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II-JTROiiUCCICN 

:Presen.-to este trt:1.bajo intitulado: r•ESTUDIO 

DEL TRANSPORTE EN LA �lfINA CAUDALOSA GRANDE-HCA", con 

�l objeto de optar el título de Ingeniero de Minas. 

La. necesidad de aumentar r-uestra capacidad 

de extracción y alimentación-a 1a Pianta Concentrado 
-

ra, bajar los costes, hicieron posible la .realizaciSn 

de este Estudio ?

Luego de la exposición en lo que respecta 

a aspectos generales de la mina Caudalosa, se anallza 

el transporte, se entra en un estudio compa.rativo de 

los diferentes sistemas posibles de izaje a aplicar-

se en las condiciones actuales, ll'3gando a. una solu-

cidn aceptable y finalmente se propone luego del res



pectivo, aná·l.isia el c-amoio e2;1 el transporte desde el 

aspecto ticnico. 

Dura.nte l.a realizaeión de los cálculos se

ha puesto bastante cuidado y dedicación. 

Asimismo en el análisis comparativo, adema

del estudio netamente técnico será necesario hacer � 

una comparaci&n de costos, que al final es el factor 

que decide cualquier so1uci6n • 



CAPITULO I -·--

GENERt'..t,IDADES 
----------··---- .,..

1.1 UBICACION Y ACCESIBILIDAD 

El distrito minero de Caudalos� �rande es

tá, políticamente ubicado dentl;"O del Distrito.de san
-

. 

ta Ana, Provincia de Caotrovirrerzi.a, Deparatamento -

de Hu.ancav�11ca. 

Geográficamente est4 localizado.muy cerca 

ele las altas cumbres de la Cordillera Occidental de 

los Andes Centrales del Perú, en el flanco Oeste y 

a una al tura de_ 4, 6?0 m. ·sobre eJ. nivel -de 1. mar. 

Las coordenadas geográficas son: 

13º C6' :¡;�titud Sur 
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75 º 19' Long. Oeste de Greenwich. 

Y corresponden a la hoja de Ca.strovirreyna 

del Instituto Geogr,fico Militar del Perú. 

El yacimiento minero de Caudalosa es acce

sible desde Lima: 
.,· 

a) Por la Panamericana SurJsiguiendo el des
... 

vío de la Carretera de Penetraci6n a Huancavelica, -

cubriéndose en total 440 Kms. 

b) Por la Carro·i;era Central, sigi..1iendo la 

ruta de Hua.ncayo-Huancavelica-Pisco. 

1.2 FISIOGRAFIA 
-------

La topografía de la zona es abrupta con. -

elevaciones que e·stán por lo general entre los 4,400 

y 4,800 m.s.n.m. Los valles eon en 1'U" ,· cuyos fondos 

están ocupados 
0

por· lagunas escalonadas tales como lm 

lagunas caudalosa y Orccocha, etc. Estrías y dep6si

tos glaciares con evidencias de una fuerte glaciación 

ocurrida en la zona .. 

El. clima es frr1ido, con dos estaciones --



- 3 -

bien ut,e.,�cadas, 1a humeda� de noviembre a abril con -

precipit-acionee pr:i.r.cfipalment.e 3Ólidas y la seca du

rante el resto del año. 

E� dr0naje EYS variable (dendrítico, paral.!,. 

lo, radial) y las aguas de 1-. zona desembocan en e1 

Oceéo Pacífico. 

La vegetación e& escasa y consiste prinoi

pa1mente de un áspero pasto 1latr.ado ·�ichu". 

1..3 HISTORIA 

La extracción de mina.a de plomo-zinc ·de a1 
-

to.':1- oontenido de -pla,ta en el Area de Caudalosa se -

remo�ta a los tiempoB co:oniales. En e!'L.;. Jpoca 1� ex 
. 

. -

plotaci6n·eetuvo restrin�id� a las zonas de fácil a.s:_ 

ceso o cercanas :-:. :.a superficie. Actun.lme:� i;e los t� 

bajos de exp1oración, desarrollo -;;· explotaci6n técn,! 

ca y planifioadR <le éstos depósitos minerales son -

operados por ls. ºCor:p0rs.ci6n Minera Gastr,, .. r1.rreyna -

S.A" • .

Las minas de 3.a�_iquias y San Peblo forman 
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l:a Unidad Nº l.f Caudalosa., Cande1ari.a y Madona f'oman 

1a Unida.d Nº 2; l.ae minas de Dorit·a, �Marte y Huaru:ar

pu,a·ca, 1.a Unidad NO 3 ; Mina Armida en Hi.lanca-ve li ca -

1a Unidad NO 4; .Auqui vi lea la Unidad N• 5,.

Bn 1os e�C'i!ti vo,s de l·a C!a. ae puede veri

ficar que . .., •. ��- -24 de Enero «• ·1921.. el t(ree en 
·: . 

. 

e·studio fue afecto de "Mensura y Toma de Pose.c:l6n de

la Oonsecldn" actuatujt> eo:rllo Peri to Of'ieial. -el :r:ag. -

Erneato A. 8iert1, siendo e.1 den-q:nciante .J)n,. Ad·olto 

Wai t., posteriormente fue transferido a .Dn. J•anual P1 

,easso y Hno-a,.,. mts tarde se dard ori.g_en a la Corp.... el. 

9 de Febrero 'ti·e 1·942. 

Bn -el o.rgani·g-ra� adjWl't:o (PL lA
O

), se mue.! 

ral. ctue trabaja en la Cía en l.ae Uni·dades l y 2 es 1 

es e1 siguiente: 

Personal de Mina, obreros 37·6 

Personal de P. Conc. obreros 5·9 
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·Persona1 :tal.leres y ae..v. v.artoe 135. 
. ·, 

· Personal. · Emp:teado-a. 48 

TOTAL: 618 

1.5 MANO DB OBRA 

-tro mi?Je ro· 'tiene una ·proc�4e• .. ota ne�&.n�e Qatn:pe-a.t.na

con escasa: tnet'l"'.lcci6D., al cual ee !Qenee·tff- .s()�i.e�

· a. - un período 1'-.e :ent·-.nam&�D,o ant·ee 4� aet.ffl4�ar-lQ �

complet.ament4! •O Q·i�al"l.e �e.91POQ&.bi l:i,4a�. en ,�0$ tr&

bajos minero..-,, e'l ·_9·.5·,g -�e. -:gl)-rei.,o,•· �vien�Q. 4@;L l)e�E

. tamento de lm.anQE.tvel.ice, ea '-" ·O. � •'ll ruzoo y -.. 

ótros 4eparta��P--· 

. .. . -·_.'¡a eropré a.a. -��uen't.a COI\ 9atQl'8BlGD,tQS .. ad.""boc -

par .·e1 ·a10.3a:rn1:en·tcr , áe! OPfflO s-e"j.cio -tle ,JDe.:re�tti, � 



CAPITULO II 

TRANSPORTE ACTUAL EN LA MINA 
__________________________________ .., __ 

2.1 TRANSPORTE· SUBTERRANEO 

El transp�rte de mineral y desmonte en le. 

Mina Ca.uda1o·sa comprende un área que en la veta cau

dalosa eatá li�tado por 1as coordenadas �anto al E� 

te como al Oe�e a través de.la galería principal 
. . 

-

que se ha seguido por la veta Caudalosa; en e1 caso 

de la veta San Pedro el transporte horizontal est!-

de1 pique JE hasta la coordenada l.000 W en el nivel 

450. Para la veta Caudalosa laa co,ordenadae 1.Ími tes

son: al este 900 E, a1 oeste 420 W. Para el transpoL 

te en el nivel 450 a1 cua1 se centra el estudio, se 



cuanta 

.. 7 

con los siguientes: 

Características:. 

LÍ�ea decauvil.18 = J.6 1bs/yrda 

Trocha - 19 1/2" +- 1/2-

Gradiente - 5:1000-

Durmientes - a 1 metro e/u.

]. col.lera l.Ínea a: 7 metros 

Personal: por guardia 

- 1 motoria�a Loe. N° 1

- 1 ayudante Loe. Nº 1

- 1 motorista Loe. Nº ·2

- 1 ayudante Loe. No 2

.;;. l. ·cargador P'ig:ue --3· E 

· - ·5 hombres

Servicios: 

l l.ocomotora de 2 Tona. Ti tan ANX 

1 locomotora de 1.0 Tons. 

30 carros mineros de 75Q a 1000 Kl.s. Cap. 

en V invertida y cuadr�s resp. 

· Las locomotoras son eléctricas ·a tro1l.e·y que

trabajan con corriente de 250V. La capacj.dad en· m3 
&
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los carros mineros son: 0.45 m3 y 0.57 m3 resp�ctiv!:,

mente. 

La operación de trans�orte subterrán�o con

siste en recoge}'." el mineral o desmonte de 1oe buzon� 

a·los ca�ros minoras, y transportarlo estos, jal.ados 

por 1a.s l.ocomotoras haste. el. pique 3E para ser carg� 

dos a 1a jaula. La mayor i1icidencia de la extracción 

se .concentra en el Bz 403 W y Bz.. 420E.

