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PROLOGO 

El presente informe detalla el diseño de un Skip de izaje convertible a Jaula 

mediante una metodología sencilla pero fundamental para la comprobación de la 

adecuada selección de materiales a emplear en su fabricación y con ello lograr una 

óptima capacidad de extracción de mineral. 

La experiencia obtenida en base a la practica profesional ha hecho que se 

pueda plasmar en un resumen muy simplificado pero aplicativo de cálculo, las 

referencias y formulas no son mas que una recopilación de términos sencillos fáciles 

de manejar. 

El Primer Capitulo se ha dedicado a describir los orígenes del uso de Skips y 

al planteamiento detallado del problema, de manera que se presenta la justificación, 

el objetivo, alcances y limitaciones del presente informe. 

El Segundo Capitulo dedicado íntegramente a analizar los Skips y Jaulas, se 

definen . los tipos, características constructivas, así como la identificación de las 

piezas, partes y componentes del mismo, así como también los parámetros y . 

consideraciones de diseño y al final se definen los términos de capacidad de 

producción e izaje. 

En el Tercer Capitulo se muestran las características de los componentes 

estructurales actuales, fundición, aceros estructurales convencionales, elementos de 

unión y el empleo de otros materiales, sus ventajas y desventajas de uso. 

En el Cuarto Capitulo se hace el cálculo convencional respectivo de las 

principales partes que conforman el Skip/Jaula 
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En el Quinto Capitulo se detallan las Normas y Procedimientos a seguir en su 

fabricación para ello se desarrolla un Plan de Aseguramiento de Calidad. 

Finalmente, en el Sexto Capitulo se hacen los respectivos análisis de costos 

de materiales, consumibles, mano de obra y presupuesto final. 

En los anexos se incluyen información complementaria sobre cálculos, las 

recomendaciones de mantenimiento para operación de Skips, reglamentos vigentes, 

además de planos detallados y lista de partes completa, además de una resefi.a 

ampliatoria referente al Tercer Capitulo. 

Debo agradecer a la Empresa B.M. Ingenieros S.A.C. por haberme dado la 

oportunidad de aplicar los conocimientos adquiridos en la UNI y así innovar nuevas 

· aplicaciones y fabricaciones que hoy están siendo usados en muchos centros mineros

y con ello contribuir de alguna manera en el desarrollo productivo del Perú.



CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

Los piques son labores verticales que sirven de comunicación entre la mina 

subterránea y la superficie exterior con la finalidad de subir o bajar al personal, 

material, equipos y el mineral mediante Skips o Jaulas 

La construcción se hace normalmente de arriba para abajo, por método de 

bancos de tal manera que se perfora y dispara la mitad de la superficie del fondo del 

pique y esta operación se hace en forma alternada hasta su terminación. Las paredes 

del pique se disparan con smoth blasting (voladura controlada) para conseguir una 

pared lisa o superficie plana. 

La sección puede ser circular o rectangular, dependiendo del diseño. Puede 

tener dos o más compartimentos, los que dependen de la capacidad y de las 

instalaciones con que cuenta la operación, por lo que cada sección puede ser: 

};;> Para la jaula y su contrapeso 

};;> Para los baldes o Skips 

};;> Para tuberías de agua, aire, relleno. 

};;> Para cables eléctricos 

};;> Para caminos. 
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Compartimientos: 

',: 1 : de ascenso 

2: de escalera 

3: de tuberías y cables 

Figura 1.1 Forma Rectangular de la Sección Transversal de un Pique 

Compartimientos: 

1 : de ascenso 

2: de escalera 

3: de tuberías y cables 

Figura 1.2 Forma Circular de la Sección Transversal de un Pique 

4 

f. 
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La estructura puede ser de madera o de acero, en los casos de estructura de 

madera se ha observado cierta irregularidad por desalineamiento debido a que la 

madera tiende a deformarse y astillarse, en los casos de estructuras y guías metálicas 

se consigue mejor rigidez de la estructura y también mejor alineamiento con lo que 

se puede mejorar la velocidad de izaje. 

En otros casos, si se contara con un nivel inferior, la construcción del pique se 

puede practicar con un equipo raise borer, para el cual se perfora primero el hueco 

piloto y luego del nivel inferior se empieza a rimar (ensanchar) con una broca de 

mayor diámetro y :finalmente se completa a la sección diseñada. Este tipo de 

construcción genera una sección circular cuyo diámetro dependerá del tamaño del 

equipo, así se pueden tener piques de diámetros, 2, 4, 6, 8, 1 O, etc. metros. Después 

de practicar esta perforación se suele reforzar la superficie con una capa de shotcrete 

para darle consistencia y evitar posibles desprendimientos de rocas, o reforzarlo con 

anillos metálicos desmontables. 

En todos los casos el terreno debe ser competente y zona donde no exista 

agua de filtración. En la práctica se encuentran zonas de filtración y zonas donde el 

material no es compacto, es por ello que se debe practicar algún método de 

sostenimiento para asegurar la transitabilidad y accesos a los niveles. 

Dentro de la estructura del pique, el sistema que cumple efectivamente la 

función de bajar y subir los materiales, está formado por elementos con sus 

respectivos accesorios que se muestran en la siguiente figura: 
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1: Winche 

2: Base de Winche 

3: Caseta de Poleas 

4: Poleas 

5: Cable de Acero 

6: Jaula 

7: Skip 
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8:· Castillo 

9: Placa de volteo 

10: Tolvas 

11 : Dosificadores 

12: Faja transportadora 

13: Chute 

14: Guías 

Figura 1.3 Partes de un Sistema de 17.aje en un Pique Vertical 
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1.1 Antecedentes 
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Los Skips son usados en las minas de extracción de mineral en piques de 

profundización verticales e inclinados. 

El empleo de los Skips de izaje se remonta a los inicios de la actividad 

minera, los Canadienses son los pioneros en los procesos mineros de extracción de 

mineral, convencional y automatizado, por lo que sus diseños se han tomado como 

estándares para las diversas minas a nivel mundial. 

Es obvio que con el avance de la tecnología se diseñen y fabriquen Skips de 

diversas formas, cada una para una aplicación diferente a la otra, con dichos avances 

se ha logrado optimizar los diseños, así como se han mejorado los materiales de que 

están conformados los Skips y la tendencia actual es al empleo de materiales livianos 

y resistentes. 

1.2 Planteamiento del problema 

En las operaciones mineras de régimen continuo en doble turno, el tiempo 

que se demora en el cambio de un Skip a Jaula para el proceso de transporte de 

personal conlleva a disminución en la eficiencia de utilización del pique por lo que la 

extracción se ve disminuida, debido a ello se requiere un diseño que aminore esta 

perdida de eficiencia. 

La optimización del diseño es básica para el logro de una mayor capacidad de 

producción como resultado de la adecuada selección de materiales sin que ello 

conlleve al amento excesivo del costo del equipo. 



1.3 Justificación 
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Las minas requiere de Skips que logren una mayor capacidad de producción 

para una extracción continua de mineral, y Jaulas que sean confiables en su 

operación por lo que se requiere la garantía del caso, para ello se requiere un optimo 

diseño en base a una adecuada selección de materias primas y un adecuado proceso 

de fabricación. 

La optimización de los procesos de fabricación así como del diseño que 

influyen en el resultado final del Skip, implica una selección adecuada de 

componentes que den confiabilidad durante la operación del equipo, además de un 

adecuado sistema de Control y Aseguramiento de Calidad, debido a que en las minas 

requieren productos que les den la seguridad y confiabilidad de productos de calidad. 

1.4 Objetivo 

Diseñar un Skip para izaje de mineral, convertible a Jaula para transporte de 

personal para operar en un Pique vertical, en base a la experiencia adquirida en otras 

fabricaciones similares, una selección adecuada de materiales y la implementación de 

un plan de Aseguramiento de Calidad en el proceso de fabricación que asegure un 

equipo confiable en su operación. 

1.5 Alcance 

Demostrar que mediante la adecuada implementación de procedimientos de 

Calidad y cálculos sencillos para la selección adecuada de componentes que cumplan 

con los estándares, se puede obtener Skips de características confiables durante su 

operación en las minas, para ello se detallará una memoria de cálculo básica. 



1.6 Limitaciones 
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Las limitaciones serán los costos que impliquen la implementación del plan 

de calidad y el empleo de nuevos componentes no convencionales para la fabricación 

de Skips, el costo de los mismos y el tiempo de demora en la fabricación. 

Otra de las limitaciones podría ser la complejidad del diseño, por lo que se ha 

considerado un diseño simple en base a la recopilaron de necesidades del cliente e 

información sobre otros equipos para aplicaciones similares. 

En el método de Cálculo se ha tomado en lo posible el uso de unidades en el 

Sistema Internacional, sin embargo en la practica se siguen utilizando componentes 

en el Sistema Ingles, combinar ambos sistemas siempre ha sido un problema para la 

estandarización de los procedimientos de fabricación, de la emisión de los mismos 

planos de fabricación y la adopción de las normas para diseño. 



CAPITUL02 

SKIPS Y JAULAS DE IZAJE 

2.1 Definición 

La palabra Skip es un termino ingles que literalmente se traduce como "saltar 

consecutivamente" ello debido a que es un equipo que hace recorridos cíclicos 

repetitivos durante su recorrido. 

Al hablar de un Skip nos estarnos refiriendo al equipo que posee un balde o 

vasija para el acarreo o extracción de mineral en las minas de profundizaciones 

verticales o inclinadas. 

La Jaula o Cage es un elemento de izaje que sirve para el transporte 

generalmente de personal, sin embargo existen variantes y son utilizadas para 

transporte de herramientas y/o equipos pero no ambos a la vez. 

Un Skip/Jaula es un diseño original para optimización de extracción ya que se 

eliminan los tiempos de parada por cambio de Skip a Jaula en el pique y viceversa. 

2.2 Tipos 

Se pueden clasificar: 

2.2.1 Por la forma de diseño o construcción: 

A. Skip tipo Kimberly.

B. Skip tipo Anaconda.

C. Skip/Jaula combinado.



D. Skip Rolachute.

E. Skip Arc-Gate.

2.2.2 Por el tipo de operación: 

A. De volteo total.

B. De descarga por el fondo.

- De compuerta pivotante

- De balde pivotante

Figura 2.1 Jaula de Personal 

1 1 

Figura 2.2 Skip Kimberly 
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Figura 2.3 Skip Anaconda 

Figura 2.4 Skip Arc-Gate 

Figura 2.5 Skip / Jaula Figura 2.6 Skip Rolachute 



2.3 Partes y componentes 

Entre las partes principales de un Skip/Jaula podemos mencionar: 

./ Guardacable

./ Cabezal superior

./ Sistema de seguridad

./ Jaula

./ Balde

./ Compuerta de balde

./ Chasis

./ Brazo de seguridad

./ Cabezal inferior

2.4 Parámetros de fabricación 

Se describen independientemente para los Skips y jaulas: 

2.4.1 Skips 

./ Información recibida por el Cliente .

./ Lugar donde trabajarán .

./ Condiciones de trabajo .

./ Sección del cuadro del pique .

./ Tonelaje diario a izar .

./ Características del mineral.

o Humedad.

o Peso específico.

o Porcentaje de esponjamiento.

13 



o Granulometría .

./ Tiempo de Izaje .

./ Capacidad de izaje del Winche.

2.4.2 Jaulas

./ Sección del cuadro del pique .

./ Cantidad de personal a izar .

./ Posibles equipos a ingresar dentro de la jaula .

./ Capacidad de izaje del winche.

2.5 Características de fabricación 
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Fabricación del balde con planchas de Acero Estructural ASTM A-36 

debidamente reforzado lateralmente con ángulos Canal U, con compuerta pivotante, 

además con dos polines de acero fundido SAE 1020 para accionamiento de la 

compuerta, con rodajes interiores en cada polio o rodillo. 

Guardacable de acero SAE 1020, soporte de balde consistente fabricados con 

Canal U soldados en sus extremos a los soportes laterales inferiores de planchas de 

acero estructural ASTM A36. La estructura conjunta del chasis en su mayoría 

fabricado con planchas de acero ASTM A36 de diferentes espesores, además de 

perfiles estructurales para darles la rigidez necesaria. Base de jaula con Canales U de 

acero ASTM A-36 

Eje de accionamiento del sistema de seguridad (leonas) en acero SAE 1020 y 

zapatas superiores, centrales e inferiores en planchas de acero tipo Tl (resistente al 

desgaste), resorte semieliptico de Acero SAE 1060, leonas en acero SAE 1020, 

pernos de alta resistencia ASTM A490. 
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2.6 Consideraciones de diseño 

El esfuerzo de diseño lo definimos considerando un factor de seguridad igual 

a 1 O para los elementos críticos, de los esfuerzos de fluencia de los aceros 

empleados: ASTM A36 (S
y

=248 N/mm
2
) y SAE 1020 (S

y
=235 N/mm2

).

Los pernos de alta resistencia son clasificados por la ASTM en los tipos 

A325 y A490, que corresponden a las especificaciones SAE Gº5 y Gº8 

respectivamente. Los esfuerzos permisibles al aplastamiento son iguales a 1.35 veces 

el límite de fluencia de las parte de acero conectadas. 

Como el conjunto asciende con el peso del mineral y desciende sin ésta carga 

adicional, consideramos soldadura de filete sometida a carga variable. 

2.7 Capacidad de producción y capacidad de Skip 

Se define la capacidad de producción de un Skip a la cantidad de mineral o 

desmonte izado o extraído en un determinado tiempo, por ejemplo se habla de 

capacidades de 500 Tn/día o mas, dependiendo del volumen de mineral que se 

requiere en un determinado tiempo día, semana, mes, etc., esta capacidad es la que 

define la mina para su explotación. 

La capacidad del Skip se determina en relación al tiempo que se dispone para 

llegar a la capacidad de producción, por ejemplo se tienen capacidades de Skips 

desde 0.5Tn hasta de l 5Tn dependiendo de las capacidades de producción que 

determina la mina. 

En el Anexo C se presenta un cuadro para el calculo de capacidad la cual 

determinó la capacidad del Skip/Jaula para 5Tn del cual es materia el presente 

informe. 



CAPITUL03 

MATERIALES EMPLEADOS EN LA FABRICACIÓN 

3.1 Fundición 

3.1.1 Fundición nodular 

El contenido total de carbono de la fundición noduJar es igual al de la 

fundición gris. Las partículas esferoidales de grafito se forman durante la 

solidificación debido a la presencia de pequeñas cantidades de magnesio o 

cerio, las cuales se adicionan al caldero antes de colar el metal a los moldes, 

la cantidad de ferrita presente en la matriz depende de la composición y de la 

velocidad de enfriamiento. 

Clasificación de la fundición noduJar teniendo en cuenta sus 

características mecánicas de acuerdo con la norma ASTM A-536. 

Cada día se están sustituyendo muchos elementos de máquinas que 

tradicionalmente eran de fundición gris o acero por fundición nodular. 

Tabla 3.1 Clasificación de Fierro Nodular

Clase Resistencia Lím. Fluencia Dureza Alargamiento 
(Lib/pulg2) (Lib/puli) Brinell (%) 

60-40-18 42000 28000 149-187 18 

65-45-12 45000 32000 170-207 12 

80-55-06 56000 38000 187-255 6 

100-70-03 70000 47000 217-267 3 

120-70-02 84000 63000 240-300 2 



17 

3.1.2 Acero fundido 

Las Aleaciones de Acero Fundido tienen un rango de contenido de 

carbono inferior al de las calidades en Base de Acero. La matriz puede ser 

tratada térmicamente para proporcionar ya sea una perlitica esferoidal, lo cual 

resulta en una aleación de máxima fuerza y resistencia, o una perlítica fina 

para lograr mayor resistencia al desgaste. También hay áreas pequeñas de 

carburo primario (hipereutéctico) que incrementan la resistencia al desgaste. 

Sin embargo, la característica más importante de este tipo de acero es su gran 

fuerza y resistencia, y es por ello que se utilizan primordialmente en 

posiciones de desbaste. 

3.2 Aceros convencionales 

3.2.1 Acero Estructural 

Planchas laminadas en caliente 

Descripción: Producto plano que se obtiene por laminación de 

planchones de acero estructural que previamente se calienta hasta una 

temperatura de l 250ºC.

Características: 

};;:a- Espesores: Varían entre 3.0 y 100 mm. 

};;:a- Anchos: Entre 1200 y 2400 mm. siendo el Ancho Standard 1500 mm. 

};;:a- Largo: 6000 mm. 

Usos: Vigas, puentes, estructuras metálicas, tanques de 

almacenamiento, autopartes, torres de alta tensión, equipos mecánicos, etc. 
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Tabla 3.2 Características de los Aceros al Carbono 

Plancha Estructural de Acero al Carbono de Baja Resistencia Mecánica 

NORMA TECNICA 
F R A NORMA 

Kg/mm1 Kg/mni2 % EQUIVALENTE 
ASTM A-283 Grado 

21 min 39 min 23 min ns G-3101 - SS34 

Plancha Estructural de Acero al Carbono de Mediana Resistencia Mecánica 

NORMA TECNICA 
F R A NORMA 

Kg/mnl
Kg/mm

1 % EQUIVALENTE 

ASTM A-1011 SS 
Grado 36* 25.3 min 41 min 18 min DIN 17100 St 37-2 

DIN 17100 St 37-2/St 
ASTM A-36 25.3 min 41 min 18 min 44-2

Plancha Estructural de Alta Resistencia Mecánica 

NORMA TECNICA 
F R A NORMA 

Kg/mm
1

Kg/mm
1 % EQUIVALENTE 

ASTM A-572 Grado 
50 35 min 46min 16 min DIN 17100 St 52-3 

Canales "U" Estándar Americano 

Descripción: Producto que tiene una sección transversal en forma de 

U, y que se obtiene por Laminación de Tochos de Acero Estructural que son 

precalentados hasta una temperatura de l 250ºC. 

Usos: En la fabricación de estructuras metálicas como vigas, viguetas, 

carrocerías. 

Tabla 3.3 Características de los perfiles 

NORMA F R A 
NORMA EQUIVALENTE 

TECNICA Kg/mm2 Kg/mm2 % 
ASTM A-36 25.3 min 41 min 20 min DIN 17100 St 37-2 / St 44-2 
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3.2.2 Acero antiabrasivo 

Plancha estructural tipo CORTEN 

Descripción: Plancha de Acero Estructural de alta resistencia 

mecánica y cuyos elementos de aleación ayudan a formar una capa protectora 

contra la corrosión atmosférica. 

Usos: Fabricación de tanques, silos, puentes, estructuras navales, 

equipos mineros, celdas de flotación. 

Tabla 3.4 Características de los planchas CORTEN 

NORMA TECNICA 

ASTM A-242 

ASTM A-588 GRADO A 

3.3 Elementos de unión 

3.3.1 Pernos 

F 

Kg/mn
l

35 min 

36min 

R A NORMA 

Kw'mm
2

% EQUIVALENTE 

48 min 16 min JISG-3125 

50min 16 min JIS G-3114 

Son elementos de unión que ofrecen buena unión entre elementos 

justamente donde se necesita su desmontaje para mantenimiento o recambio. 

Se fabrican en milímetros según normas DIN, ITINTEC, ISO, etc., o en 

pulgadas según normas ASTM, SAE, ANSI, etc. 

La resistencia del perno está determinada por su diámetro y por el 

material del cual está hecho. La _resistencia y tipo de acero del perno están 

marcados en alto relieve en la cabeza de los pernos según las normas con las 

cuales están fabricados. Existen una variedad de pernos, cada una para una 

determinada aplicación, de igual modo las cabezas de los pernos de diferentes 



3.4 
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formas para ciertas aplicaciones, los mas usados en uniones de elementos de 

maquinas son los de cabeza hexagonal. 

3.3.2 Soldadura 

Son uniones permanentes, generalmente es por aporte de material que 

de fusiona con el metal base para formar un solo elemento o pieza. Los 

métodos de soldadura mas usados son el SMA W y MIG 

Nuevos materiales 

3.4.1 Bronces aleados 

Bronce es el nombre con el que se denomina toda una sene de 

aleaciones metálicas que tienen como base el cobre, combinado con un 3 a 

20% de estaño y proporciones variables de otros metales como zinc, 

aluminio, antimonio o fósforo. Los elementos con características de dureza 

superiores al cobre permiten mejorar sus propiedades mecánicas. 

3.4.2 Aceros aleados 

Se da el nombre de aceros aleados a los aceros que además de los 

cmco elementos: carbono, silicio, manganeso, fósforo y azufre, contienen 

también cantidades relativamente importantes de otros elementos como el 

cromo, níquel, molibdeno, etc., que sirven para mejorar alguna de sus 

características fundamentales. También puede considerarse aceros aleados los 

que contienen alguno de los cuatro elementos diferentes del carbono que 

antes hemos citado, en mayor cantidad que los porcentajes que normalmente 

suelen contener los aceros al carbono, y cuyos límites superiores suelen ser 

generalmente los siguientes: Si=0.50%; Mn=0.90%; P=0.100% y S=0. l 00%. 
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Los elementos de aleación que más frecuentemente suelen utilizarse 

para la fabricación de aceros aleados son: níquel, manganeso, cromo, 

vanadio, wolframio, molibdeno, cobalto, silicio, cobre, titanio, c1rcoruo, 

plomo, Selenio, aluminio, boro y Niobio. 

La influencia que ejercen esos elementos es muy variada, y, 

empleados en proporciones convenientes, se obtienen aceros con ciertas 

características que, en cambio, no se pueden alcanzar con los aceros 

ordinarios al carbono. 

Utilizando aceros aleados es posible fabricar piezas de gran espesor, 

con resistencias muy elevadas en el interior de las mismas. En elementos de 

máquinas y motores se llegan a alcanzar grandes durezas con gran tenacidad. 

Es posible fabricar mecanismos que mantengan elevadas resistencias, aún a 

altas temperaturas. Hay aceros inoxidables que sirven para fabricar elementos 

decorativos, piezas de maquinas y herramientas, que resisten perfectamente a 

la acción de los agentes corrosivos. 

La tendencia que tienen ciertos elementos a disolverse en la ferrita o 

formar soluciones sólidas con el hierro alfa, y la tendencia que en cambio 

tienen otros a formar carburos. 

3.4.3 Aluminios aleados 

Algunos metales no ferrosos, en especial los Aluminios Aleados con 

silicio, magriesio cobre, son susceptibles a tratamiento térmico, con el fin de 

mejorar su resistencia y dureza en las piezas. Dichos materiales son 

denominados por número dependiendo de las propiedades fisicas que se 

-- -- - - ____ .,J 
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deseen obtener. Algunos fabricantes como TRANSMET AL proporcionan el 

tratamiento de Aluminio T4, T5, T6 Y T7. 

La mayoría de las aleaciones de aluminio comerciales, es decir, las 

que se venden en los diferentes perfiles (redondos, soleras, etc.) se encuentran 

en su condición de tratamiento térmico final. Sin embargo se puede realizar 

algún proceso térmico que incremente su dureza o su resistencia, siempre y 

cuando se encuentre aleado con silicio, magnesio y cobre. Cabe mencionar 

que los resultados del tratamiento térmico dependerán también de la 

estructura resultante del proceso anterior a éste (modificación). 



