba dur�nte 2 horas más o menos, y para
1 

proporcionar alma 

cenamiento de emergencia por más de una hora adicional, en 

caso de que la bomba no responda al interruptor de flota -

ción de alto nivel. 

La disposición g8neral de la estación de bombeo es 

tS diseñado de manera que se pueda tener máxima confianza 

en el funcionamiento automático de las bombas. 



CALCULO DEL WINCHE (ETAPA INICIAL) 

Para la planta inicial de izaniento se tienen los siguientes 

datos:: 

1.- Longitud del cable = 233.6 mts. 

2.- Factor de seguridad estático=7.0 

- 766 pies

3.- Tonelaje de producción diaria= 600 T.M.S. (Pd) 

4.- Horas de trabajo diario en izaje de mineral= 12 horas)iía 

(h) 

,.- Tonelaje a transp9rtarse por cada viaje.- El izaje de mi 

neral.se hará por medio de SKIPS KIMBERLEY, que tienen� 
¡ 

na cnpacidad de 2. 7 pies cúbicos= O. 765 metros cúbicos::: 

2.2 Tm (Pv) 

6.- Número de viajes por hora.- Con los datos anteriores cal 

cularemos el número de viajes aplicando la siguiente fór 

mula: 

Pd 
N -----

h X Pv

600 Ton/día 

12 X 2.2 

.::. 22 viajes / hora 
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7,- Tiempo total empleado para cada viaje (Tt).- Teniendo

en cuenta que 1 hora 3,600 segundos y conociendo Nv,t� 

nemos: 

Tt:;: 3, 600 seg/1 hora 
N 

Tt = 163 segundos

-

3,600 seg/ 1 hora 
22 viajes J hora 

8.- Tiempo de movimiento del Skip con velocidad uniforme(Tv)

se obtiene de la siguiente manera: 

Tv = 107 segundos 

Los tiempos de aceleración, desaceleración son los míni 

mos recomendados áara profundidades de izarniento entre 

los rangos de 500 a 1000 pies. 

9.- Velocidad del Skip después del tiempo de aceleración(V) 

De acuerdo a los datos que disponemos, este dato se ob 

tiene de la siguiente manera: 

V - E 

Ta/2 -f Td/2 -t Tv

V = 6.66 pies/seeundo 

766 
5 ,f 3 t 107 

10.- Determinación de los Espacios (Ea), (Ev) y (Ed).- ConQ

ciendo la Velocidad (V) y los Tiempos (Ta), (Tv) y (Td)�

se determinan los espacios de la siguiente manera: 
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Espacio que se recorre con aceleración constante (Ea):

Ea = V x__'.@_ = 6.66 pies/seg. x 5 seg.-::; 33 .4 pies
2 

Espacio que se recorre con velocidad constante (Ev)

Ev = V x Tv = 6. 6 pies/seg= 107 segundos

Ev = 712.6 pies

Espacio que se recorre con desaceleración constante(Ed)

Ed - V x _1g_ - 6.6 pies/seg. x 3 seg. -= 20 pies
.... 

2 
-

Espacio total por recorrer: 

Et = Ea + Ev + Ed

Et ::: 766 pies

(33.4 i 712 .6�20) pies 

11.- Determinación de la Aceleración (a) y de Ja desaceleraé_ió� 

(d).- Conociendo la velocidad (V) y los tiempos de ace 

leración (Ta) y desaceleración (Td) se obtienen los va

lores buscados de la siguiente manera. 

Valor de la aceleración: (a) : 

a V/Ta = (6
9
6 Pies/seg.) / 10 seg 

a = o.66 pies / seg2 

Valor de la desaceleración (d) : 

d = V/lfd = 6.6 pies/seg / 6 seg. 

d = 1.1 pies/seg2 
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12.- Cálculo del cable.- Segón las tabl�s, y teniendo en 

cuenta que el izaje está en el rango de 500 pies a 1000 

pies, vamos a deter�inar los siguientes datos: 

a) Longitud del cable (Lp).- La longitud total del ca 

ble suspendido por debajo de la polea de cabeza de 

4gn de diámetro, colocada sobre el compartimento Nºl, 

estando el cajón en posición de carga en la estación 

de cargio de la cota -200, está estimado en 233a6 

mtsa (?66 pies)n Esto se ha calculado de la siguieA 

te manera: 

I. Desde el centro del eje de la po

lea de 4gn, hasta el puente de ac.9_

plamiento al extremo infeTior del

cable, estando el cajón totalmen

te descargado ...