En Niv. 530W l.os "ore ;pesa" y buzones ta.nto 

de mineral como de desmont.e, eat·án alinea.do-a con J.0_3

d -e·l nivel. 490- y estos a su vez en su mayoría con l.os 

Bz. -del nivel· 45-0, de tal. manera que la carga f'l.uye 

dir.e,ctamente hasta e1 nivel. priJ)..eipal .de extra.-Qoión, 

450. Para l.a ex-t.i·acci:Ón de la carga en los buzone..EJ ..

,que no e-stá alineados en .el Niv .. 490 ne cuenta ,con -

una Lo-e. ele c. a Trol.ley ó.e l.. 5 Tons., que cubr_e 1.ae 

necesidades de e�_i:;,10 r.d.v9l. 

La operación de izaj� consite en 1.cvantar 
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1os carros mineros con carga y bajar los vacíos den

tro de 1a jaula, pe.ra ser trasladados éstos, ya sea 

a l.a chancadora. Nº 1 o a la desmontara-

características: 

Izaje sin contrapeso 

Ni.v. bajo: 450 

Niv, sup.: 6�0 

Personal.: 

1 JJes-carp.ador-Carp,e.dor 

1 winchero 

Winche: 

Motor de inducción trifásica 

Potenc:i.a ::. 95HP. Cabl.e: 6x19x7 /8" 

J 1 
. . d . a:u .. _a paya iza.Je e carros mJ_nE>ros.

- Tonel.aje actual:

Mineral= 3000 carros mineros � 2850 TQlS.

Desmonte :-: 1500 carros mineros.

- Horario de -trabajo:

1ra. Guardia=. 8 am - 5 pm

2da.. Gu.&r·a.J.�. � 8 prn 4 am

Trabajo efectivo :: 7 horas cada guardia
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Pique 0nmaderado, dos compartimentos. 

Guía de pino Óreg.Sn� 

En los meses de abril. a setiemb� se obser 

va 1e. contínua formación de hielo en piq\le JE que d,! 

ficu1ta y afecta en �orma negativa al trabajo de iza 
-

je. La línea decauvi11.e e�-i. superficie está dispuesto 

de tal manera quf' mientr2.s se saca el carro eargad.o 

de l.a jaula se puede car�ar el cHrro va.cío pa.ra inte 
-

rior mina y hacer la misma oneraci6n en el nivel 450. 

La misma jaula se emplea para el transpor-u:: 

de personal y materie.les a interior mina, de tal ma

nera. que el· iza.je de car{".a se ve interferida por es=

tas operaciones. E1 enmndcre.do del pique da lugar a 

una. sección de 51' x 51' tanto para ca.mino y jaula • 

2 • 3 TRANSPORTE filg:'�Ii_t!_CJ_IAL: I'IQtfE ,lE_ C��NCADORA N°. 11 

PLANTA CON0EN�i::t=tADO�tA 
----· 

La operaci6n de tra1ujporte en superficie
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comprende, al 1le�ar el carro minero carpa.do a super 
. 

-

ficie tJ cuell.o del pique, es empujA.do manualmente ha 
-

cia la chancadora NO l. de la Planta. Concentradora o 

en su defecto h�-cia la desmontera; ambos ubica.dos a 

160 me'tros ce.da uno do1 pique )E.

La de-scarga de los Q.arros mineros junto a

J.a. ChancadÓra Nº 1 se ::r-oa.li�. con l.a ayuda de un vol, 

tee.dor accione.do por un motor de 3 HP. ·En el caso -

doJ. desmonte la descrarga se realiza me.nualmonte re--

. i', . 
qu1r · endose dos_ personas para voltear el carro y POJ!

teriormente limpiario.

Personal: 

4 ce.rreros (normalmente) 

l. carrero ( opciona..l)

Durante l.o·e meses 4-el invierno es necesE\,ri:> 

aumentar el número de carreros debido .a l.a presencn 

de nieve sobre la línea deca.u"Vil.1e, J.a adherenc·ifl. de 

ésta con 1as ruedas ·de lc>s ce.rros min.cros hace mt(s -

dit:leil. el rod�.miento, J.o misrno pasa con 1e. preseneia 

de escarcha. 

Servicio: 
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l volteactol' ae 1.5 Tona. 

El estudio se 1undamen1Sa en l.a necesidad de 

aumen-te.r nuestra capacidad de transporte 't-f'.nto do mi 
-

nera1 como de.smonte de acuerdo ·a nuestros programas · 

de Pro�ucctdn, ht>l.ora�ione� y. Desarro·l1os. Asimismo 

bajar nuestro ·CO.&to en el �egldn de Transporte; todo 
. 

t • , . 

. , 

esto, teniendo eomo �ase lae �eservae de mineral cu-

ya cubicación a eonttnuaci6n se indica. 

2.5 Jl.ESBJ!VAS DB MINERAL 

CRITERIOS. PARA LA cmr,::c�CION J!E RJ�SERVAS ]JE MINE�.t\t 

Para la presente Bvalue.ci&n de Reserve.a de 

Mineral.·se ha ·tenido.en cuenta l�s si�ientes crito•

rios y conceptos:

A) CONCEPTOS GEl:rBRALES
------------------· --

Reservas de Mineral..- Se considera co

mo reserva de rninere.1 a la cantidad de mena existen� 
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y determina.da, d·iaponibl.e. pare, convertirse en dinero 

lo más pronto posible mediante procesos. de orden teo 
-

nológico y econ6�ioo. 

. .

Una canti'dad detei'mináda de reserva de Míw 

neral ea el ·monto o tonelaje de mena que ha sido. ev� 

luada · esto es ·_que 1a.s condiciones que la determinan. 

han ·sido propiam�nte medidas·y por 1o tanto se.cono-
. 

. 

�e su ve.lor d,e un- modo más o menos exacto. 

Mineral Probado.- Es aquel cuya explo� 

tación puede ser efectua.da. con provecho económico y 

que está expuesto y muestreado en alguno de sus 1a-

dos o superficies y en los cuales �rácticamente no 

hay riesgo por discontinuidad. 

Mineral. Proba.ble.- Es aquel. inineral c:!:!_ 

ys explotaci6n puede ser efectuada con �rovecho eco

nómico y entre los cuales, a pese.r del riesgo se co

noce al.e.una justifica.ci6n de oariícter geolÓffico pe.w 

1a continuid�d de1 miner8l. 

B) CLASIFICACION DE BLOCKS

Para 1a clasificación de blocks se ha
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tenido en cuenta e.l factor de accesibilidad y conti-

nuide.d. 

Por la accesibilidad.-

Accesibles.- Representados por los blocks 

a los que se puede 11ep.ar· fácilmente sin costos adi

ciona.lee. 

Inaccesibles.- Constituído� 
--------

por bloclrs "\"" 

ubicados �n labores abandonadas o debajo de galerías, 

cuya explotaci6n requiere-de un costo adicion�l. 

Por la ·continuidad.-

Mineral Proba�.2_.- Representado;por el min� 

ra.l desarrollado en 1?.s labores; procediendo a desc(!! 

poner 6stos en :fip.ura.s geométricas, uno de l.os l.ados 

es de longitud igual al mineral encontrado, con alt}! 
. . 

ras dependientes de las oa.racterística.s de la veta.� 

Mineral :Proba.b::.e.- Es adyacente a.l probado 
.__.._,..., ____ _,_ 

y simpre de igual o meno� volumen y se le ha consid!_ 

rado sólo cuando he.y eer·i;B Z8. 'le continuidad en la -

mineralización. 



lo sirve como referencia y no ha sido considerado en 

el cá1culo de reservas.

J!;n la. estructuraci6n de los bl.ockJ!! a.e 

ha tenido en cuenté1. lo siguiente: 

a) No. ha.y al·cure..s ,r.,;i,y�res de 1.5 metros.

b) La mayoría de 1.0:' l:>lockP=J 1/roh�.dos �

tienen sus respectivos blocks :posibles, pero existen · 

al.gunos blocks que solamente son probados ten.iendo · -· 

en cuenta. el riesgo de continuidad de le. minera.liza

ción. 

c) I,a p:coba,bilidad de extensión o cont,;_

nuidad de los VB.lore s en un ya.cimiente hacia porcio� 

nes desconocidas depende esencial.mente del ca.rácter 

�eolÓ�ico del yacimiento, es decir el o�igen, el cual. 

determina, su í'orh1a. 1 s :.Ji homogeneide.ü de l.a. minerali

zación o distribuciór:. üe valores. 

D) .ANCH�) I;F. �:--_,:::"�-ADO Y F.AC�OR DE DILUCION
.,.._. _._...._... ___ .. __.. .................... -- ·--------

1 , . . d E ancho d.E.! mi:ci.g,:lc minimo se· consi era
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de o. ao metn•.- de elite modo y para evitar contueio• 

nes se ha teal4• en cuenta una re�la tija �ara e1 -

cál.culo del factor de dilución; de eata �orma la ve

tas con J)otencie.s menoree de 0.90 metros han sido di 
-

lui4u al anehq mínimo de mlnaclo; y para vetas con -

po"teaeiaa mayores de o. 90 metros he.ri sido diluida• a 

un aneho ip.:ua1 a la potencia de la veta, de 0.30 m!_ 

tros. 