4.1 

CAPITULO4 

CALCULO DE COMPONENTES 

Pin de guardacable 

4.1.1 Consideraciones 

La carga total que transmite el cable se considera P = 8371kg (18459 

lb.) que es la máxima carga admisible del cable. De tablas se tiene que la 

resistencia de rotura del cable de acero de 28.6 mm (01 ¼") es cry = 58.6 Tn. 

El factor de seguridad del cable cuando trabaja como Jaula es FS = 7< y 

Material: Acero SAE 1020 con cry = 235N/mm2 == 34078 PSI 

4.1.2 Cálculo por cortante 

Por recomendación de la ASTM consideramos para el esfuerzo 

admisible por cortante: 

Figura 4.1 Fuerzas en el Pin de Guardacable 
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Se = 0.1 x CJY = O.lx 235 = 23.5 Nlmm2

Se obtiene un diámetro 33.4mm (1.313"). Se ha considerado 50mm 

(Aproximadamente 02") de pin. 

4.1.3 Esfuerzo de tracción por flexión 

Material: Acero SAE 1020 con cr
y 

= 235N/mm2 = 34078 

Por hipótesis de la viga simplemente apoyada 

Este cálculo considera que la resistencia del pasador tiene que 

justificar la distribución uniforme de la carga 

El brazo de momento L es: 

t 
L=t

1
+i +g (a) 

2 

(f)xL
S, = m ,;; 0.6x ", . . .  (1)

Figura 4.2 Dimensionamiento del pin o pasador 



Donde: xxd4 l=--32 c=-

Reemplazando valores en (1) y despejando L, 
3xo- xx d3 

L S Y · (2) 40xP 
En esta ecuación (2), para d= 50mm; P = 82124N; L s 84mm 
Se considera L = 66mm = 2.6" 

25 

Ahora determinamos la longitud de contacto (t2) entre el guardacable 
y el pasador despejando t2 de (a) y con g = 0.5 mm. , L = 66mm y t1 = 25mm 

t
2 
=2x(L-t

1 
-g)S80mm . .. (3) 

Tomando finalmente t2 = 75mm 
Con t2, hacemos nuevo cálculo, considerando ahora viga con carga 

uniformemente distribuida en vez de carga concentrada. 
P/2 

Í¡ g t 

Figura 4.3 Distribución de cargas sobre el pin 
Del manual AISC: 

p Donde w=t2 

p t t t 2 

M
MAX 

=(-)(i + g + i)-w(i)2 2 2 2 

Reemplazando valores se obtiene: Mmax = 2070.SkNmm 
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Por criterio de la ASME 

El material del acero es SAE 1020 con las siguientes características 

mecánicas: 

cr
y 

= 235N/mm2 cr
u 

= 432N/mm2 

La expresión que permite dimensionar el eje: 

S -
16 

IK M 
e - nxd3 '\J M x 

Donde: 

Además: 

se Esfuerzo Admisible de Corte 

KM Factor de carga de Momento Flector 

M Momento Flector 

Se toma el menor de ambos 

Reemplazando valores: 0.3 S
y 

= 70.5N/mm2 

0.185 Su = 79.9N/mm2 

Para KM
= 2 Eje estacionario y carga aplicada súbitamente 

Obteniéndose un diámetro de 5mm. 

Dimensiones definitivas 

Pasador: 

Diámetro: 

Material: SAE 1020 

d = 50mm, 

Longitud del vástago = 132 mm. 



4.2 Crucetas 
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Para el diseño se considera que la falla de tales elementos es ocasionada, en 

términos generales, por la presión de contacto del pasador (pin o eje del guardacable) 

contra el borde interior del agujero u ojo de estas crucetas. 

4.2.1 Consideraciones 

La carga total que transmite el cable se considera 

P = 8371 kg. 

Siendo el material de la cruceta: 

Acero Estructural A36: 

cr
y 
= 248 N/rnm2 

= 36000 PSI

4.2.2 Cálculo por tracción 

El esfuerzo de tracción lo definimos: 

S
T 

= 0.1 x cr Y Según Peele Egan 

Esfuerzo de Tracción: ST = (P/2) �0.6xcrY

Donde: 

(bmin - d) X tmin 

d = diámetro mínimo del agujero. 

bm in = ancho de cruceta. 

tm in = espesor de la plancha 

El esfuerzo que soporta cada una de las crucetas es igual a: 

P/2 = 41062N 

Por recomendaciones: b � 2 x d 
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P/2 

0d 

b 

P/4 P/4 

o D o 

Figura 4.4 Distribución de cargas sobre la cruceta 

Siendo los valores obtenidos: 

d =50mm, brnio = 150mm, tmio = 16.5mm 

Tabla 4.1 Tabla de valores calculados 

b/d(mm) b(mm) d(mm) t(mm) 

2 100 50 33.1 

2.5 125 50 22.1 

3 150 50 16.S

3.5 175 50 13.2 

4 
' 

200 50 11.0 

4.2.3 Cálculo por aplastamiento 

El espesor de la plancha de ojo, lo verificamos por esfuerzo de 

aplastamiento. 



4.3 

P/2
SA =--�0.9xcr

d x  t Y 

De donde: d x t � 184mm 

Consideramos como espesor minimo de la plancha t = 19mm. 

Dimensiones definitivas 

Plancha de Cruceta, Material: A 36 

D = 50mm, b = 156mm; t 1 = 19mm

Viga soporte de chasis 

4.3.1 Consideraciones 
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Viga doblemente empotrada con carga concentrada en el punto medio 

de la viga 

La viga se forma con dos perfiles de acero tipo canal U, de longitud L

= 810mm ubicadas de forma back to back. 

4.3.2 Cálculo por flexión 

Cada perfil soporta la mitad de la fuerza de tensión del cable: F = P/2 

Esto es: F = 8371/2 = 4185.5kg = 41062N 

El material es Acero A36, Esfuerzo de fluencia <Jy = 248N/mm2

Para determinar el perfil C a usar consideramos los módulos de 

sección de algunos perfiles C del manual AISC, calculamos el esfuerzo de 

tracción y su Factor de Seguridad (F.S.) 

Para ello se emplearán las expresiones: 

Módulo S = _!__ 
y 



.. 

Donde: y : es la mitad del peralte de la viga 

I : Momento de Inercia 

Esfuerzo de Tracción S
T 

= M x y = M

I S 
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Recordando que el esfuerzo para la tracción es 0.6 con respecto al 

esfuerzo de fluencia. 

:444: 
1 1 

1 444 1 

1 1 

F P/2 

L 

: 44 4: 
1 1 

1 444 1

1 1 

Figura 4.5 D.C.L. de la viga 

Tabla 4.2 Valores para selección de perfil 

Perfil S(mm3) F.S. 
AISC AISC Calculado 

4" X 5.4# 31627 1.14 
4" X 7.25# 37526 1.35 
5" X 6.7# 49161 1.77 
5" X 9# 58338 2.11 
6" X 8.2# 71775 2.59 
6" X 10.5# 82919 2.99 
6" X 13# . 95045 3.43 
7" X 9.8# 99633 3.60 
7" X 12.25# 113562 4.10 
8" X 11.5# 133391 4.81 

8" X 13.75# 1.47975 5.34 
8" X 18.75# 180258 6.51 



F xL PxL 
Además: M

M 
= -- = - -= 4126.7Nm 

ax 

8 16 

También calculamos: S = 
M 

= 27705mm3

0.6xS
Y
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Como se observa, los perfiles listados en la tabla satisfacen las 

exigencias, y seleccionamos el perfil C 8 x 1 1.5 # en previsión de los 

espacios para poder ensamblar el Chasis Superior, con un F.S. cercano a 5 y 

de fácil adquisición en el mercado local. 

4.4 Pernos de fiiación de la viga soporte de chasis 

Los pernos permiten fijar las vigas C a las planchas que dan forma al Chasis 

superior, sufren de esfuerzos de corte, lo que se calcula para asegurar la correcta 

selección de los mismos 

.Los pernos de alta resistencia son clasificados por la ASTM en los tipos 

A325 y A490 que corresponden a las especificaciones SAE G 5 y G 8 

respectivamente. 

4.4.1 Cálculo por esfuerzo de corte 

Sobre estos pernos actúa la carga total del Skip - Jaula, ocasionando 

corte directo e indirecto, los cuales se calculan en las siguientes expresiones. 

Consideraciones 

La fuerza aplicada en cada viga C: es: F = 41062N 

En cada extremo de los canales se cuenta con 6 pernos distribuidos en 

2 filas. El material de los pernos corresponde a la clasificación ASTM A 490 

equivalente a la especificación SAE G8. 



Para este material: cry = 80 kg/mm2 = 780N/mm2

El esfuerzo permisible de corte: 

Se = 0.1 x cr Y= 0.1 x 780 = 78N/mm2

Corte directo 

En cada perno actúa la fuerza: F = F 
n 

Donde: F : Fuerza total 

n : Número de pernos 

La fuerza F = 41062N y el número de pernos n = 12. 

Con lo que se obtiene una fuerza cortante Fn = 3421.8N 

Corte indirecto 
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La excentricidad de la fuerza aplicada a cada viga respecto al centro 

de gravedad de la distribución de los pernos en cada extremo de la viga C, 

ocasiona este incremento. 

Para calcular esta fuerza: F' = Tx A¡ x C;
2 

Donde: T : Momento torsor. 

:EA xC. 
J J 

A¡ : Área de sección cada perno 

C ¡ : Distancia del perno a evaluar. 

Aj : Área de sección de cada perno 

Cj : Distancia de cada perno. 

Analizamos el perno 3: 

T = (324 l .8N)(360mm) = l 23 l 856Nmm 
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Perno 
Item 

2 

3 
4 

5 

6 

Calculando: F
, (1231856Nmm) x 360mm 

=------------'----- =799.9N
554400mm2 

Resultado final 

F 
Hallando el área mínima requerida por el perno: Se = 

A

Resulta: A = 10.26mni
2
. Se han seleccionado pernos de 03/4" 

Tabla 4.3 Resultados de cálculo para selección de diámetro 

C¡ Á¡ 

(mm) (mm2
)

240 4.56 

300 7.12 

360 10.26 
240 4.56 

300 7.12 

360 10.26 

Á¡XC¡ e? 
(mm3) (mm2)

1094 57600 

2137 90000 

3692 129600 
1094 57600 

2137 90000 

3692 129600 

I:C?= 554400 

T¡ Fe¡ 

(Nmm) (N) 
821237 355.5 

1026546 555.5 

1231856 799.9 
821237 355.5 

1026546 555.5 

1231856 799.9 

I:Fc¡
= 3421.8 

d 
(mm) 

2.4 

3.0 

3.6 
2.4 

3.0 

3.6 
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Pernos de unión de planchas de sujeción de vigas a cabezales superiores 

Las planchas que se unen a los cabezales superiores, se sujetan mediante 

pernos, los cuales sufren esfuerzos que se calculan de inmediato. 

4.5.1 Consideraciones 

La fuerza aplicada en cada cabezal: 

F = 82124/2 = 41062N 

En cada cabezal se cuenta con 1 O pernos distribuidos verticalmente en 

2 columnas de 5 filas. 

El material de los pernos corresponde a la clasificación ASTM A 490 

equivalente a la especificación SAE G8 con cr
y 

= 80 kg/mm
2 

= 780 N/rnm2



4.5.2 Cálculo 

Cálculo por corte directo 

En cada perno actúa la fuerza: 

F = 

41062 
= 4106.2N 

10 

Se = 0.1 x o Y = 0.1 x 780 = 78N/mm2

F 
Sc = A

De donde A = 52.6mm2 y d = 8.2mm 

Tracción directa 
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La fuerza total soportada en el centro de las vigas C, provoca un 

Momento que a su vez ocasiona fuerzas de tracción en los pernos, fuerza que 

se calcula como se muestra: 

l
_,¡,,_4-_,¡,,_

I
1 '!'. , 'I' 1 
1 1 
1 ,i-._ 4- A._ 1
¡

Y . Y
¡ 

o 

Figura 4.6 Distribución de pernos de amarre 

F=P/2 



Perno 

ltem 

1 
2 
3 
4 
5 

Para calcular esta fuerza: F'= MxA¡ xC¡
I:A xC 

Donde: T : Momento Flector. 

J J 

A¡ : Área de sección cada perno 

C¡ : Distancia del perno a evaluar. 

Aj : Área de sección de cada perno 

Cj : Distancia de cada perno. 

M = (41062N)(405mm) = 16630052Nmm 

Calculando la fuerza de tracción del perno 1 crítico: 

F
' 

= (16630052Nmm) x 490mm = 15655_6N
520500mm 2 

s = !_

t A 

De donde A = 33.45mm2 y d = 6.5mm 

Tabla 4.4 Resultados para cálculo de perno 

C¡ A¡ A¡XC¡ e/ M ¡ 

(mm) (mm2) (mm3) (mm
2
) (Nmm) 

490 33.45 16392 240100 7671231 
390 26.63 10384 152100 4859618 
290 19.80 5741 84100 2687007 
190 12.97 2465 36100 1153400 

90 6.14 553 8100 258796 

Ft¡

(N) 
15655.6 
12460.6 

9265.5 
6070.5 
2875.5 

I:C/= 520500 I:Ft¡= 46327.7 

Resultado final 
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(mm) 

6.5 
5.8 
5.0 
4.1 
2.8 

El área de la sección de los pernos, deberá soportar las fuerza de 

corte y tracción, esfuerzos combinados que determinarán esta área. 
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Haciendo el cálculo:

A= (
4106.2

)
2 

+ (
15655.6)

2 

= 35mm2 

48 468 

Recordando que Se = 0.1 x cr
Y 
= 0.1 x 780 = 78N/mm2 

S
T 

= 0.6 x cr 
Y 
= 0.6 x 780 = 468N/mm2
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Nuevamente, el área requerida es pequeña, en la práctica se

seleccionan pernos de 03/4".

Planchas de sujeción de las vigas C del chasis 

Estas planchas que ensamblan las vigas C del chasis a los cabezales

superiores, están sometidas a esfuerzos de tracción y aplastamiento, por parte de las

vigas C.

En cada extremo de los canales se cuenta con 6 pernos de 03/4" distribuidos

en 2 filas, así que este lado esta sometido a esfuerzos que se verifican con las

expresiones mostradas.

4.6.1 Calculo por tracción 

Consideraciones 

Analizamos una de las planchas. La fuerza aplicada en cada una de las

planchas



o 
o 

o 

+++ 

Figura 4. 7 Distribución de agujeros 

F = P/4 = 82124/4 = 20530.9N 

El esfuerzo admisible por tracción: Ss = 0.6 x a 
Y 

Para A36: ST = 0.6 x 248.25 = 149N/mm2

o 
o 
N 
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Cálculo 

Analizarnos la sección X-X que es más critica. 

s = !_ 
Tx.x A 

(33 + 40 + 40 + 35) X t = 
20530·9 

149 

t=3mm 

4.6.2 Cálculo por aplastamiento 

Consideraciones 
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Como en el caso anterior, la fuerza aplicada en cada una de las 

planchas es: F = 82124/4 = 20530.9N 

El esfuerzo admisible por aplastamiento: 

Para A36: S
A 

= 0.9 x 248.25 = 223.4N/mm2

Cálculo 

Analizamos la sección X-X 

3 20 
20530.9 

X Xt=---

223.4 

t = 1.5mm 

Los resultados obtenidos son espesores pequeños. En la práctica se 

escoge planchas de espesor 10mm debido al factor de seguridad que se debe 

considerar en la selección de los componentes. 



4.7 Unión de planchas de suieción a cabezales superiores 
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Esta unión es la que finalmente da forma al Chasis Superior, contando para 

ello con 1 O pernos en cada extremo repartidos en dos columnas. 

Este lado de la plancha, sufre esfuerzos de tracción y aplastamiento, de igual 

forma que el lado que sujeta a las vigas C ya mencionadas. 

4. 7 .1 Calculo por tracción

Consideraciones 

La fuerza aplicada en cada una de las planchas es: 

F = P/2 = 82124/2 = 41062N 

El esfuerzo admisible por tracción: S
T 

= 0.6 x cr 
Y 

Para A36: S
T 

= 0.6 x 248.25 = 149N/mm2

Cálculo 

El esfuerzo en las diferentes secciones de la plancha se puede calcular 

de forma similar a lo ya expuesto, solamente se hará el cálculo para la sección 

más crítica, esto es la sección donde presenta agujeros pasantes para los 

pernos. 

En la sección X-X 

F 41062 
S

T 
x-x = 

A 
, reemplazando: (22 + 60 + 22) x t = 

149 

t = 2.7mm 

4.7.2 Cálculo por aplastamiento 

Consideraciones 

Como en el caso anterior, la fuerza aplicada en cada una de las 

planchas es de F = 82124/2 = 41062N. 

- - - ___ ,I 



El esfuerzo admisible por aplastamiento: S
5 

= 0.9 x ay

Para A36: S 
A 

= 0.9 x 248.25 = 223.4N/mm2

;\ �-L���i-:t..,�""'- �Q 
l 

1 144 1 

Figura 4.8 Distribución de agujeros 
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Cálculo 

Analizamos la sección X-X

S = _!::_ , reemplazando: 2 x 20 x t = 41062
A 

X-X A 223.4

t = 4.6mm
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Se observa que los espesores son pequeños. En la práctica se escoge

espesor de 10mm debido al factor de seguridad que se debe considerar en la

selección de los componentes.

4.8 Chasis 

Ángulos ubicados a ambos lados de la Jaula - Skip, tienen la función de guía

a través del pique, así como la de soportar parte del peso del Skip, por lo que esta

sometido a esfuerzos de tracción y de aplastamiento por parte de los pernos que los

unen a los cabezales.

4.8.1 Esfuerzos del chasis 

Cada ángulo cuenta con 27 agujeros para pernos, los cuales ejercen

una fuerza de tracción máxima

F = 82124/4 = 20531N

El material de los pernos corresponde a la clasificación ASTM A 490

equivalente a la especificación SAE 08.

Para este material: 
· 

2 2cr
y 

= 80 kg/mm = 785 N/mm

El material de los perfiles corresponde al acero A36.

Siendo: cr
y 

= 248.25 N/mm2



4.8.2 Esfuerzo de corte de los pernos de unión 
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La fuerza que soporte cada uno de los 27 pernos de cada ángulo se 

distribuyen de la siguiente forma, los 6 pernos superiores lo unen con el 

cabezal superior por lo tanto absorben toda la carga, de igual forma los 21 

pernos restantes absorben la masa a levantar. 

Analizamos los 6 pernos superiores: 

F = 
20531 

= 3421.8N 
6 

El Esfuerzo admisible de corte:

Se = 0.1 x cr Y = 0.1 x 785 = 78.5N/rnm2 

Hallando el área requerida: Se = 78.5 = 342 �
A 

Resultando: A= 43.6 rnm2 y d = 7.5 mm 

Se ha seleccionado pernos de 03/4", con lo que largamente se supera 

el esfuerzo exigido. 

4.8.3 Esfuerzo de tracción en los ángulos 

Los pernos de unión generan un esfuerzo de tracción en los ángulos, 

que debe ser superado para el confiable trabajo del Skip. 

Para estos perfiles de acero estructural A36 se tiene: 

S
T 

= 0.6 x 248.25 = 149 N/mm2

Entonces, la sección requerida para soportar la tracción solicitada será: 

ST = 149 =
20531

A 
2 Resultando A = 137.8 mm 

Se eligen ángulos de 3/8" x 3" x 3", los cuales cuentan con una 

sección de 1116 mm2
• 

/ 
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Figura 4.9 Distribución de ángulos en el chasis 

Sistema de seguridad 

4.9.1 Ejes giratorios de accionamiento de leonas 
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� 

� 

� 

De acuerdo al diseiio, se consideran dos ejes para accionar las dos 

parejas de leonas. 

Consideraciones 

Material: Acero SAE 1045 �no-
y

= 370N/mm2 y <Ju = 638N/mm2

Corte puro 

En un instante detenninado ele eje de leonas esta sometido a cargas de 

corte por las planchas del cabezal de los extremos por lo tanto: 



S 
_ 4xF 

e-
n X d2

Donde F = P/4 = 20531 N 

Además: 

Se toma el menor de ambos. 

Reemplazando valores: 0.3 S
y 

= 1 l 1N/mm2

0.185 Su = l 18N/mm2 

De donde se obtiene: d = 15.3mm 
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Este valor obtenido es muy pequeño, analizaremos el caso de torson 

por ser mas critico en este caso 

4.9.2 Corte por torsión 

La carga crítica del eje es el esfuerzo cortante que genera el torque que 

hace girar con rapidez las leonas de su posición libre a la de adherencias a los 

maderos. 

Asumimos que la fuerza entregada por el resorte, es igual a la fuerza 

de izaje. Esto implica que la fuerza en los brazos palanca de cada eje es: 

F = 
82124 

= 41062N 
2 

Aplicando la expresión de la ASME para el cálculo de ejes, se obtiene: 

Donde: Se : Esfuerzo admisible de corte. 

T: Momento Torsor 

d : diárnytro de eje 



Figura 4.1 O Sistema de seguridad 

Además: Se = 0.3 S
Y 

ó Se= 0.185 Su Se toma el menor de ambos.

Reemplaz.ando valores: 

R30 

l. 140 

0.3 S
Y 

= 111N/mm2

0.185 Su = 118N/mm.2

0121 

.1 
Figura 4.11 Dimensiones del cubo articulador 

El momento torsor se calcula: T = Fx b
ae1
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Donde bae1 = 140mm es la longitud del Articulador del Eje de Leonas. 

Calculando el diámetro: d = 64.1mm 



I' 
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La otra carga crítica a analizar -se presenta cuando las leonas se 

incrustan en las maderas de las guías, quedando sostenido todo el peso por las 

cuatro leonas. 

Figura 4.12 Accionamiento de las leonas 

La fuerza que genere el Momento Torsor: 

F = 

82124 
= 20531N 

4 

Siendo el Momento Torsor: 

T = 20531 x 60 = 1231856 Nmm 

Aplicando la expresión del esfuerzo cortante de la ASME: 

ll l =
16 X 1231856 

1t X d3 

De donde se obtiene d = 38.4mm 

Se elige un eje de 075mm (3") 
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4.10 Chaveta 

Las cuñas o chavetas se usan para poder transmitir momento de rotación 

desde el brazo palanca al eje y de esta a las leonas (en sus extremos). 

El material empleado para estas piezas es el acero 1045, el cual cuenta con un 

esfuerzo de fluencia: 

a
y

= 370N/rnm2 y <>u
= 638N/rnm2 

El tipo de cuña que utilizaremos es la chaveta cuadrada. 

El Fuerza de Corte en la Chaveta se puede calcular: 

P xl40 
F= 2 =14062xl40=l53298Nd 37.5 

El Esfuerzo de Corte a través de la chaveta puede hallar: 

Se =!__,Además: Se = 0.3 S
Y

ó Se = 0.185 Su A 

Se toma el menor de ambos. 

Reemplazando valores: 

De donde A= 138lmm2

0.3 S
Y 
= l l 1N/rnm2

0.185 Su = l 18N/mm 2

El ancho del cubo es: b = 126mm 

De donde: h = 11mm 

Siendo 19mm (3/4") el lado de la chaveta seleccionada. 

