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PROLOGO

En la busqueda de mejorar procesos, métodos, condiciones de
trabajo, incrementar y mejorar la produccién, asi como garantizar
rentabilidad econémica a los accionistas de la empresa, el cuidado de
nuestro medio ambiente y en general todas aquellas las actividades
enmarcadas dentro de lo que es Calidad y Mejora Continua que para nuestra
empresa es parte de su naturaleza de ser, es por esto que surge la

necesidad de implementar proyectos de esta naturaleza.

En nuestra realidad nacional es comun encontrar en la actividad minera
soluciones similares como la aqui planteada, sin embargo nuestras
condiciones particulares de trabajo hacen que este proyecto tome
caracteristicas muy particulares, podemos mencionar entre ellas, la forma de

cuerpo mineralizado, de la forma de accesar a ella y el tema relacionado a la
ventilacién.
La soluciobn encontrada e implementada por la empresa resulta muy

conveniente y aplicable a muchos casos presentado en otras unidades

mineras, es un anhelo personal contribuir con la difusiobn del trabajo



realizado en la unidad minera Iscaycruz para asi aportar al desarrollo de

nuestra industria minera y por ende el desarrollo de nuestro pais.

En el Capitulo 1, se expondra los objetivos y antecedentes que llevaron a
realizar este proyecto, conoceremos un poco mas de la unidad minera como

su ubicacién geografica y los minerales que se explota.

En el Capitulo 2, se conocera que es un Winche de Izaje, tipos,

caracteristicas, partes y criterios de seleccion.

En el Capitulo 3, se vera el analisis econdmico para decirnos por esta
solucion asi como algunas proyecciones estimadas. Se comparan las tres

alternativas existentes para nuestra realidad.

En el Capitulo 4, se tratara sobre el Equipo en si, estado como se encontro,
su acondicionamiento, la modificacion del puente gria y las estructuras
metalicas que se usaron en el montaje, equipamiento hidraulico. Se visitaron
algunos asentamientos mineros tanto a nivel nacional como internacional
para conocer mas al detalle sobre estos sistemas de lzaje, se visitaron las
minas de Uchuchacua, Raura, Cobriza en el Pera y la Mina de Cobre de

Casapava do Sul ubicado en el estado de Porto Alegre en el Brasil.

En el Capitulo 5, hablaremos sobre aspectos relacionados al montaje,
excavacion, obras civiles y electromecanicas, se tratara sobre el costo del

proyecto y el cronograma de trabajo asi como la puesta en marcha vy

pruebas.



En el Capitulo 6, Expondremos sobre la operacion y mantenimiento
consideramos aspectos muy relevante lo relacionado a la seguridad,
expondremos la experiencia recogida en el mantenimiento de Winches, asi
como también mostraremos la tendencia de algunos parametros de
funcionamiento como produccion, disponibilidad mecanica, horas perdidas
en operacién y abordaremos uno de los elementos mas criticos en este tipo

de sistemas como es el Cable de Izaje.

Finalmente expondremos nuestras conclusiones y recomendaciones a fin de
que puedan tomarse en cuenta para su implementacion y por que no

mejorarse futuros proyectos similares.

Es oportuno mencionar el agradecimiento a todas las personas, empresas e
instituciones que me apoyaron y hacen posible la realizacion del presente

trabajo.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

La actividad minera se desenvuelve en un marco econdmico muy especial,
con costos de produccidn creciente, pero cuyos ingresos estan sujetos a los precios
internacionales de los metales, actualmente en aumento, aspecto que escapan a su
posibilidad de control. En el momento actual tiene que seguir enfrentando al
crecimiento de los costos operativos altos, siendo una de sus alternativas de
compensacién, el incremento de la productividad, para lo cual es importante y
necesaria una conjuncién de esfuerzos en los campos tecnolégicos, administrativos

y humanos.

La mina Iscaycruz no escapa de esta problematica, por tanto es necesario abocarse
a mejorar todos sus procesos industriales, ya sea en el procesamiento de minera,

en la extraccién y transporte.

El trabajo presentado recoge mis experiencias en la participacion de la
implementacién, puesta en marcha, operacion y mantenimiento del primer pique en
la unidad minera Iscaycruz, Este pique a diferencia de la mayoria que hay en el

pais es inclinado, debido netamente a criterios técnico — econdmicos se decide por
uno asi.

Los avances en cuanto a los métodos de excavacidon de piques e ingenieria de

control hacen de estos sistemas muy difundidos en el mundo, actualmente los



mayores avances se encuentran en Sudafrica pais que cuenta con los piques mas

profundos del mundo, llegando a tener varios miles de metros de profundidad.

Cabe indicar resaltar el avance tecnologico experimentado por el sistema de control
de velocidad, profundidad y de freno de estos sistemas de Izaje, debido al grado de
automatizacion logrado llegan incluso a prescindir del hombre para su operacion,
incrementando su confiabilidad en aspectos relacionados a la produccién y

seguridad.

Cabe indicar que los temas relacionados a la implementacion eléctrica, electronica,
instrumentacion de control y automatizacion estan fuera del alcance del presente
trabajo, asi como lo relacionado a los métodos de excavaciéon de piques, mecanica
de rocas, sostenimiento y obras civiles, por tanto estos temas seran tocados

superficialmente.

1.1 ANTECEDENTES

La unidad minera Iscaycruz cuenta con tres minas las cuales mencionamos a
continuacién:

e Mina Chupa

e Mina Tinyag

e Mina Limpe Centro
Debido al plan de crecimiento de la empresa y su tasa de produccion es que se
requiere mejorar la extraccion en la mina Limpe Centro, ademas de contar con
problemas propios de la profundizacidbn como ventilacion, servicios basicos y
tiempos de ciclos mas largos debido a que sistema de extraccion por rampa es

cada vez mas lento es que se plantean diversas alternativas de mejora.



En la mina Limpe Centro encontramos dos cuerpos mineralizados el primero
llamado el Cuerpo Olga y el segundo llamado el Cuerpo Estela.

Después de un analisis geomecanico, financiero y de costos operacionales se tomé
la decisiéon de la construccion de un Pique Inclinado de 36° de inclinacién, con una
seccion 5.5m x 4m y una longitud total de 750 metros hasta su tercera fase. Para la
construccion de la camara winche y del pique inclinado, se ha hecho innovaciones

en el disefo y ejecucidon de este proyecto.

1.2_OBJETIVOS

Con la implementacion de este proyecto se buscan lograr los siguientes

objetivos:

® Aumentar la produccién de mineral del cuerpo estela a 1 800 TPD

e Reduccién de los costos operativos de extraccion de mineral y desmonte
(alrededor del 30%)

e Mejora en el sistema de ventilacion ( no se utilizara Dumper disminuyendo la
emanaciéon de gases producto de la combustion de Diesel 2)

® Proteccion del medio ambiente.

® Mejores condiciones de salubridad para el trabajador.

1.3 UBICACION DE LA UNIDAD MINERA

La mina se encuentra ubicada en el distrito de Pachangara, provincia de Oyén,
departamento de Lima, a una altura promedio de 4 600 msnm, la ruta de acceso es

por la carretera asfaltada Lima, Huacho, Sayan y por carretera afirmada Sayan,



Churin, Oyoén, Iscaycruz, con una distancia total de 300 Km. promedio como puede

observarse en el Plano de Ubicacion. (Ver figura 1.1)

Fig. 1.1 Ubicacién Geografica de la Unidad Minera Iscaycruz



1.4 YACIMIENTOS

Iscaycruz es uno de los yacimientos de un importante grupo de yacimientos de
metales base en los Andes del Centro del Peru. Se explota Zn, Cu, Pb, Ag. La
mineralizacion se encuentra en cuerpos, siendo los principales Estela y Olga en la

zona de la mina Limpe Centro.

La mineralizaciéon ocurre en la formacion Santa que consta de una secuencia de
calizas, lutitas, margas y dolomitas. Al este se presenta la formacion Chimu
conformada principalmente por cuarcitas y secundariamente por areniscas con

intercalacion de lutitas

Las caracteristicas de la mena de zinc son de alta ley forma un cuerpo principal en
el area de Limpe, esta compuesto principalmente de esfaleritas, mientras que los

minerales de ganga son, principalmente de cuarzo asociado con clorita y siderita.

Las reservas minerales de Limpe Centro suman 2 567 000 tm, con 19,21 % Zn;

2,34% Pb; 1,97 oz/tm Ag y 0,46% Cu.

Se presenta a continuaciéon una vista isométrica del cuerpo mineralizado con los

accesos al mismo asi como la rampa de profundizacion y la proyeccién del Pique

Inclinado. (Ver figura 1.2)



Fig. 1.2 Cuerpo Mineralizado, Accesos y Pique — Mina Limpe Centro
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CAPITULO 2
WINCHES DE IZAJE
2.1 INTRODUCCION

Los winches de lzaje usados en mineria, son sistemas electromecanicos
destinados para el trasporte de personas y materiales dentro de una mina
subterranea. Cuando hablamos de trasporte de materiales nos referimos no solo a
equipamientos necesarios para el minado sino también para el trasporte del mineral

en si mismo o desmonte que produce una mina.

Este sistema forma parte del método de extraccion que se puede emplear entre

otros, usando piques ya sean verticales o inclinados.

Existen Piques de produccion o de ventilacion llamados en este ultimo caso
Chimeneas. Algunos autores diferencian uno del otros en lo siguiente: un Pique es

una excavacion que se realiza de arriba hacia abajo y una chimenea son

excavaciones que se realizan de abajo hacia arriba.
2.2 TIPOS

Pueden ser:

e Winche de un solo tambor

e \Winche de doble tambor
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e Winche de contrapeso

e Winche de friccion

Se suele incluir los tres primeros en una sola clasificacién, de tal forma que se

tenga dos categorias:
e Winche de Tambor
e Winches de friccion

Los Winches de un solo tambor, se usa cuando solo hay un Skip que izar y varias
estaciones de carguio, se emplean para distancias cortas, bajas producciones y

velocidades.

Los winches de doble tambor se usan para distancias largas, mayores
producciones y velocidades, trabajan en balancin y por esto se requiere bajas
potencias en el motor. Pueden trabajar en una o varias estaciones de carguio, usa

doble Skip.

Los Winches de contrapeso usan un solo Skip pero usan un contrapeso para
aminorar la potencia del motor necesaria para mover el Skip cargado. Trabajan de

forma similar a los Winches de un solo tambor. (Ver figura 2.1)

Fig. 2.1 Winches de Tambor de un Skip, Skip - Contrapeso y doble Skip
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Los Winches de friccion o también conocidos como KOEPE, son equipos que
carecen de tambora en donde acumular cables, mas bien hacen uso de esta
tambora a modo de polea, son mas compactos que los otros tipos de Winche, Su
uso es muy difundido en Europa y Canada, trabajan en un unico nivel o estacion de

carguio, gran profundidad de extraccion y capacidad, trabajan con doble Skip. (Ver

Figura 2.2)

- ————

L~

Fig. 2.2 Winche de Friccién

2.3 PARTES PRINCIPALES

Entre las partes principales podemos indicar:

e Pique: Camino por donde se desplaza el Skips, generalmente de la

superficie a la profundizacion de la mina.

e Collar: El area circundante al inicio del pique. Zona de Cimentacién del

castillo estructura de soporte de poleas.
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Estacién de Volteo: Zona donde es descargado el mineral o desmonte de

producto de la extraccion por pique.

Estacion de Carguio: Zona donde se carga los Skips para el |zaje de mineral

o desmonte.

Skip: Son los baldes o carros en donde se trasporta el mineral, desmonte.
Jaula: Son los baldes o carros en donde se trasporta personal o materiales.
Castillo: Estructura donde se monta las poleas de cabeza del cable.

Polea de cabeza: Polea que soporta al cable para el cambio de direccién del

mismo.

Cable del Winche: Es el cable usado para el movimiento de los Skips y/o

Jaulas.
Tamboras del Winche: Lugar donde se enrolla el cable.

Motor del Winche: Maquina eléctrica que proporciona movimiento rotatorio a

las tamboras.

Reductor: Conjunto de engranajes que trasforman energia de movimiento en

torque, conecta el motor del Winche a las Tamboras del Winche.

Embrague: Trasmiten el movimiento del eje principal del Winche a las

Tamboras del Winche.

Caliper: Sistema hidraulico de freno del Winche.

Cabina de Control: Es el lugar donde el operador controla al Winche.
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2.4 CABLES

Un elemento muy importante relacionado a la operacion de estos equipos es el
cable de acero usado en winches, esta claro su importancia dado que es el
elemento que trasmite toda la fuerza a los Skips y Jaulas, una adecuada seleccion
montaje y mantenimiento ayudaran para que estos se mantengan seguros y

confiables.

Existen diversas clases de cables, no existe un cable unico que pueda hacer de
todo. Estos cables estan constituidos por un conjunto de alambres ordenado de una
forma determinada en funcion a su uso alrededor de un alma o nucleo, segun se

explica en la figura 2.3.

CORE

WIRE

Fig. 2.3 Constitucion de Cables de Acero
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2.4.1 Tipos de Cable

El tipo de cable lo define la seccion del alambre y la forma como son
agrupados, podemos diferenciar secciones circulares, aplanadas o triangulares y en

“S”, segun podemos ver en la figura 2 .4.

Fig. 2.4 Tipos de secciones de alambres.

Po el tipo de ordenamiento podemos identificar en general los arreglos basicos

segun se muestra en la figura 2.5.

Fig. 2.5 Arreglos basicos de Torones (Strand)
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Con la combinacién de estos arreglos basicos se obtiene una gama de arreglos de

uso corriente como los que se muestran en la figura 2.6.

6x19 Seale

6x26 Warrington Seale
with IWRC

6x41 Warrington Seale
with IWRC

6x25 Seale with IWRC

6x31 Warrington Seale
with IWRC

6x49 Flex Seale with IWRC

8x19 Seale

6x36 Warrington Seale
with IWRC

19x7 Non-Rotating

Fig. 2.6 Arreglos de cables de uso corriente
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2.4.2 Nomenclatura

Los cables de designan conforme al arreglo que tienen, alma, tipo de acero, a

la fuerza a la rotura que desarrollan. Ponemos a modo de ejemplo una etiqueta del

cable que se adquiri6 a modo de recambio:

BRIDON International Ltd 'Tel‘e;phbne :4:44(0)i302 344010 -
Rop&ry Order Q40666  |{iith Q406661
NO: i | I i VIBL .” \‘ i! } ‘ II‘ BOEING

Partcode: 36MM 6X22T : FFG _1770 GAL RHL  MBL 90.5t ZL008002 (WTD) -
customer: - Empresa Minera Los Quenuales S.A.

Sales Order: X0412224 Llne 1. Due: 20/03/08
Length: 1000 ‘ :

- Closer: B'X 51 CLOSER

g -

" Reel Size __Breaks _Nett A

Dia OnTen __Min Break 90.5

, "Gross ~

Fig. 2.7 Etiqueta de identificacion de cable para Winche

Como se puede apreciar en la etiqueta de la empresa Bridon de Newcastle —

Inglaterra (Ver figura 2.7), el Partcode o Numero de parte dice:
e 36MM: Es el diametro del cable en milimetros.

e 6X22T: Indica que hay 6 torones y en cada uno de ellos hay 22 cables del

tipo Triangular.
e FFC: Indica que el alma es de Fibra.

e 1770 GAL: Indica que es un acero de alta resistencia y galvanizado
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e RHL: Indica que es cable con torones a la derecha y en cada toron la

orientacion es diagonal.
e MBL 90,5t: Se refiere a la maxima fuerza de rotura es de 90,5 toneladas.
e 71008002 (WTD): Es un codigo de control e identificacion del fabricante.
2.4.3 Criterios de Seleccion de Cables

La seleccion de un cable estara en funcion a la forma de trabajo, factor de
seguridad y condiciones del ambiente de trabajo, para esto es util usar algunos

criterios de seleccion como el que se indica a continuacion:

Trabajo del cable. Caracteristicas de la estructura.

Cable grueso.
Cable resistiendo principalmente esfuerzos
Alambre de mucha resistencia.
de extensién.
Alma metdélica.

Cable de alambres exteriores gruesos.

Cable resistiendo principalmente
e a Alambre de mucha resistencia.

a la abrasion.

Cableado Lang.

Cable de alambres delgados.
Cable resistiendo principalmente Alambres de baja resistencia.
esfuerzos de encurvacién. Muchos alambres por cordén.
Cableado Lang y preformacion.

Cable grueso.
Pocos alambres por cordén.

Cable resistiendo principalmente Guibladc: kimaadh:

esfuerzos de estrepada y aplastamiento.

Alma metélica.

Cordoneado paralelo.

Fig. 2.7 Criterios de Seleccidén
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2.5 SISTEMAS DE SEGURIDAD

Entre los sistemas de seguridad con los que cuenta un Winche de lzaje se

pueden mencionar los siguientes:

e Sistema de Proteccion de Sobre Velocidad: Se refiere que la maxima

velocidad de Izaje esta limitada y no es posible sobrepasarla.

e Limite de Carrera Maxima y Minima: Se refiere a que el Skip o Jaula no
pueden avanzar mas alla de los limites establecidos como el recorrido total

del sistema.

e Sistema de Proteccién Contra Descarrilamientos: Existe un sistema que
activa un frenado de emergencia cuando el Skip o Jaula abandona las guias

o rieles en el cual este corre.

e Sistema de Proteccién Contra Cable Flojo: Sistema de proteccion mediante
el cual imposibilita al Winche a moverse a producto de un atasco del Skip y

provoca que el cable cuelgue sin carga de tensién alguna.

e Control de Sobre Temperatura: Existen sensores colocados en lugares
claves del Winche que detendran el moviento de accionamiento cuando un

elemento eleve su temperatura de trabajo sobre el limite maximo.

e Control de Posicién y Velocidad: Sistema electronico o mecanico mediante
el cual se monitorea en tiempo real la posiciéon y velocidad del Skip para siu

control y seguimiento.

e Rampa de Aceleracion y Desaceleracion: Sistema por el cual el Skip o Jaula

ingresa o sale de las estaciones de servicio de Carguio o Volteo a baja
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velocidad para acelerar y moverse a velocidad maxima en la zona central

del Pique.

e Enclavamiento del Freno y Embrague: Uso de métodos electro hidraulico
para evitar que el freno se libere o habra si se anula el embrague pues de
no ser asi el Skip tendria la oportunidad de liberarse y experimentar un
movimiento de caida libre sin control pudiendo ocasionar dafios graves al

personal e instalaciones.

e Botdn de parada de emergencia principal: Medio por el cual el operador ante
cualquier situacion de emergencia podria detener casi inmediatamente el

sistema de |zaje apagando el motor.

e Botdn de parada de emergencia secundaria: Medio por el cual el operador
activara los frenos del Winche liberando la presion de aceite directamente al
tanque, este botén se aplica después de aplicar el botdon de Parada de

Emergencia Principal. Es un boton de parada de emergencia redundante.

Ademas de los sistemas de proteccion indicados debera existir otros de caracter
preventivo relacionadas con la electréonica de control y eléctrica, muchas de ellas de

caracter preventivo.

2.6 SELECCION DEL WINCHE DE IZAJE

La seleccion del Winche de |zaje esta relacionado a la profundidad del pique o
profundidad de la operacion asi como la tasa de produccion requerida, es
importante tomar en cuenta las Normas Legales que en este caso el Ministerio de

Energia y Minas establece como parametros de uso de este tipo de equipos.
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También se considera el horizonte de vida del proyecto y el tipo o dimensiones del

Skip.

Como una ayuda a la seleccidn de este tipo de equipos se proporciona un diagrama
que ayuda en la figura 2.8, en donde la ordenada esta en pies y la abscisa en

toneladas por hora.