Por error de muestreo •e han castigado las 

1eyee en un 101! y 15� teniendo en cuenta los valorea 

err4ticos altos.

E) LBY MINIMA EXPLOTABLE

Los blocks cuyas onzas equivalentes en

planta sul.)eran 1e.s 13 onzas considere.das como econcS• 

mice.s;. y los blocks ouyoa va.loros est�n por encima -

de 1e.s 10 onzas hasta las l.3 onzas, son consideradas 

mar�inales y los que es"té.n por debajo de 1a.s 10 onzEl:J 

son considere.das no económicas. 
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EqUIVALE1'TCIAS 

-tt :' I -� 

onz. Ag 
- 34.28 gr. Ag.-

1� cu 
- 3.96 onz. Ag. -

l,C Pb - 1.76 onz. Ag.
¡ • 

l� Zn - 1..03 onz. Ag. 

A continuación se l>resenta la. Ot.ib-1.ca.ción de 

Reservas de la. Corpora.ci6n pare. el a.fio 1974, corres

pondiente a la Unidad Nº 2 qU€ co:rres"P.onde al t<rea -

de influencia del presente trabajo • .

UNII"AD Nº 2 : MINA CAUDALOSA - MADONA 

Mineral. Probado 120,695 ·. 1.05 0.261 o.87 2.67 2.33 

Min Probable 102,111 1.06 0.270 0.9.3 2.52 2.19 

T o T A L 222,806 l..06 0.265 0.90 2.60 2.27 
_____________________________ ... _____ .... _____________ 
----------------�---�-------------�--�-



CAPITULO III 

At.JllfENTO DE LA CAPACID1-,D DE THJUJSPORTE E1'T LA MIN.A 

. . 

CAUD,iLOSA 
. .

GTiANDE 

J.1 AUMENTO DEL¿ C�PACID�D DE TRANSPORTE SUBTERR.ANEO 

· Efectuaremos primero e1 cá1culo r,0.ra le.a 1o
·. -

oomotore.s para que se pueden cubrir las cape.cidades -

deseadas. 

Cape.cidad.-

Ple.nteamiento del i:>roblema: 

�Ti ve l. 4 5 OW, Mina Caudalosa, Ve ta. Caude. lo se. ; 

punto de izaje: pique 3 E; -pun_to de _c�.r,ru:Co con,vo_y: 
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531 Rz. 

Datos.-

1.- Producci6n zona: 

2.- Tiempo· úti-1 de trabajo en .do� gue.rdiao: 

J.- Tiempo viajo redondo: 

Ida y vuelta 25 mín. 

Acomodar,ch�te�r,en,ranchar,deséngan

char,vo1tear: 30 ¡ Mín. 
. ' 

·4.� Peso e/carro minero

5.- Velocidad Mx. Millas l)or hora

6.- Gradientes Cinco en mi1

7.- Distancia a recorrer� Pique 3E-53� Rz •

8.- Capacidad de cada carro minero:

9.- carros con cojinete de bolas:

10.- Desace1cre.ci6n: Mill�.s por hora: 

Con estos datos halla.remos: 

Peso de Locomotora: 

.. ".pli cando la. fórmulas 

200 1'.: c. 

l4 Hrs. 

55 Mín. 

0.385 T.c ..

6 m/h. 

0.5 " 

2,361 Pies

1.1 T.p. 

30 L�'r.C 

0.2 M/h 
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WL n N (Wc + Wm) �Fe + 2_00 4- lOOa)

.2000/1 - ( FL + 200 -+ 100a) 

Donde: 

WL : Péeo de I,ococmotora 

N i NÚme_ro de carros 

Wc : Peso de cada carro 

Wm : Capacidad de cada. carro o peso ,de la cax-p:a 

Fe : Factor de resistenc_ia_ del carro 
. . 

FL : Factor -de resistencia de 1ocomotora 

G :  Gradiente 

¡,. : Factor, en este caso 251' 

.a : Desacel.eraci6n 

Det . . , � N · erm1nac1on •.J.e . � 

NÚmero de viajes _ 14 x 60' _ - ... .,,.1. 8 jes- --• - .J..J V � 

55v 

Ca"9a.cidad por viaje: 

200 
¡5 

NÚmero de carros*-
14 

. J.. J. 

- 14 T.C .. /viaje

!:: 12 
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N = 12 ct\rros 

Reemplazando valores en la fórmula: 

WL :. �2(0.385 + 1) (30 + 20 X 0.5. + 25))
· ·· 2 000 X O. 2 5 - ( 2 0 +- 2 0 X O,_ 5 + 2 0)

--------·-

WL :: 2,2 T. C.
··�· ________ ......._._�,··----

H.P. Motor: 

Donde: 

Aplicando la fórmula: 

Ee x S 
H.P. =

375 x n 

H.P. : Potencia. del motor 

Ee s Esfuerzo �ractor 

S : Velocidad locomotora 

n : Eficiencia mecánica (70�, en este caso) 

Efe.ctuando .-

Ee : 'lfL X 2 000.A 

Cargado:. 

Ee' : 2�2 X 2000 X 0.25

Ee' _ 1,100 Lbs. 
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Va.cío: 

Ee• -

'1\'nRn .¡. WL.RL -

Ee" 4.42 X 60 + 2.2 X 50

Ee ,; - 375. Lbs.-

l·�� ·- J.!I 100 + 375 l,475 -· .. . 

Reemplazando en la f6rmula: 

JA-75 x 6 
H.:P. - �F5xo.1

H.P.: 35

Consumo de corriente: 

Donde: 

.Aplic�-ndo la f6rmu1a: 

Ee X Dwatt-'-hora :::. ----1760 

Ee : Esfu.orzo tractor 

D -: Distfl,ncia a recorrer 

Sal:.8nD .. o l,:i . .:i..·.) .:::omotora � 

Watt-!1ora 

Cons. corr. ..... 1.469 watt-hora 

Lbs. 



t":•3-
::.. .. -

Entran.do l.o.comotora: 
---------- ···--

watt-h :: :J_75 X 2)6�
ora 1760 

Consum.corro : 503 watt-hora 

---·-�- .. ...,_,__,_. �---- --·--·.---.--

Cons.corr. total loco. � 1.97 Kwh. 
-------------------------------

Nivel. ¿1.50E, Mina Caudalosa, Veta Cauda1osa; 

, punto de izaje: Pique )E; punto de carguio convoy: 

Bz. 420E. 

Datos: 

1.- Produccidn de 1.a zona.: 167 T.a 

2.- Tiempo úti1 de trabajo, en tres guardi�s 21 Hra. 

J •• fteapo 4• viaje nt!on4ot 

4.- Peso 

Ida y vuelta 

Ac.omodar, chutear, engS-E 

char, de senganchB,r y .. ,,.oJ. 

tear 

carro vac10 :� 

22 Mín.

50 Mín .. 



5.-

6.-

1.-

8.-

9.-

1.0.-

-- · 21 -

Capacidad de cada carro minero: 

Distancia a recorrer: Pique 3E-Dz 

Velocidad máxim?.. .,. mil.1.a s por hora 

Gradiente: 

Cs,rros con 
. . t co JJ.ne .e ...-1.e

Desaceleraci6:n.: illi J_] 3..B

Solució:t:� ... ,. 
----.-·--.---.

bol�'-S; 

1.)0r hora-; 

l. l.

420E 1,575 

6 

0.5 

30 

0.2 

Resolvie:o.dc de la. mism.9. me�nerH qu.e yara el 

caso anterior� 

Peso de la locomotora � 1.1 T.C. 

Potencia del motor 

Consumo corriente 

:: 16.7.H.P. 

::. O. 72 Kwh·. 

T,C 

Pies 

m/h 

� 

!B.o/'TC 

m. -p .. h

Compa.r·s.:..'ldt'.> los resultados ·.;aóric-:>rJ con los -

datos- prácticos de nuestra.e locomotoras actuales, se 

nota que �etas responden a las exipsncia� del presen

te · proyecto. 

El tie1n:p0 qu9 ñ0be trs.1)aja2.· la locomoto -

ra de 2 Tons. que opere. en J_e. zor.,_a •)1-H·,tc e3 de dos · --

guardias; y el tiem-po d·e ü11eración de la locor:iotora dF_

la zona Este debe ser de -i-;r� s 61-1.a . .rdias. Esto a diferen



- 25 -

. 

eta 4e1 tiea-po de operac16n actuai, que e•«• 4oa -

guardias en e1 caso de las dos locomotoras. 