Se ha elegido una chaveta de longitud 5", que a su vez también determinará la 

longitud del cubo del Articulador del Eje de Leonas. 
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F 

R30 

075 

P/2 

Figura 4.13 Fuerza en la chaveta 

Las chavetas para las leonas, son del mismo tipo, y la longitud de la chaveta 

la tomamos igual a 50mm (2"). 

El espesor del cilindro del brazo palanca lo definimos 1.5 veces el ancho de 

la chaveta; es decir 28.5mm (1-1/8"). 

El espesor del cubo de la leona lo consideramos 1.5 veces el ancho de su 

chaveta; es decir 28.5mm (1-1/8"). 

4.11 Articulador de eie de leonas 

Este elemento está formado por un cilindro corto y el brazo propiamente 

dicho. Se monta en el centro longitudinal del eje de leonas y transmite el torque 

necesario para hacer girar las Leonas, de manera que se incrustan o se· liberan de los 

maderos a los que se incrustaron. 

El espesor y la altura del cilindro lo determinamos según las dimensiones de 

la chaveta de fijación; la cual viene a ser el elemento critico para el cálculo. 
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Figura 4.14 Cubo articulador de eje de leonas 

La longitud del cubo del brazo palanca por lo general es mayor que el 

diámetro del eje para que haya estabilidad, por lo que se ha elegido 5", haciéndolo 

coincidir con la longitud de la chaveta. 

4.12 Brazo articulador de cruceta 

Son planchas que se articulan con la cruceta y provocan al momento del izaje 

la separación de las leonas. 

La fuena critica a las cuales son sometidas estas planchas es la de tracción, 

en el momento en que las leonas se incrustan en las maderas guía en caso de rotura o 

desprendimiento de cable. 

Se asume que la fuena residual ( del resorte) que ejerce tracción al incrustarse 

las leonas, es la mitad de la fuerz.a entregada al hacer girar el Eje de Leonas. 

F = 

82124 
= 41062N 

2 
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Antes de calcular el Esfuerzo de Tracción se debe definir el diámetro de los 

pines que unen estas planchas con la Cruceta y con el Brazo Articulador de Eje de 

Leonas. 

Material empleado para los pines es Acero SAE 1020 con <Jy = 235N/mm2

Calculando el diámetro de los pines por corte: 

Con lo que se obtiene un diámetro de 16. 7mm. 

Se ha elegido un diámetro de 30mm. 

Con este diámetro ya definido, calculamos el esfuerzo de tracción en estos 

brazos articuladores, que son fabricados en Acero Estructural A36. 

ST = (P/Z) = 0.6xS 
2x(bxt-dxt) Y 

Siendo b = 60mm. y t = 4.9mm. 

Se selecciona t = 9 .5mm (3/8") 

Figura 4.15 Brazo articulador de crucetas 



CAPITULOS 

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 

5.1 Proceso de fabricación 

Se enmarca en las siguientes labores: 

� Adquisición de materiales 

� Almacenamiento y manipulación de materiales 

� Control de medidas, espesores y tolerancias 

� Proceso de trazado y habilitado de materiales 

� Maquinado de piezas 

� Proceso de taladrado de agujeros 

� Proceso de armado y soldeo 

� Control dimensional 

� Pre-ensamble. 

� Arenado 

� Pre-pintado con base anticorrosivo 

� Ensamble de componentes. 

� Pruebas de caída y accionamiento de leonas 

� Pintado final 

� Embalaje 

� Entrega 



5.2 Plan de Aseguramiento de Calidad 

5.2.1 Preliminares 

52 

Up Date de diseño, fabricación, montaje y pruebas de Skips, siguiendo 

normas referentes a los sistemas de Izaje, con el objetivo de satisfacer los 

requerimientos de Calidad. 

Se contempló la observancia en cada etapa del proyecto, dando 

incidencia en cada una de ella como son: 

a) Ingeniería de Detalle, Consultas y Cambios.

b) Control de Compras, Materiales e Insumos.

c) Habilitado para fabricación Estructuras de Acero.

d) Proceso de Soldadura.

5.2.2 Bases de referencia 

)i>' NTP ISO 9001: 1995 Sistemas de Calidad: Modelo el 

Aseguramiento de la Calidad en el Diseño, Producción, Instalación y Servicio 

Posventa. 

)i>' MTP IDO 8402: 1995 Gestión de la Calidad y Aseguramiento 

de la Calidad. - Vocabulario. 

)i>' D.S. 046-2001 MEM

)i>' Especificaciones Técnicas Vigentes. 

5.2.3 Ingeniería 

Desarrollo la ingeniería de detalle en concordancia con los requisitos de 

calidad del Proyecto. 
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5.2.4 Documentos 

Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC): Define en forma 

específica el desarrollo de la actividad que requiere atención especial para 

asegurar la calidad requerida y así tener la seguridad de su correcta ejecución. 

Aplicados en las etapas de desmontaje y montaje así como en la 

fabricación de piezas. 

Registros de Calidad (RQ): Este documento contiene evidencia 

objetiva de las inspecciones y controles realizados en las piezas fabricadas. 

5.2.5 Normas y Códigos Internacionales Aplicados 

Compras 

Los materiales empleados en la fabricación fueron adquiridos a 

proveedores calificados y aprobados, comprobando el cumplimiento de los 

requisitos técnicos aplicables cumpliendo las normas y códigos establecidos. 

Fabricación 

ELEMENTO TIPO NORMA APLICABLE 

MATERIAL 

Pines y ejes SAE 1020 
SAE 1045 

Soldadura AWS ASME sección II parte C AWS 

A5. l y A5.20. 

Pernería ASTM A-325 Specification for 

structural Bolts 

Planchas y Perfiles ASTM A-36 

Acabado 

DESCRIPCION NORMA 

Tolerancia DIN 7168 

Preparación de Superficie y Acabado SSPC-SP3 
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Seguridad 

DESCRIPCION NORMA 

Soldeo y Corte ANSI AWS Z87.1, AWS F4.1-80 

Desmontaje y Montaje NOSA Secciones 2, 5 

Manipulación, almacenamiento y entrega 

Se han establecido instrucciones precisas sobre la manipulación, 

almacenamiento, embalaje, conservación y entrega de los materiales y 

productos a ser entregados. 

A través de dichas disposiciones se preverá la seguridad del personal y 

la operación durante los procesos. 



CAPITULO6 

COSTOS Y PRESUPUESTO DE FABRICACION 

6.1 Costos de Materiales 

Estos costos han sido tomados de la lista de precios de los proveedores de 

productos y servicios relacionados a la fabricación del Skip/Jaula. 

Ultima fecha de actualización Enero del 2008 

ITEM 
DESCRIPCION / 

CANT Peso U. Peso P. Precio U. Precio P. 
ACTIVIDAD (ki!) (k!!) (U.S.$) (U.S.$) 

2.0.0 SIST. DE SEGURIDAD 373.46 1190.92 

2.0.1 Guarda Cable - Fundición 1 pza 19.00 19.00 66.50 66.50 

CE-1 

2.0.2 Bocina Pin Guarda Cable 1 pza 0.27 0.27 0.95 0.95 

2.0.3 Pin Guarda Cable 1 pza 4.07 4.07 10.58 10.58 

2.0.4 Tuerca - Arandela 01 1/2 1 pza 0.36 0.36 4.50 4.50 

NF 

2.0.5 Pasador 01/4 x 2 1/2 de Pin 1 pza 0.20 0.20 0.52 0.52 

Guarda Cable 

2.0.6 Placa Guía de Crucetas 2 pza 7.48 14.96 26.18 52.36 

2.0.7 Perno Hex. 0 5/8" x 2 NC-8 8 pza 0.30 2.40 3.60 28.80 

con 2 arandelas 

2.0.8 Cruceta 2 pza 30.30 60.60 28.79 57.57 

2.0.9 Separador de Cruceta 2 pza 0.56 1.12 1.96 3.92 

2.0.10 Tuerca - Arandela 0 3/4 NC 4 pza 0.30 1.20 3.75 15.00 

2.0.11 Pin 030 x 153 de Brazo 2 pza 0.20 0.40 0.70 1.40 

Articulador de Cruceta 

2.0.12 Pasador 01 /4 x 1 1 /2 de Pin 2 pza 0.20 0.40 0.40 0.80 

de Brazo Articulador de 
Cruceta 

2.0.13 Brazo Articulador Cruceta 4 pza 1.21 4.84 1.15 4.60 

2.0.14 Separador de Brazos 4 pza 0.33 1.32 1.16 4.62 

Articuladores de Cruceta 

2.0.15 Pin 030 x 127 de Brazo 2 pza 0.20 0.40 0.52 1.04 

Articulador de Leonas 

2.0.16 Grasera NPT 01 /8 x 1/2 4 pza 0.20 0.80 0.06 0.24 
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2.0.17 Brazo Articulador de Eje de 2 pza 8.33 16.66 29.16 58.31 
Leonas 

2.0.18 Chaveta 3/4 X 3/4 X 127 2 pza 0.37 0.74 3.82 7.64 
SAE l 045 en B.A. de Eje de 
Leonas 

2.0.19 Grasera NPT 03/8 x 15 en 2 pza 0.20 0.40 0.06 0.12 
B.A. de Eje de Leonas 

2.0.20 Eje de Leonas 3" X 1000 2 pza 36.30 72.60 127.05 254.10 
mm SAE 1020 

2.0.21 Bocinas en Soportes en Eje 4 pza 1.10 4.40 3.85 15.40 
de Leonas 

2.0.22 Soporte de Eje de Leonas 4 pza 3.20 12.80 11.20 44.80 

2.0.23 Grasera NPT 03/8 x 25 en 4 pza 0.20 0.80 0.06 0.24 
Soporte de Leonas 

2.0.24 Leonas - Fundición CE-1 4 pza 8.30 33.20 29.05 116.20 

2.0.25 Chaveta 3/4 x 3/4 x 52 SAE 4 pza 0.15 0.60 3.82 15.28 
1045 

2.0.26 PI. soporte de Resorte 4 pza 17.67 70.68 16.79 67.15 
Semielíptico (Juego) 

2.0.27 Perno Hex. 0 3/4" x 2 NC-8 44 pza 0.30 13.20 3.60 158.40 
con tuerca y 2 arandelas 

2.0.28 Pin 01" X 200 de Brazo 2 pza 0.20 0.40 0.52 1.04 

Articulador el Resorte 
Semielíptico 

2.0.29 Tuerca - Arandela 01" NC 2 pza 0.20 0.40 2.50 5.00 

2.0.30 Pasador 0 1/8 x 32 de Pin B. 2 pza 0.20 0.40 0.40 0.80 

Artic. Resorte Semieliptico. 
2.0.31 Brazo Articulador el Resorte 4 pza 0.47 1.88 0.45 1.79 

Semielíptico 
2.0.32 Separador de Brazo 2 pza 0.28 0.56 0.98 1.96 

Articulador el Resorte 
Semielíptico 

2.0.33 Separador de Brazo 4 pza 0.15 0.60 0.53 2.10 

Articualdor con PI soporte 

2.0.34 Pin 01" x 110 Soporte de 2 pza 0.20 0.40 0.70 1.40 

Resorte Semielíptico 
2.0.35 Pasador 0 1 /8 x 32 de Pin 2 pza 0.20 0.40 0.40 0.80 

Soporte de R. Semielíptico 

2.0.36 Resorte Semielíptico 1 pza 30.00 30.00 185.00 185.00 
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ITEM 
DESCRIPCION / 

CANT Peso U. Peso P. Precio U. Precio P. 
ACTIVIDAD 

(ki!) (IQ?) (U.S.$) (U.S.$) 

3,0,0 CHASIS 764.66 1668.24 
3,0, l PI. 5/16 X 144 X 720 de 2 pza 6.45 12.90 6.13 12.26 

Sujección Sup. de Soporte 
de Ruedas Guía 

3,0,2 PI. 5/16 X 1058 X 720 2 pza 42.93 85.86 40.78 81.57 
Cabezal Superior 

3,0,3 PI. 5/ 16 x 660 x 792 Cabezal 2 pza 29.20 58.40 27.74 55.48 
Inferior 

3,0,4 PI. 5/16 X 144 X 660 de 2 pza 5.91 11.82 5.61 11.23 
Sujección lnf. de Soporte de 
Ruedas Guía 

3,0,5 Canal 10 x 15,3# x 810mm 2 pza 18.55 37.10 18.55 37.10 
Cabezal superior 

3,0,6 PL 5/16" X 560 X 200 4 pza 6.19 24.76 5.88 23.52 
Cabezal superior 

3,0,7 PL 5/16" X 560 X 144 2 pza 5.16 10.32 4.90 9.80 
Cabezal superior 

3,0,8 Perno Hex. 0 3/4" x 2 NC-8 164 pza 0.30 49.20 3.60 590.40 
con tuerca y 2 arandelas 

3,0,9 Angulo 3/8 x 3 x 7090mm 4 pza 75.93 303.72 75.93 303.72 

3,0, 1 O Zapata de Piso 1/2" x 150 x 6 pza 4.32 25.92 4.10 24.62 

300 
3,0, 11 Suple de Z, Piso 1/4" x 150 6 pza 2.16 12.96 2.05 12.31 

X 300 
3,0, 12 Zapata de Pared 1 /2" x 76 x 12 pza 2.59 31.08 2.46 29.53 

355 
3,0, 13 Suple de Z. de Pared 1/4" x 12 pza l.30 15.60 1.24 14.82 

76 X 355 
3,0,14 Flat Allen 0 5/8"x2" con 84 pza 0.30 25.20 4.80 403.20 

tuerca - arandela 
3,0, 15 Canal 10 x 15,3# x 810mm 2 pza 18.48 36.96 18.48 36.96 

Cabezal inferior 
3,0, 16 PL 5/16" X 202 X 342 4 pza 4.14 16.56 3.93 15.73 

Cabezal inferior 
3,0, 17 PL 5/16" X 144 X 342 2 pza 3.15 6.30 2.99 5.99 

Cabezal inferior 
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ITEM 
DESCRIPCION / 

CANT Peso U. Peso P. Precio U. Precio P. 
ACTIVIDAD 

(k!?:) (k!?:) (U.S.$) (U.S.$) 
4,0,0 RUEDAS GUÍA 191.56 569.92 

4,0,0 PL 5/16" x 152 x 480 mm - 8 pza 5.76 46.08 5.47 43.78 
Base 

4,0, 1 PL 5/16" x 152 x 480 mm - 8 pza 4.00 32.00 3.80 30.40 
Soporte mayor de Pines 

4,0,2 PL 5/16" x 91 x 131 mm - 8 pza 1.30 10.40 1.24 9.88 
Lateral 

4,0,3 PL 5/16" x 86 x 151 mm - 4 pza 1.30 5.20 1.24 4.94 
Central 

4,0,4 PL 3/8" x 86 x 151 mm - 4 pza 1.30 5.20 1.24 4.94 
Posterior 

4,0,5 PI. 3/8" X 142 X 170 - 4 pza 1.30 5.20 l.24 4.94 
Soporte menor de Pines 

4,0,6 Ruedas guia 0200 12 pza 2.80 33.60 9.80 117.60 

4,0,7 Enjebado de Ruedas Guia 1" 12 pza 1.00 12.00 5.00 60.00 

4,0,8 Rod, 6006 (30 x 55 x 13) 24 pza 0.80 19.20 4.50 108.00 

4,0,9 Pin de Rueda Guía 12 pza 0.79 9.48 2.05 24.65 

4,0, l O Tuerca 1" NF en extremo de 12 pza 0.20 2.40 2.50 30.00 

Pin de R. Guía 

4,0, 11 Tuerca 3/4" NF en extremo 12 pza 0.20 2.40 2.50 30.00 

de Pin de R. Guía 

4,0, 12 Perno Hex. 0 5/8" x 2 NC-8 28 pza 0.30 8.40 3.60 100.80 

con tuerca - 2 arandela 
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ITEM 
DESCRIPCION / 

CANT Peso U. Peso P. Precio U. Precio P. 
ACTIVIDAD 

(ki!) (Ju!) (U.S.$) (U.S.$) 

5,0,0 .JAULA 627.11 647.44 
5,0, 1 PI. 1/4" x 484 x 838 Estriada 2 pza 19.47 38.94 18.50 36.99 

5,0,2 PI. 1/4" x 826 x 370 Estriada 1 pza 14.67 14.67 13.94 13.94 

5,0,3 Bisagras 01/4 de PI. 4 pza 0.40 1.60 1.40 5.60 
Pivotante 

5,0,4 Angulo 3/16" X 2" X 370 2 pza l .34 2.68 1.27 2.55 

5,0,5 Angulo 1/4" x 2 1/2" x 486 4 pza 2.97 11.88 10.40 41.58 

5,0,6 Angulo l/4"x2 l/2"x4120 4 pza 25.14 100.56 25.14 100.56 

5,0,7 PL 1/8" x 1320 x 1374 2 pza 43.53 87.06 41.35 82.71 

5,0,8 PL 1/8" x 1320 x 1000 2 pza 31.68 63.36 30.10 60.19 

5,0,9 PL 1/8" x 1320 x 1086 2 pza 34.40 68.80 32.68 65.36 

5,0,1 O Canal U 6" x 10,5 # x 1322 2 pza 20.70 41.40 20.70 41.40 

5,0, 11 Canal U 6" x 10,5 # x 820 4 pza 12.84 51.36 12.84 51.36 

5,0, 12 Bisagras 01" de piso 6 pza 0.50 3.00 1.75 10.50 
pivotante 

5,0, 13 PL 3/16" X 1322 X 820 2 pza 43.36 86.72 41.19 82.38 
Estriada 

5,0,14 PL 1/8" X 1320 X 120 4 pza 3.80 15.20 3.61 14.44 

Dobdlado en C 
5,0,15 PL 1/8'! X 830 X 120 4 pza 2.39 9.56 2.27 9.08 

Dobdlado en C 
5,0, 16 PL 1/8" X 1317 X 120 8 pza 3.79 30.32 3.60 28.80 

Dobdlado en C 

ITEM 
DESCRIPCION / 

CANT Peso U. Peso P. Precio U. Precio P. 
ACTIVIDAD (ki?) (k.1!) (U.S.$) (U.S.$) 

6,0,0 PUERTA .JAULA 157.80 463.35 

6.0.1 PT 1/8" x 2" x 810 4 pza 0.97 3.88 0.97 3.88 

6.0.2 Pt 1/8" x 2" x 1800 4 pza 2.16 8.64 2.16 8.64 

6.0.3 Malla electrosoldada O, 71 x 2 pza 3.00 6.00 3.00 6.00 

1,7m 
6.0.4 Tubo cuad )" X 1.5mm x 4 pza 4.70 18.80 1.1 O 82.72 

670mm 
6.0.5 Tubo cuad 1 " X 1.5mm 4 pza 12.62 50.48 1.10 222.11 

xl800mm 
6.0.6 PL 3/32" X lm X 1.8m 2 pza 35.00 70.00 1.00 140.00 

(Acanalada) 

- - _ _/ 
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ITEM 
DESCRIPCION / 

CANT Peso U. Peso P. Precio U. Precio P. 
ACTIVIDAD (IQ?) (�) (U.S.$) (U.S.$) 

7,0,0 SKIP 652.28 630.30 
7,0,1 PI 1/4" X 190 X 1320 de 2 pza 12_97 25_94 12.32 24_64 

Transición 

7,0,2 PL 1/4" x 600 x 813 Frontal 1 pza 21 -ºº 21 -ºº 19.95 19.95 

7,0,3 PL 1/4" X 872 X 813 1 pza 34.47 34.47 32.75 32.75 
Posterior 

7,0,4 PL 1/4" X 1320 X 2193 2 pza 97_13 194.26 92.27 184_55 
Lateral 

7,0,5 PL 1/4" x 714 x 1953 Base 1 pza 75.16 75.16 71.40 71.40 

7,0,6 PL 1/4" x 1320 x 701 lateral 2 pza 44.42 88.84 42.20 84.40 

7,0,7 Angulos 1/4" x 2 1/2" x 693 2 pza 2.57 5_14 2.57 5.14 

laterales 

7,0,8 Angulos 1/4" X 2 1/2" X 2 pza 3_57 7.14 3.57 7.14 

1879 laterales inferiores 

7,0,9 Angulos 1/4" x 2 1/2" x 190 8 pza 4_57 36.56 4.57 36.56 

Trancision 

7,0,10 Canal 3" X 4,1# X 1394 - 2 pza 8_90 17.80 8.90 17.80 

Lateral l 

7,0,1 J Canal 3" X 4,1# X 1143 - 2 pza 5_06 JO_ 12 5_06 10.12 

Posterior 

7,0, 12 Canal 3" X 4,1# X 1143 - 1 pza 5.06 5.06 5.06 5.06 

Frontal 

7,0,13 Canal 3" X 4, 1# X 738 - 3 pza 4.89 14.67 4_89 14.67 

Inferior 

7,0,14 Canal 3" X 4,1# X 785 - 1 pza 16_ 12 16_ 12 16.12 16.12 

Lateral 2 

7,0, 15 PL 3/8" x 710 x 1950mm 1 pza 100_00 JO0_00 100_00 100.00 
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ITEM 
DESCRIPCION / 

CANT Peso U. Peso P. Precio U. Precio P. 
ACTIVIDAD (ki!) (kt!) (U.S.$) (U.S.$) 

SOPORTE DE BALDE 

8,0,0 DE SKIP 49.55 155.48 

8,0,1 PI. PI. 1/2" X 240 X 371 - 2 pza 8.55 17.10 8.12 16.25 
Soporte de Skip 

8,0,2 PI. PI. 5/16" x 240 x 371 - 2 pza 5.70 11.40 5.42 10.83 
Soporte de Skip 

8,0,3 PI. PI. 5/16" x 240 x 50 - 4 pza 0.77 3.08 0.73 2.93 
Soporte de SkiP 

8,0,4 Canal 6 X 8,2# X 802 1 pza 9.81 9.81 9.32 9.32 
Asiento de Skip 

8,0,5 Perno Hex. 0 3/4" x 2" NC- 12 pza 0.30 3.60 3.60 43.20 
8 con 2 arandelas 

8,0,6 Perno Hex. 0 3/4" x 2 1/2" 12 pza 0.38 4.56 6.08 72.96 
NC-8 con 2 arandelas 

ITEM 
DESCRIPCION / 

CANT Peso U. Peso P. Precio U. Precio P. 