ORUM or KOEPE

Fig. 2.8 Diagrama de seleccion de Winches de |zaje.
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CAPITULO 3

FACTIBILIDAD DEL PROYECTO

3.1ANTECEDENTES

Durante la etapa de factibilidad del proyecto se efectu6é el analisis de las
alternativas para la extraccion de mineral y desmonte de los niveles de

profundizacion de la mina, se analizaron las siguientes:

e Alternativa 1 : Extraccion de mineral desmonten con rampa y camiones

e Alternativa 2 : Construccién del Pique Vertical

e Alternativa 3 : Construcciéon del Pique Inclinado
Un estudio Geomecanico e Hidroldgico es necesario para la realizacion de toda
excavacion, debido a que se requiere muchas veces de sostenimiento de la masa
rocosa a fin de garantizar cierta estabilidad a la labor, el tipo de roca en la mina
Limpe Centro es de Cuarcita, muy competente y se requerirda un minimo de
sostenimiento.
Después de un analisis Técnico - Econémico y con el objeto de reducir sus costos
operativos en la extraccion se tomo la decision de la ejecucién del pique Inclinado
en la explotacion del cuerpo Estela. Se aprovechara estas labores para mejorar la
ventilacion de la profundizacién. Las reservas de mineral fueron estimadas en 720

000 toneladas / Ao, para ser agotadas en un total de 12 aios. (Ver Figura 3.1)
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Se considera a si mismo los programas de produccion plateadas por la gerencia

para la alimentacién de la Planta Concentradora y produccién final.

Fig. 3.1 Pique Inclinado de la Mina Limpe Centro

3.2 RESERVAS DE MINERAL
Las reservas estimadas fueron:
Para el cuerpo mineralizado de Olga y Estela hasta el Nivel -37: 8 000 000.

La razén de 13 730 ton x metro verticai se estimaron para el calculo de las reservas

entre los Niveles 12y 37.
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3.3. PROGRAMA DE EXTRACCION
En este estudio fue considerado un programa de produccion de 3 aios:
e Ao 2001 : 519 656 Toneladas Métricas Ao
e Afo 2002 : 618 000 Toneladas Métricas Ao
e Ao 2003 : 618 000 Toneladas Métricas Ao
Este programa de produccion es de la mina Limpe Centro.
3.4 ACTUAL SISTEMA DE TRANSPORTE

En la actualidad el transporte se realiza por camiones de 30 ton de capacidad a
lo largo de una rampa de extraccién de 4m x 3,5m de seccién y una inclinacién de
13° hasta el Nivel O, para luego ser transportado a través de unas chimeneas de
llenado a la linea de extraccion el cual consiste en una locomotora eléctrica con 14
carros mineros tipo Gramby de 110 p® de capacidad, esta locomotora alcanza

velocidades de hasta 12 m/s.

Esta rampa de acceso también es usado para acceder al cuerpo mineralizado de

Estela y Olga.

3.5 VENTILACION

Se requiere un incremento de la produccién por tanto la mina profundiza cada
vez mas, se prevé un incremento en la demanda de aire fresco de ventilacion, el
sistema de ventilacion actual no puede abastecer la demanda de 235 m*/s que se

requiere para la profundizacion, se requiere adicionar 20 m*s adicionales, en la
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parte superior de la mina, los ingresos de aire son amplios, se debe considerar los

nuevos accesos para el ingreso de este aire adicional.
3.6 ALTERNATIVAS DE TRANSPORTE

Tres alternativas fueron estudiadas y basadas en la geometria del cuerpo

mineralizado real de la mina.
3.6.1 Alternativa 1: Rampa y Camiones:

La rampa a realizar tiene que estar disefiada de un area de 15m? para
adicionar 20m’ para la ventilacion adicional y para adaptar el tamafo para el
trasporte por camiones.

Para el empleo de camiones de 50 Ton la secciéon deberia ampliarse aun mas de 25
a 30 m? aprox. Con una rampa amplia y alumbrada adecuadamente se puede
incrementar las velocidades de estas unidades y mejores ciclos de trabajo pueden
ser logrados.

Como la rampa tiene que ser disefiada para llegar a los subniveles en cada 14 m en
vertical es necesario las curvas esto incrementara el costo por cambio de
neumaticos asi como la variacién del ciclo de carga por una reduccién de la
velocidad promedio.

Para aumentar la eficiencia en el carguio se estable estaciones de carguio en los
Niveles -7, -12, -17, -22, -27, -32, y -37. Estos niveles se conectan a la rampa
principal para su descarga en el Nivel 0.

Esta evaluaciéon considera la variacién de distancia en el transporte y calcula la

cantidad de camiones requeridos para una produccion definida.
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El concepto de velocidad fue adoptado para calcular la cantidad de equipos
requeridos, En este concepto un kit de equipos se considera un LHD y camiones
necesarios para maniobrar en las estaciones de carga.

Los resultados de los valores calculados son resumidos en el cuadro adjunto:

[Nivel Transp. Distancia (m)IN° Camion. [Ciclo(min)[Ton./Hora |[US$/Ton

Nivel 7 1.000 3 33,30 41,36 1,30

Nivel 12 1.500 4 38,80 35,50 1,48

Nivel 17 2.100 4 45,39 30,35 1,69

INivel 22 2.600 50,88 27,07 1,87

’Nivel 27 3.200 5 57,47 23,96 2,08

Nivel 32 3.700 6 62,97 21,87 2,26

Nivel 37 4.300 6 69,56 19,80 2,48 |
|

Tabla 3.1 Costos de Trasporte por Camiones

Este estudio se bas6 en camiones de 30 t de capacidad y LHD de 10 t.
Considerando la disponibilidad del de equipos sera necesario 7 camiones y 2 de
LHD cargar y transportar toda el mineral minado.

Fue asumido que el mineral y desmonte en el desarrollo de la mina sera extraido
por la misma flota en su totalidad, siendo solo el 10% de desmonte. Este porcentaje

podria variar pero la cantidad de equipos a usar no.
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3.6.2 Alternativa 2: Pique Vertical:

Debido al costo muy alto de inversién inicial, Se aplican nuevas tecnologias
en la realizacién de pozos y Estaciones de Carguio Méviles, han sido desarrollados
para disminuir tiempos en la construccién y gasto mayor.

Basado en este concepto, el método de perforacion circular se basara segun los
siguientes parametros:
Diametro del Pique: 5,0 m
Profundidad del Pique: Fase | — Perforacién ascendente del Nv 17 — 253 metros
Fase |l — Perforacion ascendente Nv 27 — 170 m
Fase |l — Perforacion Ascendente Nv 37 — 145 m
Tipo de Pique: Pique de Produccién (No se transportaran personal ni materiales)
Skips: 2 Skips de 6 Ton c/u descarga por la base
Cables: Cuatro cables de 32 mm de diametro.
Tamboras: Doble tambor
Capacidad del Pique: 150 tph
Estacion de carga: Tipo Movil
Para aumentar la eficiencia en el llenado de los Skips se estableceran chimeneas
de llenado en los niveles - 8, -28 y -38. Todos los paneles de explotacion estaran
provistos de chimeneas que accederan a las estaciones de carguio. El transporte

de mineral desde las labores a las chimeneas se realizara con equipos LHD o los

camiones de acuerdo a las distancias de trabajo.

Se instalaran parrillas para delimitar el tamaino de roca a pasar y ser transportados
por los Skips.

El manejo de derrames de carga se hara con equipos LHD y camiones en la parte

inferior del pique.
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El pique sera disenado para un lzaje de 150 tph en la maxima profundidad

Parametros importantes que se consideraron:

Parametros Fase I/INv-17 Fase ll/INv-27 Fase lI/Nv-37
Produccién de Mineral (TPA) 720.000 720.000 720.000
Desmonte (TPA) 72.000 72.000 72.000
Total (TPA) 792.000 792.000 792.000
Dias de Operacion por Ano 360 360 360
Tumos por Dia 2 2 2

Horas por Turno 10 10 10
Horas Planificadas por Ano 7.200 7.200 7.200
Horas de Trabajo por Afo 5.556 5.556 5.556
Cap. Min. de Winche (TPH)  142,6 142,6 142,6
Distancia de Izaje (m) 276 444 588
Ciclos por Hora 43,3 32,5 26,8
Capacidad de Skips (Ton.) 6 6 6
Capacidad Horaria (TPH) 259,8 195,0 160,8
Horas de lzaje por Dia 8,47 11,3 13,7
Capacidad Min. Skips (m®) 35 4,5 5,5

Tabla 3.2 Parametros de Diserno Pique Vertical
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El pique se construira usando métodos convencionales de, siendo el acceso para el
fondo la rampa existente. El desperdicio generado durante la excavacion estara
distante extrayendo de la cantera equipos.

La excavacion estara hecho hacia abajo por perforacion y voladura convencional,
es necesario el uso de un Winche pequeiio para el retiro de rocas el mismo que
puede usarse para transportar las personas y los materiales para acceder al fondo
del pozo.

Un sistema adecuado de sostenimiento y estabilizacion de roca de requerirlo sera
implementado a medida que se avanza en la excavacién del pozo o pique.

Para un pique vertical de una estacidén o uno inclinado de varias estaciones es
esencia contar con un winche de doble tambor.

Un Winche de tambor doble se ubico en el Brasil, en la Mina Jacobina, el cual se
puede adaptar para la unidad minera iscaycruz también en eje vertical o inclinado.
Existen otras opciones en Canada los cuales fueron analizados una vez que la
decision de realizar el pique fue tomada.

Las especificaciones basicas del Winche que se podria adquirir usado son:

Tipo de Winche: Doble tambor

Drive del equipo: El convertidor Thyristor

El motor: 500 KW, 1 000 rpm

El diametro del tambor: 3 048 mm

La anchura del tambor: 1 512 mm

La maxima profundidad del Winche: 1 300 m con cables de 36 mm 9

Relacién Diametro de Tambor / Diametro de Cable (D/d): 84,67

La velocidad del Cable: 10 m /s

La aceleracion /desaceleracion: 0,66 m /s?
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Por su diseno este Winche puede trabajar a una profundidad planificada de 700
metros verticales 6 1150 metros en inclinacion de 37°.

El tambor puede acomodar 1.300 metros de cable en tres capas, siendo esta
longitud, la maxima distancia util de izamiento que puede ser alcanzado con este
tambor.

Los componentes mecanicos de este bobinador (el tambor, el eje, el reductor y
embrague) son disefiados para la velocidad de 10 el metro /segundo en vertical y
soportar un motor de hasta 1 000 KW.

El control de velocidad y el sistema monitor son mecanicos. Un Sistema Digital
(DHS) de Izamiento deberia ser incorporado para mejorar los controles del
elevador.

Para dirigir en el modo automatico un PLC tiene para ser instalado para controlar
todas las funciones del tambor y el trabajo de izaje de mineral.

Se debe contemplar la construccién de una estacién de descarga en la zona de las
poleas deflectoras para agilizar el trasporte de mineral a los carros mineros se
puede hacer uso de una cinta transportadora.

Se puede proyectar dos chimeneas una de mineral y otra de desmonte para el
servicio de llenado de carros mineros.

Se debe contemplar el uso de tolvas hidraulicas para acelerar el proceso de
carguio.

La estacién de carguio de construccién acerada sera tipo completamente movil y
comprende el uso de tolvas de descarga de compuertas hidraulicas asi como un
carro deflector para el desvi6 de la carga a uno u otro Skip.

Los Skips de descarga inferior son construidos en acero, sera disefnado para una

carga de 6 ton. inicialmente.
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3.6.3 Alternativa 3: Pique Inclinado:

Un pique inclinado con seccién transversal rectangular de 5,5 x 3,6 m? y 37°
de inclinacidén sera construido al lado de la rampa de acceso siguiendo la geometria

del mineral hasta la profundizacién.

El mineral sera trasladado directamente a través de unas chimeneas de
alimentacion utilizando equipos LHD, para evitar martillos rompe bancos, es
necesario la instalacién de parrillas para los echaderos para asi también limitar el
tamano de roca a trasportar por el pique

Se proyectara una estacion de servicio para el cambio y mantenimiento de skips
asi como el mantenimiento del pique inclinado.

Los principales parametros son presentados abajo:

Parametros Fase I/Nv-17 |Fase II/Nv-27 |Fase IlII/Nv-37
Produccién de Mineral (TPA) |720 000 720 000 720 000
Desmonte (TPA) 72 000 72 000 72 000

Total (TPA) 792 000 792 000 792 000

Dias de Operacidén por Ano 360 360 360

Turnos por Dia 2 2 2

Horas por Turno 10 10 10

Horas Planificadas por Ao 7 200 7 200 7 200

Horas de Trabajo por Aio 5 556 5 556 5 556

Cap. Min. de Winche (TPH) 142,6 142,6 142,6




32

Distancia de Izaje (m) 420 780 1020
Ciclos por Hora 33,7 21,7 17,5
Capacidad de Skips (Ton.) 6 9 9
Capacidad Horaria (TPH) 202,2 195,3 157,5
Horas de Izaje por Dia 10,9 11,3 13,4

Tabla 3.3 Parametros de Disefio Pique Inclinado

El Pique sera hecho por etapas y usando un piloto de 2 x 2 m y la excavacion final
se realizara de abajo hacia arriba retirando el desmonte para las dimensiones final
por la parte inferior, para la realizacién del piloto se accezara de la rampa por unos
accesos realizados para tal fin.

El pique equipado ser realizara por etapas siguiendo en forma simultanea las
operaciones de explotacion, los materiales para las ampliaciones se trasladaran

usando el mismo winche principal del pique.

2.7 EVALUACION ECONOMICA
En la comparacidon de altemativas se usaron los siguientes criterios:

A.- El trasporte por pique y el uso de camiones
Los ratios de rendimiento y produccion para un sistema de extraccion por pique se

calcularan correctamente a fin de garantizar la produccion estimada.
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El 1zaje por pique es una opcidon basada en tecnologia muy bien probada, bajos
costos de operacion, la automatizacion es posible a fin de reducir costos y el error
humano.

Los costos crecientes de mantenimiento de la carretera y de la rampa, como la
mina aumenta a fondo, son dificiles de medir pero seran significativos.

La rampa y el camion tienen una gran flexibilidad y la inversion inicial es mucha

mas abajo que los piques inclinados o verticales.

B.- El pique vertical y pique inclinado

Se lista las ventajas y desventajas principales de piques verticales e inclinados:

Los ejes verticales requieren mas personas expertas para el mantenimiento y la
operacion.

El pique inclinado provee una segunda forma de acceder a la mina sin necesitar un
tambor o un sistema similar para el traslado de personas.

El costo operacional de un pique vertical es mas pequefo si es comparado con un
pique inclinado con aptitud similar.

El pique inclinado puede ser hecho mas hondo segun se requiera sin paralizacién
de la produccion.

El pique vertical puede estar con una automatizacion total, asi se reduce el costo
operacional.

En este caso particular, siendo el pique inclinado situado a lo largo de la extensién
del cuerpo mineralizado, el transporte horizontal se reduce a un minimo y una

inversién en taineles de acceso y los camiones son eliminados.
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El limite técnico de un pique inclinado es aproximadamente 1.500 metros. Una vez
que la velocidad de izamiento esta limitada, trabajar a la maxima profundidad puede
hacer que los ciclos de trabajo sean demasiado largos.

Tomando el cronograma de produccidén y plazos se ejecucion para ambos piques
vertical e inclinado, se puede notar que el pique inclinado es mas rapido para
construir con una diferencia de tiempo de 6 meses aproximadamente respecto a

uno vertical.

C.- Evaluacion Econémica

Como puede verse en los cuadros adjuntos, el transporte con camiones producira
el costo operacional mas alto y no podra ser considerado. El costo operacional de
transporte del camién es casi 50 % mas alto que el transporte por pique.

El pique inclinado tiene el costo operacional minimo en virtud que no requiere
transporte horizontal mayor.

La menor inversidon esta en el pique inclinado. Otra ventaja adicional es que el pique
inclinado puede ser realizado por etapas.

Los costos financieros de las tres opciones fueron como sigue:

Alternativa VAN @ 12% Inversion y Costo Oper. a 12 aiios

Rampa y Camion |11 334 204,59 (22 639 635,34

Pique Vertical 8 599 739,28 13 651 519,41

Pique Inclinado 7 625 460,07 12 153 395,20

Tabla 3.4 Valores del VAN de las tres alternativas
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El eje Inclinado es la mejor opcion del punto de vista financiero y para la
profundidad de la mina consideré.
Se hizo una proyeccion de lo que costaria el proyecto en cada caso el cual se

muestra en la Tabla 3.5 que se indica a continuacion:

INVERSION ALTERNATIVA

Rampa y Camion| Pique Vertical | Pique Inclinado |
Trabajos de Ingenieria 20.000,00 280.000,00 205.000,00
Excavacion 1.761.000,00 2.073.833,52 2.237.934,69
Concreto 0,00 59.568,00 95.628,00
Equipos 2.725.000,00 1.606.050,00 1.576.623,14
Transporte Horizontal 0,00 400.767,50 21.652,00
Equipo Electrico 0,00 74.000,00 98.000,00
Implemetacion del pique 0,00 350.000,00 320.150,00
TOTAL 4.506.000,00 4.844.219,02|  4.554.987,83)
CONTINGENCIAS (10%) 450.600,00 484.421,90 455.498,78
GRAN TOTAL 4.956.600,00) 5.328.640,93| 5.010.486,61

Tabla 3.5 Proyeccién del Costo de Inversion

Se proyecto un flujo de caja del 2001 al 2012 segun los ritmos de crecimiento de la
empresa y costos estimados obteniéndose los resultados indicados en la Tabla 3.6.
Si detallamos los costos de inversion de los operativos podemos indicar que
siempre un pique inclinado obtiene mayores beneficios econédmicos, donde es el

costo de operacién menor a las otras alternativas.



elep ap oln|4 9 € e|qel

ALTERNATIVE VAH@ 124
ALTERNATIVA | [Rampa § Camioves
Inverison 299015248
Costo de Operacion 8364020
TOTAL
ACUMUAATED
VAN @ LININD
ALTERNATIVA I (Pigee Vertical)
[wetsion 381988378
Costo de Operacion 2884
TOTAL
ACUMRATED
VAN XX 1040202
ALTERNATIVA B (Pique IncEnado)
ivesn 1M
Casto de Operacion 39885209
TOTAL
ACUMAADO
VAN@ 180546087

| NIVELES DE TRASNPORTE |

Ratio ramp ¢ piqee vertical
Ratio ramp £ pique inclnado

NOTES

§1%6000
g

%13%.72
s1%.n
§3302000
859.0%6,72
L1081
L1

23000

8903672

L200.3%.12
LM%

e
2

Lm0
102265280

%3N
1N
L5036

351619
102266260

407020058
54663303
MU

I
102265280

422170264
§508.11.3%
158502

8.0
W

5336000
102266260

1526280
457999192
anzen

005
14759548

%1503
1 kccd 1)
55090

000
M08

LI RCE !
s
45100151

UM
[

T6746000
28700784

20504004
6.630.450.86
LIRH0

000
395072

Hmn
13098004
SHL05

000
S5162284

518224
eSHMN
S164.9

8.4%
55%

Analisis Financiero

a uK
l 1

M0 45456000
1338508 1501
2025600 195629028
LN N
CHINSBOS(  7.05086.21
1502847 000
H3%07 M%7
10006619 S92
L3008 1520.65
C4509350 G
B28HS 000
L8 Stee2e
LA By
196874649 05205633
UBIBN0 (2533

8% 0%
A% B3%

Silas reservas d mineral termina en el nivel 17 entonces [a mejor opcidn es mantener el actual sistema de rampa y camiones

07
¢

51396000
16680947

2T
208061452
L

(Y Irg
59%0n

1.002.997,95
193289859
10205

50122204
55182284

105304488
51K
TIST6.35

Jwer [wver [ wmr [ aveie [ wae [ wanr [ wa2 |

2.1
6%

La mejor opcion es I3 exraccion atravez del pique inclinado dedido 8 que no hayrasporte horizontal 1S reservas de mineral en I3 profundzacion.

Elincinado el 13 opcion con un 15% mas baratoo despues de uno verticaly un 3% mas barato que el actual sistema.