Con el actual sistema de ertracción, 1os -

carros son izados hacia su�erf'icie, volviendo vaciós ª 

Bn esto, se produc�n interru�ciones en e1 �1ujo con

t!nuo de los carros mineros, ya sea por su cantidad,

acuffllll.sción de carga y demora en l.a Chancadora 1, pm· 
-

sencia de nieve o escarche en la línea de cauvil11e 

de auperficie, etc., y al final de la fO,lardia 1os -

carros quedan en número excesivo en superficie, ha--

11h4oee en número insuficiente en el Niv. 450, oca

sionan.do que ias. locomotoras no trabajen a �lena ca

pacidad. Bato .se solucionará al. inst�&r la tolva y 

vo1teador en el nivel 450 de tal. forma que los 30 C!! 

rros con que se cuentan actua1mente abastec�r4 por -

encima de ia cal.)8.cidaa de 1as locomotoras; pudiéndo�e 

hacer inclusive una discriminación y sacar de uso a 

1aa de menor capacidad a l. Tone
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.J.. l. .-b !t'OL V .A NIVEL 4 5 O 

Capacidad Chuht .-

En el nivel 450 se construirá una to1va de 

320 Tona., e1 cual será perforado en la misma roca y

tendrá una división. La capacidad para al.mac·enaje de 

minera1 será de 240 Tona. y la de desmonte ser de 80 

Tone.; suficiente pa�a la acumu1a.ci6n de carRa de t2, 

da una guardia o mas propiamente de un dí� � 

La al 1.menta.ción de carga al 'be.:.ri� del Sk_ip 

·deberá ser contro:!...ado mediante compuerta.:: de accion•

miento neumático conforme se il.ustra e::-i el, :rL. l.2 ad-
·'

junto. Con este sisternl:". de al.irnen+.�.ci6n sé 'disminuye

el· tiempo múerto do car.guío el cua.l f'1. .. 8 t0:ir..aao epcpe

rimentalmeºnte pA.ra el cál.cu1o �·e iza.jeº

La prcpa:rs.ción de las tolvas en eJ. nivel -

450· no presentan mayores dificu1. tt::t.clefi :- yu q·u.e el pi-
. 

.. 

que actual.menta �sti pro:fundize_r:o -t2C met�"OS máo a.ba-

jo del nivel. 4�0, y, u parti� del fondo se hará 1$ 

preparación resr,ecti·va corriendo unl::i chimenea pilot() 
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para su posterior ensanchamiento. 

3.1.c VOLTEADORA - NIVEL 450 

Aotufl.lmente se enp1ea un v9lteador .Denver 

· de 1.5 Ton. junto a la chancadora Nº l.

Oomo q_uiera q_ue la capacidad y peso .de los 

carros mineros no va a sufrir ninguna modificación, 

no es necesario efect�ar ningÚn cambio en cua.nto a 

su capacidad (volteador); d�biéndose solamente prep� 

raree la base pa.ra su aeritamiento en el nivel 430. 

Este volteador se ubicará de tal manera Que 

deberá servir tanto -pe.ra el volteo de desmonte y m1� 

nera1 los cuales se extraer�n de las labores con un 

ho·re.rio determinado.· Para ·esto se ero.plee.rá un ram:f'lfl. 

metálica divisoria en la parte inferior del volteador. 

J.2 AUMB1'JTO DE LA ,CAPAC:t:DA� EH .. E�..§IS,TIDlf.it DE_IZAJ�

Habiendpse vist·o -anteriormente nu·estra ac 

tuai capacidad :de iza.je·� es necesario. reálizar·un --
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cá_lculo pa.ra le.s co:n.dioio11es req."Q.eridas 4e TonelaJe, 
. . " . ; � .. 

luep-o de haber e1ejj.go e'.l ,.1stenia más l:tdecuado pf;\ra 
� ... \ . 

·10.s -con<:l'ieionee pr.ee.�nt,e:s� -con.si.dera;ndo las per_sp�c-

3. 2 .• e. SISTEMA DE IZAJE 

Cor:i. el.objeto de poder ubicar adecuadamen

te -el izE\je en la mina Caudalosa., enumeraremos y de� 

cribiremos la.a características de ·los cue.tro s:Lstemas 

siguientes que se usan para 1;odo trabajQ d.e· i�aje ..
. 

. 

a.1 .... · Izaje sin contrape�o _. - Es decir que 

el. tambor del. wincha. enrrolla · Únicamente un cable;

es el que jal.a la jaula o balde ·con e1 mineral o de.!, 

monte. 

a.2.� Izaje con contrapeso.- En este sist�

ma e·l. tambor debe tener dos -compartimentos: uno -para 

enrroll.ar el. cable que jala la. jaula o balde; el otm 
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jala el contrapeso. Este sistema. se recomienda, gene 
-

ra.J.mente, -para los tra.bajos de servicios de minas -·--· 

�randas como son 1 el iza.je de personal y de materia 
t: �" 

1.es de suministro,. El contrape�o, lógicamente íri.rpli-·

ca la idea de inca:l;)acidad del motor pa.ra ja.le.r la -

carga: en consecuencia se apLica para aumentar la- ca 

pacidad de los motores. 

a.J.- Iz�je _:pa:rc.ial_monte bal.a.l!,_ceado.- Este

es el sistema más generalmente usado en minas; se --

provee la fuerza necesaria :pe.ra. jalar eJ. kip o carro r

parte del peso del cable 1 el esfuerzo de fricción.

Puede actua.r en distintos nivel.ese 

a.4.- Ti;aje totalmente balanceado.- Este -

sistema es menos usado donde contínuos iza jes de má.s 

de un nivel se re quiero frecuente.merite. &'u mayor -

uso está en las minas de carbón·u otras donde genera� 

mente debe extraerse material de un solo nivel. 

3. 2. b SEl:ECCION DE SJSTEM.AS 

Los dos ·dl timos sistemas se usan nrincipa! 
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mente en minas gra.ndos, donde diaria.mente deben extm 

e-rse grandes tonelajes, nor �o cua.1 casi siempre op�

ran con skip o en combinación con jaulas, pero de t.2_ 

dos modos por actu�r en pique muy profundos, se nece 
-

si tan a.l tas velocide.dos. También requieren tres com

partimentos para el i·zaje y una para camino y acceso 

rios. 

Por estas razones los sistemas a.3 y a.4 -

deben ser descartados, porque además de rehacer o -

hacer otro pique, habría que hacer lo siguiente: 

a"1.- Construir otra casa de wincha. 

a"2.- Comprar un nuevo wincha con todo sus 

accesorios. 

a"3.- Reconstruir todo el pique, adaptánd� 

lo para tres .compartimentos., 

a"4.- Cambiar todo el enmaderado.- SUnonien 
. 

-

do que, de actual madera se aprovec1!: 

ría lo necesario para postes y tiraE 

tes de los nuevos cuadros y que sólo 

habría de comprar las longaninas, es 
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to m�s le>s jornales. 

Aparte de e.stos puntos observando el plano 

genera1 de 1a veta Caudalosa se puede apreciar que el 

pique 3E está Ubicada en la parte �entral casi equi

distante entre los clavos minerales que presentan la 

vida futura de le.. mina; .": s:f. en la parte E la zona 

econpmicamente mineralizada está comprendido entre -

las coordenadas 192E ha.ata la coordenada 900 E, zo� 

na que aún no está desarrollada en su integridad. En 

l.a zona W los clavos están entre 21W - 300W; 530 W -: 

950W. debiéndose centralizarse l.a extracción hacia � 

1Ql& eona cereana a'l, Cono. 

a-5.� Construir un nuevo castillo.

a-6.- Trabajar con winche auxtliar,ya que

la jaula no podría bajar·hasta el -

fondo. 

a-7.- Nueva instalaci6n de línea, de agua

y corriente • 

a-8 .- Gas·tos g.cn1.eraln s e imprevis-éos.

a--9 .- Anemás habría prácticametit'3 que par!j: 
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1izar todO-S loo trabajos subtfirráne

osdure..nte por lo menos un año, s\l,po

niendo un avance de 20 mts. al mes. 

Con las pérdidas de utilidades anua

les corres9ondiente, pérdidas por d� 

sB.rroJ_lc �o h9cho y 'POZ' las ::t.:. .. eservas 

de rr_ineral no fu�rerr.entades. 

En el c�ac de hacer otro pique.-

'b--1 �- ,""f_,,....,¡· ..• 1�·,•c..':.-.r. �r•-;,.... ,-., l...., y .--,. ,... "•A �(J-PJ
0 

OS , V __ • • YW -•.L.;..,._. .... .,_, · 1 A. '··· V � :-. •• · . k • 

r...clas piloto desde ca.da n:i v.el � 

b-4.- Línea d8 .corriente, acceaor:i.os -y tu .... 

be:r{as,. e:I:; e. 

Po.deme o 0be9rvar que en J.ugar a.e �ehacer -
·• 

el pique 3:h! _a.ctual :- más <::conómi00 resu.1·taría abi·i::- -

otro. La po-sibilidad d'3. ha.cer otro pique, sin Eirnbar-

.de mineral par·&. eJ. :Lutl:'..ro. .�siw.-:.smr:, ou�.'dé .. r:í'a dispo-
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nib1e 'todo el. winche actual. y sus accesorioa. para o--· 

tro 1uRar y el piquB actual para la ventilaci6n. 