ACTIVIDAD (kt!) (kº') (U.S.$) (U.S.$) 

9.0.0 COMPUERTA SKIP 169.54 169.65 

9.0.1 PI. 1" x 200 x 200 Soporte 2 Pz 8.00 16.00 7.60 15.20 

de eje (interno) 
9.0.2 PI. 1/4" x 100 x 100 Soporte 2 Pz 0.50 1.00 0.48 0.95 

de eie (ex terno) 
9.0.3 Eje 1 1/2" x 89 mm 2 Pz 0.70 1.40 2.45 4.90 

9.0.4 Bocina De=57 mm, Di=32 2 Pz 0.13 0.26 0.46 0.91 

mm, Long= l 7 mm 
9.0.5 PI. 5/16 X 742 X 1631 l Pz 77.45 77.45 73.58 73.58 

Principal 
9.0.6 PL 5/16" X 274 X 1908 2 Pz 26.16 52.32 24.85 49.70 

brazos 
9.0.7 Canal 3" X 4,1# X 829 2 Pz 5.07 10.14 5.07 10.14 

Frontal 
9.0.8 Canal 3" X 4, 1# X 758 - 1 Pz 4.63 4.63 4.63 4.63 

Lateral 
9.0.9 Canal 3" X 4, 1# X 247 - 4 Pz 1.51 6.04 1.51 6.04 

Lateral 
9.0.10 Tuerca NF 1" + Arandela 2 Pz O.JO 0.20 1.20 2.40 

plana l" 
9.0.11 Pasador 3/ 1 6" x 2 1 /2" 2 Pz 0.05 O.JO 0.60 1.20 

/ 
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ITEM 
DESCRIPCION / 

CANT Peso U. Peso P. Precio U. Precio P. 
ACTIVIDAD (k!!) (kv) (U.S.$) <U.S.$) 

10.0.0 POLINES DE VOLTEO 60.64 237.07 
10.0. l PI. 5/8" X 203 X 275 2 Pz 7.15 14.30 6.79 13.59 

refuerzo 
10.0.2 Perno Hex. 0 3/4 x 2" con 12 Pz 0.30 3.60 3.60 43.20 

tuerca - 2 arandela 
10.0.3 Eje de Polín 3" x 151 mm 2 Pz 5.50 11.00 19.25 38.50 

SAE 1020 
10.0.4 Rod 32211 (Una hilera - 4 Pz 1.20 4.80 14.00 56.00 

Rodillos Cónicos) 
10.0.5 Polín de Volteo - 2 Pz 10.40 20.80 36.40 72.80 

Fundición CE-1 
10.0.6 Tuerca l" NF - 2 + 2 Pz 0.30 0.60 3.75 7.50 

arandela 
10.0.7 Grasera l/8" NPT 2 Pz 0.04 0.08 0.15 0.30 

10.0.8 Tapa De=130 mm, e= l/4" 2 Pz 0.64 1.28 0.61 1.22 

10.0.9 Tapa posterior De= l30 2 Pz 0.43 0.86 0.41 0.82 
mm, Di=74 mm, e= l/4" 

10.0.10 PL 5/16" x 56 x 203 4 Pz 0.73 2.92 0.69 2.77 

l 0.0.11 PL 1/4" x 56 x 56 (Cartela 4 Pz 0.10 0.40 0.10 0.38 
triangular) 

ITEM 
DESCRIPCION / 

CANT Peso U. Peso P. Precio U. Precio P. 
ACTIVIDAD (kt!) (k!!) (U.S.$) (U.S.$) 

11.0.0 BRAZO SEGURIDAD 36.37 44.23 

11.0. l PI. 1/2" X 175 X 144 2 Pz 3.40 6.80 3.23 6.46 

Soporte de Eje 
11.0.2 PI. 1/4" x 76 x 175 base de 1 Pz 0.65 0.65 0.62 0.62 

Soporte de Eje 
l 1.0.3 Tuerca NC 1" + arandela 1 Pz 0.04 0.04 0.50 0.50 

11.0.4 Bocina 03" x 32 mm l Pz 0.38 0.38 1.33 1.33 

11.0.5 Pasador 03/16 " x 1 1 /2 1 Pz 0.30 0.30 0.60 0.60 

11.0.6 Pin 01 1/2" x 224 Brazo l Pz 2.20 2.20 5.72 5.72 

de Seiruridad 
11.0.7 Brazo de Seguridad 3/4 x 1 Pz 24.12 24.12 22.91 22.91 

1308 X 349 
11.0.8 Tuerca NC 5/8" + arandela 1 Pz 0.03 0.03 0.38 0.38 

11.0.9 Pin 03/4" x 143 mm Guía 1 Pz 0.35 0.35 0.91 0.91 

de Brazo de Seguridad 

11.0.1 O Rodillo 02" x 88mm Guía 1 Pz 1.20 1.20 4.20 4.20 

de brazo de Seguridad 

l 1.0.11 Pasador 03/16" x 1 1 /2" 1 Pz 0.30 0.30 0.60 0.60 
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ITEM 
DESCRIPCION / 

CANT Peso U. Peso P. Precio U. Precio P. 
ACTIVIDAD 

(k!!) (k!!) (U.S.$) (U.S.$) 
12.0.0 PLACA DE VOLTEO 807.20 766.84 
12.0. l PI. 1/2" x 1200 x 3000 2 Pz 345.60 691.20 328.32 656.64 

12.0.2 PT 3/8" x 3" x 3612 4 Pz 22.00 88.00 20.90 83.60 

12.0.3 Cartelas 3/8" x 76 x 76 140 Pz 0.20 28.00 0.19 26.60 

6.2 Costos de Consumibles 

ITEM 
DESCRIPCION / 

CANT Peso U. Peso P. Precio U. Precio P. 
ACTIVIDAD 

(k!!) (k!!) (U.S.$) (U.S.$) 

13.0.0 CONSUMIBLES 522.43 
13.0.1 OXIGENO 80 m3 2.08 166.56 

13.0.2 ARGONIX 27 m3 4.16 112.40 

13.0.3 MESSOLD 58 Kg 1.04 60.32 

13.0.4 SOLDADURA 26 Kg 2.00 51.00 

13.0.5 CARBOFIL 23 Kg 2.14 48.15 

13.0.6 DISCO DE ESMERIL 8 Pz 7.00 56.00 

13.0.7 DISCO DE CORTE 4 Pz 7.00 28.00 

ITEM 
DESCRIPCION / 

CANT Peso U. Peso P. Precio U. Precio P. 
ACTIVIDAD <k!?) (k!!) (U.S.$) (U.S.$) 

14.0.0 PINTADO 126.75 
14.0.1 Pintura base al aceite 8 Gal 3.25 26.00 

14.0.2 Thinner 22Gal 3.25 71.50 

14.0.3 Pintura acabado duco 9Gal 3.25 29.25 

6.3 Costos de Mano de Obra 

ITEM 
DESCRIPCION / 

CANT Cant U. Cant P. Precio U. Precio P. 
ACTIVIDAD (br/dia) (dias) ($/br) (U.S.$) 

15.0.0 M.O. ESTRUCTURAS 2420.00 

15.0. l Calderero -Capataz 1 Pers 8.00 15 4.00 480.00 

15.0.2 Soldador 2 Pers 8.00 10 3.50 560.00 

15.0.3 Oxigenista 2 Pers 8.00 10 3.00 480.00 

15.0.4 Ayudante 3 Pers 8.00 15 2.50 900.00 

-- - _/ 
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ITEM 
DESCRIPCION / 

CANT Peso U. Peso P. Precio U. Precio P. 
ACTIVIDAD 

(k!!) (IQ?) (U.S.$) (U.S.$) 
16.0.0 M.O. MAESTRANZA 2080.00 
16.0.1 Tornero 2 Pers 8.00 15 5.00 1200.00 

16.0.2 Mecanico de Mantenimiento 1 Pers 8.00 10 3.50 280.00 

16.0.3 Ayudante 2 Pers 8.00 15 2.50 600.00 

6.4 Costos de implementación del Plan de Aseguramiento de Calidad 

ITEM 
DESCRIPCION / 

CANT Peso U. Peso P. Precio U. Precio P. 
ACTIVIDAD (IQ?) (IQ?) (U.S.$) (U.S.$) 

17.0.0 M.O.QC/QA 900.00 
17.0.1 Supervisor 1 Pers 8.00 15 5.00 600.00 

17.0.2 Ayudante 1 Pers 8.00 15 2.50 300.00 

17.0.3 Control de Calidad de Glob 300.00 
soldadura y otros 

6.5 Presupuesto Final 

ITEM 
DESCRIPCION / 

CANT Peso P. Precio P. 
ACTIVIDAD (lu!) (U.S.$) 

1 MATERIALES 3890.17 6543.44 

2 CONSUMIBLES 649.18 

3 CONTROL DE CALIDAD 900.00 

4 MANO DE OBRA 4500.00 

SUB TOTAL 12592.62 

5 GASTOS GENERALES 15% 1888.89 

6 UTILIDAD 20% 2518.52 

TOTAL 17000.04 

7 I.G.V. 19% 3230.01 
-
--

TOTAL 



CONCLUSIONES 

1 Los costos estimados están dentro del presupuesto accesible a cualquier empresa 

minera, estimándose en 4.37 $/kg + I.G.V. En componentes de izaje para minería 

esta en promedio 4.50 $/kg cuando están fabricados de acero estructural y aumenta 

mas aun cuando se requiere de la utilización de aceros especiales o materiales 

livianos como el aluminio aleado pudiendo duplicar ese valor. 

2 Por motivos de espacio, el calculo de componentes se ha limjtado a analizar los 

mas importantes, sin embargo es una rutina básica que da resultados rápidos cuando 

se requieren de cálculos también rápidos para efectos de cotizaciones, en realidad 

esto es mas complejo y en la lista de partes del Skip/Jaula se pueden enumerar unas 

140 partes de las cuales el análisis y calculo solamente del resorte semieliptico es 

motivo de cálculos complejos, de igual forma se puede mencionar a la placa de 

volteo cuyas curvas para accionamiento de abertura de las compuertas requieren de 

cálculos de dinámica y geometría descriptiva, por otra parte el diseño de las ruedas 

guías ha evolucionado bastante y en la actualidad se utilizan tecnología neumática y 

elementos compuestos para amortiguar las vibraciones y hacer que el recorrido del 

Skip/jaula sea mas seguro y mas rápido. La selección del torque adecuado de pernos, 

el tipo de recubrimiento protector, el tipo de :fijación del cable a la jaula, la forma de 

transporte y montaje, el tipo de mantenimiento de los componentes y otros temas 

también intervienen en el diseño de Skips. 
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3 En la actualidad no se puede concebir una fabricación sin un adecuado control de 

calidad, es por ello su implementación en toda empresa que se dedique a 

fabricaciones en general, en el caso de componentes para minería la propias 

empresas solicitan la garantía del caso, con lo que se justifica la inversión en el 

control de calidad en la fabricación de Skips. 

4 Existe una amplia bibliografia sobre cálculos de componentes en general, es mas 

con la apertura de la información es fácil encontrar en el Internet bastante 

información, en el presente informe se han tomado valores conservadores para 

factores de seguridad, un análisis mas profundo haciendo uso de software de 

ingeniería como el SAP 2000 nos ayudaran de una manera mas rápida a encontrar los 

valores de diámetros y espesores mínimos, ello conllevara a una optimización aw1 

mas del peso del Skip/Jaula por lo que se obtendrá mayor capacidad de producción. 

5 En el presente informe se ha tomado una metodología académica sencilla, debido 

a que los clientes requieren de soluciones rápidas y componentes robustos en los 

diseños, con lo que la metodología de calculo presentada satisface rápidamente a los 

clientes, queda a nosotros demostrar que también haciendo uso de software de 

Ingeniería y nuevos materiales se pueden optimizar los diseños y hacerios con las 

dimensiones adecuadas sin llegar a sobredimensionar los componentes, lo cual ya se 

esta utilizando con mayor frecuencia. 
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ANEXOS 



ANEXO A 

TABLAS Y DATOS UTILES 

Al: RESISTENCIA DE CABLES DE ACERO 

CLASIFICACION 6 x 19 ALMA DE FIBRA 
ACERO DE ARADO MEJORADO 

TIPO COBRA 

Oi:imetro Peso Aprox. 
en kgs. Resistencia a la Ruptura 

mm. pulg. eor. metro en Toneladas 

3.2 1/8'' 0.04 0.63 
4.8 3/16" 0.08 1.40 
6.4 1 /4" 0.16 2.49 
8.0 5/16" 0.24 3.86 
9.5 3/8'' 0.35 5.53 

11.5 7/16" 0.48 7.50 
13.0 1/2" 0.63 9.71 
14.5 9/16" 0.79 12.2 

16.0 5/8'' 0.98 15.1 

19.0 3/4'' 1.41 21.6 

22.0 7/8" 1.92 29.2 

26.0 1" 2.50 37.9 

29.0 1 1 /8" 3.17 47.7 

32.0 1 1/4" 3.91 58.6 

35.0 1 3/8" 4.73 70.5 

38.0 1 1 /2" 5.63 83.5 

42.0 1 5/8" 6.61 97.1 

45.0 1 3/4" 7.66 112.0 

48.0 1 7/8" 8.80 128.0 

52.0 2" 10.00 145.0 

54.0 2 1 /8" 11.30 162.0 

57.0 2 1/4" 12.70 181.0 

60.0 2 3/8" 14.10 201.0 

63.0 2 1 /2" 15.60 221.0 

CONSTRUCCIONES 

6x19 (9/9/1) SEALE 
6X19 (12/6 + 6F/1) FILLER 
6x19 (12/6/1) 2 OPERACIONES 
6X21 (10/5/5/1) Fl LLER 
6X26 (10/5 + 5/5/1) WARNINGTON SEALE 
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A2: TORQUE RECOMENDADO PARA PERNOS 

Fastener Type: SAE 5 

Min. Tensile 
120 000 PSI 

Strength: 

Material: Medium Carbon Heat 
Treated Steel 

Body Size or Outside Recommended 
Diameter of Fastener Torque 

1/4 10 

5/16 19 

3/8 33 

7/16 54 

1/2 78 

9/16 114 

5/8 154 

3/4 257 

7/8 382 

1 587 

11/8 794 

11/4 1105 

13/8 1500 

11/2 1775 

15/8 2425 

13/4 3150 

17/8 4200 

2 4550 

21/4 6550 

21/2 7175 

23/4 13000 

3 16000 

TORQUE VALUES: AII figures in this table 
are foot-pounds. 
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Fastener Type: SAE 8 

Body Size or 

Min. Tensile 
160 000 PSI 

Strength: 

Material: Medium Carbon Alloy Steel 

Outside Diameter Recommended Torque 
of Fastener 

1/4 14 

5/16 29 

3/8 47 

7/16 78 

1/2 119 

9/16 169 

5/8 230 

3/4 380 

7/8 600 

1 900 

11/8 1430 

11/4 1975 

13/8 2650 

11/2 3200 

15/8 4400 

13/4 5650 

17/8 7600 

2 8200 

21/4 12000 

21/2 17000 

23/4 23000 

3 29000 

TORQUE VALUES: AII figures in this table 
are foot-pounds. 
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A3: CERTIFICADO DE CALIDAD DE MATERIAL PARA RESORTE 

Certificado nº ES 991006 

El sistema de gesb6n de 

INDUSTRIA PERUANA DEL ACERO, S.A. 
(IPASA) 

Oficinas Centrales: 
Av. República de Panamá nº 4085, Lima 34, Perú. 

Planta Industrial: 
Av. Manuel F. Vega nº 151, Pueblo Nuevo, Chincha, lea, Perú. 

ha sido evaklado y C811Jficado en wanlo al curr.plinrenlo de los requisilos de 

ISO 9001 :2000 

Para s siguientes ectMdades 

Diseño, fabricación, venta y distribución de hojas 
y muelles de ballesta para uso automotriz. 

Este certificado es válido desde 
23 de junio de 2003 hasta 19 de octubre de 2005. 

Edición 2.- Certificado con SGS desde octubre de 1999. 

Aulonzado por 

Jorge Juny Ezquerro 
Director de Certifi=lón 

SGS ICS lb6rtu, SA �ms & Ser,iees CertlflcaUon 
C/Trnp.dema, 29 28042 Madrid Espa�a 

t 34 91 313 8115 f 34 91 313 81 02 www.191.com 

Cuatqu1&1 acialaOOn adicional relal!va tanlO a alcana3 de 8SlB 
08Rficado axno a la aplicabilidad de los requ,slos de la norma 

;(J@f_¡w}(Ml(ii!��.11�. 

P.!¡gna 1 del 

SGS 

E C 
CERTIFICACIÓM 

� 05 / C · S 001 
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A4: CERTIFICADO DE CALIDAD DE PERFILES ESTRUCTURALES 

PRODUCTO 

PROCEOBICIA 

CLIENTE 

DIMEHSIOHES 

314º 

1· 

ISO 9001 

CORPORACION 

ACEROS AREQUIPA S.A. 

Panamericana Sur Km. 241 • Pisco Tells.: 056-532967 / 532968 Fax.: 056-532971 

CERTIFICADO DE CALIDAD 

N
º 

1435 

NORMA TECNICA : ASTMA36 BARRAS REDONDAS LISAS 

PLANTA DE PISCO 

TRADI S.A. 

NORMA DE ENSAYO : ASTM ES 

FACTURANº 002--0055998 

N"OE 

COlADA 

176299 

173288 

173289 

SECCIOH TRANSVERSAL PROPIEDAOES MECAHICAS 

DIIIEHSIOH 

(nvn) 

18.82 

25.20 

25.30 

AREA RESIST. AI.ARGAM. 

(mm') FUIENCIA TRACCION EN200mm 

kglmm' kg/mm' ,. 
278.00 34.6 48.1 24.5 

498.00 

503.00 

33.9 47.5 

34.5 49.0 

PISCO, 2005 • 03 • 15 

CORPORACIÓN 
ACEROS AREQUIP,1 S.,I. 

/11gº �ira• 

26.5 

26.0 

JE.FE 0E OEPARTAUEPITO l,f[TAUJAGICO 

COR POR A flVO 

COMPOSICIOH O\IIMICA 

DOBLADO EH LA CUCHARA (T,J 

180° 

e Mn p s 

OK 0.16 0.53 O.OJO 0.032 

OK 0.13 0.65 0.023 0.018 

OK 0.17 0.64 0.024 0.022 

---�re�
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AS: CERTIFICADO DE CALIDAD DE CONSUMIBLES 

lndura S.A. Industria y Comercio Sucursal Perú 
Member •)f 11,c BOC Group II\IC:,URA 
:..v. El p.,,;:r,�,� N" 401 - 423 lndepe11de11�;;¡ UMA- PERÚ 
Tcl&f,,no it,11) 522 36.27 F;ix 1511) 5234821 • -l85·1�1(, --· ----···-------�--·- ----

Tecnología· e Su Servicio 

CERTIFICADO DE CALIDAD 

El Departamento de Control de Calidad de laboratorios INOURA S.A. Perú. <1�spué$ 

de realizado el Control de Calldad del Producto: OXIGENO (02), ha llegado .:1 la 

siguiente conclusión: 

El producto OXIGENO (02}, con Numero de Lote; 0060165 y Cilindros Nº 64·1235Q y 

6443258 se encuentra APTO para el uso al cual esta destinado, cumpliendo con las 

Especificaciones de Calidad establecidas por INOURA S.A Perú, así corno también r,on 

las Normas de C:31ídad lnternaciona!. 

Lima, 14 de Junio del 2005 

·w.;·,(Zf:.-�s--c,- ,��?.? 
_________ J.. _____ .. - , -'· .. · - -------

CONTROL DE CALIDAD DIRECTOR TECNICO 

l 

,f• ' 
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A6: NORMA SSPC PARA LIMPIEZA SUPERFICIAL 

• &b27��0 OOO�lbl ?bb •

SSPC-SP3 
November 1, 1982 

Ecllortal Qlanges. Juty 1. 1995 

Steel Structwes Painting Council 

SURFACE PREPARATION SPECIFICATION NO. 3 

Power Tool Cleaning 

1. Sc:ope

1.1 Thls speolllca1lon 00Y8f8 the requlrements for the 
power 10ol cleanlng of steel surfac:es. 

2. Deflnltlon

2.1 Power 100I cleallng is a method of preparing Sleel 
surracea by lhe use of power ll88l8ted hand toola. 

2.2 Power IOol deanlng r- ali loose mlll scale, 
loo8e NSt. loose palnl, and Olher loose delrlmental forelgn mm
lar. lt Is no1 lntended tl8I adharant mili scale, rust. and painl be 
removed by 1h18 procesa. MUI scale, rust. and palnl - conald
ered adhanlnt lf lhey oannot be removed by llftlng whh a dull 
putty knlfe. 

2.3 SSPC-VIS 3, ISO 8501-1:1988 or Olher vlBUal stan
datds of � pr8l*8lk>n agreed upon by the oonlraCting 
pal1iea may be used to ful1her define the surface. 

3. Reference Standards

3.1 The lllandards referenced in 1h18 specification are 
llsted In Seclon 3.4 and form a pert of the spec:lflcatlon. 

3.2 The latest is-, r8Ylslon or amendmerrt of the refer
ence 81andards in efteCI on the dale ot lnvltallon to bid shall 
govem unless oChelwise specifled. 

3.3 lf ltlere is a conftlct � the raq'*8menls of any 
of lhe clled retarence Slandards and the apecfflca11on. lhe re
quiramenlll ot lhe speclflcatlon llhall prewil. 

3.4 STEEL STRUCTURES PAINTING OOUNCIL (SSPC) 
SPEaFICATIONS; 

SP1 SolventCteantno 
VIS 3 Visual Standard for Power- and Hand

Tool Cleaned Steel 

. 3.15 111181ndalialOIO-lizalk>nforSlandaldmllon(ISO): 

8501-1:1988 Preparallon of Steel Subalrales Before 
Appllcallon of Palnla and Relatad Prod
uds: Visual Assessment of Surface 
CleanllMss, Pan 1 

4. &riace Preparation Before and After Power

Tool Cleanlng

4.1 Before power tool deanl1111, remove visible oll, 
grease, BOluble weldlng nisldue, and salts by the methods oul
lined in SSPC-SP 1. 

4.2 Atler � 1oo1 cleMing and prior to painting, re
clean the surfece if lt does not confonn to lhis epeclflc:atlon. 

4.3 Atler power tool Cleanlng and prior lo painllng, re
move dlr1, clust. or similar oontaminantS from lhe surtace. Ac
ceptable meflods include bfuahing. blow off wilh clean, dry air, 
or vac:uum cleanlng; 

5. Methods of Power Tool Cleanlng

15.1 Use rotary or lmpact power tools to remove Slratlfled 
rust (rust scale). 

62 use rotary or 1mpae1 power to01s 10 remove all _,d 
slag. 

6.3 use� w1re bru8llinO, power abrading, power im
pact or olher power rotary IDOls to remove all loose mlll scale, 
all looSe or non-adllerent rust. and all IOOSe palnl Do not bur
nlsh the surface. 

5.4 Operata power tools In a mamer that prevenla the 
formalion of buna, sharp ridgea, and sharp c:uts. 

15.5 Regardless ot th8 rnetlod used ror clllar*IQ. r spec:1-
fled in lhe procuement documenlS. tealher edges of remalning 
old paint so lhal lhe repalnled 6Ulface cal haW a reasonably 
smooth appearance. 

6.8 lf approved bY tila owner. use blaS1 cleanlng as a 
slbsftde cleaning methOd tor 1his specifiCalion. 

6. lnspection

e.1 Ali work and malBrials aupplled under 1h18 speclfica
tion &hall be subjecl lo timely inSpeClion bY lhe purdlaser or hls 
aulhorized repres«lllltNe. TIia contractor shell corred such 
work or rep1ace such material ae 18 found defec:tiw under this 
apeclflcallon. In caN ot di&pule lhe arbltralíon 0r seale,ne11t 
procedure estabNsfled in .. procuemant documenta, lf any, 
shall be followed. lf no arbitrlllion ar setllement p,ocedure is 
estabiiahed, lhe prooedwe apeclfled bY the American Arbltra
tion AsaociatlOn shall be used. 
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- AL21��0 000�1�2 LT2 -

SSPCrSP3 
Novembert,1982 
Edllorlal Olángaa, July 1, 1896 

8.2 The procurement documerá coverlnQ Mxtl or pur
dlase lhOUld esllbllsh lhe reaponalblllty for l8a1lng and for any 
l'9QUr9d affldavil Cll1lylng full complance wl1h lle speclflca
tion. 