§03.360.00
171301360

Lm0
BN
1963420

000
HI%072

.51
L LXK
145384

000
56182284

s
012543106
CINN N

785000
L7ACTRY

UR¥N
038206
7006

000
5%n

59.550.n
e2.800
16065018

000
g2

sy
L F AR
11530

an ]
1 g
%00 w
WY ARWR
WA 220
LI L. 31T
WITSEH NN
0] 0
MR SR

OISR
nSLmn e
mmaa  1sms

000 000
5618284 by

seau  suas
296074  1L789.9055
LN2638 1500518

000
R0

1433398
RENBH
L3424

000
%%

masn
RN
L840

000
K7L

e
2833950
182546007

waz [ waz [ wan [ wen [ way |

-US%
-B8%

A%
B

-B3%
40.7%

-
45.6%

4%
A46x

TOTAL

49566000
L k]

2098BYU

L d kg
140012845

ey

5.00.486.60
1HLN5

0B8N

9¢



37

Si comparamos segun el KPl (Key Performance Indicators o Indicador clave de

desempeio) de costo por tonelada extraida de mineral o desmonte podemos

mencionar los siguientes valores:

I RESUMEN DE ALTERNATIVAS
ALTERNATIVAI ALTERNATIVA Il ALTERNATIVA I
ITEM . . . . .
Rampa y Camiones Pique Vertical Pique Inclinado
Costos de Operacion (VAN @ 12%) 8.344.012,10 4.154.218,64 3.966.520,19
Inversion (VAN @ 12%) 2.990.192,48 3.879.883,78 3.658.939,88
TOTAL (USS) 11.334.204,59 8.034.102,42 7.625.460,07
Gastos Mayores en 12 Afios(US$) 22.639.635,34 12.503.927,37 12.1563.395,20
USS$/ Toneladas (Mineral + Desmonte) 257 1,42 1,38
US$/ Toneladas de Mineral } 283 1,56 152
_— — e S — —l

Tabla 3.7 KPI costo por tonelada
En donde podemos observar que se obtiene un mejor KPI en un pique inclinado.
e Conclusion

La rampa y transportando por camion no es una alternativa econémica para el
método de extraccion de mineral planteado, el tiempo requerido para las
excavaciones de un pique debe ser hecha con celeridad para disminuir costos
operativos.

Bajo el analisis indicado y debido a la forma de nuestro cuerpo mineralizado de la
mina Limpe Centro, concluimos que la extraccién usando un Pique Inclinado bajo el
punto de vista técnico - econémico resulta mas conveniente para la profundizacion
de la mina que las otras formas de extraccion por tanto se prosiguid con su

implementacién.
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CAPITULO 4

EL EQUIPAMIENTO

4.1 ANTECEDENTES

Al ser aprobado el proyecto, se desmonto un winche en el Brasil, este equipo

tenia varios afios de paralizacion.

Se desmonto todo el equipo del Winche asi como estructuras de la zona del volteo

y los skips, también se embalaron los cables y algunos accesorios del winche.

Este equipamiento llego a la unidad minera en abril del 2 002, a su arribo se
procedio a su verificacion para posteriormente proceder al acondicionamiento, aqui
se realizaron compras via licitaciones como las estructuras faltantes o de
reposicion, se enviaron los skips de 6 ton a reparacion a Lima a un taller

especializado.

A medida que esto ocurria se revisaban todos los planos de excavacion, obras
civiles, metalmecanica y eléctrica para su ejecucién, asi mismo se realizaban las

compras de los equipos electronicos y de control.

Las excavaciones estaban en proceso y se hacian los accesos a la Casa Winche

asi como los accesos en los diferentes niveles del futuro pique.
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Fig. 4.1 Esquema general del pique inclinado

4.2 ESTADO DEL EQUIPAMIENTO

El Winche adquirido era uno de doble tambor de 10 pies de diametro de la
marca Nordberg, se adquirié todo el sistema eléctrico, hidraulico, mecanico, las
estructuras metalicas de la estacion de volteo, transferencia, dos Skips, cuatro
carretes de cables de 36 milimetros de diametro dos de los cuales ya tenia uso, los
otros dos estaban nuevos, consola de mando y la informacién técnica como

manuales del equipo y del sistema eléctrico.

e Acoplamiento del Reductor
Se verifico la mitad del acoplamiento que conecta el motor al reductor y se encontré
que los engranes estan en buenas condiciones pero las parrillas necesitan ser

reemplazados con nuevas (Vea Foto 4.1 y 4.2).
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Foto 4.1 Acoplamiento del reductor

Foto 4.2 Sello del acoplamiento del reductor

e Embrague
Se chequeo de las partes del embrague y encontramos que las piezas de bronce
estan bien, de grueso pero tienen unos golpes y !ugares filosos (vea foto 4.3), se

recomendo limar estas aéreas con una lima fina. Y que tengan un juego de piezas
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de repuesto para cada embrague. También se inspeccionaron los dientes del
embrague, (vea foto 4.4) y la ranura del anillo de cambio de embrague, y se

encuentra en buenas condiciones.

Foto 4.3 Bronce de la arana del embrague

Foto 4.4 Dientes del embrague
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e Componentes de los frenos:
Se continuo chequeando los soportes y los calipers de frenos, un caliper esta en
mala condicién y 3 calipers estan dafados en las cubiertas, y todos los calipers
tienen algo de contaminacion dentro de los accesorios hidraulicos, se decidié no
probar la operacién de los calipers para evitar mas contaminacion por dentro del
caliper al aplicar Presidén hidraulica al caliper. Se recomendoé que los calipers sean
reparados o comprar nuevos o tal vez comprar estuches de reparaciéon y reparar
los. Al hacer alguno de lo recomendado no habra duda de la operacién de los

calipers de frenos (vea fotos 4.5, 4.6y 4.7)

29 2002

Foto 4.5 Columna de freno del Winche
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Foto 4.6 Caliper dafiado

4.7 Columna de freno del Winche danada



e Tambores, Anillo Engrane y Concha de Tambor
En la inspeccidén del los tambores y las ranuras del cable. Se encontré que esta un
Tornillo en cada tambor flojo y necesitan ser apretados y se recomendoé que todos
los Tornillos sean chequeados. También se encontré dafo en un disco de freno, a
un buje de tambor, al anillo engrane, conductor del control logan y un poco de dano
a la concha del tambor donde sienta el cable de alambre. Se recomendd que el buje
del tambor y el anillo engrane deben ser reemplazados con partes nuevas. El dano
causado en el tambor se puede arreglar con una lima o esmerilar con un pequeno

esmeril de mano teniendo cuidado. de no danarlas ranuras del cable (Ver foto 4.8 y

4.9).
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Foto 4.8 Buje de Tambor
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Foto 4.9 Buje de bronce y cremallera circular

e Unidad Hidraulica
Se verifico visualmente la unidad hidraulica y se encontré6 humedad en el tanque,
unas partes que estan danadas. También se recomendd que la unidad sea
reconstruida o reemplazada por una nueva por que la unidad es algo Antigua y
algunas partes pueden ser obsoletas. (Vea fotos 4.9 y 4.10) Al hacer alguno de lo

mencionado se puede asegurar que el sistema hidraulico funcione correctamente.

Foto 4.9 Unidad Hidraulica Principal
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Foto 4.10 Motor de la Unidad Hidraulica Principal

e Componentes de Embrague
Después de Chequear la unidad hidraulica se continuo inspeccionando los
componentes de ajuste de embrague y encontré 2 Clavija tornillos que estan
quebrados en el anillo de ajuste y una quebradura en el anillo de ajuste en la parte
donde esta Instalada la Clavija, esto fue causado cuando el Clavija tornillo se
quebro y forzé el anillo de ajuste. Se determino que lo mismo le sucedié al otro
anillo que tiene el otro Clavija tornillo quebrado. Se recomendo que los 2 anillos de
ajuste sean cambiados por piezas nuevas. Igual con las 4 clavijas tornillos. Los
anillos que no estan danados se pueden mantener de repuestos. También todos

los liners, las piezas de bronce estan muy gastados y Necesitan ser cambiadas por

nuevas

e Componentes para Ajuste de embrague
Los siguientes componentes inspeccionados fueron las armaduras para ajuste de
embrague y se encontro unas de las Clavijas y bujes tienen algo de juego de lado a

lado y deben ser cambiadas para asegurar el ajuste correcto de embrague,
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se recomendd que todas las piezas de ajuste del embrague sean limpiadas antes
de instalacion.
Los 4 cilindros hidraulicos y los 2 soportes para 2 cilindros hidraulicos estan para su

verificacion y reparacion.

e Componentes de Controles Auxiliares
También se inspeccionaron los ejes conductores de los controles Logan, engranes
y los rodamientos. Los engranes tienen menor desgaste pero estan bien para usar.
Los reductores de lado derecho y Izquierdo se encuentran en buenas condiciones,
como también los acoplamientos de eje a reductor pero se recomienda que se
mantengan un repuesto de acoplamiento para reserva. También recomiendo que

todos los componentes sean limpiados y engrasados.

e Eje Principal de Tambor
Se encontré6 menor desgaste en la porcién hexagonal de los dos lados del eje, y
también menor dafno causado por un golpe en la porcion hexagonal en lado de
rodamiento chico. Esto también se puede arreglar con una lima fina, limando las
areas altas que causo el golpe. El eje se encuentra visualmente en buenas
condiciones. Los 2 rodamientos se ven en buenas condiciones y tienen una medida
de .008" en medio del rodillo y parte posterior del rodamiento en los dos lados de la
area abajo del rodamiento conductor. Y una medida de .003” en medio del rodillo y
parte posterior del rodamiento en los dos lados de la area abajo del rodamiento de
fin. Se recomendd que se aplicara grasa en el eje y rodamientos. También tapar
bien los componentes para impedir corrosion y recomiendo ejecutar una Prueba de

NDT en el eje para asegurar que este en buenas condiciones (Ver foto 4.11).
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Foto 4.11 Eje de tamboras del Winche y Puente Grua de 15 Toneladas

4.4 TRABAJOS DE ACONDICION

Posterior a la inspeccion se iniciaron los trabajos de acondicionamiento el cual
consistido en recuperar el equipamiento del Winche en todas sus partes en algunos
casos se contrato los servicios de terceros para los ensayos no destructivos de las

partes mas voluminosas dificil de establecer su condicion.

4.4 1 Winche de Izaje Nordberg

Se limpiaron las tamboras para verificar el estado de pernos de fijacion de las
ranuras “Lebus”, cremalleras circulares y coronas dentadas, se adquirieron nuevos
bujes de bronce para el reemplazo de los viejos debido al desgaste que tenian, el

disco de freno fue analizado mediante ensayos no destructivo como tintes
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penetrantes encontrandose en buenas condiciones, los acoplamientos del reductor
fueron revisados y engrasados para protegerlos de la oxidacion. Fue necesario
remover los discos de frenos de las tamboras debido a que las maniobras para

trasladar las tamboras a la zona de trabajo podrian danarlas.

El motor eléctrico de 500 KW, fue llevado a Lima para su mantenimiento general y

pruebas.

El eje principal del Winche fue examinado por ensayos no destructivos no

encontrandose fallas en su estructura o cuerpo externo.

4.4.2 Sistema Hidraulico

Las partes del sistema hidraulico requerian cambio pero debido a lo antiguo
del equipo estas ya no se fabricaban, ademas su constitucion lo hacian poco
confiable para el nuevo control automatico, debido a esto fue replanteado todo el

equipo.

El sistema fue disefado en el Canada y su especificacion contaba con una de las
marcas mas confiables en suministro de componentes hidraulicos, los cuales se
reintegrarian muy bien al control automatizado del equipamiento, brindando la

seguridad y confiabilidad requerida para el proyecto.

Todo el sistema hidraulico fue sumistrado por una empresa nacional y montado por

ellos mismos bajo la supervision de los técnicos Canadienses.

Se adquirieron nuevos caliper y a los que quedaron fueron cambiados todos los

sellos hidraulicos.
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4 4 3 Cable de Izaje

Los carretes de cables fueron montados en caballetes para su conservacion
hasta el dia del montaje de recubrié la superficie externa con una capa de grasa

PGL400 NLGI N° 02 y cubiertas adecuadamente.

Para conocer su estado en general se sometié a una muestra retirada de la bobina
a pruebas de ensayos destructivos como el ensayo a tracciéon arrojando una fuerza

maxima a la rotura de 75 000 Toneladas.

También se le sometié a un analisis por ensayos electromagnético en toda su
longitud para detectar si existe alguna anomalia en su constitucién como el nhumero
de hilos rotos y el grado de desgaste, afortunadamente no se detecto hilos rotos y
su desgaste estaba en alrededor del 4% en el area de seccion, el cable estaba en

condiciones de poderse seguir usando.

Segun las leyes peruanas el cable de un sistema de |zaje no debera trabajar en un
pique si su desgaste supera el 10% del area de seccioén o tenga el 5% de hilos rotos
0 que su uso se excediera por mas de 03 afos, también estable como factores de

seguridad de 05 para el trasporte de mineral o desmonte y de 08 para el transporte

de personal.

Hasta la fase | del pique se uso un cable de 650 metros de longitud
aproximadamente, con 5 vueltas muertas, es decir 5 vueltas de cable que nunca
dejarian el tambor del Winche. En las ampliaciones es decir en las fases Il y Ill se

uso un cable de 1 000 metros de longitud con 12 camadas muertas en el tambor
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4.4 4 Puente Grua

Ademas de los equipos del Winche Nordberg, se desmonto el Puente Grua de
15 Ton, este puente grua echa en planchas de acero estructural se modificé para
que soporte una carga de 25 ton, para esto se realizaron entre otros calculos
estructurales el que se muestra a continuacion a modo de realizar una primera

aproximacion:

MOMENTO FLEXIONANTE MAXIMO:

_ PxL
Mmax = 3

MODULO RESISTENTE MAXIMO:

Zmax = —Mmax DONDE
St St = ESFUERZO DE TRABAJO ( PROPIO DEL MATERIAL)
ADEMAS
z _ [ DONDE
- 1= MOMENTO DE INERCIA
C= DISTACIA DE FIBRA MAS ALEJADA A LA LINEA NEUTRA
TAMBIEN -

’ ®)

INCREMENTANDO LA CARGA EN k VECES, TENEMOS.........

lup

LA NUEVA FORMULA QUEDARIA ASI

kP x L _B(Dtx)=b(d+x)’
4 x SU 6(D+x)

DONDE
x = LO QUE TENDRIAMOS QUE AUMENTAR A LA VIGA

PARA QUE ESTA NO FALLE.
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DIVIDIENDO LA ECUACION (P) ENTRE LA ECUACION (Q). Y SIMPLIFICANDO TENEMOS

1 (BD*-bd®) (D+x) (BD’—bjd’ ) (D+x3 I
k  D(B(D+x)y-b(d+x)’) o DB+ -b(d+x)’)  «
PARA TAMBIEN
3 400 mm m= 8 mm
D= 1000 mm n= 13 mm
b= 384 mm
d= 974 mm
k= 2 ( S| QUEREMOS INCREMENTAR LA CARGA AL DOBLE)
REMPLAZANDO VALORES NOS QUEDARIA
((400)(1000)° —(384)(374)°)(1000+x) 1 _
(400(1000+x)" -384(374+x)* )1000 2
RESOLVIENDO NOS DA
Ix= 627 mm ]
ITERANDO LA ECUACION . ...
((400)(1000)° ~(384)(974)°)(1000+x)  _ 1 _
(400(10004x)’ —384(974+x)’ )1000 k
PODEMOS GENERAR UNA GRAFICA QUE NOS DE LOS INCREMENTOS EN ALTURA PARA
CUALQUIER VALOR DE LA CARGA DE TRABAJO ( VEA LA SIGUIENTE HOJA...)
CARGA
ACTUAL 15]Ton
RELACION CARGA VS INCREMETO DE ALTURA
S 77 T [T i I T T
590 29 . T T 11717 1 (11 T 1]
553 28| > 1 | T 1 J 1 T I 1 ¥ 1
514 27 2 -t 411 |- 4 ._.F_.,.;gg rLr 14
476 26 1 ] i . +
2 & . ' [ [ A1 1
356 23 : NHENRY | I ! el | .l .[
S —22 . BRRRREREZERNANRARRAS!
272 21 Tz HH t T T AT | | [
229 20 k. il | i [ 4t H | HHHH
185 19 s | L - |
140 18] a @ T o | |
94 17 S |fepra f 1 T
48 16 o | | d | &
0 15 ‘ | | |
" -~ [ | |
w 1 Ul ) | uim HHHH NN I..
- - T_.. IRHEE SN INSanaNE 1 111y 4 41
M SaS ndtBouR RARRRR AT AR AT ARRRAN T
w,il;__+ _.] ‘[- '{ .I T + l‘.

-= 0 » L o = = o o
INCREMENTOS DE ALTURA (mm)
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Segun el analisis realizado para incrementar la capacidad del puente grua en 25
toneladas deberia incrementarse la altura en 45 centimetros en analisis posteriores
se determino el incremento a 50 centimetros en la atura y el reforzamiento de las

vigas testeras asi como las pestanas donde se sostiene el tecle de Izaje.

4.4 5 Sistema de Control

Todo el sistema de control y potencia fue adquirido nuevo con la tecnologia
mas actualizada, lo que llego a la unidad minera ya no se fabricaba y por

obsolescencia fue dado de baja.

En el sistema de control tenemos el DHS o el Supervisor de Datos del Winche,
también se tiene el Drive del motor principal de 500 Kw, El sistema de control de

profundidad y velocidad, la consola de mando, el Software empleado para controlar

el Winche fundamentalmente.

4.4 6 Poleas Deflectoras

Estas llegaron con linner metalicos, se cambio por linners de poliuretano con

el fin de proteger al cable del Winche contra el desgaste.

También se procedié a verificar el estado de las chumaceras y rodamientos,
encontrandose en buenas condiciones, se realizo el mantenimiento preventivo de

estos componentes quedando en condiciones para su montaje.

Se contaba con 03 poleas y lo que mas se deteriora por el trabajo que realizan es el

linner (ver Figura 4.3)
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4.4.7 Estructuras Metalicas

Las estructuras fueron cambiadas parcialmente debido al alto grado de
corrosién que tenian y no prestaban garantias para un trabajo 6ptimo, siendo las

chaquetas de proteccién de las tolvas las que se cambiaron en su totalidad.

Se rotularon e identificaron cada pieza después del arenado y pintado, desacuerdo
a lo especificado en los planos de montaje, las estructuras metalicas usadas en las
estacion de Desacarga y carguio del Nv-14, Nv-20 y Nv-27 ( en las tres fases del

pique), fueron adquiridas en su totalidad bajo la modalidad de licitacién privada.

4.4.8 Skips

Los tres Skips que llegaron a la unidad fueron examinados y enviados a
talleres especializados en Lima para un Over Hall, es decir una reparacion general,
en estos equipos la corrosion fue severa y el estado de las chaquetas en malas

condiciones los cuales fueron cambiados en su totalidad.

También se cambiaron las ruedas conjuntamente con sus rodamientos para una

mayor confiabilidad.

4.5 Compras y adquisiciones.

Dentro de las compras y adquisiciones, dentro de las mas significativas

podemos mencionar:

e Compra de Durmientes de pino canadiense
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Compra de rieles de 80 libras x yarda

Compra de las estructuras metalicas de las estaciones del pique

Compra de las unidades hidraulicas de las estaciones del pique

Compra de polines guiadores

Compra de perneria especial para la fijacién de rieles

Compra del sistema eléctrico y electrénico de control

Compra de bujes de bronce de la tambora

Sistema de camaras de video

Tres Skips de 9 toneladas cada una

e
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CAPITULO 6

EJECUCION DE OBRA

5.1 ANTECEDENTES

Al termino de los procesos de la evaluacion técnico econémica se procedié con
la ejecucion del proyecto, al mismo tiempo que se adquirian los equipos los cuales
requerian de una evaluacion y trabajos de mantenimiento previos para su uso en la
Mina Limpe Centro, pues venian de una mina que habia paralizado sus
operaciones, se culminaban los planos del ingenieria de detalle de todas las
instalaciones electromecanicas que estarian ubicados en las diferentes estaciones
del pique, estos planos contemplaban el disefio de las excavaciones tales como
accesos en los diferentes niveles de trabajo, echaderos, el detalle de la excavacion
del pique inclinado, la implementacion del pique, obras civiles como la cimentacién
de todas las estaciones, planos de detalle de las estructuras metalicas que
soportarian todas las estaciones de trabajo asi como la ingenieria de detalle de
todos los sistemas hidraulicos, de acuerdo a nuestras especificaciones y
necesidades. Estos planos contemplaban también el disefno y planos de fabricacion

de los Skips de 6 y 9 toneladas.
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La elaboracion del Cronograma de Ejecucion contemplaba todos los aspectos
logisticos y de obra, asi como las licitaciones para la seleccion de las empresas

especializadas que trabajarian en este proyecto.

Un control adecuado de los gastos se hace necesario toda vez que se cuenta con
un presupuesto bien estructurado en base a la oferta del mercado ya sea de mano
de obra como de materiales y compra de componentes y/o fabricaciones de todo

tipo.

Es importante resalta la importancia de una adecuada supervisién y direccién por
parte del Jefe del Proyecto, cuya experiencia y conocimiento representan una

garantia para la culminacién dentro del plazo establecido y presupuesto solicitado.