II. D�sde la cota 1ton,hasta la línea

central del puente de acoplamien

to del extremo inferior del ..cctnle

estando el cajón totalmente des -

cargado o 

III. Desde la cota noa, hasta la cota

m�-.-,_ Pies 

10 ,. 1 33 

?h 

n-200". 200?0 656 

IV. Desde la cota 11-2oo n hasta la lí

nea central del puente do acopla-
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miento del extremo inferior del 

cable, estando el caj6n en posi 

ci6n de carga en la estación de 

cargío de la cota 0-200" 

Lp 

0.9 3 

233.6 mts 766 pies 

b) Qeterminación del peso muerto (Pm).- Este valor se dete�

mina de la siguiente manera.

Pm j .; e 

Siendo: j peso del Skip y de la jaula 4,300 lbs. 

e peso del mineral que se iza en un viaje 

3,500 lbs. 

Luego Pm 4,300 i 3500 7 ,800 lbs 

Con estos valores (Lp y Pm), y de acuerdo a datos de ca 

tálogos podemos establecer el siguiente cuadro comparati 

vo. 

CABLES C A R G A S 

Diámetro Longitud Peso en Peso Muer Peso TQ. F.S. 
en Pul@. en Pies Libras 
das DC Le Pe 

3/4 766 774 

7/8 766 942 

1 766 1226 

l '/8 766 1547 

to en Li 
bras Pm

7, 800 

7, 800 

7, 800 

7, 800 

ta� en Estáticolibras 
Fe+-& 

8574 7.2 

8742 B.O

9026 10.1 

8347 12.5 
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Ah�lizando el cuadro anterior, llegamos a la conclusión 

qué debemos usar un cable de i" DC, de esta manera ten. 

dremos: 

Pe;:::: Peso del Cable = 775 lbs. 

Peso Total.- Wo - Es igual a la suma del peso del eª 

ble (Pe) más el peso m1:erto ( Pm):

Wo-= (Pe) 1 (Pm)::: 775 -f 7800 

Wo ::. 8575 lbs. 

Diámetro del tambor de la wincha { Dt) y de la E�ibea de 

Iza,je (DE).- A continuación se establecen las re lacio -

nes que nos permitirán determinar estos valores. 

a) Relación del diámetro del tambor (Dt) al diámetro de

la polea (Dp).- Para evitar un desgaste antieconómi

_co de los cables de izaje, la relación Dt/Dp debe ser

l a  1, o mejor Dt/Op::: 1.0

b) Relación del diámetro del tambor (Dt) al diámetro del 

cable (De).- Esta relación debe ser de 60 a 1

Dt = 60 X De

Como sabemos de De

Dt ;: 60 X i= 45" = 48" = 4'

15�� ,Longitu� máxima del cable envuelto (Lr) - Para determi 

nar este valor, tenemos los siguientes datos: 
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-Cable engrampado en la parte inte

rior del tRmbor de iaamiento. 

-Tres vueltas muertas del cable 

en el tambor. 

-Cable desde el tambor hasta la po

lea de 48" ubicada sobre el com

parti mento N º 1.

-Cable suspendido desde la polea

de 4$" hasta el pernete de acopla

miento del extremo inferior del -

cable, estando el cajón en la es

tación de cargío.

-Causa adicional hasta el punto de

recogida de desperdicios.

-Vuelta del cable en el pernete de

acoplamiento.