7. Safety
7.1 AII safely requnmenlB 8tal8d In lhi& specNlcatlon and 

118 component parta apply In lldcllon ID any appllcable fedenll, 
atat8, and local rules and requnmenlS. They 11111a 811811 be In 
acoord wllh lnstrudions and requnrnenlll of ln11U1'81108 under
wrllanl. 

8. Notes·

8.1 WNle--, precaullon Is tal!a'I to inlue lhat all lnfor
mllllon fuml8hal In SSPC 8l)IIClflc:doi• Is as accurate, com
plele, and UNful as poeelble, SSPC camot - 1'911)C>NÑ
bllly or lncur any obligllllon resultlng from ... uee ot any 
malel1lla. palnla, or melhod8 epecilled lhervln, or of the epedll
cdon lllelf. 

8.2 A Commenlary Sectlon 18 avallable (Chapler 2 ot Vol
ume 2 of the Stlllel Slruclure8 Palrl*'I¡ Manual) and conlalna 
addillonal lnformallon and daia relevanl to lhla apeclflcetlon. 
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The Surlac:e Preparallon Commenlary, SSPC-SP COM, le not 
part of thls apecfflcatlon. 1he table below llata 1he eubjecla ele
cunad reklvant 10 pcM8I' IOol cleanklg and apprapriate Com
menia,y Sectlon. 

Oegree of Clea'*1g ······················ 
Film Thic:tawsa ........................... . 
Malntenance Palntlng ................. . 
RustBac:k ................................... . 
Vlauals«andlwds ......................... . 
Weld Spaller .............................. .. 

SSPC-SPCOM8ecllorl 
11 
10 
3.2 
8 

7 
4.1 

U Note 1tl8t 1he UN of Yi8ual standard& in oonjuncllon 
wlll lhls specllcallon le ,eqund onlywhen t,ey ere apec:ified In 
lhe proc:urement doalmenla (project specfflcatlon) coverlng ... 
wor1(. ll le l'90Ul,•nended, howewr, 1hat lhe we of Ylaual atan
darde be made rraldaloly In the procurement docurnent8. 

SSPC-VIS 3, "Vlsual Standard b f>cMw. ancl Hand-Tool 
Cleaned Stlllel," provldes color llhc*>graph8 fer the various 
grades of 8lllface pr'eparallon ... funcllon ol 1he lnllal condl
tlon ot ht lllael. For more lntormallon 8bOut vtsual Slandards, 
- SSPC-SP COM, Sec:t1on 7. 
-NcMe.,.nal,equilellllnleofl*11»eclmllb-t. 
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A7: NORMA ASTM A-36 

Das�; A 3'1/A 38M - 97a 
� 90CETV F<JA 'TE8TING ANO IIA1ERIALS 

100 --Dr. -Ccmlwl-.. M ,_ ...-----olASlM---�ASTM 
Standard Speclflcatlon for 
Carbon Struclural Steel1 

1'ris -.ldanl 11 1- -- tlCd clcsipalian A 'WA 36M: 1lle - imae4ialely following die doliBnaaion indiolleS tbe -
at orislnal adopdOII or, In die ca&e ol revisioll. die ,_. ol lMc nmslon. A naaib<t In parenmeses iadic.llcs 111e yes of la<t n:oppr.wal. 
A -.,.ncrlpc opliloa (o) l1ldlcMca U cdihlrial d1Anp llince lhe IUI reviaion or reappu,,al. 
nu �,__.,,,,,.,-ro, ,_ "1 arnw:ln af * �,_,,_., of Deffflsr. 

1, Scope 
1.1 'Ibis specificalioo2 COVCl'S carboo Sleel shapes, plales, 

and bus of atructwal qua)ity. for use in riveted, bolled, or 

welded c:onstruc:tion of bridges and buildings. and for general 
atnJctural parposes. 

1.2 Supplemenrary rcquirements are provided for use where 
additiooal restiog or additiooal rcstrictions are rcquin=d by lhe 
purc:haser. Such rcquircmcnlS apply only wheo specificd in lhe 
purchue order. 

1.3 When the sted is to be wcldcd. a welding procedure 
suitable ror lbc ande of Sleel and intmdcd use or &elVice is to 
bo udlizod. See Appenclix X3 of Spociftcation A 6/A 6M for 
iafonnatioa 0D weldability. 

1.4 Fcc Oroup 4 and S wide ftaage &llapes for use in 1e11sion. 
it is n,commended that lbc purchaser considcr specifying 
supplemenlaty requiremellts, sucia as fine austenitic pn me 
and Charpy V-NOlcb lmpact testing. 

1.5 The values s&ated In eidlel- inch-pound imits OI' SI anits 
are to be regarded separalely as lllaDdani. Within lbc tcxt. lhe 
SI imilS ue shown in bnlckets. 1bc valucs stated in each 
syst.em ue not euct equivalents; lherefore. each sysrem is 10 
be used indepelldcnlly of the Olher, wilhout combining valucs 
in any way. 

1.6 The tellt oflhi& speclficatioo cootalns notes or foomoces, 
or bodi. tbat provide explanatory material. Such notes and 
footnotes, excluding thosé in tables and fieun,s, do DOl contain 
any mandalory rcquiremeots. 

1.7 For plates cut from coiled product, the additional 
n:qairemeots, iocluding addioonal testing n:quiremertts and the 
reponing of addidonal test results. of A 6/A 6M apply. 

2. Rd&euc:ecl � ..
2.1 ASl1,f Standtuds:
A 6/A 6M Specificalion for General Requiremcnts for 

Rolled Sl1'UClUlaJ Steel Bars, Plaies. Shapcs, and Sheet 
Piling3 

1 T1mo apcdllca- is ...... lho: juriadidiaa el AS1M Cunonlu. A· 1 oa Sced, 
...... -. ... lt.olalJOdAIIDya,-11 lllo-....,._u,¡Jily('J(Sabcomm111ce 
AOl.02 °" 5111-. Sleel for Brida,os. Baildiap. Roiünal 5*x:k. - Sllips. 

O..- - .....,- Nov. 10, 1997. Pllbll- April 1991. Oriainally 
pulllllMd as A 36-liO T. LMI � edilioD A 316/A 36M -'T'/. 

'Far ASM6 Boik:r - - 'l!esaol Oxle Applialliano, - --i Specili
.._ SA-36 a Secdaa D -- Ooda. 

'A-' .-afASnl � � 01.CM .. 

A '1:7/A 27M Speciflcation for Skcl Castings, Carbon, for 
General Application• 

A '3U1 Speciftcadon for Carbon Steel Bolts and Studs, 
60 000 psi Tensile Stm1glh5 

A 325 Specification for Suuctural Bolts. Steel, Heal 
Trealed, 120IIOS ksi Minimum Tcnsile Strcnglh!I 

A 325M Specificalioll for High-Strcnglh Bolts for Struc
tural Sleel Joints (Meuic}5 

A SOO Specification for Cold-Fonned Welded and Seamless 
Oubon Steel Structural Tubing in Rouods and Sbapes6 

A 501 Specification for Hot-Pormed Weldcd and Seamless 
Carbon Sccct Structural Tubiog6 

A 502 Specificatioo f« Stcel Structural Rivecs-• 
A 563 Specifiealion for Carboa and Alloy Steel Nut115 

A 563M Specification for Carbon and Alloy Steel Nuts 
[Meeric)' 

A 570/A 570M Specification for Steel, Sheet and Sb'ip, 
Carbon, Hot-Rolled, Sttuctural Quatily7 

A 668 Specification for Steel Forgiogs, Carbon and Alloy, 
for Oeoeral Industrial Usc:1 

P 568M Speciftcation for Cartlon and Alloy Stcel Elltemally 
Threaded Metric l'asteners' 

3. ApputeDIIDt Materillls
3.1 When components of a steel 6tt11Cture are idenlifted with

this ASTM designation but the product form is not listed in thc 
scope of this speciftcation, the material shall confonn to one of 
the standards listed in Table I unlcss othcrwise Rpecificd by lhc 
pun:huer. 

4. General Requiremeuts for Dellnry
4.1 Maaerial fumished und« Ibis speclftcation shall CCHI·

fonn to lhe rcquin:mcnts of the currenc edition of Specificalion 
A 6/A 6M, for the ordered material. uoless a conllict ellist.s in 
which case this specification shall prevail. 

4.1.1 Coiled product is ellcllldcd from qualification to lhis 
specificatiCHI until levellcd and cut to length.. Platcs produced 
from coil mcans place& tbal have bcen cut to individual lengths 

'ÁIWUII Boot t/f ASTU SIUMnb. Vol 01 .02. 
• A-1 lloo4 o/ AS/U s.-.lonb, Vol 15.011.
� Ñlll4IGI Boo4 of ASTIi s,,,,,,Jonb. Vol 01.01. 

t A-1 Boo4 '1( ASTM S..W,,nb. Vol 01.0J. 
"ANwol - af ASTIi s.-danb. Vol 01.05. 
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STD.ASTft A3b/A3�ft REY A-ENGL 1��1 - D1S�S�D D�l��D� �bl • 

• A3'i/A3811 

TAM.E 1 �PFrrtlllMII ......., 8pec•cc111:zu 

Nora 1-The ,._:ifier shoalcl be udsficd al the suilability ol lhesc 
.-rials far die l'*'llled lpplicallon. CompollCion andfor mechanlcal 
propatles may be dit'laat Iban speclfted In A 36/A 36M. 

....... 
-

..-11111ballll 
.... _ 

c..tlllNI 
Forglngt(cabon...., 
Het-fllled .,_ - ....., 
CmHanned .... 
HaM'anned .... �"'* 

A1012.Glada1 
A.807,-AorF-.C..4.8 
A 325 o, A ll!SM 
Al583orASll3lol 
AfflA21M.O... s.a � 
A8118.C-.D 
A�AS?UM.�38 
A500.�8 
A!!OI 
F1154 

from a coiled product andan: furnished wilbout heal tteatmeot. 
The processor decoils. levds. cw to length and maJb thc 
producl. The proc:essor is rcsponsible for peñonning and 
certifyiag ali teses. examinatioas, rq,airs. inspec:Ciom or opera
tions not intended fO affcct the properties of die lllllledal. For 
platcs produced from coils. two test results shall be reponed for 
each qualifyiag coiL See Note l. 

Nora 1-Additional n,quiremcn&s reprding pllle from c:oil IR dc
acnñed in Speclfic:alion A 6/A 6M. 

s. Bearlag Plales 
5.1 Unleas ochenrise speciftcd, plales -i as beariag plalcs 

for bridges shall be sub� to mecbanical tests ancl shall 
c:onfonn to tbe tensile requiremencs of Sectioo 8. 

5.2 Unlesa otbcrwise spccificd, medlanical lcsts shall not be 
� for plalcs over I Y.t in. (40 rnm) in lhlckness u.sed as 
beering plaJcs in sttuctures olher lhan bridges, subject to lhe 
reqtrirement lhat thcy sbaU cootain 0.20 to 0.33 'I, carbon by 
heat mwysis, tbat die cbemical composition sbaU confonn lo 
tbe n:quirements of Table 2 in phosphorus and sulfur content, 
ud dial a sufticient discanl shlll be made lo secure sound 
places 

'- .._

6.1 1be stecl sbaU be made by oac or 11JOR: of tbe following 
processes: open-hearth. basic-oxygen, or elearic-fumace. 

6.2 No rimmed or capped steel shall be uscd for plates and 
bus ova- Y.a in. (12.5 mm] lhick or for shapes otllCI' lhan Group 
l. 

7. Cbencal Reqalr-csdll

7.1 1be hcat analysis sbaU conform IO tbe Rqllimnents 
pracribed in 1able 2. except as specified in 5.2. 

7.2 Tbe steeJ shall confonn 011 procluct analysis 10 tbe 
requirements prescribed in Table 2, subject to tbe product 
analysis lOlcranccs in Spccification A 6/A 6M. 

8.'lalllleRe.-lllWib 

8.1 1bc malcrial as iepreseou,d by tbe test specimen, except 
as specified in 5.2 aacl 8.2, shaU conform to tbe requirements as 
to die t.emile propedics pn:sc:ribcd in Table 3. 

8.2 Sbapcs less than 1 in.2(645 mm2J in cross scction and 
bus, orher lhan ftars, less than Y.t in. (12.5 mmJ in thiclmess or 
diametcr nccd 1101 be subjccu,d to leosion tests by lhe mama
factwer. providcd tbat the cbemical composilion used is 
appropiale fOI' obcainiag die reasile propertics in Table 3. 

TABI.Ela-lcal.....,_ 

Ncmi t- W1le!'e -•.. •• appean In dds tabk 11-.e is no n:qulJanfflc. The laeal aaalysis ror ma,._.e shall be defermined and reponed u described 
ID die heat amlysls secllon or Speclllc:alion A 6/A 6M. 

,.. 
o,,e, "'· o.w ,... 0--2¼ 
IO 1'Ao I02'-I. I04 

(20 IO 401, (40 lo e&J. l8S IO 100), 
lnct lncl tncl 

0-4 
(100) 

o..,,.,. 
.. , ... 

(20IO 401, 
lnct 

� mu. 11. OJ!8 OJ!S G.25 0.28 0.27 0.211 0.211 027 
........ il. ... ·- 0�1.20 0.80-1.20 0.-..1.20 0 ..... 1.20 ·- 0.81Hl.llO 
PIIOlplloous. - 11. 0.04 G.04 0JM 0.04 0.04 0J)4 0.04 OlM 
Sull.w. -. '11, O.OS O.OS o.o& O.OS 0.05 O.OS 0.C5 O.Cli 
SlllcDn. 11. 0.40 - 0.40 "*' 0.40 - 0.15-0AO 0.15-0.40 0.15-0.40 0.411 ... 0.40 -
Calll*, tllln, ... ._ cap- 0.20 O.l!D 0.20 0.20 G.20 0.20 D.2D 0.20 

pwtlNlla� 

o.., 1i. 
I04 

(100). 
lnd 

0.28 
O.IIIHI.IIO 
0.04 
o.os 
0.41Jmu 
G.20 

0-4 
(100) 

0.211 
0.-
0.04 
o.os 
0.401NX 
0.20 

• .._...., __ ol0.115-1.35'11,_ ......,_ol0.15-0AO'll.la NqURdlar.,.._ __ 111111 («M '9ffll. 
•FGr-redllalloololG.0111, .,._ .. ..,_-cae..--,_, n:,wof 0.01111._igatl_alal8119 _-,� llilbe--..,IO ... 

_,,,,.. ... 

2 
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STJ 0 ASTft A3b/A3bft REY A-ENGL l��7 - 07S�SlD Dbl��D5 3T� -

• A36/A38M

A S.. �Ollenlaton under ... ,.......,,, ,._ _, of �• 
AIVAeM. 
· • For wlde tlanga lillP88 - 4211 111111 (834 loglm), ... 80 1111 (660 MPal 
IIINMft ..... _.,, dlJN nol _,,_a"**'-' elOngatiofl In 2 in. (50 
nn)of111%.applea. 

e Vlelcl polnl 32 11111 (220 MPaJ lar plales - 8 in. (l!OO mm) in lhlclcrwa. 
o� nol raqund tobe- lor loor pWe. 
• For plalllS wldllr "8n 24 In. [IIOO mm� 1h11 lllangolion � is niduced 

twopelOWllllgellC**,Seaalongatlar, 19q11...,_,.adj....,._undetlhllTenslon 
T-IIIICIICX',ofSpocilloallmlA6/AeM., 

,. Keywonls 

9.1 bars; bolted consuuction: bridges; buildings: carbon; 
plata; riveted constructioa; shapes; stcel; seructural su:cl; 
wekled consttuction 

SUPPLEMENTARY REQUIREMENTS 

1bese requirements shall not apply unless specified in thc onlcr. 
Standardized supplemeotary requirements for use at the option of the purchaser are listed in 

Spcciftcation A 6/A 6M. 1bose that are considercd suitable for use with this spccification are listcd by 
tille: 

S5. Cbarpy V-Nekh .lmpad Test. 

S14. Bcad'lest. 

ADDmONAL SUPPLEMENTARY REQUIREMENTS 

In addition, tbe followina optional supplementary requirements are also suitable for UliC with this 
spccification. 

891. Fine Autnltk: Gnin Sbe 

S91.1 'The steel sball be killed and have a fine austenitic 
grain sizc. 

S97. Lbnltadon on Rlmmed or Capped Steel 
S97.1 The steel shall be Olher than rimmcd or capped. 

.,,,._8-)'lbr1-'IJ ___ "°-"""'�""'..rdilY°'""",,.,.,,.,dgfO-'-"in,.,,,,_, 
...,.,,,,_,___,,, __ U..Vollhls-an1a,p,aaly ___ o1,..,-.,o1.,,,sudl 
,..,.,,,,,_ ___ ol.,,,.,...,,.,.al-"""'5,.,._.,,, __ , _ __,,_ 

.,,._ls-,,;.ctllO..-ai_.,,.,,,, ... �-�--,,.,--_,,.,,.,,_ 
,,,.,,�..,_,_,,,,,_or __ y.,.,,...,,,_.,..--ro,_,al,,._orlor.-W
-MOU/dl».,._,IIOASTM.._11¡ ,_ Your<XllllllWICs ... ,_camtc,/c:o __ _,_ ........,al.___..
llldlnloal--. -,oumq --- tr,ou,.. lhal Jl(JIK--tltlf -· ""''-""'""" flllould,_ )'IXll 

__ IO ... ASfM�on--, fOOBalr'*""<XOrlWI, _c.,._, PA r-. 
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AS: NORMA ASTM A-325 

STD-ASTM A32S-ENGL 1,,1 - 01s,s1a DbD7545 12D -

41ffi, Deslgnallon: A 325 - 97
-

_.....__ 

-- 80CIETY FOIi Tl!ST1NII #ID� 
�Ollleiat 

-- No.:M1114 
100 ._...,_.Dt.. ...... QwillU 2:11a. M 1IMZII 

�-... --.,--�-

Standard Speciflcation for 
Structural Bolts, Steel, Heat Treated, 120f105 ksl Mlnimum
Tenalle Strength 1 

Tilis - Is lsaocd ....... die fixed � A 32S: áe _,,_ ilmnodlllcl)' followina die dellplli<,a indic-. lhe ,-. of 
orlainal a,lapciaa cw. ID dlec:aR of � die ,ar of lut IIMIÍOIL A .......... ift ,-.,ii,e- indicala tm _. ol ... reapproval. A 
sapencrlpc epo11on <•> tlld- u -.i dWlp lince die tuc nmston or .........,,11. 
11lu _,., ,_ - �fiw-by0.- of,... /Npa_ o/ D,¡/,t,u,. 

l. Scope• 
1.1 This speci6cation2 covers two types of queoched and 

tcmpc,n,d sú:cl SIJUCtural bQlts having a minimwn tensile 
Sbeogth of 120 ksi for sims 1.0 in. and lc:ss and 105 ksi for 
sizes over 1.0 to 1 ½ in� Inclusive. 

1.2 1be bolts are intmded for use in SUUCIUrlll connections. 
1hese CODDCCtions are coveied uodel' tbe requiremems of che 
Specificalion fur Stnactunil Joiata Using ASTM A 325 or A 490 
Boles, approved by lhc Researdl Cooacil on Structural Con
oections of che Engineering Foundation. 3 

1.3 1be bolts are funishcd in sizes ½ to 1 ½ in •• inclusive. 
They are clesignatecl by type. denocing c:hemical composition as 
follows: 

....... --.-.-.«--.�
--...-111-....1191. 
�-�--'oll----and--"" edng�--·+-.._ ID_of __ In Spedt· 
-. A 2-0JA 2C2M, A l!IIIWA-. and A 708fA 71111M. 1he 
........ -""""""""......._°'._ .... � 
beaertl.illiatofOMIClll .......... ot-CCIPl*addillml 
C-5.2). W.-� ......... II>-- ......... ._ 
--can lle,....,_ (..-.cllflw-ir......,._ 

Non! 1-Bolls ror ,-ni applicadoos, iadadll18 anchor bolts, -
COWled by Specillcalion A 449. Abo teffl' IO SpccificaDoo A 449 far 
queadied aad tcrnpcrcd -' bolls and Slloda widt diamdas .- lhan 
1 ½ in .• bul wilb similar medmúcal properties. 

Non! 2-A co,nplea mccric c,ompeaioll 10 Spccilladion A 325 hD 
been clew:loped-Specitication A 325M; thc:lefore eo � equivaleols 
an, p,--.1 in dlis speciftcaliolL 

1.4 The following safety bazanls cavcat penains only to 
die test methods poition. Sectioa 10. of this specific:alioo: T1w 
6l4ltlk,nl doa notp,upon r,oadd,asall aftlw. safety �nu. 
lf OII� ossocüzt«J wált ils MU. Jt i.r tite �spo,uibi/ity oft/te MUr 

'Tliis � is uader die � af AS1M CoaKniUee P-16 on 
.,__. ad is die dila:t raponsil,ility fil Subcolnmluee Fl6.02 on s...i Boles. 
Nals.Ri __ _ 

Ou.- adilioa � Apil 10. 1997. N,IW,od $cplam,cl' 1997. Origlalllly 
palllill,cd • A 325-64. La pevlaa cdlilaa A 32S -'llla. 

'Fw ASIIE Bo&r - ,._ lb./ CMlc fllllJÜCMiffls..,., ,.._ Specill
c:alion SA-32S ia Sccóon n al - Codo. 

, _ byAacrican ,_ alStoel a...-

"·� A� Cllicap. R.60611. 