Los parametros del pique inclinado son:

= Seccién excavaciéon Rectangular :5,5x40m
= Inclinacién con la Horizontal : 36°

= Longitud 1020 m

= Longitud 12 Etapa Ejecucion (Nv. 4/Nv. -14) 1470 m

= Capacidad Izaje Mineral : 150 t/h

= Capacidad Skip :9Ton

= Winche de doble Tambor Nordberg Reductor Falk

= Sistema PLC, Motor de 500 HP

Para la construccion de este pique Inclinado en su 1? Etapa, se ha utilizado la
rampa de profundizacion a partir de ello se ha ejecutara accesos o ventanas por

los niveles +4, 0, -5, -11 y -14, a partir de ello se ejecuto en forma ascendente la
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excavacion del pique. Para una mejor distribucion del avance y supervision se

dividié en zonas.

e Zona a: Acceso y ejecucion a la camara Winche.

e Zona b: Acceso a la estacidn transferencia y excavacién Pique Inclinado Nv
0/+4

e Zona c: Excavacion Pique Inclinado Nv 0/ -5.

e Zona d: Excavacion Pique Inclinado Nv -5/ -11.

e Zona e: Excavacién Pique Inclinado Nv -11 / -14 y ejecucion de la camara

de carguio de mineral y desmonte.

5.2 CRONOGRAMA

Se realiza tres labores de excavacion en lugares diferentes del pique para de
esta manera cumplir con el cronograma planteado, aun asi el proyecto quedara
culminado en un plazo de 2 anos listo para entrar en operacién, se emplea el
software Microsoft Proyect para el seguimiento de los trabajos realizados y la
identificacion de la ruta critica, el cual se localiza en las tareas de implementacién y

montaje del pique en la zona del Nv -11 al Nv -14.

Los trabajos quedan concluidos en el mes de Septiembre del 2003, cumpliéndose
con el programa establecido el detalle de dicho cronograma se adjunta en el Anexo

N° 01.
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5.3 COSTOS

La obra se cuimina a un costo aproximado de 4 000 000 US$ el costos
resumido se indica en el cuadro adjunto (Ver tabla 5.1), el detalle de los costos del

proyecto se adjunta en el anexo N° 02

Hasta Dicleabre 2002 2003 [*% de Cumpiimineto [ Fatante

ESTUDIOS DE INGENIERIA - A 305.568 71.884 8 19
COMPRA Y TRANSPORTE DEL WINCHE - B 818.365 0 100 o
5UB TOTAL 1.123.933 § 71.884
EXCAVACION Y SOSTENBSIENTO . C 1.235.458 64.401 93 ]
WINCHE - Mecanica - D 64.623 268839 18 82
WINCHE - EMcotca - E 7.004 485.359 1 »
EQUIPAMIENTO DEL PIQUE Nv 14/ +4 . F 108.908 263.477 29 2
ESTACION DE DESCARGA y TRANSFERENCIA NV 0 -G 31.88¢ 174.767 18 02
ESTACION DE CARGUIO NV .14 . H 160.268 0 100
SUB TOTAL | 1.441.745 I 1.395.111 I 1
[ToTaL [ 2.583.772 [ 1.466.995 [ 64 | 38 |

INVERTIDO 2683.77.

POR INVERTIR 1.487.

TOTALINvERsiON [ 4.030.311]

Tabla 5.1 Cuadro de costos resumido

5.4 EXCAVACION, OBRAS CIVILES Y MONTAJE

Para la ejecucion de estos trabajos se realizaron los siguientes concursos de

licitacion:

* Licitacién para la excavacion e implementacion del pique inclinado.

e Licitacién para las obras civiles y montaje del Winche de |zaje.
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e Licitacién para el suministro, fabricacion y montaje de las estaciones

e Licitaciéon para el suministro y montaje de los sistemas hidraulicos

Para la implementacion y suministro de todo el equipamiento electrénico e
instrumental de control se contraté los servicios de una consultora extranjera el cual
también se encargaria de verificar el correcto funcionamiento de los controles
electrénicos y del motor principal en la etapa final del proyecto el cual se llamo

“Comisionamiento” o puesta en marcha del sistema de extraccién.

La excavacién se realizo con métodos convencionales en todos los frentes de
trabajo del pique y estaciones, verificando en todo momento la direccién con los
planos del proyecto, para esto fue de uso muy frecuente el equipo de topografia de
la empresa quienes emitian informes semanales acerca del avance de las obras es
por esto que en la culminacién del las obras del pique solo se observo una

desviacién de 5 mm en una longitud de aproximadamente 470 metros de longitud.

ESC: 1:250 ELEV: 4625 N

Fig. 5.1 Control topografico de la Casa Winche Nv+4
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El pique se disefid para ejecutar en roca competente cuarcita, de acuerdo a la
informacién geomecanica, la seccion de esta labor es de 5.5 x 4.0 m por una

longitud de la primera fase de 470 m y de todo el proyecto de 1020 m.

El pique sera profundizado por etapas, a través de un hueco piloto de 2.0 x 2.0
excavado hacia el fondo y desde superficie ensanchado hasta las dimensiones
finales hacia abajo. El acceso para el hueco piloto sera provisto a través de la

rampa de acceso, en los distintos niveles.

- e

W ¥

Fig. 5.2 Esquema General del Pique Inclinado
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El equipamiento del pique se hara simultaneamente con las operaciones de

ensanche, los materiales seran bajados con el Winche principal.

Para proteger el equipamiento de la excavacién y las tripulaciones se necesita un
mamparo de acero para ser instalado justo debajo de la mas baja estacion de

carguio en operacion.

Desde que el ciclo del Winche fue calculado para la maxima profundidad, algunos
tiempos libres estaran disponibles para las operaciones de excavacion y
equipamiento. Como se puede observar, por lo menos una guardia por dia puede

estar disponible para este propdésito.

Fig. 5.3 Seccion de la Casa Winche Nv +4
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Para el control de las excavaciones, en particular de la camara Winche, se utilizo el
software OPTECH para generar plantas a través de los levantamientos
topograficos, en los cuales se creé el modelo de bloques que permitié tener cortes
cada 2 metros. En cada una de estas plantas se delimitaron los contornos como

quedaba la excavacién o acabado final de las paredes.

Se disendé para ejecutar la camara Winche en roca competente cuarcita. Las
dimensiones de ésta camara son 10.40 x 19.25 m de base por una altura de 11.65

m. Para la construccion de esta camara se proyectoé realizar en cuatro etapas:

e Etapa 1: Construccién acceso principal
e Etapa 2: Construccién acceso al tambor

Método Breasting

e Etapa 3: Construccion subnivel inferior

e Etapa 4 : Banqueo Large Hole Blast (LHB)

Para las obras civiles se siguieron las especificaciones del proyecto de ingenieria,
en donde el control de distancias, planitud de las planchas de soporte y ubicacién
exacta se respetaron con minimas tolerancias que llegaban alrededor de
centésimas de milimetro.

Los permos de sujecion del Winche fueron de fabricacion local segun los disefios
solicitados, toda la cimentacién descansa sobre una loza de una mescla tipo
mortero y pernos inyectados en la misma roca de la casa Winche, de esta manera
se garantiza una gran solidez y fijacién a la base del Winche de Izaje de un peso

total de mas de 50 toneladas de acero.
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Es importante recalcar la planitud y rugosidad solicitada por el proyecto de las

planchas de un espesor de hasta 75 milimetros que soporta todo el peso del

Winche.

Se realizaron montajes de estructuras metalicas y obras civiles ademas del Pique

en si, en las siguientes estaciones:

Nv +4 Casa Winche: Lugar donde esta ubicado el Winche de lzaje, la Sub
Estacion Eléctrica, el CCM, la Cabina de Control y Mando asi como las
Poleas Deflectoras.

Nv +3 Estacién de Volteo: Lugar donde se los Skip descargan el mineral o
desmonte.

Nv O Estacion de Descarga: Lugar donde estan las Tolvas A y B que son
activadas hidraulicamente para el llenado de los carros mineros para sacar
el mineral a la superficie.

Nv O Estacién de Transferencia: Lugar donde se hace el mantenimiento de
los Skips.

Nv — 14 Estacion de Carguio: Lugar donde son llenados los Skips mediante
el empleo de tolvas y dosificadores hidraulicos. Se construyo el la primera
fase del Pique Inclinado.

Nv — 20 Estacién de Carguio: Lugar donde son llenados los Skips mediante
el empleo de tolvas y dosificadores hidraulicos. Se construyo el la segunda
fase del Pique Inclinado.

Nv — 27 Estacién de Carguio: Lugar donde son llenados los Skips mediante
el empleo de tolvas y dosificadores hidraulicos. Se construyo el la tercera

fase del Pique Inclinado.
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El proyecto inicial indicaba la construccién de unas gradas metalicas a lo largo del
pique, pero fue cambiado por una de concreto que resultaba mas conveniente para
la operacion por razones de mantenimiento y operacion.

La obra civil en el pique propiamente dicho consistié en la construcciéon de gradas
de concreto ademas del montaje de los durmientes distanciados cada 1,4 metros,

estos durmientes son de Pino traidos del estado de Oregon en el Canada.

Fig. 5.4 Simulacién 3D de la cimentacion del Winche
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5.4.1 Montaje del Puente Grua

El montaje del puente grua se realizo en plena excavacion de la Casa Winche,
fue el primer equipo mecanico en montar, se realizo cuando la excavacion estaba a
solo 1.5 metros del techo final, esto debido a que podiamos usar un equipo LHD
como un Scoop de 6 yardas para maniobrar los componentes en el mismo lugar del

montaje para su ensamble.

Fig. 5.5 Ubicacion del puente grua de 25 toneladas

Como trabajo previo se habia culminado con la cimentacién de las bases en donde
se ubicaron las rieles de las ruedas de la Viga Testera.
Culminada el montaje del Puente Grua se continio con la excavacion de la Casa

Winche.



68

5.4.2 Montaje del Winche

El montaje del Winche se llevo a cabo con personal con experiencia en este
tipo de montajes, en donde las maniobras de pesos elevados representaba un
riesgo constante, la supervision de este tipo de trabajos adopta un papel muy
importante asociada a la seguridad del personal.

Contar con el puente grua de 25 Toneladas de capacidad en la Viga fue muy
necesaria, en donde el mayor peso levantado fueron las tamboras de 22 toneladas
cada una, las tolerancias de ajuste de todas las uniones empernadas fueron
realizadas por torquimetros de ajuste segun lo recomendado por el fabricante del

equipo asi como el ensamblé mecanico en general.

Fig. 5.6 Simulacion de montaje de las tamboras del Winche
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5.4.3 Montaje de Estructuras Metalicas

La empresa encargada del suministro de estructuras y montaje realizo
entregas parciales para cumplir con los plazos de montaje, a medida que estos
llegaban a la unidad minera y con la excavacién concluida y sostenida, daba inicio
al traslado al pie de obra y realizacién de maniobras para su montaje, al igual que
en el montaje del Winche el traslado y manipulacion de pesos elevados era una
constante, asi que el personal de montaje mecanico debia tener mucha

experiencia en montajes de este tipo.

Fig. 5.7 Vista lateral de la estacion de Volteo Nv +3
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En la Estacion de Volteo del Nv +3 fue especial mente critico debido a que
cualquier pieza metalica que resbalaba de esa zona caia hasta el fondo del pique
donde en el trayecto se contaba con personal trabajando en la implementacién del
pique y podria causar accidentes, es por esta razéon que se implemento barreras

protectoras para evitar posibles accidentes al personal.

Para el montaje de la Estacion de Trasferencia en el Nv 0 se uso materiales que
llegaron del Brasil, esto también pertenecié a la antigua instalacién donde trabaja el
Winche anteriormente, el trabajo ademas de la habilitacién y pintado consistio en

identificar las partes segun las especificaciones de los planos de ensamble.
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Fig. 5.8 Estacién de Transferencia Nv O
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En las estaciones de carguio estuvieron las vigas y columnas metalicas mas
pesada, es aqui donde se puso a prueba la pericia del personal mecanico de
montaje, dado que fue de gran ayuda la colocacién de poleas y elementos de |zaje

en lugares muy estratégicos, asi como una adecuada estrategia de ensamble.

@ — —
1 5200 #_

Fig. 5.9 Estacion de Carguio Nv -14, Nv -20 y Nv -27
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5.4.4 Montaje Hidraulico

El Redisefio, Suministro y montaje fueron realizadas por una empresa nacional

con experiencia, verifico los calculos y seleccion del proyectista pero
adicionalmente a estos, proporcionamos los siguientes parametros:
Presion de trabajo actual 2 000 psi.
Presion de trabajo maxima 3 000 psi.
Caudal dentro del sistema 22 gpm a 1 750 rpm.
- Temperatura maxima de trabajo 55° C.
Potencia del motor 40 Hp.
- Fuerza de extension del pistén (apertura del chute)....... 17,3 Ton. @ 140 bar
(2 000 psi).
Fuerza de retraccion del piston (cierre del chute)......... 10 Ton. @ 140 bar
(2 000psi).
Carreradel piston..............ccooiiiiiiiiiiiiieeeee, 1100 mm.
Diametro del cilindro.................ccccooii 3%
Diametrodel vastago...................oooovimiiiiiicii 2%
Velocidad de extension del piston..................cccccoeneeee 162 mm/s.
Velocidad de retraccion del piston..............cccccceeeeee.n. 273 mm/s.
Tiempo de extension del piston (1100 mm)................ 4 seg.
Tiempo de retraccion del piston (1100 mm)............... 6.8 seg.
Presion de extension del piston................cccccceeeeeennnnn. 140 bar (2 000 psi)
Presién de retraccion del piston................................... 68 bar (1 000 psi)
Capacidad nominal del reservorio........ 270 Lts. (71 gal)

Viscosidad del aceite a emplear............. ISO 32.
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Aceite empleado actualmente................ Shell Thellus 37

Material de fabricacién........... planchas laminadas en caliente ASTM a 569 de
espesor de 5/16".

En la superficie externa cuenta con un revestimiento industrial y marino (pintura
epoxica) durapox esmalte de color verde nilo.

En el interior el reservorio se encuentra revestido con una pintura base de
resina de poliéster que no la hace soluble con el aceite

El reservorio cuenta con dos tapas de limpieza que se encuentran en las caras
laterales por donde se realiza tanto la limpieza como el recambio del filtro de
succién (tapa izquierda).

En la base inferior del tanque se encuentra un tapon de drenaje que facilita la
evacuacion del aceite al realizar el mantenimiento de la unidad.

Se solicito motores eléctricos de alta eficiencia trifasicos con las siguientes

caracteristicas:

- Marca BALDOR.

- Designacién Nema cédigo B.
- Modelo CM 4110T

Eficiencia 93

Potencia 40 HP

Factor de potencia 85

Revoluciones 1 760

- Factor de servicio 1.15
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- Voltaje 230 / 460
- Amperaje 94 /47 A

- 60 Hz.

Para los tableros eléctricos y disposiciones generales se establecieron los

siguientes:

- La limpieza mecanica se realizara para toda la superficie metalica con arenado
comercial o granallado.

- Se aplicara base de pintura anticorrosiva epoxica de 2 mills de espesor de
pelicula.

- Se aplicara pintura de acabado epoxico de 3 mills de espesor de pelicula naranja
RAL 2004.

- La fabricacién de los tableros, componentes y equipos a suministrar tendran como
proteccion NEMA 4R-UL para la operacién a 4800 msnm, se considerara la
operacién de mando local como se indican en los planos y mando remoto (mando a

distancia y salida a PLC).

- Los tableros tendran sistema Lock Out de manija vertical.
- Los tiempos de apertura y cierre seran:

- Tiempo de apertura: 6 a 8 segundos.

- Tiempo de sierre: 3 a 4 segundos.

Considerar el redimensionamiento del tanque de almacenamiento y/o componentes
asi como el sistema eléctrico para 2 pistones hidraulicos adicionales que moveran

una compuerta dosificadora.
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Fig. 5.10 Unidad hidraulica — Estaciéon de Volteo

5.4.5 Montaje de Poleas Deflectoras

Las poleas son montadas en cimentaciones segun lo especificado en los
planos de detalle, se debe tener especial cuidado en la verticalidad con la cual son
montadas asi como también el eje de centros estas poleas se instalan en el Nv +4,
en la Casa Winche y serviran para desviar la trayectoria del cable provenientes de
las tamboras hacia el pique. Un buen montaje evitara posibles problemas de
descarrilamiento, vibracion excesiva y duracién de los componentes de desgaste
como los Linners, que son elementos montados en la garganta de la polea para

evitar el contacto metalico de los cables con este.

Se debe contar con tres poleas en total pues dos de ellas trabajaran en operacién y

la otra quedara de recambio.
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Fig. 5.11 Simulacién 3D — Montaje de poleas deflectoras

5.4.6 Montaje de Cables
Para el montaje de cables hay que tomar las siguientes precauciones:

e Reservar una distancia suficientemente grande entre la devanadera de cable

nuevo y el tambor.

® Colocar el cable nuevo sobre calces de madera; evitar que se arrastre por el

suelo, pues la grasa que lo recubre se cargara de gravilla o arena.

e Conservar el mismo sentido de enrollamiento (devanando el cable de la
devanadera por debajo; arrollando el cable sobre el tambor por la parte de

abajo).
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El Angulo de deflexion no debe sobrepasar los 4° para tambores
acanalados, afin de evitar rozamientos excesivos sobre la garganta de la
polea y arrollamientos demasiado flojos sobre el tambor. Por el contrario no
debera ser inferior a ¥2° a fin de evitar que se recubran espiras al cambiar

de capa.

Verificar la fijacion del extremo del cable introducido en el tambor, afin de

evitar posible desajuste y resbalamientos.

Proporcionar suficientes vueltas muertas en el tambor para asegurar una
operacion segura, las normas de seguridad peruanas exigen como minimo
03 vueltas muertas. Como podra ver en el grafico siguiente existe una
relacion entre las vueltas muertas del cable y la tensién que soporta el cable

en el amarre dentro del tambor.

LN
BEEENEE
L INT

505 LBS.
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1200 1600 2000 2400
P, - LOAD IN LBS.

Fig. 5.12 Relacién de las vueltas muertas con la tensién en el cable
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Es necesario proporcionar una tension inicial cuando se enrolla en las tamboras por
primera vez a fin de evitar desacomodos posteriores en las camadas de cable

inferior y que afecten posteriormente a las camadas superiores.

5.4.7 Montaje de Skips

Los Skips se llevaron a la estacion de Transferencia del Nv O y desde ahi se
colocaron en el pique, la forma como el Skips se amarra al cable es atreves de un
conjunto de piezas metalicas llamadas “Sockets”, estos elementos se unen entre si

formando un conjunto articulado.

Existen trabajos previos como la preparacion de la union del cable con el Socket,
esta se realiza usando una resina especial de alta dureza que forma un tapén

conocid con el cable anclandolo al Socket.

Fig. 5.13 Conjunto del Socket
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La estacion de Transferencia en el Nv 0 cuenta con dos tipos de puentes, uno se
denomina el puente rodante, este permite el traslado de los Skips de un carril a otro

y el puente oscilante, el cual permite el paso del Skip de la Estaciéon de

Transferencia al pique inclinado y viceversa.

Para hacer las maniobras con los Skips en esta zona debe existir un procedimiento
adecuado en el cual establezca la comunicacion y coordinaciéon total entre el

operador del Winche y el personal técnico encargado de las maniobras con los

Skips.

5.4.8 Implementacion del Pique
En esta fase del proyecto se montaron los siguientes elementos:
e Durmientes de seccioén 8 x 8’ x 4 140 mm
e Rieles de 80 Lb x Yd.
e Polines Guiadores revestidos con poliuretano de alta densidad
e Maderas guias
e Sistema contra el desalineamiento de Skip
e Barandas de Seguridad
e Luminarias
e Camaras de Video

e (Cable Flexco de comunicaciones por radio
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El sistema de fijacion de la riel con el durmiente se realizo usando pernos de
cabeza “L” y placas fundidas de una geometria determinada a fin de

proporcionar estabilidad y rigidez a las uniones de la riel con el durmiente.

- , |

Fig. 5.14 Seccién tipica del pique

Estas placas fundidas de union Riel — Durmiente son de acero fundido nodular,

resistente a cargas de impacto y vibracion.

Los pernos cabeza “L” son de un acero forjado muy resistentes a esfuerzos de

traccion, son de grado “8".