B) I Z.i�JE ·J'Ji'l CONTRAI·ESO

Aunque mÍf.1- adelante, tecnica.mente se -

demuestre q,ue este sistema tampoco conviene, me ade-

1an,t.o a descarta.r e.ata ,�alución, porque econ6mioame!l 

te sign:tticarí.ar 

l. Haee• oonstru.ir 1a. ja".la de doi:3 l.)isos, que adem�·s

de: sez: pe.s.ada, tiene que �er má� caro.

2. Cambiar ei -actual meto� de , winche por otro de -

3. Comprar- �:¡. contra-peso.

4. Colocar guías para el eontrapéso ...

5. Comprar un eab1e·de mayor diametro para poder ja.:..

1ar mayor peso proveniente de la jaula de dos pi�

soa y su carga y los de flexión y fricci6n de1 m��

mo cable I el esfuei .. zo de aceJ_·era.ci6nº Este cable

. resulta obviame-r1·ue ·má.s ca.ro.

. . 

6. Comprar otro ·cab1e má� pa.ra el contra-p::i so.
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7. A1 colocar 1a.s guías para el contrapeso, habrá d3

acomodar las líneas de corriente: Rgua, aire hR

cia un lado ..

�l:odas ;;;1sta::; :!'."a.zones 8Gn suficientes para -

descartar esta solución: sin embargo a continuación 

se demuestra que no se gana capacidad de extracción 

con este sistema. 

·El objeto de colocar con-r,ra:?_:,,)so en el win

che es ánicamen·te pe.ra que pueda jalar ,¡na jaul.a de 

dos pisos cargadc con dos carrc,s de m:i.!'!.2ra.l. 

Ha1lemor..:.; ,:::l númeTo de.· via.je� po't' hora.: 

DatoR: 

Tierr.po a.e aceJ.,. � ..... -� ,..., see; • uc ... 
..!.U 

Tie��n de dos�cel� .. �d ·- :.e seg .... 

t,; f-� �· 
seg .. 

-t.m 
·- 3� seg... 

-· 



a) Para acond. cargar y descarg.

un carro :.

b) Para acond.carp.ar y descarg.

otro carro=

e) Demora para subir 1a jau1a

aoond. de un carro a otro -

- Total tiempo muerto :: 

JO seg. 

30 se,z,. 

25 seg. 

85 seg. 

Tiempo por viaje: � 2(55 + 10 + 65 • 10 + 55) 

rv = 6.2 mín. 

Via.jes -por hora: = 60 + 6. 2

Viajes por hora :. 9.6 

Hallamos las liaras de izaje netas de minera1 o 

desmonte: 

Dondes V/H = Viajes por hora 

Pd - Prod. diaria

V/H 
Pd Te = Tona. cap. deun viaje 
X Te 

: Horas iza je. 
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Datos.-

J.>eso cont. (le �n carro lleno 

l.?ee.o cent. de d-oa o.arroe 

Via 3.ee por· b.o:ra 

Renrpl.a�:o de.to.e; 

JlO 

e O.JO Jt 2.70 Tone •
. • . 

,. 

:: 2 ( O. 3 O x 2 • 7 O) Tons • 

-- J-l.O Tons.

- 9 .6
-

h ..... 21. 53 horas-

Lo cual es una �neongruenoia porgue el 1z� 

je debe ser de �ólo 20 horas. 

Podomos ver que oón u.na. jaula de dos pisos 

y contra.peso se neceei ta un tiempo neto do i·zaje de 

21.53 horas; lo cual no satisface 1a condición de qw 

el iza.je debe tomar spolo 20 hora.e. 

Habt.fntto.ee descartado lo a st·stemas 
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inoperantes con l.a.s condiciones prosentes de la Mina 

caudalosa para el c,lculo se considera que ee va a 

trabajar con un sistoma de skip-jaula, contando con 

ninguna modificación en nuestro pique JE en cuanto a 

su enmad.erado• guías de pino oregón. 

Asimismo se ha ·tomado en cusnta la futura 

profundización del piq_ue JE haata el nivel 410 me.s

20 metros para le.s insts.1aci::>nes · adicionE'les; es de

cir que se eonsidera.rá unos 60 metros de su pro;fund.!, 

dad actual que es.do cbta 45-0, más 20 metros -para -

cualquier instalaci6n adicional que en este momento 

no es usado para ningún f'in. 

Mas adolñn·t e ::.:a sido ne C8 �a:t:'io hacer un 

re cálculo del wi:nche pare reajustar. más las condici.2, 

nes ideales a que se piensa llegar. 

CALCULO DEL WINCHE COJ'TSIDBRAN--00 LA PROFUNDIZACION DEL 
---·--- - . , __

Pit:)UE JE _lI.!_.STA EL NIVEL 390 

Producción mensual : 6, 000 Tons. NiitH:: ral 

Producción mensual - 2,000 Tons. Desmonte 
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Total · Minera1 + de s,monte = 6, 000 +· 2, 000 : 8, 000 Tala

en el mes efectivo.de 26 días. 

§z��O � 307.6 = 310 Tons. por día de 20 horas.

Horas de trabajo� 24 horas (menos perd.aprox.4 horas) 

310 = 
20 15 Tons. por hora.

Pro fundida.d de 1 pique � ( Ni v. 6·90 - Ni v. 390) 

300 metros: 300 x 3.28 = 984 pies; 1,000 pies 

Profundidad pique 1,000 pies. 

Velocidad recomenda.ble.- Para este caso la veloci-
-· .. 

dad que reco�ienda Peele R. es de 600 a 1,200 pies,

por minuto; pero como influye también el enmaderado,

y l.a conservación del. T)ique, tomaremos u:na velocidaú

moderada, 800 pies/min. como máxima.. Los cálcu1os·se

efectuarán para esta velocidad.

Datos.-

Carga: 310 Tons. en 20 horas {3guardias) 

Velocidad máxima� 800 pies/mín. 

Tiempo de ace1. 10 seg. 

Tiempo de desace1. � 10 seg. 
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Tiempo de carga y descarga, (25 + 5) a 30 seg. 

Espac.io por recorre� : 1,000 pies. 

CALCULO DE TIEMPO E!',1PLEADO EN UN VIAJE 

Espacio recorrido durante la acelera.eións. 

1 ·. _ l
X

800 ·x 10 
ea

-= 

F't - 2 · 60 
- - 66 pies

e· :. 66 piesa 
-----··-

Espacio recorrido dure.11te la desaceleración 

es igua1 porque el tiempo es igua1. 

ACELERACION.-

- -

0 -:.-. 66 pi.es
·-� E'�

V 800 a - ... = �· ...... ___ _ 
- t 10 X 60 

= 1.33 pies/seg.� 

--.......... .. -...-.--....--- ----------

2 ..a =  1.33 pies/seg 
_____ .....,...,.._,.._.._ _______

Est�. de acuerdo con :i.o :::-2 �f"1 .111er�dado para e� 
2 te caso, que debe ser de 1 a 3 �ie�/seg � 
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Espacio recorrido durante la velocidad uni 

e - 1,000 � (66 x 2) = 1,000 - 132 : 868 pies

_____________, __ _

e _ 868 pies 

Tiempo utilizado durante 1� velocidad unifo� 

868 
:.. ----- ·-

800 
.. 08 ro g b t=. ,.L,. ..L .. x o se . • -=. _., �,e� . 

--------------

t 65 seg� 
__________ .. __

TIEMPO EMPLEADO EN EL VIAJE 
................... .......;;;;;.;;...;;..;..;;;,;;;.;;;;..;.._. _______ ... -·

Tiempo de carga t ::. 25 seg. 

Tiempo descarga t - 5 seg.-

Tiempo VE1l. uni:f'. -t - 6:, X 2-

Tiempo de aceleración t = 10 X 2 

Tiempo de de SEtce:;.eración ..L lO X 2 l, .-
--------·" -

seg. 

seg. 

S0fi• 

TIEMPO T'JTAL • ¿QQ seg • .. 

_ __, _____ ,,,. .... ___,_ ... ,. .... _ 

T = 200 seg. 
-----·------··-
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NUMERO DE VIA.J:§S POR HORA CON Q4�4 

No V H O C 3, 600 se15. -- 18 .
. . . . . -: 200 seg. 

Viajes e1'eotivos � 18 v/iiora oon oe.rga 

CAPACIDAD POR VIAJE:

Capacidad de carga del balde .: � = 15 1D� 

VIAJES EP'EOTIVOS 
CAP. Carga BALDE 

l.8 CAPACIDAD POR VIAJE=- - 1•200 Tn15 

c.P.V. : 1,200 Tone.

PESO DEL BALDE! 

El peso del balde, generalmente en la prác

tica es el 3� de su capacidad de carga (Denver). 

Tomando este dato tendremos: 

1,200 x 0.30: 0.360 Tons. 

Peso de balde_ 0.360 Tons. 
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CARGA UTIL: 
. ; 

Bn el presente caso la carga d�il será la 

suma de todos loe' pesos que influyen en e1 sist·ema. 

Carga útil : peso del ba1de � peso de ·ia 

jaula + peso de mineral + peso del.· cab1e 

+ ca.rga ___ de acc1eración para e1 balde, jaula

y·rnineral. + car�a de aceleración del cable 

• oarga de flexión del cable.