· o/ tllÜ 1tandard to UUJbllsJ, oppropriale wfety Olfd ltealtli 
practú:a Olfd detemúne tite applicability o/ regulalory limita
tlotu prior to ""· 

2. Relenmed .,_,_ .. 

2.1 ASTM Srandards: 
A 153 Specificalion for Zinc Coaaiag (Hot-Dip) 011 lron and 

Strd �4 

A 194/A 194M Specification f« Carbon and Alloy Sk:el 
Nuu for Bolts for Hi¡b-Pressurc and High-Temperature 
Senice5 

A 242/A 242M Specificaoon for High-Strengdl Low-Alloy 
Suuctaral Stl!el6 

A 449 Specificalion for Qumched 811d 1cmpered S1eel 
BollS and Studs 7 

A 490 Specificalion for Heat-Ttated Steel Structural Bolts, 
ISO ksi Minimum TeosiJe Strength7 

A 563 Specificalion for Caibota and Alloy Sieel Nuts 7 

A 588/A 588M Specification for Higb-Strength Low-Alloy 
SCruc:tural Slecl with SO ksi (345 MPa) Mínimum Yaeld 
Point to 4 in. [100 mm) 1bick6 

A 709/A 709M Specification for Carbon and High
&ml¡tb Low-Alloy Structwal Sreel Sbapea, PlaleS, and 
Bars and Queachcd-and-Tcmpeml Alloy Sttuctural Steel 
Piates for Bridges6 

A 751 Test Methods, Pnctices. aod Terminology for 
Chemical Allalysis of Steel Pnxhctsª 

B 695 Specíficalion for Coatincs of 2.inc Mechanically 
Deposited 0ft lroo and Sleel9 

D 3951 Practioe for Commen:ial Padcaging1º 

F 436 Specification fo, Hardened Steel Washc:rs 7 

F 606 Test Metbods for Delamining die Meclwrical Prop
enies of Bxremally and lntemally Thmlded Pastenen. 
WBshers. and Rivecs 7 

F 788/P 788M Specification for Surface Discontinuities of 

• - - of ASTM SMlwlonls. \\>I 01.06. 
• - - o( AST1II .tta,t,,,á. \\>I 01.01. 
·- - of ASTJI _,._ \\>I 01.04. 
' - -tl{ASDI �. W 15.0I. 
• """""' - of ASTIi �- \\>I 01.03. 
• - - of ASTIi � ""'02.0S. 
,. ,,.__,, ltooot of ASTM Sla,tdturb, W 15Al9, 
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Bo1ts, Screws. and Studs, Inda and Metric Series7
F959 Specificatioo fol' Compresslble-Wasbel'-� � 

'Imsioo Indicaron for Use wi1h Scrui:cwal Fasceners7 

G 101 Goide for Estimadng the Acmospberic Corrosion 
Resislanc:e of Low�ADoy Steels11 

2.2 ANSVASME Stondords:':z 
B 1.1 Unified Sacw Threads 
B 18.2. l Squarc and Hex Bolls and Screws 
B 18.18.3M lnspectioo aod Quality Assurance for Special 

Purpose Fastencrs 
:2.3 Militar)' �,, 
MIL-STD-105 Sampling Procedore and Tobles for Iaspec

tion by Atlribules 

3. OrcledJII lafonaadGa
3.1 Orders for bolts IIJldcr düs apeciftcalion sball include tbe 

followin¡: 
3.1. l Quantity (number of pieQes of bolts ancl accesaorics). 
3.1.2 Size, including nominal bolt diameCel" aod length (see 

3.1.3.l). 
3.1.2.1 Boles 1hreaded fuU leagdl. spec:ify Supplemeatary 

R.equiremenlS S 1. 
3.1.3 Name of product. 
3.1.3.1 Heavy Hex Slnactural Bolts are supplicd unless 

ocberwise specified. Por bolts � Iban Hcavy Hex Structural, 
dimensional rcquilcments must be specified on tbe pwchasc 
inquiry ud ordec. 1bc thmld lcngdt may noc be cbangcd 
exc:ept as provided in Supplfl1D11111ary Requnmenta SI. 

3.1.4 Type of bolt, lbat is, Type l or 3. 
3.1.S ASTM designation and year of issue. 
3.1.6 Accessories sucb as llUIS and WIISben, when requin:d. 
3.1.7 Z1llc Coaling-Specify 1be zinc C0111ing process � 

quin,d, for examplc, hot dip. mechanically deposiled, or no 
práerence (see 4.3). 

3.1.8 Odw!r Finislres-Specify ocher pm!a:bYC finish, if 
requircd. 

3.1.9 Test repons. if required (see Sectioo 14). 
3.1.10 Special �ts: 
NcJrs 3--A typical onleñng deacripliaa follows: 1000 pica:s 1 ia. dia 

X 4 In. loag Heavy ffex 5.-1 Boll. 7p I A.ffllt A 32$-XJC; ca1l 
wilh-Hardllned Wuller.ASTMF 4361),pe l�ad oaeffeavy Hu NIII. 
AS'IM A� CJrade DR. _Eacb componeat llol clp ziac � Nia 
lullr-=-t.. 

3.2�Nuu: 
3.2.1 UnJess odlerwise speci&ed, ali DIIIS ued 011 tbcse boks 

shaD confonn to tbe requiaaneats of Specificalions A 194/ 
A 194M or A 563, sball be bcavy bex. and sball be of tbe class 
aad aafaco fillisb for C*ll type of bolt as foUows: 

.. ..__qfASnl-...-03.02. .• __ _._..._....Slailllldl __ llWesac.lS.-..
lldl-,NowYGdr.NYI0036. 

13Avalloblo,--S I E h --Or,ls.,,,.,._lllifs.49--D. 
'l'OO--A-. PW1aoWp11ia, PA 1!1111-30M, AIID: Nl'ODS. 

2 

Nut a.. - Flnlll, 
1, plaln (--.di A 683-C, o 3. D. DH, DIO, 

1111111 
,,. 114-2. 2H, plllr'I l,Zlncl- A513-0H,á1c-
A 1114-2H. zinc caal8d (-. 
3.2.2)

3, .-. A 583-Ca DH3. ... 
3.2.2 Wheu SpecilicationA 194/A 194M Oc. 2H zinc coatcd 

aats - suppliod, tbe zinc coating, oveitapping. lubricad.on, 
and rocational capacity testing shall be in accordaDce wi1b 
Specificalioo A 563. 

3.3 Uoless Olberwise specified. ali washers used on diese 
�ts 9'wl conform to tbe requirements of Specifications P 436 
or F 959 aad sball be of a surface lioisb for each type of bolt 
as follows: 

Balll"vi,. ... Flntlh 

, . .-.,�1.zlllo-
3,.-, 

4.. Materlall ud Maaafac:tw ... 
4.1 Heal 7mJanenl-Bol&s shall be bca( lleated by queocb

ing in a liquid medium front above lbe austenitizing tempera
blre and tben lempering by ieheating to a tcmpcratu� of at 
least 800"F. 

4.2 11umding-Tlnads of bolts may be cut or rollcd. 
4.3 Zinc Coatings. Hol-dip ONl Mechanically Depo$iled: 
4.3.1 Wbeo zinc-coated fasei,oen an: reqaiied, lbe pur-

chasel' sball specify die zinc coating process, for example, bol 
clip, mecban.ically deposited, or DO preferencc. 

4.3.2 Wheo hoc-dip is specifiod, tbe fasteners shall be 
zinc-caatcd by lhe bol-clip procesa aod tbe coaling shall 
conform to lhe coating weigbt/dückness and performance 
RqUiremenls of Class C of Specification A 1S3. 

4.3.3 Wben mecbaoically deposibld is specifiod, tbe fastea
en sball be zinc-coa&ed by lbe mechanical deposicion process 
and tbe 008ÜJlg sbal1 confonn to the coatiag weigbt/thiclmess 
and p:ri'onnance Rquiremcnb of Clau SO of Specification 
B69S. 

4.3.4 When no preference is specifled._ the supplia' may 
fumisb eilba- a bol-dip zinc coadng ill acoonlance with 
Specificaáoo A 153, Class C. ora medu:nically deposibld zinc 
coating in i:ccordance with Specification B 69S, Class SO. 
Threaded c:ompooealS (bolts and auts) shaU be coated by tbe 
same zinc�g process and tbe suppliec's oplloo is limited 
to one procesa per i1em with DO mixed processes lo a loe. 

4.4 Lubrlcatiolt-Wbeo zinc c:oaaed nuts IIR: ordered with 
lhe bolts, 1be nacs shall be lubric:ated in accordance with 
Specificatioa A 563. Supplemeolay Requiremenl S 1, to mini
lDÍ1Je plling. 

4.S SeCOflllary Pt0ttssoag-H heal tteatmeat, zinc c:oaling. 
Wiricaüoa, or odlcr processiog affcctillg properties is per
formed by a subcOlllraclor', the fllSIOaCrl sbaU be iaspecred after 
suda pnx,esaing by 1be puty iap0llli.ble for su¡iplying die 
fastcaers to tbe user or iaslaJlc%. Heat trealcd fasteoecs 1ball be 
afcll for al mccbaoic:al popertú:s; hot dip zinc COllled 
fasteners for ali medlanical propertica and rof:Mioaal capacity; 
mechallically zinc coared fastmerS for rocadonal capacity; and 
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lubricatecl fastenen for roladonal capacity. 

5. Cbemlal C-peshloo 
5.1 Typc 1 boltnhall be plain carbon stcel, carbonlboron 

steel, or alloy steel. • thc manufacturers option, confonning to 
thc chemical compositioo specifiecl in Table 1. 

5.2 Typc 3 bollS shall be weathering steel and shall confonn 
IO one of thc cbcmical composilions speciftecl in Table 2. 1bc: 
selection of thc chemical composition, A. B. C. D. E, or F, shall 
be at thc optioo of the bolt manufacturer. See Gulde O 101 for 
metbods of estimating thc atmospberic corrosion resistaoce of 
low alJoy steels. 

5.3 Product analyses m ay be made by thc purchaser from 
finished material represenling each lot of bolts. 1be chemical 
composition lhus delcnninecl shaU confonn to thc requi.rements 
specificd in S. I or 5.2. 

5.4 Heats of steel to which bismulh. scleaium. tellurium, or 
lcad has beea intentionally addecl sball not be permittecl for
bolts. 

. 

5.5 For Typc l bolts made from plain carbon steel or alloy 
steel, heals of stcd to which boron has bcen intelltionally 
added shall not be permitted. 

ea.tia,, ...,,.. __ _

�
su1w .....
Siicon 
lloran 

e.bon 
... .,.._,n .. 

Phaaphan,s, .... 
SIAlr,
saoa,, 
Bolal 
AIO!lirlllE!el-* 

0.3CHU52 
0.10 
0.040 
0.060 

0.1&-0.30 
-uan11&.e 

0.30-0.52 
o.eo
0.040 
0.O!IO

0.10-0.30 
O.O00lHUJ03 

0.3CHUi2 
0.10 
0.035 
0.040 

0.15-0.35 
-s.5-5.8 

A 

0.21HJ.55 
OE1 
0.048 
0.11511 

0.13-a.32 

028-0.55 
0.67 
G.048 
Cl.059 

0..08-0.32 
0.0005-0.II03 

0.28-0.55 
Cl.57 
0.040 
0.045 

0.13-0.37 
A 

A&1ee1,M-�--Amellcanllan_SIMI ___ .,__ 
..... ...., ____ o1 .. ,.....,. .... _...,,...,_. 
___ or_of...,�lmlls:Uaiiga,- t.ll!i�-
o.eo-.;-.o.eo�orln-•--or•...,._ _ _,., 
of1111Jof._'*'-l!l __ laspaclladorl8q!Mld ____ cl __ 
__ ..... of ............... ...., ___ challll.l'lluplD8.11911,, 
-.OCIILwnbum,.....,.....,.,---.-. ........ -.-. 
or..,-�--.-111-•-....,...-..ct. 

3 

S.6 Complianc:e with S.4 and S.5 shall be basecl on certifi
cadoo dial beau of Sleel having any of tbe listed elemeots 
inteotioully added were not usecl to produce thc bolts. 

5.7 Cllemical analyscs shall be performed in ac:cordance 
with Tcat Methods, Practices, and Torminology Á 7S 1. 

6. � ............. Properties 
6,1 Harrbtess-Dre bolrs shall conform ro the hardness 

specifiecl in Table 3. 
6.2 Tensi/e Pro¡H1rties: 
6.2.1 BollS having a lcngth of 3 times the dlameter or longer 

(sec 6.2.3) shall be tested ful1 size aad shall conform to die 
tensile strength and proof load or altemative proof load 
speciftecl in Table 4. 

6.2.2 Bolts having a length less than 3 times tbe diameter 
are not subject IO iensilc tests, exccpt as pcnnitted in 6.2.3. 

6.2.3 Boks having a lcngth of 2 times thc diamefcr or longer 
may be testecl ful1 size for tensile propenies whenevcr tese 
equipmcnt is available. In sucb cases reference to "3 limes thc 
diamdcr'' in Table 3, 6.2.1, and 6.2.2 &hall be coosidered to be 
"2 times the diametcr". 

6.2.4 Por bolts on which hardness and tension tests � 
perl'ormed. aaieptance based on tensile requirements shall take 
pseciedcnce in lhe evcnt of controversy over low hanlness tests. 

6.3 Rotalional Capacity Test: 
6.3.l Deftnition-111e rotational capacity test is inlCndcd to 

evaluale the praencc of a lubricant, the eflicicncy of the 
lubricant. and the compatibility of asscmblies as represented by 
the componencs sclcctcd for tcsting. 

6.3.2 RequirDMnl--Zinc coated bohs and zinc coatecl and 
lubricated nuts tested full size in an asscmb1cd joint or tension 
mcasuring device., in accordance widt l0.2. shall not show 
sigas of fllihue wheo subjected IO tbe out rotation in Table S. 
Thc test shall be peñormod by the rcaponsible party (sce 
Section IS) prior IO shipmcnt afler zinc coating and lubrication 
of nuts. 

6.3.3 A.cceptance Criterion-Dre boh and nut assembly 
shall be C011sideled as --confonning if the assembly fails to 
pass aoy onc of tbe following specified requirements: 

6.3.3.1 lnability to lostall the assembly to the nut rotation in 
Table .5. 

6.3.3.2 lnability ro remove the nut after installing to the 
rotation spccifiecl in Table 5. 

6.3.3.3 Shcar failurc of the threads as decennined by visual 
examinalion of bolt and nut threads following removal. 

6.3.3.4 Torsional or tonionalheosion failure of Che bolL 
Eloogalioo of thc bolt, in thc threads betwecn the nut ancl bolt 
head, is to be expcctecl at thc required rotation and is not to be 
classifiecl as a failurc. 

7. flhnmlk,ns
7.1 1be bolts shall be full-body confonnin& to thc dimcn

SÍOIIS for Heavy Hex Sttuctural Bolts spccifiecl in ANSU ASME 
B 18.2.1 

7.1.1 Heavy Hcx Structural Bolts shall be supplicd. unless 
Olheawisc specified. For bolts odtcr than Heavy Hcx Structural, 
dimensiooal requimments mast be specified on tbc pun:hase 
inqulry and order. The thread lcogth may DOI be c:hangecl 
except as provided in Supplcmcnwy Requircment S 1. Special 
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TAIIU!2 CM•lcal.._..l 

ElenWII 

A B 
Carban:. 

HNI...,_ o.ss-o.«1 0.311-().48 
---- o.31-0.a 0.3&-0.IIO 

... .,.. __
HIIIII...,_ o.�1.20 0:10-0.10 
Pnlducl....,.. 0.8&-1.24 0.87-0.93 

Phoaphona: 
HNI ..... 0.040- 0.08-0.12 
Pnlducl� 0.0411 .... o.�.1211 

9cMUr: 
_....,. o.aio .... 0.050-
Ploduct....,. O.o56- 0.115611111X 

S.X,,,: 
..... ...,.. 0.16-4.36 0.30-0.50 
--- -0.13-4.37 0.2&-0.5& 

caiii-: 
---- 0.25-0.411 0.20-0.40 
_.....,... 0..22-0.48 0.17-0.43 

Nc:lcel: 
..... ...,.. 0.2!HI.� O.I0-0.80 
---- 0.22-4.48 0.47-0.83 

a.a.-: 

_....,... 0.45-0.e& 0.&0--0.75 
---- 0.42-0.88 0.47-0.83 

Yanmllum: 
Hellt...,.. 

---

�= 
--- 0.08max 
--- 0.07max 

1'llllrun: 
_...,.. 
----

• tor ,w. a 11o11a 

eu...-�-.
lp3Bola'° 

e D 

0.1!HUII 0.15--0.26 
0.14-4.28 0.14-4.28 

0.80-1.36 0.40-1.20 
o.�1.311 0.38-1.24 

0.03linax 0.OIO,,_ 
0.040nax 0.046-

0.040 .... 0.060-
0.046- 0.Ollli,.,_ 

0.15-0.35 0.25-0.50 
0.13-4.37 0.20-0.55 

0.20-0.50 0.30-0.50 
0.17-0.53 0.27-G.53 

0.25-0.50 0.50-0.80 
0.22-0.53 0.47-0.83 

0.31H).50 �1.00 
0.27-0.53 0.4'r1.06 

0.020"*' 
0.010 "*' 

o.1omax 
0.1111111X 

0.05mu 

E F 

0.20-0.25 0.20-0.25 
O.IIH>.27 O.IIM>.211 

0.IG-1.00 0.90--1.20 
0.156-UM 0 ... 1.24 

O.OIO max 0.040mu 
0.046- 0.046max 

0.040- 0.040mu 
0.046- 0.045 max 

0.15-0.35 O.IIH>.35 
0.13-0.37 0.13-0.37 

0.30-0.80 0.20--0.40 
0.27-0.83 0.17-0AS 

0.30-0.80 0.20-0.40 
0.27-0.83 0.17-0.43 

0.8CHl.lO OA&-(1.e& 
0.56-0.116 0;Q..0,'8 

"'A. a. e, o, e, - F _._ o1 � IINdlllrl)lpe a ballL 8elecaorl ot a - .,. 1111 at .,.ap11o11 o1.,. -�-

•,uo 1. lncl i.- .... 
3D" 

3Dand 
-

1�1D1� i.- .... 
lncl 30" 

3Dand 

263 

223 

319 

319 

288 

1188 

25 

19 

34 

34 

30 

30 

"'BOla ....... a__,_.,_,3.,_ .. ___ _.....,.m!IWID ............,,.,__&,chllr!Qlfl&_be_...., __ __ 
D • Noft*tal dllmeler«lllad ..,._ 

tbrud leagtba c:an be ordered andcr Speci&:alion A 449. 
7.2 'Duada sball be the Unlfied Coarse 1bread Seriea u 

apeci1ied in ANSI/ASME B1.1, 111111 sball bave C1ass 2A 
IOlennces. Wbea specified, 8-pin:b tbrad leries may lle uscd 
oo bol1II over I in. in diamder. 

7.3 UDlcss odlerwiae spec:ifled, boks to lle used wilb mm or 
lapped bolea wbicb bave beeo aipped ovenize. in acconl.mce 

4 

witb Specifi.catioll A 563. &hall have aass 2A dlR8ds before 
hot-dip or mechanically deposited zinc COllling. Aff« zinc 
coating, the maxlmum 11.mit of pitch and major diameter may 
exceed the aass 2A Jimit by the foDowing arnount: 

v. 
........ 
'ha.� _.,.lncl 
... 

1.0 ID 1 Vclncl 
1'11r.1� 

a-.ze ...... in,A 

0.01• 
0.017 
0.018 
0.020 
0.022 
0.024 
0.027 

"'Tiw ______ ..... ..,.,111N411Ndb*-led-ln 
5Pa•• 1A513. 

7 .4 Thc gaging limit for balta shall be verifled chlring 

manufacture. In case of dispute. a calibrated thread ring gage of 

die saine su.e as die ow:nize limit in 7.3 (CJass X ro1cnnce. 

gage tolcraacc plus) aball lle U8ed to verify compliaDce. 

Asaembly of the p¡e. or che Dut described above. must lle 

possible witb band elron foUowing applicalion of light 

macbine oíl 10 prevclll galling and damage to che pge. Theac 
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TABLe • T....._ Aeql*-* tar l'ull 81a lllolls 

-Sla,�---lwa." T- Pluall.aad,• _....,. 
__ ...... 1n.• �· La,gll, ,._,, 

� ·mn, lbl MNeunl- Laad."Yleld 
- SINl,glh 

MICllod __ .... 

eoi,..,1 C.-2 Cobm3 Cclllann4 Collann& 

"'"13lJIC 0.142 17 Cl50 12 060 13 Ol50 
-11UNC 0-226 Zl 100 18 200 20 800 
-10UNC 0.334 40 100 28 400 30 700 
.,._UNC 0.482 66 450 38 2IIO 42 5IIO 

1-8UNC 0.608 72 700 51 600 66 1SO 
1"'1--7UNC 0.783 80 100 56 4l50 81 800 
1�UN 0.790 82 9IIO 118 - 114 000 
114-7 UNC 0.9119 101 700 71 700 78 IIOO 
1\lt-411.lN 1.1100 105 000 74 000 81 000 

1 ..... UNC 1.155 121 300 85 450 93 550 
l'li,-8UN 1.233 129 500 91 250 99 870 
l,.._.UNC 1.405 147 500 104 000 113 800 
1\\--eUN 1.4112 158 700 110 400 120 850 
.. ,,_ ___ .. ...,.__lolllJwa: 

As• 0.71154 [D- (OM43/nt'f 

--= 

As - - ........... 
D - ....,.__llim.and 
n - ltnmsperlnch. 

l\.mdalabollatad--an--.U, 
Ball&lle,ln. 

"'"''·lnal 
1'AIID1'Al,lncl 

CdumnS 
120 OOOpel 
105 00011111 

85 000 pal 
74 ODOpel 

Cdumn5 
92 0001111 
81 OOOpel 

240 ('M,I 
3811 (1) 

420 (l'AI) 

UplD-�4xdie 
0..4xcla,bul-�8xcla 
0ver8Xcla,bul-�12Xdla 
0..12 XdiL ,...._a,c,lll:ellle 

inspcc:tions, whea perfonned to resolYC disputes, are to be 
perfomted 81 the frequency dellcribed in Table 6. 

L WCll"kmamblp 
8.1 Surfacc discontinuity limits shall be in accordancc with 

Specification F 788/F 788M. 

9. N-ber of'l\9s and lletesls 
9.1 Testing Responsibility: 

TAa.E e Sample Sima._ Ac cesiu 02 Numbels ta, llnSpectlon 
of Hal Dlp or Mec:tlanlcally Dep o dl1 d Zlno-Co.-t llwwcl9 

Lal - 8ample Slze"'" Acclplal-......,.,,.. 

2 ID90 13 1 
81 ID 150 20 2 

1&1 ID280 32 3 
281 IO 500 50 5 
501 IO 1 200 110 7 

1 20110 3 200 125 ,o 
3 201 10 10 000 200 14 

10 001 -ovar 315 21 

,._,__ .. ..........,.,._ ... _ ..... "Sll'IIIISar,..ilng 
Plan lor - ..__,,. - IIA, MIL-STD-105. 

• ....,_.ál_lnUlalDII._IDl_ls ______ _ 

5 

9.1.1 Eacb lot shall be ICSlcd by thc manufactmcr prior IO 
shipmcat in acconlancc with die productioD loe iclcntification
comrol quality assurance plan in 9.2 through 9.6. 

9.1 .2 Whcn bolts are fumisbcd by a soun:c othcr Iban thc 
maaufactun:r. 1hc Responsible Pany as dcfinod in 15.1 shall be 
rcspoasiblc for asswing all tests havc beco pcñormed and die 
bolts comply with tbe rcquilemcots of this speciñcatioG (scc 
4.5). 

9.2 Plll"pOM of Lot ln.sp«tion-The purposc of a produclion 
101 inspection program is to cnsun: lhat cach lot coof01111S to thc 
rcquirements of this specification. For such a plan to be fully 
cft'ective it is cssential that secoodary processors, distrlbutors, 
and pun:basers maincain thc idcntification and lntegri1y of cach 
loe untiJ die produc( is iaslallcd. 

9.3 ProdMcliolt Lot Metltod-All bolts shall be proccsHCd in
·accordancc with a lot idcntilicalioll-cootrol quality assurance
plan. The manufacturer, secondary processors. and distributors 
sball idcntify and maintaio thc intcgrity of cach prodllction lot 
of bolts from raw-material sclectioo througb ali pnx:essing 
opcrations and tn:atmcnts to fiaal packing aad sbipmcnL Each 
lot shall be assigned its own lot-ideotifi.cation oumbcr, cach lot 
shall be tcsted, and die inspcccioo test rcpol1S ÍOI' each lot shall 
be rctained. 