Otros elementos de gran importancia montados en el pique fueron los “ Tacos de

Apoyo”, estos elementos se colocaron en el centro del durmiente ofreciendo a estos
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mayor resistencia a la flexion debido a la disminucion de la luz de trabajo de estos
Durmientes. Una disposicion tipica del montaje de durmientes es como se ilustra en

la animacion 3D del montaje.

DURMIENTE DE 8" 8" 18
UBICACION DE ELEMENTOS

Fig. 5.15 Ubicacién de elementos en durmiente

5.5 SIMULACION 3D

De un uso muy difundido y util fue la simulacién de los elementos del pique y
sus estaciones en tres dimensiones usando el Software de disefio Autocad, esto
nos previno de diversos problemas de diseio omitidos en unos casos y en otros
con errores dimensionales involuntarios por parte del proyectista o disefiador. En
muchos casos se tuvieron que asumir dimensiones y en otros modificar las

planteadas inicialmente, el modelamiento tridimensional dio una mayor vision de
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conjunto a las empresas contratistas ejecutoras de las obras, asi como al personal

técnico y de supervision.

Estos problemas de caracter técnico al ser detectados a tiempo significo un ahorro
de recursos y ayudaron a cumplir los plazos asi como el presupuesto asignado al

proyecto.

ix\x

Fig. 5.16 Vista general del Pique — 3D
5.6 PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA

Las pruebas y puesta en marcha estuvo a cargo de una empresa canadiense
misma que realizo la instalacion de los sistemas de control electronico (PLC), y

responsable de todo el funcionamiento hidraulico del sistema Winche.

Se realizaron varios viajes de prueba a fin de calibrar adecuadamente los sistemas

siguientes:
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Control de velocidad

Control de profundidad o posicion

Velocidad maxima

Potencia del motor

Velocidad minima

Cambio de estaciéon de carguio

Verificacion todos los sistemas de seguridad

Freno de parada de emergencia

Enclavamiento entre el embrague y freno del Winche
Funcionamiento optimo del Software Scada “ Concept”
Funcionamiento del controlador del motor “Drive”
Funcionamiento de los equipos electréonicos del CCM
Verificacion del control de temperatura

Verificacion de los transductores de presion
Calibracién de los frenos del Winche

Verificacion de las serfales sonoras de comunicacion del pique
Verificacién de la rampa de aceleracién del Skip

Verificacién del ciclo de trabajo
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e Verificacion de las alarmas preventivas del PLC
e Funcionamiento adecuado de la consola de mando
e Funcionamiento de las camaras de video

Ademas de la verificacion del buen funcionamiento del sistema, también se realizo
el entrenamiento al personal operador del nuevo sistema de |zaje, para esto se
realizaron evaluaciones sicolégicas, medicas y pruebas de aptitud a fin de que el

personal operador del Winche sea el mas idéneo.

Posteriormente a la capacitacion del personal operador del Winche se dio luz verde

a la operacion del Sistema de lzaje inaugurandose el 15 de Septiembre del 2003.
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CAPITULO 6

MANTENIMIENTO

6.1 ANTECEDENTES

Es sabido de los accidentes que a nivel nacional se ha producido en
equipamientos como estos, mucho de ello tiene que ver con un adecuado sistema
de mantenimiento, es muy importante tomar en cuenta estos aspectos debido al

alto riesgo de pérdidas de vidas humanas en la que se puede incurrir.

Lo que se busca es anticiparse a los diversos problemas que se puedan producir
durante el funcionamiento del sistema de lzaje una de estas formas es usar un
mantenimiento preventivo y mejor aun si este esta basado en un mantenimiento

basado en la Confiabilidad.

Es necesario y no solo como aspecto netamente operativo o de mantenimiento sino
legal llevar controles, inspecciones y registros. (Véase el ultimo reglamento nacional

en Seguridad Minera emitido por el Ministerio de Energia y Minas).

El seguimiento de algunos parametros como Presion y Temperatura de las partes
mas importantes del Winche es relevante para un efectivo programa de

mantenimiento Preventivo.
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6.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Se deben establecer procedimientos claros de como hacer los trabajos en el

Pique, desde que el operador ingresa debe realizar procedimientos antes, durante y

después de la operacion.

En el trabajo del dia a dia sebe quedar claro el nivel de responsabilidad y que cada

area involucrada en la operaciéon del equipamiento cumpla sus funciones

encomendadas.
6.2.1 Cartillas de Inspeccion

Las cartillas de inspeccién a implementar son:

Pruebas Estaticas y Dinamicas.
e Inspeccién Mecanica

e Inspeccion Eléctrica

e |Inspeccién Instrumental

e Inspecciéon Skips

e Inspecciéon de Cables

6.2.2 Registros
Se deberan llevar los siguientes registros:
e Registro de Cables

e Registro de Engrases
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e Registro del Operador

e Registro de Reinicio de Operacién

e Registro de Mantenimiento

6.2.3 Programas de Mantenimiento e Inspeccién

Se establece un programa de mantenimiento en funcién a duracién de

componentes, inspeccion, revision programada y las paradas para mantenimiento

mayor, se sugiere el siguiente programa:

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO MECANICO

FRECUENCIA DIARIA

L

Verificar la pr de los del

N

1

2 [ Jon de los de frenos
3 |Verificar o sjustar la presion maxima de los frenos
4

Vertficar o ejustar la pr del de

6 |Pruebes y de los frenos del winch

[] o ef nivel de aceite de los Flender

7 [ ‘etnr ol nivel de aceits del

8 |Verificar o compietar el nivel de acite del

falk
9 [Verificar o ol nivel de ecke de Iss chumaceras del L

10 |Verificar y registar la temoersturs del ecele del

11 |Verthicar y registrar la pe de los rodemies del motor principal

12 |Verificar y regk a o de laa ch del oje del winch

13 |Verificar y regk la de ecwits del Falk

14 |Verificar la exiatencis de fuges de ecsits en el tanque

16 y ol h del ] de

9 g
16 |Limpilar los diecos de freno

17 [ de grasa o aceite en el disco de freno.

18 |Vrificar la icion de las de fivjo

19 |Vertficar el funch de los Bnites de dels

P del voiteo

20 |Prober de par de

Probar la del codigo de Bmmnadas (luces y

Probder y regl tiempo de eplicacién de frenos

Probar y registrar el lempo de Eberacion de los frenos

Probar el ! entre los frenos y embrague del h

inspeccion de cable de izaje en zonas de v muertas a

21
22
2
24 |Probar y regis ol L de los Bnies del con de del pique
25
26

de Inspeccion

Tabla 6.1 Programa Mantenimiento Diario
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO MECANICO 0 et A
. L 2 L G H
w FECUENCIA SEMANAL &
8 [Verthcar el ajuste e 1as tuercas de los saguros de las pastitas de freno _
9 [Verthcar las condicionas 46 108 engranajes y angranamienta de las lmmt_lgmn
10 [Venficar los permnos de Macton de anuras Ledus de las tamboras del winche
13 |Probar y regestrar @) nmcwnnmnmo del control de vetocsdad
_14 |Probar y regtstrar el funcionamiento de 10s encoder
8 |Probar el funcioanmiento del interenciavamiento entre los frenos y embragues del winche
robar y registrar el funclonamiento ce |08 Iimites Jet DIQUE y MAANEtO Ge Dosicion
obar y registrar el funcionamiento de los limites de parada ( Trach Limits)
Probar y registrar el funcionamiento del sensor 3@ posicion en el volteo. —
Probar el funcionamiento del sistema de proteccion contra cabie flojo
Engrase de las poleas deflectoras
Probar y realstrar la activacion del presostato de de los acul:dores
Probar el funcionamiento del boton de Paraca de emergencia ¢ hidrnialico
|Venncar y registrar el funcionamiento de iss vaivulas direccionales de 108 mamitold de frenos
Inspaccion del cable de izaje
29 [Engrase Ge cable [ c3da dos semanas)

Tabla 6.2 Programa Mantenimiento Semanal

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO MECANICO B S i e = B e i s e | e el 6
FRECUENCIA MENSUAL
Auste de POMOS Ge Ias chumacerss de las barrs Ll secundanas de encooe!

AJustar pernos de 13 corona de transmisiones cefiraiss

Prueba de frenos Individuales del winche
Prusba de frenos con los akize en el 'omlo ﬂﬂ‘p!qu.J registrar el valor de Is corments.
Prueba de funcionamiento del 38ne0r Ge temperstura del tanque principal
Prueba Ge funcionamiento Gel sensor de nivel del tangue pPrincipal

- -|~A oo ;"u]»l- X

n magnetica del cable de 2 % {cada 2 meses).
[Pretensionado de cable | cada 2 meses)

11 [Corte 0e cable winche (cada 2meses) = -
Tabla 6.3 Programa Mantenimiento Mensual
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO MECANICO ts: —J) (00 e el ST K, (T3 T R .
FRECUENCIA CADA 3 MESES

de motor principal de) winche

Resjustar lo permos de Nlacion de los bujss de bronce de los tambores de| winche i

Rasivatsr (08 permos de 108 motores y bombes de la unidad hidraulica peincipel
star los pernos de las coronss de ransmision del embrague delwinche —
itrar la oigura radial de los bules de bwonce de las tamboras

Tabla 6.4 Programa Mantenimiento Trimestral
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO MECANICO e 3 ues:

FRECUENCIA CADA 6 MESES T _

Ajustar pemos de los discos de freno del winch
Ajustar los pernoe de los caliper del winche

Verticar of estado de la eoldedura de loe desvios dei cable en la tamb -
Medir y registrar ol desg. de las pestiies de freno -
Pruebe de los dere de posicion con ol de feiss jon de voltso.
Medlr v raciatrer las oiguras de las pastilas de freno, ajustar si s rh

a lo pernos de la Mecion de ias pestiies de freno
Cambio de skioa

En-ﬂu no destrcutivos a los sking

|u."0mbun|¢§

Tabla 6.5 Programa Mantenimiento Semestral

et
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO MECANICO

MES: !
wl FRECUENCIA ANUAL
1 lEf no destr de los per de flacion dei disco de freno del

2 |Ensayos no destructivos al gancho del puente de 15 CADA 6 ANOS
3 |Enssyos no destructivos al eje de los tambores CADA 2 ANOS
4 |inpecclon del Winche por el fabricente o representante

6 |Insp=cclon del red Falk por terceros

68 |Cambio de los pernos del disco de freno

7 _[inspaccionsr scopismianto motor red
8 |Engrase de ys motor red
9 |Eng de acoplamiento oje winch

12 [Atustar pemos de los snllos del embrague
13 |Enaszyos no destructivos s los discos de freno

14 Iln-n-cc__mn visuside los r ntos de las chumaceras del eje principsl
16 | Cambio de aceite de los Fle o

16 |Cambio de aceite de las chuamcevas del eje

16 |Ensayos no destr e los pines, sockets.

20 |Prueba hidr ica de los dores del winche de izaje - CADA 6 ANOS

Tabla 6.6 Programa Mantenimiento Anual

6.2.4 Mantenimiento de Cables

El cable es uno de los elementos Junto con el freno del Winche y el Skip que

tiene el pique inclinado.

Se sebe hacer un mantenimiento adecuado a estos elementos dependiendo de las
condiciones de operacion, pues en cada unidad minera es distinta, por ejemplo
existen minas con mucha humedad y altamente corrosiva, en nuestro caso, en la

unidad minera Iscaycruz la humedad es minima por tanto adecuamos un

mantenimiento como el que se sugiere:
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e Engrase de cable:

Usando un equipo lubricador de cables, alimentado con grasa PGL400 Whitmore

NLG1 -2, Presion de aire de 100 psi y ubicado en un punto adecuado en el cable se

engrasa a velocidad de entre 1 y 2 m/s del cable.

e Inspeccién Electromagnética:

Aunque el reglamento de seguridad del Ministerio de Energia y Minas estableces un
periodo de una inspeccidén cada 6 meses por una empresa certificada, en la unida
minera la realizamos cada 2 meses, con la finalidad de anticiparse roturas que se

puedan aparecer en lapso de meses. Se debe hacer un cuadro de seguimiento

como el que mostramos (Ver Figura 6.1).
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e
6.00 o)
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o
|

HAS D

2
.
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dic-06

Fig. 6.1 Tendencia desagaste de cable Winche 2 004 — 2 006



DATOS TECNICOS
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Desgaste maxmo permisible: 10%

Diametro nominat 36 mm

Fecha de montaje: 22122006

Tipo: Lan derecho

Designacion 36mm 6x 227 FFC 1170 GAL RHL MBL 90.5t ZL 008002 (WTD)

Carga maouma de rotura: 90 S Ton
Codigo Almacen: 9022834

Elaboré: Confiabitidad Mina

Fecha 20-04-08

om e ero de GerscholN° de Viajes
1 272, 0 .00 .00
1 14 .74 82
2[ 051032007 59 .92 .96
3 120 .84 86
4| 050772007 181 98 14
5| 15/092007 253 14 62
6] 09/1172007 308 .78 E‘
7| 1601/2008 376 .98 .94
8] 150372008 434 ufql 408
1 1 1
1 I 1
450 408
394
=
308 110
—eo—Cable cquerdo
—a—Catlederecho
4 ! | S
0 14 59 120 dias 181 253 308 376 434

Fig. 6.2 Tendencia actual de desgaste de cable Winche

6.2.5 Certificaciones

Una vez por ano se debe contratar los servicios de una empresa certificadora
externa para emitir un informe sobre el estado de operatividad del Winche, esta
empresa verificara y aprobara toda la operatividad del Winche, se debe también

realizar periédicamente inspecciones de alineamiento y vibracibn como parte de un

plan de mantenimiento predictivo (Ver Anexo E).
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6.4 DISPINIBILIDAD MECANICA Y CONFIABILIDAD

En los ultimos 3 anos se ha tenido el siguiente cuadro de disponibilidad, donde
las mayores demoras operativas corresponden a campaneos de tolvas de llenado,

falta de abastecimiento, refrigerio de operadores y mantenimientos programado

(Ver figura 6.3).

HORAS PERDIDAS TOTALES / MES

3000 -
2572 260,8
S0 2530 2449
2170
206 2

200,0 86,7 e
150.0 S
100.0 i |

500 i

0.0 v -
JUNIO 2004 JUUO 2004 AGOSTO 2004 SETEMBRE 2004 OCTUBRE 2004 ROVEMBRE 2004 DICIEMBRE 2004

HORAS DE OPERACION POR DIA = 21 HORAS :
HORARIO DE OPERACION = 7:00 A 5:30 GRAFICON° 2

Fig. 6.3 Horas perdidas en operaciéon

En el desarrollo de las operaciones de l|zaje de mineral se aprecian altos
rendimientos o numero de izajes, hasta enero del 2 007 se usaban Skips de 6

toneladas, actualmente se trabajan con Skips de 9 toneladas de capacidad (Ver

figuras 6.4, 6.5 y tabla 6.7).
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Fig. 6.4 Izajes realizados 2005 - 2006

Jun07

lzaje Promedio (skips / guardia )

Juto7
Sel 07
Oct 07
Nov 07
Dic07
Ene 08
Feb08

Fig. 6.5 Izajes realizados 2 007 — 2 008
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MES 1IZAJE (Prom/gdia)
MIN+DESM MIN DESM
Jun 07 132 117 14
Jul 07 132 117 15
Ago 07 120 106 13
Set 07 107 106
Oct 07 114 107
Nov 07 129 123
Dic 07 1 143 123 20
Ene 08 126 115 12
Feb 08 134 119 15
Mar 08 127 114 13
Abr 08 128 117
May 08 117 115

Tabla 6.7 Promedio Mensual de |zajes

Se verifica en la practica la alta disponibilidad mecanica de estos sistemas de |zaje,
donde las mayores paradas son relacionadas a problemas netamente operativos

como campaneos de chimeneas de mineral o desmonte o la falta de alimentacion

en dichas chimeneas (Ver figura 6.8)

DISPONIBILIDAD MECANICA PIQUE 2008
! 0,99
0,99 ' 0,98 0,98
0,98 1 _I
°R. ] 0,96
0,96 :
095 { a4 = .
0,94
0,93
0,92 1
0,91 -
5 % 3 3 3
P c e e ]
&
l -

Fig. 6.6 Disponibilidad Mecanica del Pique



CONCLUSIONES

1.- Se logro alcanzar la cifra de 400 izajes maximo promedio por el pique por dia
con Skips de 6 toneladas lo que equivale a una extraccién diaria de 2 400 TM
superandose la estimacion inicia. Debido al incremento de produccion en la Mina
Limpe Centro se pudo realizar la ampliacion de planta concentradora de 3000 TPD
a 4500 TPD

2.- En el anadlisis técnico econémico la forma de extraccién por pique inclinado
resulto la mas conveniente de las tres opciones resulto con el mayor VAN vy el
mejor KPI de US$ por tonelada de mineral extraido, representando una reduccién
de mas del 30 % respecto al método actual de extraccion lograndose el objetivo
planteado.

3.- Se mejoro sustancialmente la ventilacion en la profundizacion de la mina y se
redujo las emisiones de monéxido al contar con menos equipos que funcionan a
base de petréleo, en consecuencia se ofrece mejores condiciones para el personal
y cuidado del medio ambiente.

4.- El costo final del proyecto se realizo segun lo presupuestado y en el plazo
estipulado, funcionando a la fecha con altas disponibilidades a la fecha y bajos
costos de mantenimiento donde el gasto mas alto es en lo relacionado a la energia
consumida por el motor principal.

5.- Debido a que el proyecto fue realizado por empresas competentes y a una
adecuada supervision, no se registraron accidentes en la fase de construccién ni en
la fase de produccion a la fecha.

6.- La simulacién por Autocad de los componentes mecanicos para su montaje, asi
como las estructuras metalicas, ahorré recursos y fue determinante para el
cumpliendo de los plazos y presupuesto destinados al proyecto.



RECOMENDACIONES

1.- Las mayores pérdidas de tiempo en operacion son generadas por los
campaneos de las chimeneas que abastecen al pique de mineral o desmonte, por
tanto deben elaborarse estrategias adecuadas para eliminar este problema este
problema afecta la utilizaciéon y rendimiento del pique.

2.- No se cuenta aun con un mecanismo que inmovilice al Skip en caso de que el
cable se rompa en plena marcha, por esto los controles y mantenimiento del cable
deben ser lo mas exigente posible.

3.- A nivel mundial el uso de pique inclinado es poco usual, dandose de preferencia
a los del tipo vertical y winches de friccion, una adecuada evaluacién técnico y
econémica determinara la mejor altemativa a implementar para cada mina
subterranea en particular.

4 .- Una buena logistica para la compra de materiales y compras en el extranjero
afecta directamente en los plazos de ejecucion del proyecto, es necesario anticipar
cualquier demora en la entrega de materiales a fin de ajustar los plazos de tiempo
establecidos.

5.- Se ubicaron muchos errores en los planos del proyecto, una revision minuciosa
y a tiempo departe de personal competente ayudara a evitar demoras y perdidas en
el proceso de ejecucion.
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ANEXO A - CRONOGRAMA DE EJECUCION









ANEXO B — CUADRO DE COSTOS
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ANEXO C - PLANOS DEL PROYECTO






























ANEXO D - CARTILLAS DE MANTENIMIENTO



PIQUE INCLINADO “SANTA ROSA DE LIMA”

PROCEDIMIENTO DE COLOCACION DE SOCKET Y CORTE DE CABLE

"M | PROCEDIMIENTO HERRAMIFNTAS DIFICULTADES PRESENTADAS

F Verificar estado de la resina a emplearse, Plancha metilica pequeila y limpia, | Gases generados son muy téxicos, evitar
cuando al mezclarse los componentes el varilla metalica limpia , cuchillay | contacto con la piel y ojos, uso de EPP.
resultado finzl es una mezcla de colur verde desammador fino.
turquesa, quiere decir que esta en optimo estado, ;
€n caso se ponga color anmrillo paja no debe t
usarse.

p Ubicar los Skips en la Estacién de Transferencia | Radio de comunicacion, topes para | Demasiado cable suelto, flojo entre la

Nv 0, a 10m del punto pivot def puente oscilamte | immovilizar los skips. Estacién de Volteo y Transferencia.
e inmovilizar los skips, asi como el winche ( onordinar muy bier maniobras con el
para de alto total). operador del winche.