-Longitu� extra de cable para per

mitir los �ort,es jel mismo, reque

ridos por su inspección�

-Longitud extra del cable a cortar

cuando éste se enrede�

Longitud total del cable (Le)

2.4 

11.6 3a 

45.1 

233.6 766 

15.6 51 

4 

21.4 70 

42.6 140 

373.5 mts. 1225 pies 
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16.- Número de vueltas máximo en el tambor del winche (Nv).-

Conociendo(Lc) y el diámetro del tambor (Dt), se aplica 

la siguiente fórmula: 

Nv Le 1225 pies 

3.14.6 X De 3.1416 x 4 pies 

Nv = 97.43 97 vueltas 

17.- Anch o del tambor de la wincha (At).- Este valor se ob 

tiene multiplicando Nv x De 

At = Nv x De = 97 x i = ± 72" 

En nuestra wincha usaremos 2 hileras de enrrollamiento 

para reducir el ángulo con la p�lea; luego 

At -�·36"
... 2 • 

18.- 161ngitud máxima del cable (un).- Esta longitud ya fu� 

calcU4-ada en el acápite 15. 

Im = Le:: 1225 pies 

19.- Fuerza dinámica total (Ft) y Factor de seguridad dinámi 

co del cable (F.�Sa).- Se conocen los siguientes vale-

res: 

Peso total (Wo)� Pe ; Pm

Ftierza de aceleración Fa 

Fuerza debido al doblruniento Fd 

Resistencia del cable a la rotura (r) 

Se establecen las siguientes fórmulas: 

Ft := Wo i Fa t Fd • • • • • •••••••••••••••• ( 1 ) 
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F. Sd r /Ft ••.••••••••••••••••• ( 2 )

Tenemos que:

Wo = 8575 lbs.

Fa-Wo 
g 

x a - 8575 lbs. 
- 3 2.2 pies

2seg 

Fa= 175 lbs.

X o.66 pie
2seg

Fd:: 288,000 x Dc3 / Dt ..-+ De y Dt se dan en pulgadas

Fd = 288,000 X� =. 2, 531 lbs.

Reemplazando éstos valores en la f6rmula (1) tenemos:

Ft = ( 8 5 7 5 -+ 175 -f 2 5 31 ) 1 bs •

Ft::; 11,281 lbs.=. 5.13 Ton.

Conociendo el valor Ft = 5 .13 Ton y el valor de ( r), es�

cificados en los catálogos para un cable de i" de diámg_

tro=27.2 Ton (60,000 lbs); reemplazamos éstos valores

en la formula 2 y obtenemos

F. Sd - r - 27. 20
- Ft - 5 .13 

F. Sd= 5.3

20.- Movimiento Circular.- A continuaci6n hacemos los cálcg

los respectivos:

a) Velocidad circular (Ve) .- Conociendo la velocidad

lineal V del cable y el diámetro del tambor Dt; teng_

mos:
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V Ve -
--------

6.66 Pies / seg 

3.1416 x Dt 3.1416 x 4 pies/1 Rev 

Ve= 0.53 RPS 31 .. $ RPM 

b) Velocidad angular (Va).- Conociendo Ve y s abiendo -

que una Revolución es igual a 2 x 3.1416 radianos;se

tiene

Va= Ve x 2 x 3 .1416 Rad / 1 Rev. 

=3o33 R ad / seg. 

e) Aceleración Angular. - ( Aa). ·- Cona.ciendo l a  velocid ad

angular (Va) y el tiempo de aceleración (Ta), tenemos::

Aa-;_ �: 
3 .3Ío 

R����eg.

2
Aa =: O 0333 Rad/seg 

d) Des aceleración Angular (Da).- Conociendo l a  velocidad

aneu.lar (V a) y el tiempo de desaceleración ( Td), teme

mos::

Da = T
V

d
a = 3. 33 Rad/seg.

6 seg. 