9.4 ProdMction Lot Dejiniti-A produclion lot, for 
purposes of auigning an identificatioll ownllcr and from which 
test samplcs sball be selected, shall consist of ali bolts 
processcd esscntially togcthcr through ali opcrations to lhc 
shippin¡ container that are of lhc samc nominal si7.c, thc samc 
nominal lcngdl. and pn,duced fiom thc same mili bcat of stecl. 

9.S N"""1er ofTuts:. 
9.5.1 The mínimum numbcr of ICSts from cach production 

lot shall confonn to thc following: 
-ot-ln -ot kctpMJ::ee ,.. -1..cC -- -

800and- 1 o ._ 801 to8000 2 o 

Tenalle 1001 ID 35000 3 o 

ProalL.oad 35001 ID 160000 a o 
160001-- 13 o 

RoCallDIIII 150000and- 2 o 

capaclly 

Codng Weighl 2110000and- 4 o 

c........ ... _;._...,.,.__..-� 
-Id pracll0e9. In ll'a -"' dllpule.---=-
- - baaed OII lle� lor Fmel lnlpOclion-
Non� at,o-, In ASME/ANSI B 18.18.3111 

111.-11 
Non Coatad -- .. � 
Coatad 1n..,..,........., 7.4 arx1 ,_ e 

-- ,n...,...,..,,.,. wlltl Secllan 11 and-7 

9.6 Whcn testcd in accordancc with thc rcquircd sampling 
plan, a IOl shall be rejectcd if any of lhc tal specimcns fail IO 
meet die applicablc test rcquirements. 

10. nst Methods 

10.1 T�nsik a,uJ Harrbu!ss: 
10.1.J Tcmilc and hardncss leSIS shall be conduc:ted in 

aca,rdancc with Test Methods F 606 using die wedge tcnsion 
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resdng of full size pnxluc::t mechod to dealmüae full me 11ensile 

mengtla. 
10.1.2 Proof load shall pn:t:c:rably be ddermined using

Medlod 1, Length � 
10.1.3 Fraclun: shall be in tbe body ot threads of the bolt

without any � at tbe juncdon of tbe head and body. 
10.2 Rotational Capacit)'-1be ziac-coated bolt shatl be 

placed in a steel joint Cll' teoaion · measaring deYice and
assembled witb a zinc-coarecl wasber ancl a ziac-coated and 
lubricaral 11111 witb which die bolt is intended to be usa!. The
out sbaU have been provided witb tbe lubricant descnoed in the 
last pangraph of the Manufactariog Processes sectioo of
Specification A 563. The joint shaU be one or more flat
sauctura1 steel platcs or fixture ataclt up witb a total lhickness, 
iacluding the wasber, such lbat 3 to 5 fuU threads of thc bo1t -
located between tbe bearing surface8 of tbe bolt head and nut.
11te hole in tbe joint sllalJ have tbe same nominal diameaer as
die bote in the washer. The initial d¡bteoing of tbe nut sbaD
procb:e a load in the bolt aot less daaa 10 '1, of tbe specifiecl
proof load. Afia' iaidal dgbcffllag, the nut position shal1 be 
marted tdative to the bolt, and tbe rotatioo shown in Table S
shaJI be applicd. During rotation, thc bolt head shall be 
resttained from tuning. 

11. Vlsal lmpection ror liad Banu
11.1 RequilW111-Each lot sball be �ly iaspected for 

head bunls and shaO meet aa acc:cptablc quality level of 2.5 as
specified in Table 7. 

11.2 Tuzlng-AQL sampling aad iaspection shall be
cooducCed in aa:ordaace wilh die sample size. accepcance. and
rejection values specified in "Thblc 7. Sunples sbal1 be picked
at random. 

l 1.3 Deji,útions: 
11.3.1 B,,,m-A burst is aa open bff:ak in the metal

(material). Bursts can occar 011 thc flats or comers of tbe beads
of bolts. 

11.3.2 Defectit,e Bolt-A defective bolt. for the purposes of 
the visual inspcclion fOI' bums, sball be any bolt thal contains 
a bunt in the 8at of thc bcad which extcods into the top CIOWD
surface of the bcad (c:bamfer cin:le) or lhe under-head beariaa
IUlfacc. In addition. bunts occuniog al die Ulknedioo of two 
wrenching flats sa.tl noc reduce the widlb across comen below
tbe specifled minimum. 

11.3.3 Lot-A lot, far tbe purposes of visual inapc:cticn.

21DI 2 O 1 

... 15 S O 1 
IIID211 5 O 1 

• .,� m 1 2
151 ID 111D 32 2 3 
281 ID 500 IIO 3 4

II01 ID 1 21111 80 5 e
1 201 ID3 200 125 7 1 

3 201 ID 10 000 2GO 10 11 
10 001 _, - 000 316 14 16 

As-!ple-.---W, ......... and,_... __ ...,_.,..,,

..... 8Mplag Pl!ln ....... .,,,..__. ,_. 11A. Ml.-8TI>-'ICl5.. 
·....--llall91nllelllt .............. ._ ......... .... 

6 

shaJ1 consilt of ali bolt3 of one type baving lhc same nominal 
diammr and l.eagdl made from die lllllle heat of mataial ud 
by lhe ume producdon proc:ess and subllequently submined for
fiml inspecdon at one time. 

11.4 Acaptanu Criterio: 
11.4.1 Mam,facnuer--lf the aumber of defective bolts 

found during inspection by the manufac:curer is grearer tbaa lhe
� number given in Table 7 fOI' lhe samplc size, all 
bolts in the lot sbaU be visually inspected and aU defective 
bobs shall be removed and dealroycd. 

11.4.2 Pim:haaer-lf the number of defective bolts found
during inspecdoa by the purchaser is greater tban thc 
aa:eptaDce aumbcr given in Table 7 for tbe sample size, thc lot
sball be wbject to rejecdon. 

12.lmpedlon
12.1 lf the inspection described ia 122 is mquircd by the

purchaser, it &hall be speclfied in the inquiry and c:ontract or
ordel'. 

12.2 1be inspec:cor iepresenting die purchaser sball bave 
free entry to ali parts of the manufacwra-'s works, or suppller' s 
place of business., tbat concem the manufacture or supply of 
lhe material onlered. 1be manufecturer or supplier shall affi,rd 
lhe inspector a1l reasonable facilities to satisfy bim that tbe
material is being fumisbcd ia acconlance with this
specificatioa. All tests aad iaspecdons required by thc
speciftcadoa thaa are requested by the purchaser's 
�ve shal1 be made befare shipment, and shaU be
coaducted as not to iaterfece UDDN:aSuily with the operalion 
of lhc manufacturer's wods or suppliu's place of business. 

u. Rejecdon ... Rebeartllg
13.l Material tbat fails to conform to thc n,quiremeats of 

düs spccificaoon may be rejeclcd. Rejcction should be reponed 
to lhe �r oc suppliec promplly and in writing. In case 
of dissalisfacti011 witb tbe rcsults of the tat. the maaufacturer 
or supplicr may malee claim for a rdlearing. 

14. Certltlcau-
14.1 Wheo specifted oa the purcbase order, the 

manufaclurer or supplier, wbicbever is the respoasible pany as
defined in Secuoa IS, shall fumish the pu� a test repon
wlúch includes the foUowiog: 

14.1.1 Heat analysis, beal number, and a statement 
certifyiog that heals baviog the clements listed in 5.4 and S.S
ialcnlioully added were not ased to produce the bolts, 

14.1.2 Results of hardDess. tensile. and proof load teses, 
14.1.3 Results of rotatiooal cepadty le5tS- 11ris shall include

tbe 1es1 method 1-1 (solid plate or leBSion measwing clevice);
and tbe lubricant preseot ÍOI' zinc coat,ed nuts wben shipped 
witb zinc coated bolts, 

14.1.4 Ziac � � c:oaaag weisflt/dúcmess foc 
coaledbolts. 

14.1.5 Results of visual impecdoD for bursts. 
14.1.6 Statement of compliaoce witb dimensional and

dnad fit requiremc:alS, 
14.1.7 Lot oumber and pmdlase ORia' DUlllber, 
14.1.8 Complete mailing address of sespoosaüle party, and 
14.1 .9 Tide and signabne of the individual assigned
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c:ertifü:atioo responsibility by the company oflicers. 

14.2 Failun: to include all the required information on lhe 
test rq,ort shall be �use for rejection. 
15. Respoaslhllity

1.5. l 1be party responsible for the futener shall be 1he 
organization that supplies lhe fastener to the purchaser and 
certifies thal the fasrener wu manufactured. sampled. tcsted 
ancl inspec:tcd in ac:cordance with tbis spedfication and meces 
ali of itK n,quiTemc:nu. 

16. Produet Marldng
16. l Manufocturer':s lde111ijicotio1t-AJI Type I and 3 bolts

shall be martced by the manufactures" widl a unique identifler to 
idcntify the manufacturcr or pñvate label dislributor, as 
appropriale. 

16.2 G'°"'1 ldentification:
16.2.1 Type 1 bolts shall be·marlted "A 325." Additionally, 

the bolts may be marked with 3 radial lines 120 degrees apan. 
16.2.2 Type 3 bolts shall be l1IIU'ked A 32S with the A 325 

underllned. 1be manufactun,r may add other distinguishing 
marts indicaling the bolt is a weathcring type. 

16.3 Marlcing Location and Method:s-AJI marking shall be 
located on the top of the bolt head and may be either raised or 
depressed at the manufacturer's oplion. 

16.4 Acceptance Criteri-Bolts which are not marla:d in 
accordance with these provisions shall be considcred 
noncooforming and subject to rejection. 

16.5 Type and manufacturu's or private label distributor's 
identification shall be separate and distinct. The two 
identificalions shall preferably be in differem locations and, 
when on the same level. shaJl be separáted by at least two 
s:paces.
17. Pack8111nc 1111d Paekqe Marldq 

17.1 Packaging:
17. l . l  Unless otherwise specified, packaging shall be in

acconlaace wilh Practice D 3951. 
17 .1.2 When zinc coatcd nuts are included on the same 

order as zinc coated bolts, the bolts and nuts shall be shlpped 
in the same container. 

17.1.3 When special pactaging requiTements are required, 
they shall be delined al the lime of thc inquiry and order. 

17.2 Package Marlcing: 
17 .2.1 Eacb shipping unit shall include orbe plainly marla:d 

with the following lnformation: 
17.2.1.1 AS1M designation and type, 
17.2.1.2 Siz.e, 
17.2.1.3 Narne and brand or trademarlc of the manufacturer, 
17 .2.1.4 Number of pieces, 
17 .2.1..5 Lot number, 
17.2.1.6 Purchase onler number. and 
17.2.1.7 COWltry of oñgin. 

18. Keywords 
18.1 bolts; carbon Sleel; steel; structunll; wc:athering steel 

SOPPLEMENTARY REQUIREMENTS 

1bc following supplementary n:quiremenu sball apply only when specified by the purchaser in the 
contract or order. Details of these supplementary requiremeots shall be agreed upon in wñting betwecn 
the manufacturcr and pun:haser. Supplementary requircments shall in no way negate any rcquircment 
of tbc specification itself. 

SI. Bolls Dreaded Flill Leag1li 
S 1.1 Bolts with nominal lenglhs equal to or shorter lhan 

four limes lhe nominal bol1 diame1a" sball be threaded full 
length. Bolts need not have a shoulder, and the distance from 
die underbead bearing surface to the flm complete (full fonn) 
thread, as measured with a 00 thread ring gage, assembled by 

band as flll' as the tlucad will permit. shal1 DOl exceed lhe length 
of 2 'h threads for bolt sizes I in. and smaller, and 3 1h threads 
for boll sizes largCI' than I in. 

S1.2 Bolts shall be marked in accordanc:e with Section 16, 
except that the symbol shall be A 32S T instead of A 325. 

SUMMAR.Y OF CHANGES 

1bis seclion identilies the location of selecled clumges to this standard that have been incOf't)OC'Med since the 
-96a issue. Por the convenience of the user, Comminee F-16 has highlightcd those changC!I thal impact. the use 
of lhis standard. This seclion may also include descriptions of the changes or reasons for the changes. or bolh. 

( 1) lo Table 5, limiled the RCT to lengttls 12 X diamerer and
shoner.
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CALCULO DE RESORTE DE SISTEMA DE SEGURIDAD 

B.1: CÁLCULO CUANDO TRABAJA COMO SKIP

F 

P= Lib 
i-------1 

F= Lib 
L= pulg 

b= -----2_:s---l· pulg 
t= · . - - 0�375 pulg 

E= 3.05E 7� Lib/pulg2 

y= 3:000 pulg 
ne

= hojas 
------

n g = ..__ ___ ;;;;..., hojas 

3ne+2n
g
>= 12FL3/(bt3Ey) 

21 20.12 

2L 

p 

= �Lib 
=�Lib 

= . W Jauta..Sklp +W rrt1r,era1 
Carga de reaccion en el resorte 
Longitud media de la luz entre los apoyos 
Ancho de la 
hoja 
Espesor de la hoja 
Modulo del material 
= l 2.874 I pulg Deformacion 
Numero de hojas completas 
Numero de hojas graduables 

F 

� 
-

13 
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B.2: CÁLCULO CUANDO TRABAJA COMO JAULA

F 

P= Lib 
-----

F= Lib 
i--'"""'---=.....=- pulg 

b= 3 pulg 
t= · ·-� ··0'316· pulg 

E= �� - _· :+O, Lb/pulg2 

y= 4.000 pulg 
ne

= hojas
__ __.... ........ _,. 

n9= _____ hojas

3ne+2n
9
>= 12FL3/(bt3Ey} 

17 16.17 

2L 

p 

=�Lib 
=�Lib 

= W.1au1a-Skip+Wpersona1 
Carga de reaccion en el resorte 
Longitud media de la luz entre los apoyos 
Ancho de la 
hoja 
Espeso_r de la hoja 
Modulo del material 
= 1 3.805 l pulg Deformación 
Numero de hojas completas 
Numero de hojas graduables 

F 
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ANEXO C 

CÁLCULO DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION 

DISEÑO DE SISTEMA DE IZAJE 

CIA. MINERA CASAPALCA S.A. 

WINCHE: CIR 96" x 60" UNIDAD : EL CARMEN 
RESULTADOS PREVIOS 

2 

1 5.50 Tn/skip f 87 HP POTENctA.,iAC 
ELABORADO POR: BEN/TES MALPICA INGENIEROS S.A.C. 
RESPONSABLE: ADAN SERRANO CARO 

PARAMETROS INICIALES: CANTIDAD UNIDAD 

Mineral 2200 Tn/día 

Desmonte 2170 Tn/día 

Total 4370 Tn/día 

Dias laborables 26 días/mes. 

Horas netas de operación / tumo 10.00 hrs / tumo 

Tumos / dia 2.00 

Hrs. de operación neta/día 20.00 hrs./dia 

Factor de utilización del winche. 85% 

Toneladas/Hr. 218.50 Tn/hr. 

Producción de mineral 57200.00 Tn/mes 

Producción de Desmonte 56420.00 Tn/mes 

Producción total 113620.00 Tn/mes 

CALCULO DEL CICLO DE IZAJE CANTIDAD UNID. 

D : Prof. max. de izaie 1312.34 ft. 

V : Vel. media de izaie 16.40 ft/sec. 

A : Aceleracion 2.50 f1/sec2. 

D : Desceteracion 2.50 f1/sec2. 

RT : nempo de reooso 20.00 sec. 

CICLO DE IZAJE 

PERIODO TIEMPO(seg) Desplazamiento (Ft) 

Aceleración 6.56 53.8 

Vel. constante 73.44 1.204.7 

Desaceleración 6.56 53.8 

nempo reposo 20.0 o.o

TOTA L 106.6 
-

1,312.3 'f'i1 

OBSERVACIONES 

Mineral + Desmonte 

Definido por el diente 

Estimado por el cliente 

(# Hr. De Op./tumo)x(# tumos/día) 

Definido por el diente 

(# Tn/dia)x(# horas/día) 

(# Tn/día)x(# días/mes) 

(# Tn/día)x(# días/mes) 

CANTIDAD UNID. OBS. 

400.00 m. Pr. Max 

5.00 mi/seg V. max 

Nº de viajes o skips/ hora 28.7 skips/hr. 3600mempo (seg) 

Ciclo de izaie 106.6 """ 

Cido de izaje 1.78 minutos 

Peso total a izarse/ skip 5.50 Tn. 

Volúmen total al ras 2.75 m3. 

Peso especifico mineral 2.00 Tn/m3 

(SW) PESO DE SKIP 4 40 Tn 

90 



PROCEDIMIENTO DETALLADO DE CALCULO: 

DESCRIPCION ABREVIA T. CANTIDAD UNID. OBSERVACIONES 

1. Operación en balancín 

2. Profundidad (D) 1,312 pies 

3. Caraa útil del Skip (SL) 12,122 lb. 

4. Peso del Skic (SW) 9,676 lb. l 
5. Capacidad de izaie 219 ton/hr. 

6. Tiempo de aceleración AT 6.56 sec. 

7. Tiemoo de desaceleración. DT 6.56 sec. 

8. Tiempo muerto (rest time) (Rl) 20.0 sec 

9. Eficiencia mecanica - elédrica (E) 77% 

10. Tipo de cable 58.60Tn 1 1/4 pulg. 3.91 ka/m 

11. Peso unitario del cable (Rw) 2 62 lblft . .  Cable 6x19 

12. Peso total del cable susoendido (R) 3,441 lb. 

13. Velocidad del cable (V) 16.40 tvsec. 

14. Aceler. v Desacel. (A=D) 2.50 tvsec2. 
15. Tiempo a veloc. const. (TFS) 73.44 sec. 

16. 1lpo de motor inducción AC/DC 

PARAMETROS DE CALCULO: 

EEW: Peso efectivo eauivalente (Seaún ábacos) PARA TAMBORA 96" x 60" 60000 lb. 

TSL: Caraa total suscendida = EEW + SL + 2SW + 2R = 98355 lb. 

SLB: Caraa en la base del Piaue = SL + R + ( V x AT x Rw) = 15845 lb. 

SLT: Caraa en la cima del ciaue = SL - R + (V x OT x Rwl = 8964 lb. 

CALCULO DE POTENCIA PARCIALES: 

HP1: He. rea. cara acelerar = TSL x V2/(32.2 x AT x 550) = 228 hp. 

HP2: HP. rea. para desacelerar = -{TSL x V2)/(32.2 x OTx5501 = -228 hp. 

HP3: He. al inicio de la aceler. = ílSL + RI x VI / 550 = 464 hp. 

HP4: HP.a vel. const. al final de la acelerac. = (SLB x V ) / 550 = 473 hp. 

HP5: Hp. a vel. canst. al inicio de la desacel. = ISLT x Vl / 550 = 267 hp. 

HP6: HP. al final de la desacel. = [ (SL - R) x V ] / 550 = 259 hp. 

HP7: Fador de carr. de col. cara = ílSL x Vll x (1-EI 108 hp. 

una eficiencia dada del motor. sso·e 

CALCULO DE POTENCIAS vs. CICLO DE IZAJE: 

A : Potencia de aceler. cica = HP1 + HP7 + (HP4 + 2HP3l/3 = 803 hp. 

B : Poi. a vel. const. al final de la aceleración = HP4+HP7 = 581 hp. 

C :  Poi.a vel. const. al comienzo de la desacel - HP5 + HP7 = 375 hp. 

D : Potencia de desaceleracion - HP2 +HP7 + (HP5 +2HP6l/3 = 142 hp. 

HP8: Poi. req. para acel. el rotor del motor = 10.6 Ax 1.21 / AT = 88 hp. 

HP9: Poi. req. para desacel. el rotor del motor - - (0.6 Ax 1.2) / DT = -88 hp. 

E : Poi. total rea. cara acel. el izaie v el motor - A+ HPB = 891 hp. 

F :  Poi. total rea. para desac. el izaie y el motor D+ HP9 = 54 hp. 

Para un Winche con motor de corriente continua (DC), su potencvia RMS se calcula mediante la siguiente relación: 

RMS HP = f Eh2 x AT +({Bh2 + Ch2 +BC) x TFS)/3) + P2 x Tr = , / 
\j 3Tal4 + TFS + 3DT/4 + RT/'2 \J 

RMSHP= 489 
752 

hp. 

hp 

A NIVEL DEL MAR 
PARA 4650 M.S.N.M. 

22260889.69 

93.282 

65% 

Para un Winche con motor de corriente continua (AC), su potencvia RMS se calcula mediante la siguiente relación: 

RMSHP= 

RMSHP= 

P2 x AT +((Bh2 + Ch2 +BC) x TFS)/3) + Fh2 x Tr = , / 
Ta/2 + TFS + DT/'2 + RT/4 \J 

512 
787 

hp. 

hp 

A NIVEL DEL MAR 
PARA 4500 M.S.N.M. 

22260889.69 

85.001 

65% 
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CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL CABLE 

1. Condiciones de operación: 

98 ft. 
1.312 fl. 

Altura del collar al eje de la polea 
Profundidad al nivel mas bajo 
Capacidad de la jaula .__ ____ 8_.l personas 
Peso del skip/Jaula 
Peso de la fijación del cable. 
Peso unitario del cable de 1 1/8" 

2. Peso del personal. 

8 hombres@ �--8_0 __ �1kg 

3. Carga suspendida en el Skip en el collar del pique. 

Peso del skip/Jaula 
Peso de la carga 
Fijación de cabl� 
Peso del cable en el castillo: h x w 
Peso total 

4. Carga suspendida en el Skip en el nivel mas bajo del pique: 

Peso del skip/Jaula 
Peso de la carga 
Fijación del cable 
Peso del cable (H + h) x w 
Peso total 

5. Carga suspendida en la jaula en el nivel mas bajo 

Peso del Skip/Jaula 
Peso del personal 
Fijacion del cable 
Peso del cable (H + h) x w 
Peso total 

9.676 lbs. 
77 lbs. 

2.62 lb/fl. 

1,408 lbs. 

9,676 lbs. 
12,122 lbs. 

77 lbs. 
258 lbs. 

22,133 lbs. 

9,676 lbs. 
12,122 lbs. 

77 lbs. 
3,698 lbs. 

25,573 lbs. 

9,675.76 lbs. 
1,408 lbs. 

77 lbs. 
3,698 lbs. 

14,859 lbs. 

6. Selección del cable y verificación del factor de seguridad, de acuerdo a los items 3 y 4: 

Según tabla, un cable de= 1.25 pulg 0 tiene una resistencia de: 
Por consiguiente los factores de seguridad para éste cable, es: 

Del skip en collar 
Del Skip en el pocket de carga 
Cuando trabaja como Jaula 

Actual 
5.82 
5.04 
8.68 

Requerido 
5.0 
5.0 
7.0 

Según MEM 

Ok 

Ok 

Ok 

128,920 lbs. 

30 ¡m. 
400 m . 

4,398 kg 
5,510 kg 

35 kg 
117 kg 

10 ,060 kg 

4,398 kg 
5,510 kg 

35 kg 
1,681 kg 

11,624 kg 

4,398 kg 
640 kg 

35 kg 
1,681 kg 
6,754 kg 

92 
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ANEXOD 

MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD EN EL SISTEMA DE IZAJE 

1) No se utilizara ninguna jaula o balde para elevar o bajar personas si no esta

construido de manera que evite que el trabajador que viaja en el, entre en

contacto accidentalmente con la estructura del pique.