{ Retiro de pines de amarre y liberacion de socket. | Comba, pin botador, llaves Stilson | Mineral cubre parte del socket,
de 24" y 36™, alicate, carntones ¢ dificulmndo el retiro del pin de amarre,
plastous ¥ equipo oxicorne. realizar limpiezz. asimino pasador
Pasadores de seguridad St By. deforumdo por anmpacto de rocas. se

emplcara oxicorte para su extraccion
Posicionar firmemente el socket para poder Amoladora con disco de corte Socket mal posicionado, ocasiona
realizar el corte del cable en el socket adeando, extensién con movnnentos al momento del corte, corte
alimentacion 220V. tacos para ablicuo. trabamiento del disco de corte,
posicionar socket. uso del EPP.

S Amarar el cable en los puntos de corte, y Alambre de amarre y lo descrito en | Cortes oblicuos, trabamiento del disco.

realizar {os cortes de 1.5 metros de largo. el punto 4. Uso de EPP.

— -

0 Limpieza del Socket Barrade 1 4" de O de 60 cm. de Dificultad en limpieza de socket, uso de
longitud aprox., con mango de equipo oxicorte para retiro de cable ( en la
agarre, camba pesada ( 10 b, pumta }, es nevesarto calentar el socket
aprox.). Equipo oxicone Es posible uso de prensa hidsaulica.

] Enfriamiento del Socket Trapo industrial, balde de agua, Es necesario que la temperatura del socket
oxigeno. sea la misma que la del medio ambiente

del lugar de tyrabgyyo com 24 horas de
anticipzcion. Para esto wsaremos

fs humedos y oxigeno sobre el socket.

8 Amarre del cable Alambre de amarre # 12 o similar, | Medir del extremo del cable cortado 26

: alicate universal, wincha, tiza de cm. y de ahi amarar el cable en una
calderero. longitud de 1Ccm, Ecm ( aprox.} quedara
demmro del socket.

—

9 Pasar cl cablc dentro del Socket. Cinta de embalaje o cinta Grasa del cable puede ensuciar el sockct

| maskentape. que debe estar limpio y seco, para esto
aislamos con la ciota de embalaje un
ramo de 70 cm. posterior 2l amarrc del
~ cable.

10 |Deshilachado y limpieza de la punta del cable Desarmador mediano y grande (2 | Es la parte mas dificil y la que toma mayor
de cada uno), dos alicates, 3 tiempo el realizarlo, conviene hacerlo en
galones de desemgrasame o dos gnpos de wabajo de 2 personas cada
disolverte, rapo mdirsmizl en tiras, | uno, pumtas fitudas por el método de core
dos bandejas o baldes chatos, 2 Kg. I empleado, uso de EPP. Es importante i




de trapo indnstnial. oxigeno.

realizar muy bien la limpieza y el secado
COR OXigero.

Ubicacion de cable y socket para vaciado de la
resioa

Sogas, nivel, plomada, caballete,
combade 61b., barras de 1’O x 1.5
m de longitud. Masilla del Kit de
resinas.

Se tiene que izar el socket a 1.80 m dcl
piso para evitar la curvatura del cable al
ingreso en el socket, Ia linea de eje del
socket y el cable debe ser una sola,
ademas de estar el socket complctamente
nivelado horizontal y verticalmente, para
esto talvez sea necesano habilitar un
bastidor adecuado. Llegar a la parte
superior del socket para realizar el vaciado
de la resina fue dificultoso por n contar
coo caballetes adecuados. Se uso cf
caballete que sirve para colgar el socket.
Se tiene que tener presente que las puntas

del cable estén al ras de la parte superior
del socket pues de no ser asi puede haber
| interfarenaia en el ensamble con el skip,
cellar con masilla la base del socket,

| dejando un orificio de respiradero.

=/

Preparaciou de la resina Wirelock

2 bandejas metilicas limpias (
puede ser latas de soldadura
cortadas adecuadamente para
vaciado ), Kit de resinas.

| Se mezcla en la bandeja (lata), la resina

liquida y la resina en polvo durammte dos
minutos, mezclando uniformemente se
vierte el chisguete del acelerante (
gencralmente tendremos un ambiente por
debajo de los 8 grados), usar EPP pues
gases emitidos por la mezcla es
extremadamente toxico.

Vaciado de la resina

Vaciado al centro y a los contomos del
cono, para una mejor penetracion de fa
resina, vaciado uniforme y completo ( al
ras), hacer dos parapetos en la parte
superior del socket para vaciar
completamente el contenido de la bandeja
o lata, de esta manera aseguamos un
completo llenado del cono. Verificar que
la resina salga por la parte inferior del
socket.

Secado de la resina.

Después de 30 minutos de vaciado ,s¢
puede manipular la junta, la resina seca
después de 60 minutos, esperaremos 2
horas después del vaciado para realizar
los ensambles con los skips.

Ensamble en el Skip

Pasadores, llave Stilson de 24" y
36", comba de 6 Ib.

Hilos del pin de amarre pueden estar
daiiados, dificultad en colecacion de
tuerca de segurnidad, puntas del cable
pueden impedir colocacion de pin de
amarre.

Orden y Limpieza

| Escoba y pala

Limpiar la zona para libse transito de los
skips.

—-1__
Izaje de skips

Radio de Comunicacion

Coordinacion con el operador para las
maniobras de izaje y los viajes en vacio
antes de la puesta en operacion.




SECUENCIA DE TAREAS

TIEMPOS

TAREAS

8

9

10

11

12

13

14

15

16

117

18

11

12

13

14

15

17

16




WINCHE DE IZAJE NORDBERG - PIQUE INCLINADO
“SANTA ROSA”

PRUEBAS DIARIAS (SOLO TURNO DE DIA)

WINCHE DE IZAJE NORDBERG - PIQUE INCLINADO “SANTA ROSA™

FECHA = - ............ HORA INICIO.................. HORAFINAL......................

INSTRUMENTISTA FIRMA:

MECANICO FIRMA:

OPERADOR FIRMA:

1. PRUEBAS DE FRENADO
ESTATICA : (Skips vacios ubicados al centro, embragues acoplados) _
FRENO PRINCIPAL AMPERIOS (A) AMPERIOS (A) | PRESION (PSI) | PRESION (PSD)
- [ Frono Gquado Liborado y Joystick acdkcrarion mixina
]. Freno Darccho Liberado y Joystick axiaracion oxdrdraa
! DINAMICA : (Winche con velocidad de 1.5 M/s)
"FRENO PRINC l}’ AL ANPERIOS UP AMPERIOS DW PRESION UP PRESION DW PROMEDIO
(A (A) (PS]) (PSI) (A)
Hreno darecho
Freno laymodo
2. TEST DE LIMITES DE DESPLAZAMIENTO
(Embragues acoplados)
FRENO PRINCIPAL Izquierda Derecha NIVEL DE
(feet) (feet) EXTRACCION
- [ Registro en metros Ge LIMITE SUPERIOR (LS)
- | Registro en metrus de del punto de TRACK LIMIT
-__| Registro en metros de PUNTO DE CARGA (ENC)
l:_| Registro en metros de LIMITE INFERIOR (LI)
L 3. INDICADOR DE PROFUNDIDAD
SKIP VACIO SKIP CON CARGA
ZQUIERDA DERECHA [ZQUIERDA DERECHA
(m) (m) (m) (m)
}- | Recorrido de SKIP (desplazamiento)
- 4. REGISTRO DE VOLTAGES
% LNEA3$ (ac) | ARMADURA (DC)
,:_ VOL TAGE MAXIMO
L S. TEMPERATURAS
MOTOR | MOTOR | MOTOR MOTOR HOST HOIST REDUCTOR
RTD#1 | RD#2 | CONINETE#3 | COJINETE#4 | COINEFE#S | COUNETE#6 | FALK#7
— CHYIMOERT | | ate pr AL
i TEMPERATURAS
~— % GUARDIA
— 6. MAGNETOS Y PULSADORES
lzquierda Derecha

Funcionamicaio dc magneto

Pratecotn de cable Bojo

Proteccién desalineamiento

Funcionamiento de camaras

[ = = -.-1'.-'(;-

Pulsadores comunicacion con nivel -14

OBSERVACIONES:




CARTILLA DE INSPECCION - ENGRASE - SK'*IPS

SEGURIDAD : PETS, seguir Jos praceinyentos estandar para trab;.jos en piqucs;indinados.
INDICACIORES: : Todas las articulaciones, pines y rodillo deben ser lubricados interdiario.

Reparaciones y observciones deben ser incluidas en el cuademo de registro de skips.

Inspeaaras cada item histado abap por desgaste y defosraniones

EKIP DERBECHO N* LUN
Faldones

MAR MIB JUE VIE SAB

Socket, pines de amarre

Chaguctas

Amortigaadores

Quinta rucda
Ejes de la quinta rueda

Compucrta radial

Ejes de la compuerta radial

Ruedas traserap y del as
Estruetura
Pezrnos en general

Eagrase general

SKIP IZQUIERDO N° LUR

MAR MIE JUE VIE SAB

Faldones
Socket, pines de amarre

Chaquetas

Amortiguadores
Quinta raeda

Ejes de la quinta rueda
Compucrta radial

Bjca de Ia compuerta madial

Ruedas traseras y delanteras
Estructura
Pernos ea geaeral

Kagrase geasal

S8KIP STAND BY K* Lon
Faldones

8ocket, pinss de amarre

Chanquctas
Amortiguadorges
Quinta racda

Ejecs de la quinte rueda

Compuecsta radial
Ejes de la compuerta zadial

Ruedas tr y delant
Estructura

Pernos cn geacral
Bograse general

OBSERVACIONES:

VoB® Operadar del Wndhe



PIQUE INCLINADO “SANTA ROSA DE LIMA”

INSPECCION MECANICA DIARIA - WINCHE NORDBERG DOBLE TAMBOR 10'®

FECHA: HWECANICO:
HORA: SUPERVISOR:
REVISADO POR: L
SEGURIDAD : Ser muy cauteloso en las partes moéviles y esté consciente por el lugar donde

camina.

: Revimar el libro de registros del Winchero para enterarse de todo lo acontecido
en la guardia anteTior.

Inspeccionar cada item por desgaste, operacion normal y segura

Los resultados deben ser anotados en el registro del operador del winche y
cuaderno de mantenimiento.

|0 TACOMETRO Y COBTROL DE PROFURDIDAD.

L0 FRENOS

2.1 Presién

Motor S00 Kw Tambora Izqui. Tambora Derech.

Acoplamientos
Pernos

Ruido Inusual

Vibracion Inusual

Presion de Suministro S

Presion de Aplicacion de Freno Izquierdo
Presion de Aplicacion de Freno Izquierdo
Presion de operacion de embrague

Derecho
1.Pastillas ]
2.Pernos 2
3.Conectores 3
4.Tuberias 4
5.Mangueras 5
6.Limits Suitchs 6

7 .Linea de drenaje de aceite
8.Ruido Inusual —
9.Vibracion Inusual —




0 GISTEMA HIDRAULICO Y ENGRASE
3.1 Niveles de Accite, Embragae, Cantral de Profandided y Bocinas de Tambor
Inspeccionar lo siguiente y lubricar segin sea necesario
Engrase: Tambora Izqui. Tambora Derec.

i

Bocinas de tambor

Anillo de embrague
Control de profundidad

Embrague

Poleas Deflectoras

Niveles de Aceite: Fugas de Aceite -
Reductor Falk:
Chumacera Jzquierda:
Chumacera Derecha:
Tanque Pnincipal:

| SERVACIONES
?

l
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PIQUE INCLINADO “SANTA ROSA DE LIMA™

INSPECCION MECANICA SEMANAL- WINCHE NORDBERN DOBLE TAMBOR 10'®

FECHA:
HORA:
SEGURIDAD : Ser muy cauteloso en las partes moviles y esté consciente por el lugar
donde camina.
INSTRUCCIONES : Revisar el registro del operador del winche para enterarse de todo lo

acontecido en la guardia anterior.

Inspeccionar cada item por desgaste, operacion normal ¥y segura.

Los resultados deben ser anotados en el registro del operador del winche y

en el cuaderno de mantenimiento.

1.0 EFCADRES - TACONETRO

a) Comic :
b) Condicién general del sistema de cantrol profurtintad

Motor SO0 Kw

Tambora Izqui.

Tambora Derec.

2.0 SEGURIDAD DEL WINCHE
a) Sistema de seguridad contma cable flojo

b  Limhe Superior
c) Sistems contra desalinrcamiento de skip
d) Pamada de emergencia

€} Parada de emagencia hrdraulico

) Parada de cmexrgenaa local

g) Sistema de comunicacién

3.0 OPERACION DEL SISTENA DE FRENO
a) Calibracion de pastillas

b) Vélvula SV1

c) Valvula SV2

d) Valvula SV4

c) Valula SV6

f) Micro suitchs

g) Valvulas del embrague

h) Desgaste de pastllas
i) Fugas de aceite

4.0 INSPECCION DE TAMBOR (Exterior)
a) Insparion del estado de pernos del disco de freno.

b) Inspeccién del enrollamiento del cable.

3.0 EMBRAGUE
a) Chequear cspacio libre enue clientes.

b) Cheguear pernos flojos, rotos o perdidos.

6.0 REDUCTOR FALK
a) Inspeccion de eamrs por senales de cambio v mucstras de

desgaste.
b) Inspercionar y/o engrasar acoplamiento motor reductor
c) Inspeccionar v/o engrasar acoplamiento reductor eje principal

7.0 INSPECCIOR DE TAMBOR (Interiar)
a) Chequear pernos flojos, rotos o perdidos

b) Estado de tuberias de engrase
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] PIQUE INCLINADO “SANTA ROSA DE LIMA”
INSPECCION ELECTRICA DIARIA - WINCHE NORDBERG DOBLE TAMBOR 10'®

FECHA: | ELECTRICISTA: -
HORA: SUPERVISOR:
REVISADO POR: -
SBEGURIDAD : Ser muy cauteloso en las partes maéviles y esté consciente por el lugar donde
camina.
INSTRUCCIONES ¢ Revisar el libro de registros del Winchero para enterarse de todo lo acontecido
en la guardia antenor.

Inspeccionar cada item por desgaste, operacion normal y segura.
Los resultados deben ser anotados en el registro del operador del winche y
cuaderno de mantenimiento.

1.0 SUB ESTACION ELECTRICA :

OBSERVACIONES

Fugas de aceite en Transformador ( 4.16 Kv/460 V)

Lectura de temperatura del Transformador

Ruidos anormales en Transformador

Estado de Silica Gel en el Transformmador

2.0 SALA CCM :

Inspercidon del funconamiento del ventitador del
Drive

Inspeccion de funcionamiento del Aire
Acondicionado.

Inspeccidn de funcivnamento de tableros eléctricos

Inspeccion de Temperatura del tablero del Drive

Inspeccién de la [luminacién

3.0 WINCHE NORDEERG-TANBORAS :

Inspeccion de los filtros del ventilador

Inspeccian del Colector del Motor de SO0 Kw.

Inspeccion de estado de carbones del Motor de SO0
Kw.

Medicion de amperaje del motor del venuladar

"Medicion de voltaje entrada del motor principal

4.0 OBSERVACIONES FINALES:




) PIQUE INCLINADO “SANTA ROSA DE LIMA”
INSPECCION ELECTRICA DIARIA - WINCHE NORDBERG DOBLE TAMBOR 10'®

FECHA: ELECTRICISTA:
HORA: SUPERVISOR:
REVISADO POR:

: Ser muy cauteloso en las partes maviles y esté consciente por el hugar donde
camina.

INBTRUCCIONES : Revisar el libro de registros del Winchero pare enterarse de todo lo acontecido
en la guardia antenor.
Inspeccionar cada item por desgaste, operacdn normal y segura.
Los resultados deben ser anotados en el registro del operador del winche y

cuaderno de mantenimiento.

1.0 SUB ESTACION ELECTRICA :

OBSERVACIONES

Fugas de aceite en Transformador ( 4.16 Kv/460 V)

Lectura de temperatura del Transformador
Ruidos anormales en Transformador

Estado de Silica Gel en el Transfortnador

2.0 SALA CCM :

Inspecaon del funcaonamiento del ventilador del
Drive

Inspeccion de funcionamiento del Aire
Acondicionado.
Inspecrion de funcipnamrento de tableros eléctricos

Inspeccitn de Temperatura del tablero del Drive
Inspeccion de la [luminacion

3.0 WINCHE NORDEERG-TANBDRAS :

Inspeccion de los filtros del ventilador

Inspeccian del Colector del Motor de 500 Kw. . }

Iris_;)ecciéh de estado de carbones del Motor de SO0
Kw.

Medicion de amperaje del motor del ventiladar

Medicion de voltaje entrada del motor principal

4.0 OBSERVACIONES FINALES:
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' PIQUE INCLINADO “SANTA ROSA DE LIMA”
INSPECCION ELECTRICA SEMANAL - WINCHE NORDBERG DOBLE TAMBOR 10'®

FECHA:
HORA:
: Ser muy cauteloso en las partes moviles y esté consciente por el lugar donde
camina.
INSTRUCCIONES ¢ Revisar el libro de registros del Winchero para enterarse de todo lo acontecido

en la guardia anterior.

Inspeccionar cada item por desgaste, operacion normal y segura.

Los resultados deben ser anotados en el registro del operador del winche y
cuaderno de mantenimiento.

1.0 SALA CCHM :

OBSERVACIONES

Inspeccion de motores, bombas hidraulicas.

Inspeccion de los tableros arrancadores.

Ajuste y verificacion de conexiones eléctricas.

Inspeccion del funcionamiento del UPS.

2.0 MOTOR PRINCIPAL 500 Kw. :

Limpieza del colector.

Sopleteo de filtros del ventilador.

Tensado de faja del ventilador del motor.

| Engrase

3.0 PIQUE INCLINADO :

Inspeccion de los cables del sisterna desalineador
de skip.

Inspeuion en estaciones del Pique Inclmado
3.1 Estacién de Volteo:

Inspeccion de tableros eléctricos

Limits Switchs

3.2 Batariim de Transferencia:
treperrion de tableros electricos

1rm “

3.3 Esvacién de Descarga:
Inspexrcion de tableros eléctncos
Limits Switc]

3.4 TOoIva N° & Peckes.
Inspeccion de tableros eléctricos

3.4 Extucién de Caxguio Nv-14:
Inspeccion de tableros eléctricos
Limits Switchs

— EStEriom UT CErEumio V-2 1;
Inspeccion de tableros eléctricos
Limits Switchs

b

4.0 OBSERVACIONES FINALES:




REGISTRO DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS ELECTRONICOS

PIQUE INCLINADO SANTA ROSA DE LIMA [DiA: [HORA:
ITEMEQUIPOS CONDICIOJNOTA | NOTAS,COMENTARIOS E INSTRUCCIONES DE TRABAJO

EQUIPOS EN PIQUE Y SIST.DE SEGURIDAD

Magnetos sobre lecho de skips (iza/der)

sensor de proximidad 60 metros antes del volteo

interruptor magnetico NV 0 (izq/der)zona descarga

interruptor cuerda floja NV +4 (izq/der)

Interruptor de limite superior (izq/der) volteo

sefiallzacion de audio

botoneras

COMPUTADORAS Y SOFTWARE

Computadora principal

Computadora stanby del principal

Programa concept V. 2.5 PLC

Programa concept DHS 1

Programa concept DHS 2

Programa wendeware factorysuite

CATV ( circuito cerrado de televisién)

Television 21" - color

Multlplexor AVTECH

camaras volteo ( (zq/ der)

camara transferencia

camara estracclon locomotoras

camara Nv -14

camara Nv -20

—-D’LD —-|o|ojo T o | X|~|®|0j0|T0|® f—lF)-ﬁO ajojlo|o |—

camara encloche tambora izquierdo Nv +4

camara encloche tambora derecho Nv +4

FIRMA DEL RESPONSABLE INSTRUMENTISTA

R A

' __FIRMASUPERVISOR. . |  ° FIRMA JEFE DE AREA

T—— .