Las cargas de acel.eración se considera, __ _ 
" ,: 

cuando 1a aceloración misma "a" es 10 o mayor de 1.0 

2 pies/seg . En o1-presente 9aso tenemos, a -& 1.33 -

2 pies/seg ; por tanto no tomaremos en cuenta. 

PESO DE LA JAULA.-

Considerando ol transporte de personal. y na 
-

dora pro medio de la jaula, tomando como máximo 1 Ton 

1a madüra a cargarse; se considera 6� de su capaci

dad. 

l. X 0.6 : o. 600 Tone. 

Poso de jaula -:. 0.600 Tons 
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PESO DEL CABLE.-� 

> # 'i
' � ,  . . 

2· 
d 

Wc. -= Peso de1 cabl..e 
Wc = l..58 

d • ::. Diámo t ro d eJ. 

cable. 

ees "te-nemo-s que e;l l)es-o- ·del: cab.1e es: 

w.c ::. :1. .-,-..e % ('7/8}2 = a. •. a e. x o. 76

l..2'1 l.btJ/pie 

= 1.,.21:. lt 1, 000 : O 605
2�000 

• 

We = o. 61 Tons. 

etdWA DE FLEXION.-

Es�á dada por 1a f6rmu1a: 

Fb: Aw x �b x aw Fb : Carga. -de f1exi6n 

2 
Aw :: 0.38 d 

·d·w : o. 063 d
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D = Diámetro del tambor 

fb = 1a x 106 (flexión)

En 1a práctic� para izaje en minas, se toDB: 

D = de 60 a 100 veces d; en e1 presente caso por ser 

�s usado tomaremos 80 voces d. 

2 6 
· · 6 

Fb; 
0.)8 X (7/8) X 12 X 10 X 0.063 X 7/8

-:. 
0.016 Xl2x10 

80 X 7/8 70 

Fb : 1.38 Tone. 

CARGA UTIL 

Peso de jaula � 0.60 Ton 

Peso de balde : 0.36 Ton

Peso de mineral - 1.20 Ton-

Peso de cable - 0.61 Ton-

Poso de· flexión ca.ble - 1.37 Ton-

TO TAL - 4.15 Ton-

CARGA UTIL : 4.20 Tona 
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FACTOR DE SEGURIDAD.-
-.:: - ,�._.... __ ,. __ ._ _____ _ 

Sabemos que, factor de, seguridad es la re-

1aci6n entre la Carga de Ruptura y Carga Util; si e§ 

te cae d ntro de.lo especificado por J.as tabla.e que 

dan a Pee lle, J.os fe.br·icantcs de cables ·.y otras entid!:, 

des especializadas ,. tcm2.::-emos e1 mismo cab1e cuyo -

factor de seguridad busca�os� 

F. s. :.
.Q!r_ga de Ruptura 

Carga ú·til 
:::. Ca.re.,a __ ª-.e __ !!!1,p:tura

4.20 Tona 

Fr 

CARGA DE RUP�M: 

Está dada µor la fórmula: Fr 

29.07 Tons • 

.... _....,., __ ....,. _______ _. . 

F:;_� ... 29. 07 Tons. 
---·----·___,_...·--· ·-.. ----

.•. Fs 

Fs = 6.9 

2 
= 76,000 d 

Para J.a profundj_de.d y volocj_da.t:i requerida, 

se es�ecifica en las tablas: Fs ; 6; y como en e1 --
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cál.culo ha arrojado 6.9, so tomará: 

... _. .. .._ _...__.... 

Fs ::. 6 
---�------.--

DIAl\'IETRO DEL C.ABLE: 
-�...,..___..,. 

E1 c�.'h1e ha UEP.::.--se es: Standard . 6 x 19 , 

cuyo diametro es d.e 7/8., �on alma de cáñamo. 

DIAMETRO DE:S TAMBOR.-
---�--�------

Para calcular la Carga de Flexión de1 ca

ble (Fb), hemos tomado e:r. diámetro d0l tambor 80 Ye

cos el diámetro del cable y está basado en 1a práct¿ 

ca para izaje en minas: 

D. T.. =- 80 X O. 8750 : 70"

I' -. 70" 
...... ____ _

LONGITUD DEL TAMBOR.-

Para determinar la longitud del tambor, en 

este caso, hemos calculado primero la. 10·".!.gi.tud tota1 

del. ce.ble; tenemos longitud del pique l, 000 pies; n.2. 
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cesi tamos sabe1 la. distancia del cue1lo del pique al. 

centro de la po1ea, más del centro de la poleª alcen 

tro de1 tambor. 

Con cálculos previos, para una. naisblo pro .. 
-

fundización más ú.cl 1::i.�J'�8 y recortes, necesitamos �

aproximadament? :� 1 40� }'J..'::: ;.j del ca.h.le; con es lonpi tud 

de cable cal cul �.remos :: a � ·".>!':6:¡_ ·i-:�.:1.,� del t :i.ml>o r., consi--

derando además 4 vueltas de cable en el tambor para -

recortes y sobreenrollado. 

Número de vueltas-= �,�O.Q =� _, r 
1,400 

_: 77 ).14 X 5�83 

N°V. 77 + 4 :-.:. 81 total vueltas. 

Longitud : 81 x 0.875 � 70.875, pero como se va enro

llar dos vueltas en ei tambor: 

La "longitud ee

Long. · Tambor 

70.872 
2 

:: 36" 

= 

Al au�.,�:..lar 51 cable hay siemprf'.J un espaci_:;:. 

miento entre c:i.ble y ca".:>le; EH:1te espac:i.e, 1.�iento varía 

con E;]. di6.motro del cab:1.8, en este -� l'· ... 1�mo s:

entonces sumaremos a la l�ngitud en�ontrada este es--



paciamionto: 36 w,

... �-8 -

+ 4 " = 4 O tt ; 
( 3 6 

Long. Tambor :: 40" 

JG 

.�sta diste.ne.la debe este.r dada po� le. la� 

tud del tambor y e1 4.lll?"M.io de ,dcsv,a.ej.&n. Se .e,abe Q'IIAO ·

e1 ángulo de �esv1a()i6.n � debe ser mayor do ).• J.Q.t � 

en ningdfl �Q,.

Toaaamoe para ei. :-,;>ro.�.ente oaeo ce. ::. l.0. 30' :; 

eonocel!los la lonettu.d de.l tambor cuya mitad u1:�lj,z...., 

mos: 

�. 0.,0203 

X � ·a1..? ·pi.es = 24 ... 9 m1a,. 

Dist. contra '\am.,1)or a cen-tro polea : 25 11\te � 

La d1a•ancia dei �entro de .la polca al cu� 

1.lo del -piqiie se ca1cul.a.r4 con el. ángu1o vertical --
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det cable entre el tambor y la polQa. Este �ll{:!ulo d� 

be variar sep.Ún la práctica entre 35º y 45°. Se ha -11' 

observado el Pique Lourdes de la Cerro de Paseo Corp,2. 

ration e1 án�1o es de 42 ° . Asimismo con una aceler� 

ci6n ol diámetro del tambor debe ser ig.ual al diime

tro de 1a polea. 

Tomaremos en el �resente caso, aú,,gul.o ver

tical. : 38°; ·tenemos la d:Letancia del cuello del. pJ.. 

que al. pentro 4e l.a polea h. 

h : 25 x Sen 38° = l.5.6 mts. 

h :. 15 .·6 mts. 

MOVIMiiN!O CI�dt.JY�R.-

V l;l, !3' Velocidad -= ----'= _,,..,.,... .... _ .. .clijl_.._� =- o. 73 ·r. P•·••2 flr 3.;i4 X 5.8j 

V :; 0.73 r.p,e. 

O. 13 X 60 � 43 .8 x-, .• ·p. m.

Veloct_dad linea1 en el. tambo,:.-

. . 2 
V = 2ff x r.p.e. � 6.28 x 0.73 � 4-.58 pie-e/seg • 
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A 1 "6 1· . 4.58ce. erac.i n · angu ar '.::t ·--10 =· O 4,.8 . ·¡· 2 · • :, r,1es seg 

Desaceleraci&n··�gular-� 4�5
a-lO 

. ; 2 
: o. 4�8 pies/eeg •

CHE11UEO.-

Ñuméro de vueltas acc1erando ·= o. 7.3 -

X 
2 

Número de vuoltas a vel.ocidad = o. 73 X 65 

10 :: 3. 65 

:: 47 .-45 

Ntimero vue1t·. desaceleración =- o. 73 ·x ½ x 10 : 3� 65 

TOTAL REVOLUCIONES U�ILES :: 54. 75 v. 

Comprobación: 

54.75 x 5.8) x 3.·14 = l."000 pies;. dietanci.e. que debe. 

recorrer e1 eonjunte jaula-skip • 

. PESOS, TAMBOR Y l'OJ&A: 

Peso polea: 

Wp-= 1,000 + (l)-5) 570 

Wp :: 1,000 + (5 .• 83-5) 5'70 � 1,473 Lbs. 

Wp ;; 1 1 473 Lb� 



- 51' ...