D a  = O. 555 Rad/seg2

e) Número de Revoluciones del tambor acelerado (Na).-Co

nocidos (Ve) y (T a), se tiene:

Na=(Vc) x (Ta) -:: 0.,53 Rev / seg ,. x_lQ__seg
2 2 

Na=. 2. 65 Revolucionos
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f) Número de Revoluciones a Velocidad Constante (Nv) º-

Conocidos los valores de Ve �· Tv, se tiene: 

Nv=Vc X Tv=0.53 Rev/seg X ]107 sego 

Nv = 56º 71 Revoluciones 

g) Número de Revoluciones del tambor def¿fl.:2_ele1.'ado ( Nd)

Conocidos los valores de Va y Td, se tiene: 

x 'I'd - O. 53 Rev -2- -
seg 

Nd= 1 � 59 revoluciones 

X 6 seg o 

2 

h) Número tota)- de_]'evoluciones ú;iles (Nt)o- Se obtie

ne sumando Na, Nv y r!d; de la siguiente manera:

Ne .:: Na ·� Nv + Nd

� (2o65 i· 56o?l ·!· lo59n Revo 

-. 60 095 Revolnciones 

i) CompfobaciÓ11. o ·�· Con las revoluciones i;itiles deñ tat,

'uo:;.· dt· la wi11cha ( rr·;:.) y con el diámetro del mismo

(De), ·�alcularemos el recorrido total del cldp-jaula e 

E -r -. " 141 6 Dt , - 1,_ :X .>., ·- X 

60.95 Rcvn X 311416 X 4 Pies 
-Rev o-�-

E t
= 766 �ies E 

21 º - Detern,j.11ació. de��eso. de la_polea ( Wp) ,,- Para obtene:c 

el peso aprox macla de la polea, en lbs, utilizamos la 

sigt1ie1rce fó:·tula.; 
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Wp = 1000 t ( Dp - 5 ) x 570 lbs. 

-:= 1000 t 

Wp = 430 lbs. 

4 - 5) X 570 lbs. 

22.- Cálculo del peso del tambor de la wincha (Wt,).- Aplicª 

mos la siguiente f6rmula: 
• 

Wt,= 200 x Ae ••••••••••••••••• (1) 

En esta igualdad (A.e) representa el área de enrrolla --

miento dal cable sobre el tambor de la wincha, expresa

do en pies cuadradosm dándonos para Wt, un valor en lbs. 

Ae = 3.1416 x Dt x At 

Ae=J.1416 x 4 x 6=75.39$ lbs. 

Reemplazan�o Ae en la igualdad N
º 1, se tiene 

Wt,=200 X 75.398 lbs. 

Wt,=15,080 lbs. 
'* 

23.- Mome�to de Inercia del Tambor(It).- Para determinar el-

momento de inercia del tambor de la wincha, se puede tQ 

mar con bastante aproximación; Radio del tambor (Rt} 

Radio de giro del Sistema (Rg) y teniendo como datos el 

peso del tambor (Wt) y su respectivo radio (Rt), aplicª 

mos la fóruula del momento de inercia. 

It = (Wt) X ( Rt )2 

:: 15 ,080 lbs X (2) 2 

=; 15 ,oeo X 4 

It = 60,320 lbs - pie 2 
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24.- Peso por acelerar (Wa) .- Es igual al resultado de la su 

ma de los siguientes pesos: 

a) 2 Skips y jaulas = 2 (j) = 2 x 4300 = 8,600 lbs 

b) 2 cables = 2 (un) x 1.01 lbs/pie 2 x 1225 x 

-s:l.01 

::: 2,450 X 1.01 

c) Peso del mineral= Pv = 3500 lbs.

2474 lbs. 

d) Peso de 2 tambores= 2 Wt = 2 x 15, 080 :: 30, 160 lbs

e) Peso de 2 poleas= 2 Wp=. 2 x 430�860 lbs.

Sumando a +  b + c t d �e se tiene

Wa=:= (8,600 + 2,474 • 3,500 + 30,160 + 860) lbs

Wa: 45, 594 lbs.

25.- Cálculo de la Fuerza de Aceleración de la Wincha (F.A.).-

Coniliciendo Wa y a ,  se puede determinar F.A., aplicando 

la siguiente fórmula: 

FA. ( Wa ) x a-_ 45,594 lbs x o.66 Pies/ seg2 

• ·.:: -g- 32 .2 pies/seg2 

F. a. = 934.5 lbs.

26.- Cálculo de la fuerza de Desaeeleraei6n de la Wincha (F.D.) 