X

- — e - — - ..
REGISTRO DE VAN IENIMIE N IW 0 E G atuir sonm m—a =+

PIQUE INCLINADO SANTA ROSA DE LIMA FRECUENCIA QUINCENAL
TEM |[EQUIPOS CONDICINOTA | ITEM EQUIPOS
T IPLC Firschmann A500 d Interru tor orfreno des astado
f.1_|PLC Firschmann A506/A1 d.1  BWLS/L41
D |CUBICULO BRAKE PLC REMOTE /O d.2 BWLS/L51
a |Fuente Phoenix 24VDC d.3 BWLS/L61
b |PLCDROP3 f inlerru torde embria e a licado
b.1 |CPS 114 20 interru tor de embria e suelto
b.2 |CRP 93100 H PANEL DE FRENO DERECHO
b.3 [Modulo I/O Discretas a transductor de resion
b.4 |Modulo I/O Analogas b valvulas selenoldes
c |Coolers b.1 Selenolde SV1/R2
d [llunninaclon de Cubiculo b.2 Selenolde SV2/R2
E |DRIVE AVTRON b.3 Selenolde SV4/R2
e.1 |Bridge amadura drive D.C. b.4 Selenolde SVB/R2
| 8.2 |Procesador / panel control ADD VANTIAGE b.5 Selenolde SPVS/R2
F__|TACOGENERADOR DE MOTOR b.8 Selenolde PV1/R2
f.1_|ENCODER IZQUIERDO b.7 Selenolde PV2/R2
f.1 |ENCODER DERECHO b.8 Selenolde PV4/R2
G JPANEL DE FRENO IZQUIERDO b.9 Selenolde PVB/R2
a |transductor de presion ¢ Interru tor de freno liberado
b |valvulas selenoldes c.1 BRLS/R42
b.1 |Selenolde SV1/L2 c.2 BRLS/R52
b.2 |Selenolde SV2/L2 c.3 BRLS/R62
b.3 |Selenolde SV4/L2 d Interru tor orfreno des astado
b.4 |Selenolde SV6/L2 d.1 BWLS/R41
h.5 |Selenoide SPVS/L2 d2 BWLS/R51
b.6 |Selenolde PV1/L2 d.3 BWLS/R61
b.7 |Selenolde PV2/L2 f interru torde embria e a licado
b.8 |Selenolde PV4/L2 interru tor de embria e suelto
b.9 |Selenolde PV6/L2
¢ |interruptor de freno liberado
c.1 |BRLS/L42
c.2 |BRLS/LS52
c.3 |BRLS/LB2
FIRMASS
PNSTRUMENTISTA: '~ © JEFE DE MANTENIMIENTO:
.. |OPERADORWINCHE: = ... & _ ' SEGURIDAD
.......... SUPERVISOR! '. ; e : 5
oy ) ' o - S IR S -

Rt N sdediey NI DA DS e LR

DIA:
HORA:
CONDICION NOTA



PIQUE INCLINADO SANTA ROSA DE LiMA FRECUENCIA MENSUAL DlA:

HORA:
ITEM |EQUIPOS "ICONDICION|NOTA ITEM_JEQUIPOS CONDICIONINOTA
UPS Principal POWERWARE c.6 |SPARE
A |CUBICLE DHS (Digital Holst SUpervlsonzF c.?7 |SPARE
a |Fuente Phoenix 24VDC d |Contactores
b |PLC 1 Modicon TSX Compact d.1 |6MR
b.1 jCPU d.2 |[8BR
b.2 [Modulo I/O Discretas d.3 |6DCBR
b.3 |Modulo I/O Afialogas d.4 |SPARE
¢__|Relss de mando e__ |Coolers
¢ |PLC 2 Modicon TSX Compact f lluminacion de Cubiculo
c.1 |CPU C | CONTROL DRIVE AVTRON
¢.2 ]Modulo I/O Discretas a [Fuente SOLA 24VDC
¢.3 |Modulo /O Aalogas b JPLCDROP 2
d |Relay de control b.1 JCPS
d.1 [Relay R1 b.2 |RIO DROP
d.2 |Relay R2 b.3 [Modulo I/O discretas
d.3 jRelay R3 b.4 {Modulos I/O Analogas
d.4 [Relay R4 c__}indicadores Analogicos
d.5 [Relay RS c.1 |indicador volitaje de armadura M1
d.6 |Relay R6 c.2_lindicador Amperaje de armadura M2
d.7 |Relay R7 c.3 {jindicador Amperaje de campo M3
d.8 JRelay WD1 d jLampara de sedallzacion
d.9 |Relay WD2 d.1 JLampara de sedalizacion S1
d.10 {Relay BP1 d.2__JLampara de senalizacion DS2
d.11 {Relay BP1X d.3 |Lampara de sefalizacion DS3
d.12 |Relay BP2 d.4 |Lampara de seializacion DS4
B |CUBICLE CONTROL HOIST e |Contactores
a [Fuente Phoenix 24VDC el Jkii
b |PLC DROP 1 0.2 Jki12
b.1 JCPS 114 20 e.d k13
b.2 JCRP 93100 f PLC Firschmann AS500
b.3 IModulo I/O Discretas f1__|PLC Firschmann AS06/A1
b4 IMoadulo I/O Analogas D__[cuBICULO BRAKE PLC REMOTE /O
b.5 |NOE 771 00 a |[Fuente Phoenix 24VDC
Cc |Relays de control b PLC DROP 3
c.l |6ESR b.1 JCPS 114 20
c.2 |6RESR b.2 JCRP 93100
c3 |6TLL b.3~ |Modulo I/Q Discretas
¢4 |6MRX b.4 [Modulo I/O Analogas
c.5 |SPARE [ Coolers
- d llumlinacion de Cubiculo
FIRMAS
. INSTRUMENTISTA! JEFE DE MANTENIMIENTO:

OPERADOR WINGHE e -~

) SEGURIDAD:
. |-UPERVISCR: 1 }




ANEXO E - INFORMES MANTENIMIENTO PREDICTIVO
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JEEPITN

EMPRESA 3€ ACTIVDADES COMPLIMENTARIAS, FABRICACION. MANTENIMICNTC
REFARACIONES, PRESTACION Dt SERVIGICS OE PERSONAL CAUIFICABT. NO TAL51 2407,
TTRAS 3¢ CARACTER ESPECISLZAOT.

Lna, 25 cde Noviembre cel 2 202

ING. 10 GE.aNYUsa
JEFE GENERAL CE MANTENIMIENTC ;
EMP. MINERA YAULIYACU - U.P. ISCAYCRUWZ
. 02 DIC. 2083

Lima - Peru ;
»

REC:aIDN | .'

Agradeciéndoie como siempre la mﬁmma_ﬁ: a.rm

representada y discuipdncdome a la vez, por iz demera eMla presentacion dei nfcmme,

desicda a problemas admunsTativos de (a UMl 2as0 a camunxarie [0s pormencras Je 'gs

Taceajes efecarados.

ENSAYGTS DE TRACCION EN CABLES DE ACERQ

MINA: ISCAYCRUZ

CARACTERISTICAS DE UN CABLENUEVO: WIRE RCPE - CanaDA,

: DTAMETRO NOMINAL PESC APROX. RESISTENCIA A LA RUPTURA
MINIMA CARANTIZADA =4
. TONELADAS METRICAS
mm.  pulgadas Kg. x mt. ACERQ D~ ARADS MESORADC

.35

E L -

£' c.a wmes, 17 de ncviembre dei pte. anc, ncs conshitummos 2t waboratoric ! ey
Universidad Naclonal de Ingenieria, ilevando dos trozos de cable de acers dei winche
grinci cormado por ef laca de skip de ambas comoartimientns, para sef sometldos 3 ia

Prueba de resstEncia 3 ia raccion y anaiisis Quimics respecivamenta.

ualla Dinamarca N° 140 - Aie Jurane Lima Telf.; 351-3412
ursai Av. Tupac Amaru * € - _3 Creva Teif. "03%: 38: 067



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIEREA
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
[ ABORATORIO DE PROCTSQS DE MANUEACTURA, ENSAYOS MECANICOS Y METROUKGA
LASORATORIO N° 4
INECRME TECNICS

-54-574-2003

ENSAYOS DE TRACCION EN CABLES DE ACERO

REFCRENC A Creon de _apcra’ornio N° 092566
\WTEZESENTES
Se cecibierar 3cs(02) muesliras de Cabiems de Acero. pard *eah2alles e sav.: s
racaIe
oz A
MUESTRA Se identificd segun o! skente como:
SMS-251 1634 Caois
SMS-25731535-1 Taz e e
o=
L TILIZART
E ]
CONCITIONE S
SE ENSAYC
Medio ambiente
<+ * Znsayo de Traczion
MUESTRA DESCRIPCION F”E’m: ]"‘xm“
- — —— ——t - A— ——— — e —— . E—p— - avee — K
1 - .
SMS-251103-il : CABI S . 35 C00 i
- = Ciy e e —
SMS- 2819551V | 43 00 !
— — PR c—

Av. Kipoc Amaru 210 Puerta N° 3 - Rimac, Tele- Fox 381-1833



SERVICIOS MULTIPLES EL SOL E.IR.L

EMPRESA DE ACTIVIDADES CCMPLEMENTARIAS, FASRICACION, MANTENIMIENTD LIWPILZS,
REPARACIONES PAZSTACION NF SERVICIOS DE PERSONAL CALIFICADG, NC Tatifilany,
QTAAS DE CAA4CTER ESPECIALIZACT

Nos con@actamos con el Ing. Carios Morilic Jefe asistente de! laboratoric vy se coardne a
er=ascién de Ja misma, fabricandose inmediatamente unos conos de plomo fundide para
ser amarrados a jos extremos de cadz Uno dr :os cabies, Je)dndoios a ¢ parz Jue ohe X
adherirce eptre ellos durante dos dias. Ei Ing. nos citd para el die 2¢ de naviembic y
reaiizar «f ensayo respective, avudacos par & mMaquing wniversal de enseyos maca
AMSLER ge 100 tmn. Ge capatdad. Se inicié 12 prusba, aumentandose saulatinamenrs iz

fuerza de traccion rompiéndose fos cabies con tna fuerza de 65 000 Kg. La muestra Ne &
wmcha) tal come nes indica el informe tecnice ed:untc.

CTONCLUSION

Los zables sometidos al ensayc de traccidn nos demuestran que le muestra NC ! ce
ercusniTa en Ut 15 % por debajo dei limine de resistencia recomendados oar o
fabricantes, mientras que la muestra N¢ 2 s svxwentra en 48 % por csbac de <.
capac:dad de resistencia 8 1a raccion. Ambos resultados, especialmente el del cabie NE 7
nas gefuestran Jue s cables estan muy fatigedos ¥ Do debajs Sel muls Dermusiie 28
resictencia a la ruptura, recomendado por el reglamenio de seguridad e higene rminera
10%a de pArdida maxrral Nuestrs expemencia Q0T hace WPones, gue estds abirs han
sido utitzados por un tiempo prctorgads, quizes par ™Mas de fres ano:.

Se recomienda cambiar ambos cabies y llevar un zuaderno de contrdi minNusiose e todo”

Agdemas de cumplr con igs recomendaciones del reglamente minero =n 10 que & zables o

Calle Dinamarsa N™ 740 - Are Vitatte - Lima Jelf. 35.-541C
Suzureas Av Tepal Amars 118 - Le Oroya Telf.: {064 32°05%



SERVICIOS MULTIPLES EL SOL E.LR.L.

EMPRESA DE ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS, FABRICACION, MANTENIMIENTO, LIMPIEZA,
REPARACIQNES, PRESTACION DE SERVICIDS DE PERSONAL CALIFICADD, NO CALIFICADO,
OTRAS DE CARACTER ESPECIALIZADO.

ANALISIS ELECTROMAGNETICO DE CABLES

AN 083 -06-03

BMPRESA: EMPRESA MINERA YAULIYACU S.A.
LUGAR: UNIDAD DE PRODUCCION “ISCAYCRUZ”
MAQUINA: Cables de Winche (WINCHE PRINCIFAL)
FECHA: 26 de Setiembre del 2003

- Sensor Flectromagnético

i e
)

o

WINCHEPRINGIPAL &

Longitud iﬁsggéémiiada:
Didmetro nominafs ;i\

Longitud inspeccicnada: 480 mts.
Didmetro nominal.: {5007

Fecha de instalacion: Setiembre del 2003
OBJETIVOS

l.- Bvaluer cables del winche: Pigue Inclinado Mvel. + 4

METODOLOGIA
1.~ Instalacién dei sensor electromagnético
2.- Pruebas de medidas electromagnéticas a lo iargo de todos los cables en iso.

3.- Aimacenamiento de datos en una Laptop. para el posterior reporte térnico

Calle Dinamarca N° 140 - Ate Vitarte - Lima Telf.: 351-5412
Sucursal: Av. Tupac Amaru 118 - La Oroya Telf.: (064) 391069



SERVICIOS MULTIPLES EL SOL E.LR

EMPRESA DE ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS, FABRICACION, MANTENIMIENTO, LIMPIE?
REPARACIONES, PRESTACION DE SERVICIOS DE PERSONAL CALIFICADO, NO CALIFICADD,
OTRAS DE CARACTER ESPECIALIZADO.

DIAGNOSTICO

A.- Cabdle de Winche lado {zquierdo:

El resultado de ls inspeccion nos mosire lo siguienie:
NO EXISTEN HILOS ROTOS EN £l CABLE
. j! .
oxsdacion entogo el recorrido
le, com un cunente de vohunen de [958 %

‘anente.

B.- o o

T g BOR
El resultado de'ta inspeccion nos muestra lo siguiente:

- Hilos Rotos (LF): NO EXISTEN HILOS ROTOS EN NINGLIN CARLF
- Area de Seccion: Presencia de oxidacion en toco el recorrido dei canie

£0O3 w1 awmnento de volumen de 2.3 %, Aprox.

£l drea de seccicn tienen gesgaste de:

Cable de ladp derecho:

Calle Dinamarca N° 140 - Ate Vitarte - Lima Telf.: 351-5412
Sucursal: Av. Tupac Amaru 118 - La Oroya Telf.: (064) 391069



SERVICIOS MULTIPLES EL SOL E.LR.L.

EMPRESA OE ACTIVIDAOES COMPLEMENTARIAS, FABRICACION, MANTENIMIENTO, LIMPIEZA,
REPARACIONES, PRESTACION DE SERVICIOS DE PERSONAL CALIFICADD, N CALIFICADO,
OTRAS DE CARACTER ESPECIALIZADO.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

i.- Realizar lo antes posidle las pruedas de rotura por traccidn & cada wnp de los cobles, on 168
laboratorios de la ciudad de Limia. Para Zefinir la continutded de trabayo de ios wisiios, ya i
actudlmente no se tiene ningna iformacidn svbre i historal Ge jabricacton ni de trabaje de

nineuno de ellos. Esio nos peimilize Conncer (dn Jatigado Se encuentren los cables,

o.- Es recomendable realizar & ({imp;eza. rasquetead.:,
L wa. o )i P : .
medicion v engrgse regp. . en la Unidad, Jas. cugses deben exter
g R o A i -
programadas mensigimentscomo m .
\ % ,.'13 3 { &L&ﬁ‘-l
2. Je encomré sin oruse. toda lu tmg,ma’ :}e Jas vuelles mucitas del cable en ambos

P T PPN

compartimientos, es necesacio mantenerlos ewe"‘m&dm

4.- Programar. iGs inspecciones e[ec:‘mm’ia'gnﬁlirm €N periodas  no My proicngdecs

(recomendamos azacer c L&dﬂ tres mes es} pam tener meror informacion sobre el comportimivvto

‘1!

de cade uno de Zas cab[es *raba;maa an laimi ma.

A@ M

CONCLUSIONES

e acuerdo al wiélisis electromapnético realizado, se concuwye que ios cabies Je izgpe dei winie
5e eNCuentran operativos, POor enconirarse denirc deling:le permisible de pérdids dv aret neldll &
{10 % como mdximo). No podemos recomendar la conthiulced dv s dilizasion por wo teve r dit»

¢ Jobricacidn o wtilizacidn anterior.

Alentamenty

Calle Dinamarca N° 140 - Ate Vitarte - Lima Telf.: 351-5412
Sucursal: Av. Tupac Amaru 118 - La Oroya Telf.: (064) 391069



ANALISIS ELECTROMAGNETICO
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ANALISIS ELECTROMAGNETICO
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INFORME TECNICO DE ANALISIS VIBRACIONAL A . INFORME TECNICO DE ANALISIS IBRACIONAL A
M obil O e I s SKANSKA Mob“ PRINCIPALES EQUIPOS ROTATIVOS SKANSKA
UNIDAD MINERA ISCAYCRUZ - FEBRERO 2008 UNIDAD MINERA ISCAYCRUZ - FEBRERO 2008

19.-EQUIPO: WINCHE DE IZAJE NORDBERG HOJA DE TENDENCIAS
CLIENTE UNIDAD MINERA ISCAYCRUZ | REPORTE | 19 | FECHA [ 28.02.08
AREA MINA LIMPE CENTRO 19.- Winche de Izsje Nordde,
PROYECTO Andligis Vibraclona! y Diagnostico a Equipos Ratativos : — 2
NORMA/ FECHA
CRITERIO DE 1SO 10818, PARTE 3 PUNTOS 30/06/2007 14/92/2007 28/02/2008
| EVALUACION S —— H 0.48 0.48 0.52
EQUIPO | WINCHE NORDBERG 2 .
DIAGRAMA DEL EQUIPO: T MOTOR | v 0.34 0.54 0.59
MARCA [GEMOTORS | 1 A 0.73 0.62 0.35
[RPM 1000 H 1.26 1.42 0.45
| POTENCIA _ [600 KW v o m oee
REDUCTOR FALK : & :
5 APV RPM [1000738 2 A 1.5 062 0.66
POTENCIA |- H 0.27 0.24 0.18
MOTOR 7 | s LIMITES DE ALARMA Y PARADA MODO v 027 0.67 0.49
4 ——— =& VELOCIDAD {mm/sea — RMS) : - -
Gon H ALARMA 4.6 3 A 0.39 0.25 0.24
R0 L PARADA || H 0.54 0.32 0.39
TAMBOR LIMITES DE ALARMA Y PARADA (ESTADO v 040 766 124
DE RODAMIENTO) MODO ENVOLVENTE - . -
| DE ACELERACION (gE’s - Pico / pico) 4 A 0.6 066 1.21
:kARl:g: I 2 H 0.24 0.44 0.48
NIVELES TOTALES Y ANALISIS FRECUENCIAL . N o 4 ke
NIVEL NIVEL : : :
PUNTO | 1oTal ANALISIS FRECUENCIAL PUNTO | 1o7AL ANALISIS FRECUENCIAL m e ) ¥R
] 52 |- H 46 |-
, = v E v 0.26 0.56 0.26
A 35 [ = 3 . I
5 5 a 44 8 A 0.36 0.44 0.37
EE - - EE = =
—£ = E 1 H 0.17 0.29 0.10
2 IV ERE 6 [V 26 | = v - 0.22 0.23
EAE 068 |- A 37 |- 7 A 0.16 - 0.12
—T 5 T EHE X H 0.05 E 0.08
3 X ;2 = . X 23 |- v 0.06 - 0.05
| [EE = = 3 = = 3 A 0.08 - 0.31
H | 039 |- H .08 |-
PR 124 |- s LV 05 |- |
A | 121 |- A .31 |- CUADRO DE TENDENCIAS
| EE - 1= EE - 1= |
CONCLUSIONES: - ‘
Todos los registros estén por debajo de los limites parmisibles, operando el equipo confiablemente, por lo que se callfica a Porada 7.1
este como ACEPTABLE. g 87
RECOMENDACIONES: 0 e .
LSe recomienda continuar con el monitoreo de analisis Vibracional, con el fin de evaluar as en el tismpo. | E 4 I B
> |
| $32 [ i

0 W%’m?‘mwl%mf"waﬁ
PUNTOS EVALUADOS . '

@ 19.- Wincha de kaje Nordberg FECHA 30/06/2007
m 18.- Wirche de tzaje Nordberg FECHA 14/12/2007
0 18.- Wirche de kaje v FECHA 28,
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INFORME TECNICO DE E VALUACION ESTRUCTURAL |
E INSPECCION N° 008573 |

MEDIANTE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS A:

GLENCORE |

INTERNATIONAL AG

"PUENTE GRUA DE 15 TONELADAS”
DE LA SALA DE WINCHE.

{l

PERTENECIENTES A LA UNIDAD MINERA
ISCAYCRUZ

ELABORADO POR

ENERO 2,008




INFORME TECNICO DEL SERVICIO DE EVALUACION ESTRUCTURAL E

INSPECCION MEDIANTE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS (END) A UN (01)

PUENTE GRUA, PERTENECIENTE A LA UNIDAD MINERA ISCAYCRUZ.
(OYON).

ENERO 2,008.