PBSO'DBL·-TAMBOR. 

Wp i Peso 1'ambor

Wp � 200A . A =-Areá ·Tambor 

A ·: 11 X- D X L = J .14·. X ,5. 8) X 3

Wt :: -�;00 X J .14 X- 5. 8J X ·3.; -: 10,980 LbiJ.·

Wt = 10, 98:0 Lbs •

Balde va·cf9 -

� 

Jaula -:

Cable = 

Tambor: -

-

Polea -

,) 

1' o T ·A L : 

792 

1,320 

J.,342

10,980 

1,473 
. . .. - ·,, .

l.5·, 927 

Lbs.··., 

Lbe�· 

Lbs. 

Lbs. 

Lbs.-
.. 

Lbs. 

FUERZAS ·nE-:AOELERACl:ON.,-- -·

Pa - w X a "S ;t.5' 927 X l. • .ll ._ 656 �:·1 Lbs.·/
32.2 32.2 · 

i'a - 656.1 Lbs. -



Fd� Wx a

32.2 
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: 15 r 92?, X 1 • 33 
., 32.2 

Fd = 656 .l Lbs. 

656.l Lbs.

MO�ICENTOS ESTATICOS.-
�-

Se e�ouentran multiplicanlÍo, ei radio del 

tambor por el peso muerto mis el peso del cable para 

las di�ercntes etapas de su recor�ido, tanto de sub! 

da ( con carga)-y-de baje.da (sil'! c�rga); se conside-
. . . - , ..... .:.� .. ·-�-:��-:....+:. ·-.•. �-.- -- ... 

ran los tiempos 'de ace1eración,. velocidad uniforma y 
. . . 

desaceleración. Con estos datos se ha tomado el s1-

guiente cuadro: 

T 

Seg 

º' 

10 

75 

85 

MOMENTOS ESTATICOS 

TABLANº 1 

Prof. ,Pesos Baj. MON. BAJADA MOl'-'tE!\TTO SI r Ol�ENTO

B - J Cable Oarg.

Lb. Lb.- Lb. 
o o 2112

. . 66 80 2J.J.2 

934 1130 21.12 

1000¡ 1210 2112 
• 

Cabl.e Car�i 

o 6146

234,6146 
• j 

3288j6146

3521f6146
1 

' 
'· 

Baj. 

6146 

6380 

9434 
9667 

NETO 

SUb. 

17349 11205 

l.7116 10736 
---

14062 4528 

1.3828 416]. 
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Radio Tambor : 2. 91 pies 

Nota: �n 1a subida; C.M. - Pb. + P j. + Pm. 

r,10,mNTOS DE FTI.ICCION: 

Se halla mediante le. fórmula siguiente:
. ,-

=· Mn + Mm 
- - Me.2XEf m.

Mf = l'llomento de fricción 

l\m : Momento neto máximo 

MM - Momento neto mínimo-

Me : Promedio entre e1 máximo y mínimo

Efm� Eficiencia mecánica s: 70$ (para el presente ca.so)

Mf :: 
(ll.,205 ... 4,161) 7,044 

X 0.10 

Mt·= 3,931 Lbs-pie. 



f TIEMPO 
SUBIDA 

--

ACELERACION 
BAJADA (-)

LIM. ALTO 
LIM. BAJO 
NETO 

-· 

DISTANCIA 
AL FONDO 

· - ----

REVOLUC. 
DE BSFUER. 

-· 

DE FRICCION 
TOTAL ___ _......,_. ---
H.P. T9_!!9.UE 
H.P. MOTOR 
VELOCIDAD l

H.P. TORQUE: 
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RESUMEN: 

TABLA Nº 2 

1 

ol 10 

'\5,962 5,882 -
-656 -656-

2,11.2 2,192 
6,613 6,533 -------
2,112 2,192 
4,501 4,341 

o 66

�l ).65
13,096¡12, 069 

�-� · ··- -··-... -

3,931 3,931 
17' 027ti6, 540 

14�! _ _1it
o 1l7

·800 j 800 

10 

5,882 

2,192 
5,882 
2,192 
3,690 

66 

3.65 
10,737 

3,931 
__ .,.. __ 

14.668 
i�i 
121 
800.-

- --
75 75 85

4,832 4,832 4,752 , 

-656 -656
3,242 3,242 3,322 

·-

4,832 -1,590 -1,430 --
3,242 -656 -656
1,590 -939 -779 

-

934 934 1,000 

·-

47.45 47.45 54.75
4,626 -2,732 -2,266 --
3,931 3,931 3,931

-·

8,557 -1.199 -1,665
( -�l
7 (DJ 

. . ·--�'j.
71 -� o 

800 800 800 

Radio Tambor: 2.91 pies 

::ie hal1a aplicando la rórmula siguiente: 
2 ff M : Momento total. H.Pt = x r,u,e x 55Ó r.p,s = Revo1.por seg.
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Para. e1 presente caso.� 

- . 6 • 2�_Jf_Q._ll
X M H. Pt - �50 

..__ .... --.......... _...._ .. ._._ _____

H.Pt :: 0.0083M
r-·-·"· .. ------------

POTENCIA DEL Jlc'fOTOR: 
---·------

Para calcular la potencia del motor se a-

plica la sig. f6rmula: 

P.M. : -v
Ia. ta+K2. tv•i-Xl.. td� .. ;r3. tm.

Donde, 

P.M.: Potencia del motor

·A,B,C,D : Va.loros tab�1lados (Tabla Nº 2)

t :  Tiempo de: ace1.,ve1oc.,desace1. 

Kl. : l/2 

K2 = 1 Para corrien�e alterna 

K3 : 1/4 

REEmple.zano valores: 

(137)2xl0 + (121)
2 

•(Jl2
2
�7l x 121 x 65+(9)2x 10

P .• M. -:. ---------� 3�------------
1/2 X 10+1x6;+1.72xl0+1/4xl0 
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P .:M. - 81.56 

P.M. : 90 HP.

Por Se1.turidad, Al tura _s .n.m., aumentamos un porcen-'ta-

je (5�.) 

90 X 1.05 : 94.5 95, 

________ ,.. ______ _ 

P.M. � 95 H1'

Corriente de: 2,200 v. - 3f - 60c. 

En la pr�ctica es recomendab1e conced.er·un 

margen entre .20 y JOo/! e. l.a potenci2. e:.a.l.eul.ada (HP), 
1 

po.r 1o tanto 1os 95 HP hallado debe ser sometido a � 

rec�lcu1o. 

Para llevar a ca�o el recálculo siguiente 

de la potencia del motor se va a conseguir que el -

winchc trabe.jará con el. balde y jauJ.a en forma inde .. 

pendien-te cada. uno, de tal. manc·ra -tanto en la bajada 

como en la subida se considerará l.a.s car�as que pose. 

an mayor peso. 
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FUERZAS POR ACELERAR.-

Jaul.a - 1,320 Lbs.-

Cable - 1,342 Lbe.-

Tambor - 10,980 Lbs.-

Pal.ea - l.,473 Lbs.

TOTAL - 14,115 Lbs.

Fa -:: 
W X a - 14,ll.5 X 1,3,l 583 Lbs. -

32.2 32.2 

Fa - 583 Lbs.-

Fd 
w%a J.4,115 X 1.33 - 583 Lbs.:. -

32.2 32.2 

Fd - 583 Lbs.-

MOMENTOS ESTATIC0_q.-

Se encuentra mu.ltipl.icando el. radio del. tam 
-

bor por el peso muerto, más el. peso del. cabl.e para -

1as diferentes etapas de su recorrido, tanto de subj_ 

da (con carga) y de baja (sin carga, con jaula); se 

consideran 1os tiempos de aceleración, velocidad uni

forme y desaceleración. Cons estos datos se ha tomado 

el. siguiente cuadro: 



T 

Seg 

o 

10 

75 
85 

··• 53 v.• 

M0l'7f,!NTOS SSTATICOS -� -·-·-· - "�---- ...........,_ __ 

T.ABLA Mº 1
_____ ...... _____ _

--:------.......... -- -,�---, ..... -- ·-------.-....-..-- - ·- - -

Prof IPesosl Baj.! Pr.oN. RAJADA ff.OMBNTOS !MOMENTO
• 1 

• 

B-J Cable Ca:rg ¡ ,- NETO 

Lb. Lb. Lb. 1 � 
O O 13;�·--- ---�;98;- �8-; 13508 

- -·---

66 80 1320 234 �0221 132751934 1130 1320 3288 9987¡13275 10221 

1210 f1320-- 99871135081 99871 l.000 3521 

- 3,521
-

- 3,034
. .  

- 3,054
1 

- 3,521

R.adio Tambo:-.:-! ?. .. 91 pies •. 

NOTA: En la su.bidat CM � ?L � Pm 

Mf = 

Mn -

Mm ..