Conocidos los valores Wa y de, podemos determinar F.D.,� 

plicando la siguiente fórmula: 

F. D.: ( Ea ) x d = 4 5 , 59 4 1 b s
g 

32.2 pies/seg2 

F. D.: - 1, 5 5 7 • 5 1 b s •

x o.l pies / seg2 
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27.- Determinaci6n de los momentos Estáticos.- h continuación 

se determinan y tabulan los resultados de los cálculos, 

teniendo en cuenta para hallar los momentos, el radio 

del tambor de la wincha (Rt) como radio de giro del sis 

tema. Este valor será igual a Dt/2 = 2 pies. 

MOMENTOS ESTATICOS DEL SKIP-Ji UL11. DE SUBIDA 

TIEMPO PROF.SKIP PESOS DE MOMENTOS DE MOME�O 

EN  JkULit DE SúJBIDA SUBIDA TOTAL DE 

SEGUNDOS SUBIDA CABLE CARGA CJJ3LE Ciili.GA SUB.ID4 

o 766.0 775 7,800 3100 31,200 34,300 

10 73206 750 7, 800 3000 31,200 34,200 

117 20.0 20 7, 800 80 31,200 31, 280 

123 ÜcO 00 7, 800 00 31,200 31,200 

MOMENTOS ESTATICOS DEL SKIP-Jl1ULA DE Bii.JADA 

TIEMPO PROF. SKIP- PESOS DE MOMENTOS DE MOMENTO 
EN JJ.i.UI.J .. DE SUBIDA SUBID[ .. TOTAL DE 

SEGUNDOS SUBIDA CABLE CARGA CJJ3LE CARGA SUBIDA 

o ººº o 4,300 o 17,200 17,200 

10 33.4 34 4,300 126 17,200 17,326 

117 746.o 753 4,300 3012 17,200 20,212 

123 766.o 775 4,300 3100 17,200 20,300 
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RESUMEN DE LOS MOMENTOS EST,TICOS 

TIEMPO MOMENTO ESTATICO MOMENTO ESTÁTICO MOMENTO 

EN TOThL DE TOTAL DE 

SEGUNDOS SUBIDA BAJADA NETO 

o 34,300 17,,200 17,100 

10 34,200 17,326 16, 874 

117 31, 280 20,212 11,068 

123 31,200 20,300 10,900 

28.- Determinaci6n del momento de Fricción (Ivtf).- Para deter 

minar esta cifra debemos tener en cuenta los siguientes 

datos: 

- a) Momento neto máximo (M.M}

b} Momento neto mínimo (M.m)

- e) Diferencia entre el momento mínimo de subida y el

momento mínimo de bajada (:Me) 

- d) Eficiencia del sistema ( Ef) � O. 7 5 :: 7 5%

Teniendo en cuenta éstos datos, aplic;:unos lé siguiente -

g6rmula:

Mf ( M. M - M:n ) - Me
2 x Ef 

Reemplazando éstos valores tenemos: 

Mf.:: ( 17, 100 ;- 10, 900) - ( 31, 200 - 17, 200} Lbs - ?ie
2 X 0.75 

= 18,667 - 14,000 

Mf = 4, 667 Lbs - pie 



Tiempo (segundos) 

ESFUERZOS: 

De Subida 

De Aceleraci6n 

De Bajada(-} 

Límite Alto 

Límite Bajo 

Neto 

Dis�. al Fondo 

Revoluciones 

MOMENTOS: 