1.- INTRODUCCION

Entre el dia 31 de Diciembre del 2007, personal de Inspectorate Services Pera S.A.C,
se constituy0 en las instalaciones de la Unidad Minera Iscaycruz (Oyon) a solicitud de
la Jefatura de Mantenimiento de ISCAYCRUZ., con el proposito de efectuar la
evaluacion estructural e inspeccion integral mediante END al siguiente equipo de izaje:

» Puente Grua de 15 Toneladas, perteneciente a la Sala de Maquinas.
Las técnicas utilizadas fueron:
1. 1.- Inspeccion Visual: Evaluacion superficial a los principales cordones de

soldadura, elementos principales / auxiliares; y a las
principales zonas constitutivas de los Puentes Gria.

1.2.- Tintes Penetrantes: Para determinar si existen fisuras en los principales
cordones de soldadura estructurales de los Puentes
Gnaa.

1.3.- Particulas Magnéticas: Para determinar si existen fisuras en los principales
elementos estructurales de los Puentes Grua, como son:
cuerpo-soporte de polea de gancho, gancho, etc.

1.4.- Prueba de Ultrasonido: <Normal y angular> Para ubicar si existen
discontinuidades 0 fisuras en los principales elementos
estructurales de los Puentes Grua, como son: ejes.
bulones, pines, etc.

El trabajo fue realizado por personal calificado siguiendo un procedimiento de
inspeccion dado por el Codigo ASME Seccion V, el cual se describe en el siguientc
informe.

Asimismo se utilizo los lineamientos dados por la Norma AWS DI.]1 Ed. 2002 para el
caso de las estructuras, de 1a Norma ASME B30 y por el OSHA Standard 1926.552 — 29
CFR para el caso especifico de seguridad en lo referido a los elementos de 1zaje.



2.- ANTECEDENTES

A pedido de la Jefatura de Mantenimiento de la Unidad Minera — ISCAYCRUZ, sc ha
efectuado la evaluacion estructural e inspeccion por END al siguiente equipo de 1zaje:

» Puente Grua de 15 Toncladas, pertecneciente a la Sala de Maquinas.

3.- UNIDAD INSPECCIONADA.

Caracteristicas de construccion

COMPONENTE PUENTE GRUA
UBICACION SALA DE MAQUINAS
CAPACIDAD 15 Toneladas
LOCACION Unidad Minera Iscaycruz (Ovon)

MATERIAL DEL ..

PUENTE Cajon de Acero al Carbono estructural.
ESPESORORIGINAL | et
MARCA | e
TIPO Trolley suspendido en viga puentc
CABLE DE 1ZAJE (%)

Caracteristicas de operacion

Temperatura de trabajo: Temperatura ambiente.

Tipo de Operacion  : Componentes sometidos principalmente a tensiones v
esfuerzos durante el 1zaje de equipos / repuestos / insumos /
etc.

Alcance de Inspeccion

Inspeccion Visual — al 100 % de los principales cordones de soldadura y a los elementos
constitutivos / sistemas del Puente Grua.

Tintes Penetrantes — al 100% de los principales cordones de soldadura estructurales v de
sujecion de los rieles de vigas carrileras.

Particulas Magnéticas — al 100 % del gancho de 1zaje con su respectiva polea v a la caja
de soporte de la polea.

Ultrasonido — al 100% de los ejes de traslacion, bulones de ruedas, ruedas vy pines de
ganchos de izaje.




4.- CONCLUSIONES.

La Inspeccion por las técnicas de PT, UT, MT (tintes penetrantes, ultrasonido
y particulas magnéticas) detectd en general la presencia de material en buen
estado, lo que significa la no presencia de fisuras en los cordones de soldadura y en
los demas elementos evaluados, sin embargo la Inspeccion por la técnica de VT.
(inspeccion visual) registro zonas pandeadas en el Cajon de Acero del Puentc
Gnaa. Es posible que dicho Puente haya sido sometido a cargas excesivas y esto
ocasionara la deformacion plastica, por lo tanto esta viga debe estar en
Observacion permanente hasta que sc efectue inspeccion de analisis por fatiga, es
decir, la estructura requiere inspeccion de microdurezas y metalografia por
réplica, a fin de descartar presencia de micro fisuras y verificar el estado
micro estructural en la zona pandeada.

Respecto al Puente Graa de la Sala de Maquinas:

o Se encontré modificaciones en el Puente Gruia.

o Se pudo comprobar que el Cajon de Acero del Puente Grua presenta zonas
pandeadas, esto es debido a deformacion plastica. (todo Puente Gria
tiende a tener deformaciones elasticas cuando este es sometido a carga. Sin
embargo luego de retirada dicha carga el puente vuelve a su estado
normal).

o Falta de seiializacion de capacidad de carga en uno de los lados del Puente
Grua.

o Se comprobo la ausencia del motor de movimiento del Puente Grua.

o Se encontré topes mecanicos de caucho y de acero en el Puente Grua
haciendo solo contacto el tope de acero del puente con el tope de acero del
final del riel.

o Se comprobo que no existen topes de carrera en ambos lados del trolley.

Falta limpieza y lubricacion a cadena de izaje y ruedas de trolley.

o Se detectaron filtraciones de agua en el techo del Puente Gria. Asi mismo
se pudo comprobar que dichas filtraciones estarian afectando los rieles v
otros componentes del sistema.

o)

5.- RECOMENDACIONES

Respecto al Puente Grua de la Sala de Maquinas, se debera:

o Solicitar documentacion del disefio, fabricacion y control de calidad de las
modificaciones realizadas al Puente Grua.

o Re-torquear los principales pemos de sujecion del Puente Grua, especialmente
los que unen a la viga puente con las vigas carrileras. Asi mismo, ajustar los
principales pernos de sujecion del sistema.

o Indicar la capacidad del Puente Grua en ambos lados.

o Habilitar sistema eléctrico y/o mecanico para el desplazamiento de la viga
puente a fin de garantizar la confiabilidad operativa del Puente Grua evaluado.



o Instalar solo topes de goma en el Puente Gria a fin de que los mismos puedan
hacer contacto con los topes de acero que se encuentran al final de los rieles
del Puente Gria.

o Instalar topes de carrera en el trolley.

o Limpiar y lubricar la cadena de izaje y ruedas de trolley.

o Corregir las filtraciones de agua provenientes del techo del Puente Gria.

o Prever a mediano plazo la verificacion de paralelismo entre rieles v altura de
los mismos.

o Limpiar los rieles del Puente Grua con una periodicidad de 6 meses, a fin de
evitar la acumulacion de particulas metalicas/polvo presentes en el aire y la
posterior picadura de las ruedas.

o Inspeccionar los sistemas en gencral cada dos mcscs, preparar checklist dc
puntos criticos del sistema para que personal de Mantenimiento de Planta
programe la intervencion de los equipos.

o Inspeccionar dentro de un afio el Puente Gria, mediante evaluacion estructural,
verificacion de sistemas en general e inspeccion mediante END.

o La viga del puente grnia presenta deformacion plastica, por lo que debe estar en
Observacion permanente, hasta que se efectie inspeccion no destructiva de
analisis por fatiga.

A modo de resumen podemos mencionar que no existen reglas precisas que determinen el fiempo
exacto para el reemplazo de los cables, toda vez que hay muchas variables y factores involucrados.
Para el caso de cables de Puentes Grua, se permite hasta 8 wires rotos distribuidos indistintamente
en un lay (paso) de un cable, o se permite hasta 4 wires rotos en un strand (toron) de un cable.
Esta indicacion permite que el cable contintte en uso sin embargo, y por seguridad debemos de
tener la adecuada precaucion, ya que una falla de este sistema de izaje desencadenaria perdidas
humanas, economicas y de produccion*.

e Ref ASME B30.9 - 2003 SLINGS

evna Rodolfo Balta E.
vel N° Level INDT - PT, MT, UT, VA
Certified Welding Inspeg or - AWS Dpto. de Inspecciones v Certificaciones
CIP 34856 Inspectorate Services Pera S.A.C

Inspectorate Services Pera S.A.C
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PROCEDIMIENTOS DE INSPECCION VISUAL 7]

UNIDAD INSPECCIONADA:
COMPONENTE PUENTES GRUA
UBICACION SALA DE MAQUINAS
MA?%‘EG‘%EDEL Cajon de Acero al Carbono estructural.
ESPESOR ORIGINAL —— _
MARCA [ e
TIPO Trollev suspendido en Viga puente
CABLE DE I1ZAJE %)
UBICACION: UNIDAD MINERA ISCAYCRUZ (Oyon).
FECHA: 31 de Diciembre del 2007.
MATERIAL:
Acero
AREAS INSPECCIONADAS:

Al 100 % de los principales cordones de soldaduray elementos/zonas constitutivas de los
Puentes Grua.

NORMAS Y CODIGOS APLICADOS: Similar a lo especificado para:
ASTM - E 165 anexo Al, en la preparacion de la superficie, DIN 8524 - parte 1 vy
ASTM - E433 - 71, en la caractenzacion de discontinuidades bajo inspeccion visual directa.

EQUIPO / INSTRUMENTO USADO:
Wincha métrica, lupas y magnificadores.

PROCEDIMIENTO Y EVALUACION:

Alcances.- El procedimiento cubre las operaciones de inspeccion Visual para este
trabajo.

Limpieza de las superficies.- Se retiro cuerpos extraiios e irregularidades superficiales,
que interfieren con la inspeccion, principalmente: capa de oxido, ademas de polvo,
grasas, suciedad, escoria, etc. Para esta inspeccion se uso escobilla manual y trapo
limpio sin hilachas.

Se inspecciono bajo luz natural entre 30 y 50 candelas-pie, la inspeccion visual fue
directa en las partes constitutivas de los Puentes Grua.

Evaluacion de discontinuidades.- No se aceptan grietas o fisuras y porosidades de
acuerdo a lo especificado por el fabricante y/o cartas de severidad de densidad de poros
del ASTM G46 (Recommended Practice for Examination and Evaluation of Pitting
Corrosion).



| RESULTADOS DE LA INSPECCION VISUAL |

PUENTE GRUA DE SALA DE MAQUINAS

ZONA ELEMENTO -
DISCONTINUIDAD TIPO / UBICACION
Gancho NO -
ELEMENTOS | Bulon de Polea NO -
DE 1ZAJE Cuerpo de Gancho NO -
Cables SI Falta de lubricacion y limpieza
Topes SI Ausencia de topes
Frenos NO —
Motor de Izaje NO ---
TROLLEY O Winche-tambor de NO .
cables
POLIPASTO
Motor _d,e NO —
Traslacion
Ruedas NO -—-
Bulones NO ---
Rieles SI Suciedad y presencia de corrosion
VIGA AE!entlcntos ?’ O B
CARRILERA rriostre (cordon -
soldadura/pemos)
Vigas SI Re-torquear
Motor.('ic SI No cuenta con motor de movimiento
traslacion
Estructura SI Zonas pandeadas
MG Cordones de
LG 2 Soldadura O/ -
Ruedas SI Falta de lubricacion y limpieza
Bulones de Ruedas NO -—-

* Ver detalle de anomalias encontradas en siguiente hoja.




*DETALLE DE INSPECCION VISUAL A RUEDAS MOTRICES DE
VIGA PUENTE — PUENTE GRUA DE SALA DE MAQUINAS

Lado Norte

CONTROL ROOM
& [ {4 %

Rueda 2

Rueda 4

Rueda 1

PUENTE
GRUA

Rueda 3

Lado Sur

RUEDA N°

OBSERVACIONES ENCONTRADAS EN LAS RUEDAS

1

Filos regulares en zona lado norte (marcas de rozamiento).
Ranuras o entalles en zona lado Sur.

Filos regulares en zona lado norte.
Ranuras o entalles en ambas zonas (lado sur y lado norte).

Filos (regulares) en zona lado sur con rebabas.
Ranuras o entalles en zona lado sur y norte (mayor en lado sur).

No hay filos,

pero si una marca en zona lado sur (parece ranura o entalle).

Rodolfo Balta E.
Level Il NDT - PT, MT, UT. VA
Dpto. de Inspecciones y Certificacioncs
Inspectorate Services Pera S.A.C

Inspectorate Services Pera S.A.C
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INFORME TECNICO DE EVALUA CION ESTRUCTURAL
E INSPECCION
MEDIANTE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS A:

"PUENTE GRUA DE 15 TONELADAS”
DE LA SALA DE WINCHE.

PERTENECIENTES A LA UNIDAD MINERA
ISCAYCRUZ

PRUEBA DE LIQUIDOS PENETRANTES

ELABORADO POR:

-

ENERO 2,008




[ PROCEDIMIENTOS DE INSPECCION POR TINTES PENETRANTES |

UNIDAD INSPECCIONADA:
COMPONENTE PUENTES GRUA
UBICACION SALA DE MAQUINAS
UBICACION: UNIDAD MINERA ISCAYCRUZ (Oyon).
FECHA: 31 de Diciembre del 2007.
MATERIAL:

Planchas de Acero al Carbono estructural.

AREAS INSPECCIONADAS:
En los cordones de soldadura mediante spot.

NORMAS Y CODIGOS APLICADOS:
ASTM E-165 Anexo Al Standard Practice for Liquid Penetrant Inspection Method
Annexes Al Cleaning of Parts and Materials.

EQUIPO USADO:
Kit de Tintes Penetrantes marca Karl Deutsch (Alemania).

PROCEDIMIENTO APLICADO:

LIMPIEZA: Mecanica por esmerilado/escobillado y luego de acuerdo a ASTM E-165
Anexo Al.

APLICACION: En zona de interés (cordon de soldadura) durante 15 minutos de
_€exposicion como minimo, para €l proceso de penetracion por capilaridad.

TECNICA: Retiro de exceso de tinte con trapo seco y con cleaner stage 2, aplicacion de
revelador sobre material seco y limpio de exceso de tinte, posterior observacion y
reconocimiento de fisuras y discontinuidades (poros, socavaciones externas, etc.).

REPORTE DE INSPECCION
No se encontro discontinuidades en los cordones de soldadura evaluados.

| RESULTADOS DE LA INSPECCION POR TINTES PENETRANTES ]

PUENTE GRUA DE SALA DE MAQUINAS
ZONA

DISCONTINUIDAD UBICACION

CORDONES DE SOLDADURA DE APRIETE DE
RIELES (VIGA CARRILERA)

CORDONES DE SOLDADURA 4

ESTRUCTURALES DE VIGA PUENTE i el

NO Ninguna




Rodolfo Balta E.
Level I NDT - PT, MT, UT, VA
Certified Welding Inspgctor — AWS Dpto. de Inspecciones y Certificaciones
CIP 34856 Inspectorate Services Peri S.A.C
Inspectorate Services Pero S.A.C



INFORME TECNICO DE EVALUACION ESTRUCTURAL
E INSPECCION
MEDIANTE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS A:

"PUENTE GRUA DE 15 TONELADAS”
DE LA SALA DE WINCHE.

PERTENECIENTES A LA UNIDAD MINERA
ISCAYCRUZ

PRUEBA DE PARTICULAS MAGNETICAS
ELABORADO POR:

_ o |

ENERO 2,008




| PROCEDIMIENTOS DE INSPECCION POR PARTICULAS MAGNETICAS |

UNIDAD INSPECCIONADA:
COMPONENTE PUENTES GRUA

UBICACION SALA DE MAQUINAS
ELEMENTOS Elementos mecanicos de izaje: gancho de izaje, cuerpo de soporte y
EVALUADOS polea del gancho de izaje.

UBICACION: UNIDAD MINERA ISCAYCRUZ (Oyon).

FECHA: 31 de Diciembre del 2007.

MATERIAL:

Acero al Carbono estructural y acero aleado.

AREAS INSPECCIONADAS:
Al 100 % en los cordones de soldadura y elementos / sistemas de izaje indicados.

NORMAS Y CODIGOS APLICADOS:
ASTM, E 709-80 Standard Practice for Magnetic Particle Examination y ASTM E-1444.

EQUIPO USADO:

Yugo Magnético, Lampara de luz negra y particulas fluorescentes en medio humedo
Yugo marca MAGNAFLUX (USA).

Luz negra marca KDN Labino PS 135 (Germany / Sweden).- 4200 pWatt/cm?
Particulas Magnéticas Fluorescentes FLUXA PUL VER FS; 9101 (Germany).
PROCEDIMIENTO APLICADO:

LIMPIEZA: Manual y luego de acuerdo a ASTM E-165 Anexo Al.
MAGNETIZACION:  Longitudinal/transversal, con Yugo Magnético,

TECNICA: Método continuo, corriente alterna, particulas fluorescentes en medio humedo v
observacion con luz negra.

ILUMINACION DE FONDO DURANTE LA PRUEBA: Menor a 2 Candelas/Pie.

REPORTE DE INSPECCION:
No se encontraron discontinuidades en los elementos / sistemas evaluados de los Puentes Grua.

| RESULTADOS DE LA INSPECCION POR PARTICULAS MAGNETICAS |

ZONA PUENTE GRUA DE SALA DE MAQUINAS ‘
DISCONTINUIDAD UBICACION
CUERPO DEL GANCHO NO Ninguna
POLEA DEL CUERPO .
DEL GANCHO — It
GANCHO NO Ninguna




Rodolfo Balta E.
Level 1l NDT - PT, MT, UT, VA
Certified Welding Inspe; tor - AWS Dpto. de Inspecciones y Certificaciones
CIP 34856 Inspectorate Services Peri S.A.C
Inspectorate Services Peri S.A.C
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INFORME TECNICO DE EVALUA CION ESTRUCTURAL
E INSPECCION
MEDIANTE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS A:

"PUENTE GRUA DE 15 TONELADAS”
DE LA SALA DE WINCHE.

PERTENECIENTES A LA UNIDAD MINERA
ISCAYCRUZ

PRUEBA DE ULTRASONIDO

ELABORADO POR:

INSPECTORATE

ENERO 2,008




|

PROCEDIMIENTOS DE INSPECCION POR ULTRASONIDO

UNIDAD INSPECCIONADA:
COMPONENTE PUENTES GRUA
UBICACION SALA DE MAQUINAS
ELEMENTOS Principales ejes y bulones en general (gancho de izaje,
EVALUADOS ruedas de viga puente y de trollev).
UBICACION: UNIDAD MINERA ISCAYCRUZ (Oyon).
FECHA: 31 de Diciembre del 2007.
MATERIAL:

Acero al carbono estructural y acero aleado.

AREAS INSPECCIONADAS:
Al 100% de las areas indicadas.

NORMAS Y CODIGOS APLICADOS:

ASTM E114, Recommended Practice for Ultrasonic Pulse-Eco straigth beam Testing by
the contact method.

ASTM ES587, Standard Practice for Ultrasonic Angle-Beam Examination by the Contact
Method.

ASTM E 500, Standard Definitions of Terms Relating to Ultrasonic Testing

EQUIPO USADO:

- Equipo de Ultrasonido marca KRAUTKRAMER modelo USK7D.
- Transductor de @ Y2, 3/8”, ¥%”,1” ¢/ frecuencias de 1, 2.25 v 5 MHz.
- Patron de calibracion [IW tipo 1 y 11

- Acoplante: Sonotech Gr60.

PROCEDIMIENTO Y EVALUACION:

Alcances y Personal.- El procedimiento solo cubre las operaciones de calibracion de
equipo y escaneo de componentes para este trabajo. Solo personal calificado podra
efectuar las pruebas.

| RESULTADOS DE LA INSPECCION POR ULTRASONIDO |

PUENTE GRUA DE SALA DE MAQUINAS
ZONA ELEMENTO -
DISCONTINUIDAD UBICACION
Bulon de ruedas --- --
POLIPASTO Bulon de gancho
. NO

de izaje
Ruedas NO o
ML IS Bulon de Ruedas NO -—-




ngesube  Reyn Rodolfo Balta E.

ASNT Level III N°, 21763 Level Il NDT - PT, MT, UT, VA
Certified Welding Inspector - AWS Dpto. de Inspecciones y Certificaciones
CIP 34856 Inspectorate Services Peru S.A.C

Inspectorate Services Pera S.A.C



ANEXO F - FOTOS



Foto N2 01 - CASA WINCHE Nv +4 MINA LIMPE CENTRO

FOTO N2 02 - PIQUE INCLLYADO



FOTO N2 03 - POLEAS GUIADORAS

FOTO N2 04 — COLUMNA DE FRENOS Y CALIPERS DEL WINCHE



FOTO N2 05 — SOCKETS DE UNION CABLE Y SKIPS

FOTO N2 06 — CIMENTACION DEL WINCHE
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