Me -:

MOMENTOS DE lYR:i:CCION .. -
---..... � .... ___ .. _"_._ ---------

Se ha1:!.a. �.a:lia11t0 la fÓrmuJ.a siguiente: 

Mf 

:Momento 

Momento 

Momento 

Promedio 

M..."'l •:- MJ'J. 1ur = .... __ • � .. ... �e2XEfm

<le 
. 

iricci")n 

neto 

ne·co 

maxiaio

, . 
min1mo 

-� . 
entre el maximo y mínimo 

-



- 59 -

E
fm

; Eficiencia mecánica; 70% para e1 caso presente. 

-:. 3521 + 3521 
2 X 0.,70 

Mf - 5030 - 3521 

- 3521

Mf - 1,509 Lbs-pie 



- 60 -

RE SUlt"EN: 

TABLA Nº 2 
-----------------�-

!TIEMPO ! 
t 1 

o 10 10 '75 - --
SUBIDA l 4642 351.2 3512 3432 1 .. ---
ACELX!!RAC. 583: 583 ··-
BAJADA 
-- . 
LIM.AL 

(-)1320 l 
'J 52251

1 
13201 

1400 
¡ 

1400 2450 
4095 1 3512 3432 

--

1400 
l 

2�50 LIM. BJ 
1 

NETO 
.. 

ioff�L

-- -
REVOL •. 

DE ESF.·-
DE FRI. 
..

TOTAL
----·-----·-

E' TOR.-·-----
� MOT. 
·-·�

VELOC. 
. 

l.400 
39051 2695 2112 9e2· ···,-- o

¡ o, 
í 
1 11363 I 
1 1 

1509 I-
l.2872

-

lo7 

o 
800 

66
h 

66 
___ . .., _...,..__ 

3.65 .3.65 

7842 
1 
.6145 

1509 1509 

9J51 7654 

(f;� ti, 
?8· · 64 

8,00 800 

934 

4745 

2857 

1509-
4366 
l�6 

)6 

800 

H.P T0RQUE • 0.0083 M.

POTENCIA DEL MOTOR.-

Remplazando datos: 

P.M. : 2940 : 54.5 HP

i 75 85 

' 3432 3432 
··-

-58J -583
2450 25.30 

. 
-982 -9·02 .

. 

-583 -58J.
·-

-399 -319

l 
934 l.000 

4745 547, 
-1161 -928

1509 1509 
- ..• 

-348 -581 
cu3 4 

J o 
800 800 

1 
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AlI'"EMTAM0S 3� por Seguridad, Altura s.n.m etc.; 

54.5 x 1.30 =- 70 HP 

P.M. _ 70 HP.

Senota que independizando e1 skip-Jaula -

de tal manera que solamente en las hor�s de entrada 

y �a1ida·de1 personal se i�sta1a 1a jau1a y el resto 

del. tiempo debe trabajar solamente el balde pa.ra iza 
-

je de carga, en la actualidad con el Winche que con

tamos cuya potencia del motor es de 95 HP, está por 

encima de las exigencias del presente proyecto y --· ,,. 

por tanto no hay incovenientes al respe-cto. 

En este caso tenemos 1a vantaja de aumen--

tar en más nuestra capacidad del. balde o en su defes_ 

to nuestra capacidad de transporte_ de per�-onal de·-

acuerdo a l.as conveniencias, teniendo un al.to índice 

de se�ridad. 

J.2.d SISTEMA DE IZAJE ADECUADO:

El sistema adecuado de izaje se pu� 
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de ap1icar con .la eape.ciétad actual: 73.5 Kw del. mo

tor; este sistema requiere: 

- La isnta1ación de1 skip de 1,200 Tona.

- La. jau.la trabajará fundamentalmente con

el transporte de porsona1 a 1as horas -

de entrada y Ba1id& de 1os misnns.

- Prapar&ción Je la.a -�oJ. vas tanto en el -

nivel ini'erior con �u :a."espectivo chut de

oontroJ. neumático, a1 mismo tiempo en -

sup. se trabajará en el izaje sólu con -

dos obrc.::ros: winohe:ro y ch4�ero.

- Tod&.s las instalaciones se pu.E:den efactur

con ma.teria.1es que se cuente. en el Cpto.

- El equipo de: motor, tambor, polea, oas�

.llo, enmaderado pique no sufrirán ning'\ll8

modificación, por cuanto a que, técnic�

mente �ueda demostrado que el cambio a

llevarse a cabo se ajusta a los requeri�

mientos y condiciones actuales.
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3.3 AUMENTO DE LA CAPACIDAD' DE TRANSPORTE EN SU

PERF!Cl:E. 
__,.,_......,. __ . .......,.. 

3.3.a TOLVAS 
--

Estas tolvas, se estiman� construir 

una tolva para mineral de 500 tone1a.das de capacidad 

con una estructura ro 8tá�.:1.0.n de '..".'ieles de 60 lba/yrd. 

cubierto con un enta."blad.o de eucalipto ( ta.blas de -

2� x 8 ª x 10'), provisto de compue�tas mntálicas de 

engranaje en la rarte inferior., Se considfera J.a cap.Sl 

cidad de 500 Tor.•.�. :pa.ra una posi bll'J ?.·�urmtJ_a.ción de 

carga en la tolva producto del :l.t.?;a.je de e.proxima.da

mente 36 horas, dando un ma.rgen pru.d0nte pe,ra cua.1-

quier eventualidad que pueda pare.11zar J.fl. cxtracai.6:o. 

de carga de l.a to.:t.va a tra.vés de lo. faja t:r:-ansporta-+ 

dora subsiguientee 

Para el caso de, ' desmonte es necesario -

construir otra tolva de cnracter!sticas cimi la.res al 

anterior con una e;apacidad de l.50 Tonsu 
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En J.a parte superior de las toJ.vas contigtle.FJ 

se in.stalará una. compuerta divisoria para dirigir la 

carga del skip, sea éste desmonte o mineral. 

FA,J.1S TRANSPORTADORAS 
·-------�- .. - ... _________ ,.._._,_ 

·-

b. :J.. -- .��cterísticas Generales.-

.. r, 
,,� � ... , 

Dist., hori?.:ontal :. J.60 mts = 526 fte

(e-e) largo = 526 fts. 

Al tura de carga -:: l..l.O mts. 

Al.tura de desear��: 1.10 rnts. 

v� :::.,.v:·.1en Ho rP.r:!.o ., -· 
--·--. --- ------

Cap. al.im. : 15.00 Tona/hora : 3300v lbs/hr. 

Dens. {a) 2. 70 Tons/m3 : 168. 56 J.bs/fts3

d = 168.56 1bs/fts3

V - ..... J.1.000
- J.58056

-- -----

-.¡ - 195 f-ts3 /hora
-----------



b.3.- Material a �ransportar.-

Peso espocífioo aparanete 

Trozos 

Temperatura del material 

Humedad 

Materia.l 

-

= 

-

-

. -
-

b.4.- Cálculo HP Motor.-

2.10 Tons/ln3 

1/2" - 6"

20º e

8 - 9% 

Muy abrasivo 

SegÚn cad we l.1: 

------------

K .. V.d .. L. H p - ··------···---
• - 1980000

DONDE: 

H.P. 

K :: 1 

V - 195 fts3/hora-

d - 168.56 Lbs/:fta3
-

L :: 526 fts.

: l X 195 X 168.56 � 
1980000 

8. 71.

Por seguridad, altura sobre el nievel del 
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mar, etc. aumentaremos un 2� 

8.71 X 1.2 : 10.5 

Pot. = ll H.P. 

b.5.- Características Técnicas,-(se.-dn TEL
-

SDII!l'H) 

Velocidad de J.a faja = J.8.65 fpm 

Ancho de J.a faja 4:. J.8" 

Tipo de faja 

Recubrimeinto 

Polea de mando 

Polea tensora 

Rodillos de carga 

Angulo 

Separaci<Sn 

Retorno simple 

Sepa.raci6n 

Longitud de faja 

Motor auctor 

Corriente 

Canal en "U". 

: 32 onz. 

4 pJ.y. 

= 20" 1 

: 20" i 

- (133) r'' I

:. 20º

4'6"

= 4" lf (52) 

:. 10'9" 

= J.060 fts. 

·: 3.56 RPM

: 60 ciclos - 3f 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

l. Despu�e del cá1cu1o de 1ocomotoras ae conc1uye -

que no es necee.ario ninguna modificacicSn en cuan
-

to a sus capacidades, sólo es necesario un cam

bio en cuanto a 1as horas de trabajo de 1a 1000-

motora de 1 Ton.

2. Es necesario trasladar 1a volteadora de 3 HP a1

nivel 450 y que actualmente se usa en 1a chanca

dora Nº 1.

3. Se debe preparar 1as tolvas en e1 nive1 inferior

con su respectivo chut de control.

4. La jaula trabajará en forma separac ,-, con e1 bal

de de acuerdo a loe horarios convenientes.
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5. Insta1ar 1as fajas transportadoras de acuerdo a

1as especificaciones dadas .

6. E1 winche actua1 { mot·or, tambor, polea, castil.l.o;

ca.b1e) se ajusta a 1:'.\ amp1iaci6n requerida sien

do los 73.5 Kw superior a reajuste.

7. -El n�mero de personal en el. izaje es e1 mínimo,

eiendo 1os· riesgos menores a l.os actua1ee.
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