De Esfuerzos 

De Fricci6n 

T O T AL 

H. P. ( Torque) 

H. P. ( Motor ) 
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RESUMEN 

o 10 10 117 . 117 123 

8575 $550 

935 935 

4300 4334 

9510 9485 

4300 4334 

5210 5151 

8550 

o 

4334 

8550 

4334 

4216 

O 33.4 33.4 

O 2.65 2.65 

7820 

o 

5053 

7$20 

5053 

2767 

712.6 

59.36 

10,420 10,302 8432 5534 

4,667 4,667 4667 4667 

15,087 14,969 13099 10201 

91.3 90.6 79.3 61.8 

o 90.6 79.3 61.8 

7820 

-1558

5053

2767

-155$

1209

7, $00 

-1,558

5,075

2,725

-1,558

1,167

712.6 766 

59 .36 60 .95 

2418 

+667

6085 

36.8 

36.8 

2334 

4667 

7001 

o 

29.- Determinaci6n de l a  Potencia Media Necesaria :Y),- .par a 

la operaci6n de la Wincha.- Aplicamos la siguiente fro-

m ula: 



2 (A2 x Ta+ ( 
y :. \ 

K
I 

x Ta +
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B2 '+ c
2 + B x C) 2 x Tv + D 

K2 x Tv + K, x Td + K
3 

x 'lm

Siendo los valores que figura en esta e cuación los que 

ae indican a continua ción. 

( A) :r Potencia ne cesaria para adqu irir la velocidad al

final del tiempo de Aceleraci6n; según nuestros cálcu-

los; 

(B) = Potencia requerida al iniciarse el movimiento u

nif orme ; de a cuerdo a lo calculado B =:= 79. 3 h. p. 

(C)= Potencia necesaria al final del movimiento unifo� 

me; según nuestros cálculos C= 61.8 h.p. 

(D)=Potencia al iniciarse la desacele ra ción, según lo 

calculado D=36.8 h.p. 

Como se se va a usar un motor de corriente alte rna,los 

factores (K) tienen los siguientes valorea� 

K, = 0.5 

K
2 = 1

. 
K

3 
::;; O .25 

Además conocemos los valores Ta� 10 seg.; Tv =107 seg.; 

Td= 6 seg. y Tm = 40 seg.; reemplazando estos valores -

en la f6rmula tendríamos: 

I) A 2 x Ta =-( 90 • 6 ) 2 x 10 = 820, 83 6 (h. p) 2 seg ..
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II) ( B2 + c2 � B x c) x Tv

3 

�(79�) 2 
+ (61.8)2

3
+ (79.3) (61.B)j

.= 515,321 (hp) 2 seg.

X (107) 

III) D2 x Td = (36.8) 2 x 6 = 8,125 (h.p� ) 2 segº

IV) K, x Ta::,Oo5 x 10 · � 5 seg.

K
2 

x Tv . .-.: 1 ºº x +07 = 107 seg

K, x Td::.-0.5 x 6 - 3 sego

K3 x Tm=Oo 25 x 40 = 10 seg.,

Reemplazando éstos valores en la ffrmula, se tiene� 

y2 _ 820,836 + 515,321 � 8,12 5

5 + 107 ..:- 3 -l· 10 

y2 - 1'343,282 (hp) 2

125 

Y 103 hoPo 

30�- Características del motor.- Con estos datos - (espués 

de revisar catálogos de casas vendedoras, laf caracte

rísticas del motor serán: 

Potencia nominal � 100 HP 

Factor del motor de servicio = 1 ºº

RoP.Mo = 600 
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Frecuencia = 60 

Tensión = 400 voltios 

COSTOS DEL EQUIPO PJ,.RA Ll\ ETil.Pü INICIAL 

A continuación presentamos el costo para el equipo re-

querido para la etapa inicial de la ampliación de la planta 

de izamiento en Milpo. 

Se han analizado propuestas competitivas para cada uno 

de los siguientes rubros de equipos; 

Winche de doble tambor 

Jaulas y Skips para el pique 

Poleas de cabeza 

Cables de izaje 

·La lista siguiente, basada en los precios que nos pro

porcionaron las casas interesadas en vender equipo, resume 

el costo total del equipo que Cia. Minera Milpo S.A. debe 

importar para culminar la etapa inicial. 



Cantidad 

1 

2 

3 
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Equipo Minero 

Winche de doble tambor 

completo con motor· y 

equipo eléctrico. 

Jaulas de 1 piso 

Skips tipo Kimberley 

2 Pares de pantalones de 

volteo para Skips 

5 Poleas de cabeza de 4gn

de diámetro 

1 Polea de cabeza de 60" 

de diámetro 

3 Cables de izaje de i "

de diámetro, por 1225 

pies de longitud c�da 

uno 

COSTO TOTáL 

Precio 

$ 54,376 

$ 7,2$5 

$ 15, 776 

$ 2,0$5 

$ 6, 298 

$ 1, 326 

$ 1,392 

$ 8$,53$ 

Proveedor 
Recomendado 

A. E. I. 

Wabi 

Wabi 

Wabi 

G.H.H. 

G.H.H. 

Martin-Black 

El costo total está dado en dól�res norteamericanos, 

"C.I.F. Callao", que significa el precio sobre el barco en 

el puerto del Callao, sin incluir los gastos portuarios ,  ni 

los derechos de importación , impuestos a la venta , impues -

to sobre la remisión de gastos al extran�ero, u otro impue� 
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to peruano creado o por crearse. 

La lista de costos no incluye los siguientes items a 

dicionales: 

2 poleas de guía de 24" de diámetro y juegos de soportes 

colgantes 

1 tecle para la sala del ·winche 

La polea de guía y los soportes colgantes son acceso 

rios de poco costo, los cuales se fabrican en el país. 

El tecle debe ser de una capacidad aproximada de 4 to 

neladas. 

o 



C O N C 1 U S I O N E S 

- Compafiía Minera Iviilpo S. h. planea elevar su producción en

etapas sucesivas, elevándola a 1400 y 2100 toneladas por

día.

Se ampliará el pique actual de 3 compartimentos, entre

los niveles -100 y -200, a un pique de 4 compartimentos en

tre los niveles O y -200 (Etapa inicial).

- La estación de bombeo y los sumideros serán construídos -

bajo el borde del nivel -200 •

- El equipo del pique consistirá de un Skip volteador de

3,500 lbs. de capacidad y una jaula de capacidad para 8 

hombres.

- El equipo de izamiento constará de un winche de doble tam_

bor de 48° x 36", accionado por un motor de rotor de va

ciado de 100 HP, 440 voltios, 600 R.P.M. con control com

pletamente magnético a través de bancos de resistencia.

- El costo del equipo para la etapa incial será de u.s.

$ 88,538 "C.I.F. Callao".



B I B 1 I O G R A F I h

1.- MINING ENGINEERS' H11.NDBOOK - PEELE 

2.- ELEMENTS OF MINING - LEWIS 

3.- MINING - BOKY 

4.- INFORMES TECNICOS DE WRIGHT ENGINEER LIMITED 

5.- INFORMES INTERNOS CIA. MINERú MILPO S.A. 

6.- MC WAYTE WIRE ROPE - Catálogo 

7.- NORDBERG NOTICE - Catálogo 

8.- A.E.I. (GANADA) LIMITED - Catálogo 

9.- M.B. WILD & Co. Limited - Catálogo 

lOo- CltNADIAN INGERSOLL - RAND Co. LTD. - Catálogo 

11. - THE Wl�BI IRON WORKS LIMITED - Catálogo

12.- DORR-OLIVER - LONG LIMITED - Catálogo 

13.- THE COEUR D'ALENES COMPANY - Catálogo 

140- LAKE SHORE INC. - Catálogo

15.- GUTEHOFFNUNGSHUTTE STERKRADE A.G. (G.H.H.) - Catálogo 

16.- WIRE ROPE INDUSTRIES OF C1i.N11DA (1966) LTD. - Catálogo 

17.- MARTIN-BLACK WIRE ROPES LTD. - Catálogo 

18.- WRIGHTS' CANi1.DIAN ROPES LTD.- Catálogo 

19.- WRIGHTS' ROPES LTD - Catálogo 

20.- BRITISH ROPES LTD - Catálogo 

21.- DONi�D ROPES & WIRE CLOTH LIMITED - Catálogo 

22.- APUNTES DEL CURSO DE EXPLOThCION DE MINáS-UNI-L.BRICEÑO 
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