2) Las jaulas o bal<;ies quo se usan en un pique para elevar o bajar personas

cumplirán con las siguientes condiciones:

3) La capota será hecha de lámirlas de acero de un grosor mínimo de 3/16 de

pulgadas o de un material de resistencia equivalente.

4) Los costados de la jaula estarán forrados con láminas de hierro o acero de un 

grosor mínimo de 1/8 de pulgadas o de un material de resistencia equivalente. El

forro tendrá una altura mínima de 5 pies desde el piso de la jaula.

5) La jaula tendrá puertas de material adecuado, con una altura mínima de 5 pies

desde el piso de la jaula.

6) Las puertas estarán colocadas de una manera que no se abra para afuera.

7) Se obtendrá del fabricante un certificado de la capacidad de la jaula o skip Y sus

accesorios que incluirá el peso del cable de cola.



ANEXO E 

EXTRACTO DEL DECRETO SUPREMO N
º 

046-2001-EM 

(El Peruano: 26-07-01) 

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA 

CONSIDERANDO: 
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Que, por Decreto Supremo Nº 023-92-EM, de fecha 9 de octubre de 1992, se 
aprobó el Reglamento de Seguridad e Higiene Minera; 

Que, por Decreto Supremo Nº 03-94-EM, de fecha 15 de enero de 1994, se 
aprobó el Reglamento de Diversos Títulos del Texto Unico Ordenado de la Ley 
General de Minería, a través de cuyos Títulos Undécimo, Duodécimo, Décimo

Tercero, Décimo Cuarto y Décimo Quinto, se dictaron disposiciones relativas a 
bienestar, educación y salud de la actividad minera; 

Que, es necesario aprobar el nuevo Reglamento de Seguridad e Higiene 
Minera, en el que se incorporan conceptos acordes al avance tecnológico; 

Que, el proyecto de Reglamento de Seguridad e Higiene Minera ha sido 
prepublicado en la página Web del Ministerio de Energía y Minas, recibiéndose 
importantes aportes que lo complementan; 

De conformidad con lo dispuesto en el numeral 8) del Artículo 1 18º de la 
Constitución Política del Perú; 

DECRETA: 

Artículo 1
º

.- Apruébase el Reglamento de Seguridad e Higiene Minera, el 
mismo que consta de (3) Títulos, seis (6) Capítulos, cincuenta (50) Subcapítulos, 
trescientos cincuenta y siete (357) Artículos y dos (2) Disposiciones 
Complementarias y catorce (14) Anexos, que forman parte integrante del presente 
Decreto Supremo. 

Artículo 2
º

.- Derógase el Decreto Supremo Nº 023-92-EM y déjase sin 
efecto los Títulos XI, XII XIII, XIV y XV del Decreto Supremo Nº 03-94-EM, 
Reglamento de Diversos Títulos del Texto Único Ordenado de la Ley General de 
Minería. 

Artículo 3
° .- El presente Decreto Supremo será refrendado por el Ministro 

de Energía y Minas. 

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los veinte días del mes de julio del 
año dos mil uno. 

V ALENTIN PANIAGUA CORAZAO 

Presidente Constitucional de la República 

CARLOS HERRERA DESCALZI 

Ministro de Engría y Minas 



TITULO SEGUNDO 

GESTIÓN DE LAS EMPRESAS MINERAS 

CAPÍTULO II 

GESTIÓN DE LA SEGURIDAD E IDGIENE MINERA 

SUBCAPÍTULO TRECE 

INSPECCIONES, AUDITORIAS Y CONTROL 
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Artículo 104º.- Los Supervisores, están obligados a realizar inspecciones 
diarias a todas las áreas de trabajo e impartir las medidas pertinentes de seguridad a 
sus trabajadores. 

Artículo 105º.- Es obligación del titular de la actividad minera, realizar 
inspecciones planeadas de las áreas de trabajo, equipos y partes críticas, evaluaciones 
de orden y limpieza, �specciones generales y recorridos originados por aspectos de 
seguridad y salud de parte de la administración superior. 

Artículo 106°.- Las inspecciones inopinadas o por sorteo, serán realizadas 
por el Comité de Seguridad e Higiene Minera, en cualquier momento. 

Articulo 107º.- En las inspecciones generales de las zonas de trabajo, equipos 

y maquinarias de las operaciones mineras se tomará en cuenta lo siguiente: 

A diario: 

1. Zonas de alto riesgo.

2. Instalaciones de izaje y tracción.

Semanal: 

1. Sistemas de bombeo y drenaje.

2. Bodegas y talleres.

3. Polvorines.

Mensual: 

1. Instalaciones eléctricas.

2. Cables de izaje y cablecarril.

3. Sistemas de alarma.

4. Sistemas de contra incendios.

5. Evaluaciones de orden y limpieza de las diferentes áreas de trabajo.

Trimestral: 

1. Recorridos de seguridad y salud de parte de la administración superior.

El resultado de estas inspecciones con los plazos para las correcciones serán 
anotado en el Libro de Seguridad e Higiene Minera y su cumplimiento será 
verificados por la Autoridad Minera y el Fiscalizador Externo en la oportunidad de 
la fiscalización. 



TITULO TERCERO 

GESTIÓN DE LAS OPERACIONES MINERAS 

CAPITULO I 

EST ANDARES DE LAS OPERACIONES MINERAS 

SUBCAPÍTULO SIETE 

TRANSPORTE, CARGA, ACARREO Y DESCARGA 

MINERÍA SUBTERRANEA 
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Artículo 238
º

.- Para carg� acarreo y descarga subterránea el titular de la 
actividad minera cumplirá lo siguiente: 

a) Las locomotoras y automotores estarán provistas de faros delanteros y

posteriores, frenos y bocina; además de señales portátiles o dispositivos de material 
altamente reflectivo de color rojo en el último carro del convoy. 

b) Los titulares de actividad minera establecerán los estándares de acarreo
subterráneo, así como las funciones de los operadores, autorizaciones y manuales de 

maneJo. 

c) Las dimensiones de los rieles, así como sus empalmes y soportes, se
ajustarán a las especificaciones de fábrica dadas a esa clase de material para el peso y 

velocidad de los vehículos que sobre ellos transitan. 

d) En las galerías o socavones de acarreo en donde existan cruces y desvíos
de vías, se colocarán avisos luminosos o semáforos en ambos extremos. 

e) Los pozos o chimeneas que concurran en las galerías de acarreo deberán
ser abiertas fuera del eje de las galerías y estar protegidos para evitar la caída de 
personas o materiales. 

f) En las galerías de acarreo se dejará un espacio no menor de setenta (70)
centímetros entre los puntos más salientes de los vehículos, cuando menos a uno de 
los costados de la galería, para permitir la circulación del personal. 

g) La pendiente máxima permisible en las galerías y demás labores

horizontales en donde haya que utilizarse acarreo mecánico sobre rieles serán de seis 
por mil (6 x 1000). 

h) Los accesos de las galerías a los inclinados, deberán estar protegidos igual
que las estaciones de pique, su respectiva iluminación y señalización, para evitar 
accidentes debido a caídas de personas, materiales o maquinaria minera. 

i) Los enganches de los carros en planos inclinados deberán tener sistemas de
engrapes adecuados para evitar que puedan desprenderse durante la marcha. 

j) Se tomará las precauciones de seguridad necesarias para evitar que los
carros o vagonetas puedan trasladarse más allá del límite fijado, colocando barreras 
delante de dicho límite. 

k) Cuando por las galerías se realice el tránsito mecanizado de vagonetas, se
establecerán refugios a distancias no mayores de cincuenta (50) metros, con por lo 
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menos (O 1) metro cuadrado de frente por un (O 1) metro de profundidad cada uno. 
Estos sitios de refugio se conservarán siempre libres de materiales y de escombros. 

l) El cable de troley en las instalaciones subterráneas estará instalado de
manera tal que quede perfectamente aislado de todo material combustible y con los 

dispositivos de seguridad convenientes al caso. 

m) Los cables de troley deberán estar instalados a una altura no menor de un
metro y ochenta centímetros (1.80 m) sobre los rieles y estarán protegidos en las 
zonas de circulación intensa de personal, para evitar contactos con las personas o 
herramientas. 

n) La velocidad máxima de las locomotoras en interior mina no debe ser
mayor de 10 kilómetros por hora. En túneles y socavones principales se permitirán 
velocidades mayores, bajo responsabilidad del titular. 

Artículo 239
º

.- El motorista antes de iniciar su trabajo debe verificar que sus 

herramientas de trapajo como barretillas, estrobo de cable de acero, sapa 
encarriladora, cuñas entre otros se encuentren en buen estado. Además debe cumplir 

con lo siguiente: 

a) Para mover el convoy se regirán por las siguientes señales de silbato:

Un toque: Parar el convoy 

Dos toques: Acercarse al punto de toque 

Tres toques: Alejarse del punto de toque 

Cuatro toques: Reducir la velocidad. 

b) Con la luz de lámpara de mina, se utilizarán las siguientes señales:

Mover de pared a pared en forma horizontal: Parar el convoy 

Mover subiendo y bajando en forma vertical: Acercarse hacia la señal 

Darle vueltas en círculo: Alejarse de la señal 

Tapar y destapar la luz: Reducir la velocidad. 

El motorista debe repetir las señales para hacer entender que las ha 
comprendido. 

Artículo 240 º.- Para la extracción del mineral roto deberán cumplirse con lo 
siguiente: 

a) La maquinaria de bajo perfil para la remoción del material derribado
deberá tener protector guarda cabezas sólido y resistente a las posibles caídas de 
roca; además, deberá estar provisto de luces delanteras, posteriores, bocinas Y 
extintor adecuados. 

b) Los equipos que usen motores a petróleo estarán provistos de dispositivos
adecuados para el control de emisión de gases y humos. Si no poseen dicho 
dispositivos estarán prohibidos de ingresar a la mina. No se permitirá el ingreso a 
subsuelo a los equipos cuya emisión de gases y humos estén provocando 
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concentraciones por encima de los límites máximos permisibles (LMP), establecidos 

en el Artículo 86° e Inciso c) del Artículo 87° del presente Reglamento. 

c) Los echaderos deben tener un muro de 80 centímetros de altura y parrillas,

con una gradiente máxima de 6% así como una adecuada iluminación. 

d) Deberán usar un sistema de señales y semáforos en los cruces, cambios y

vías de tangentes largas para prevenir accidentes de tránsito. 

e) La abertura de los elementos de la parrilla en los echaderos convencionales

de mineral y desmonte estarán colocados con una separación no mayor de 20 

centímetros. Para caso de echaderos donde se usa equipos de carga de bajo perfil, las 

parrillas deberán ser ubicadas con una separación no mayor de 50 centímetros. 

f) Las vías de tránsito vehicular, deberán tener las tolerancias necesarias de un

metro por lado para el libre tránsito del personal. 

g) No está permitido transportar personal sobre carga de mineral o desmonte,

sobre los estribos u otros espacios. En la cabina se transportará sólo el número 

reglamentario de personal. 

El Pique y El Castillo 

Artículo 241 º.- El pique construido para el transporte de carga o personal, 
debe: 

a) Ser diseñado sobre la base de estudios geológicos, geomecánicos e
hidrogeológicos. 

b) Ser construido de acuerdo al diseño y sostenido con materiales no
degradables que soporten el esfuerzo producido. 

c) Tener guías de recorrido de las jaulas o baldes.

d) Tener suficiente espacio en profundidad que exceda la distancia de parada
de la jaula o balde a su máxima velocidad. 

e) Tener sus compartimientos debidamente separados por una barrera sólida y
resistente. 

f) El collar y las estaciones deben tener puertas que cierren su acceso.

g) Para efectos de reparación o cambio de baldes o jaulas, el pique debe estar
provisto de dispositivos llamados "sillas" para sostener dichos elementos. 

h) En laboreo de piques se colocarán obligatoriamente guarda cabezas o
sombreros de seguridad. En las reparaciones de tolvas, piques o chimeneas se 
emplearán tapones debidamente construidos. 

Artículo 242º.- El castillo instalado en superficie o en subsuelo debe: 

a) Ser diseñado de acuerdo a los criterios y normas técnicas actuales, cuyos
planos serán elaborados por profesionales especializados en la materia. 

b) Ser construido de acuerdo al diseño con una estructura que soporte el
esfuerzo de la carga a transportarse. 
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c) Tener la suficiente elevación la que debe ser dos veces la distancia de

parada de la jaula o balde a su máxima velocidad. 

Artículo 243
º .- El código de señales que se detalla en el presente Artículo 

será de uso obligatorio en todas las minas y se colocará mediante avisos en la casa 

de winche y en cada nivel. 

1 Timbre: Para parar cuando la jaula está en movimiento. 

1 Timbre: Para izar cuando la jaula esté detenida. 

1 Timbre largo: Para parar la jaula cuando el timbrero o winchero no 

ha entendido o se ha equivocado la señal emitida. 

2 Timbres: Para bajar lentamente 

3 Timbres: Señal preventiva de que va a moverse personal y subir 

lentamente 

4 Timbres: Señal que se va a disparar, cuando se está profundizando un 
pique, el winchero debe responder a esta señal, subiendo o bajando unos metros la 

jaula; y debe mantenerse alerta hasta que se haya completado el disparo. 

5 Timbres: Señales particulares de cada mina 

9 Timbres: Señal de peligro en caso de incendio o algún desastre ( derrumbe, 
inundaciones, y otros). 

Artículo 244
º

.- Sistemas de frenos y embragues: 

a) Todo winche debe estar provisto de un sistema de frenos que debe:

1. Detener y sostener la jaula o balde cuando estos están trabajando a su
máxima carga y velocidad. 

2. Por lo menos uno de los sistemas debe estar conectado directamente al

tambor y ser aplicado automáticamente cuando en forma intempestiva se corte la 

energía eléctrica o cuando la presión del sistema hidráulico o neumático haya bajado 
a menos de lo normal. 

3. Si la jaula o el balde sobrepasen sus límites de velocidad normal, se debe
disponer un sistema de levas giratorias conectado al eje del tambor del winche y de 

un dispositivo de peso adicional para aplicar mayor fuerza a los frenos. El control de 

este dispositivo de emergencia debe estar instalado al alcance del operador del 
winche. 

b) El sistema de embrague del winche debe estar conectado con el sistema de
frenos, de modo que: 

1. Los embragues puedan ser desacoplados solamente cuando los frenos estén
aplicados totalmente. 

2. Los embragues deben estar completamente engranados para que el freno
del tambor pueda ser soltado. 

3. El freno actúe automáticamente cuando el embrague se desacople
desengranado. 
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4. El operador perciba mediante señales que el embrague está engranado o

desengranado. 

c) Para el transporte de mineral, la velocidad puede ser mayor en función de
la profundidad del pique y las especificaciones del fabricante. 

Artículo 245
º

.- Del tambor, su relación con el cable y el enrollamiento: 

a) Los canales del tambor deben alojar exactamente al cable.

b) Las pestañas del tambor deben tener suficiente altura y resistencia.

c) El enrollamiento del cable debe efectuarse en forma suave sin golpes, una
capa sobre otra, hasta un máximo de tres si la superficie del tambor tiene canales 
helicoidales, en espiral o no tiene canales; hasta cuatro capas si tiene canales de 
resina. En ningún caso debe tener más de tres vueltas muertas de cable. 

d) La relación del diámetro del tambor al diámetro del cable debe ser:

1. Igual o mayor que:

60 a 1 cuando el diámetro nominal del cable es 25.4 mm. o menos. 

80 a 1 cuando el diámetro nominal del cable es más de 25.4 mm. 

2. Cuando el winche es usado en profundización de pique o trabajos
preliminares, el radio entre el diámetro del tambor y el diámetro del cable será igual 
o mayor que:

48 a 1 cuando el diámetro nominal del cable es más de 25.4 mm. o menos. 

60 a 1 cuando el diámetro nominal del cable es más de 25 .4 mm. 

3. Cuando se trate de un winche de fricción, el diámetro del tambor y el
diámetro del cable deben ser igual o mayor que: 

80 a 1 para cables tipo Flattened Strand. 

100 a 1 para cables tipo Locked Coil. 

Cables 

Artículo 246
º

.- Los cables de las jaulas utilizadas para el transporte de 

personal deben ser cambiados cada tres (03) años o cuando exista un deterioro 
prematuro, estos deben tener las siguientes características: 

a) Una carga de rotura siete (07) veces mayor que la carga de trabajo.

b) Ser de una sola pieza, siendo prohibido usar cables empatados.

c) Deberán ser revisados por los menos una (O 1) vez a la semana y ser
lubricados por lo menos (02) veces al mes. 

d) El extremo del cable utilizado en el amarre mencionado en el Artículo
anterior será cortado por lo menos cada cuatro (04) meses. 

e) En ningún caso los cables guías y los cables tractores podrán tener un
coeficiente de seguridad inferior a cinco (05). 
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Artículo 24 7º .- En todas las minas se llevará un registro especial relativo a 
los cables, en el que se consignará: 

a) Fecha de colocación y cambio de cada cable.

b) Diámetro, número de hilos, trenzado y longitud al comenzar a usarse.

c) Carga de rotura garantizada por el fabricante y demás normas técnjcas.

d) Dimensiones de los trozos que se recorten, indicando si son del extremo
del tambor o de la jaula y fecha de estos recortes. 

e) Número de hilos rotos en todo el cable y en la sección de dos (02) metros
donde haya más roturas. 

f) Cuanta anomalía se observe, tales como dobleces, irregularidades en las
espiras, rusminución de sección, alargamientos extraordinarios, oxidación, entre 
otros. 

Artículo 248
º 

... Ningún cable de izaje se usará en un pique cuando ocurra uno 
de los siguientes defectos: 

a) Que la resistencia existente haya disminuido a menos del noventa por
ciento (90%) de la original. 

b) Que la sección de un segmento de cable de prueba haya disminuido a
menos del sesenta por ciento ( 60%) de la sección original cuando sea sometido a un 
máximo de tracción. 

c) Que el número de rulos rotos en el tramo de dos metros donde haya más
roturas exceda del diez por ciento ( 10%) de la cantidad total de hilos. 

d) Que exista una corrosión acentuada.

e) Que la tasa de alargamiento de un cable de izaje que trabaja por fricción
comience a mostrar un rápido incremento sobre el alargamiento observado durante su 
trabajo normal. 

f) Que exista aplastamiento o flexión brusca en cualquier punto de su
longitud. 

Artículo 249
º

.- Todo cable de izaje debe pasar por una prueba de laboratorio, 
sometido a un esfuerzo de rotura señalado por el fabricante. 

a) Después de 18 meses de uso, luego a intervalos que no excedan de seis
meses, se cortarán porciones de cable del extremo del balde o jaula en una longitud 
mínima de 2.50 m. para la prueba de laboratorio, atando cuidadosamente los 
extremos de la porción del cable cortado. 

b) Los cables de izaje utilizado en piques mineros deberán ser inspeccionados
en toda su longitud, utilizando equipos electromagnéticos, a intervalos que no 
excedan los seis meses. 

c) Los cables de contrapeso y los cables guia a los de fricción deberán ser
igualmente inspeccionados con el equipo electromagnético dentro de los doce meses 
de puesto en servicio, luego a intervalos que no excedan de ocho meses. La fecha y 
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los resultados obtenidos en dichas inspecciones serán anotados en el Libro de 

Registro de Cables de izaje. 

d) Ningún cable será utilizado en izaje minero si ha sido empalmado o ha sido
volteado, cambiando la ubicación sus extremos, cuando su resistencia la carga de 
rotura haya disminuido hasta: 

1. 90% en cualquier tramo del cable de varios torones.

2. 85% en cualquier tramo de un cable de un solo torón.

3. 75% en cualquier tramo de un cable guía o fricción.

El cable será cambiado, cuando: 

1. El número de hilos rotos en cualquier tramo exceda del 5% del total.

2. Cuando el técnico de las pruebas electromagnéticas lo recomiende.

3. Cuando haya sufrido aplastamiento o flexión brusca en cualquier punto de
su longitud. 

4. Cuando la sección del cable, sometido a su máxima carga, haya
disminuido a menos del setenta por ciento (70%) de su sección original. 

5. Cuando haya cumplido tres (3) años de trabajo ininterrumpidos
garantizados con los exámenes fisico eléctrico y de laboratorio o cuando existe un 
deterioro prematuro. 

e) El factor de seguridad de carga de rotura/carga de trabajo de los cables
utilizados en minería será: 

1. Siete (7) cuando el cable se usa para el transporte de personal.

2. Cinco (5) cuando el cable se usa para el transporte de mineral o materiales.

3. Cinco (5) para los cables de polea de fricción.

4. Siete (7) para los cables de cola o contrapeso.

5. Cinco (5) para los cables guía.

Uso de Echaderos y Tolvas de Mineral 

Artículo 250º.- Cuando se realicen trabajos en chutes y tolvas se deberán 
tener presente las siguientes medidas de seguridad: 

a) Los caminos, escaleras, peldaños y descansos deben mantenerse en buen
estado de conservación; de lo contrario, poner un aviso indicatorio. 

Todos los echaderos de mineral y desmonte deben tener sus parrillas de 
protección. 

b) El tabique que separa el echadero del camino debe estar sólidamente
construido sin ninguna abertura. 

c) El motorista al cargar los carros mineros debe tomar las sigujentes
precauciones: 
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1. Ubicarse siempre al costado de los chutes, parados sobre una plataforma
segura. 

2. No debe pararse al borde del carro minero.

3. Usar la barretilla siempre al costado de su cuerpo.

d) En el caso de chutes y echadero con material campaneado:

1. No desatorar inundando el buzón con agua.

2. No ingresar al interior del chute y echadero.

3. Desatracar usando las ventanas del tabique o colocando plastas con listones
y/o tubos de hierro empatados hasta alcanzar el tope de la carga. 

4. Todo trabajo de desatoro de chutes y echadero con material campaneado
debe hacerse bajo la supervisión de un jefe responsable. 

e) Durante el desatoro y carguío de mineral o desmonte de los chutes y
echaderos se impedirá la presencia de personal en las cercanías del área de trabajo. 

Articulo 251
º

.- En las tolvas o echaderos subterráneos que se construyen para 
almacenar temporalmente el mineral para su posterior izaje o extracción a superficie, 
debe cumplirse con lo siguiente: 

a) Construir las chimeneas en rocas competentes y resistentes a deterioros por
efectos de golpes de caída libre o presencia de mineral abrasivo o material 
erosionante. 

b) En echaderos principales, construir tolvas fuera del eje de la chimenea, al
cual se unirá por un codo cercano y no mayor de 1 O a 15 m de altura desde el piso de 
la galería, para evitar golpes directos y deterioros prematuros, conectado a una 
ventana que servirá para desatracar la chimenea en caso de campaneos. 

c) Inspeccionar como mínimo una vez a la semana el estado de conservación
de las tolvas. 

d) Construir compuertas sólidas, de preferencia metálicas, accionados con
dispositivos mecánicos y si fuera necesario con paneles de control remoto. 



CAPÍTULO 11 

ESTANDARES DE SERVICIOS Y ACTIVIDADES CONEXAS 

SUBCAPÍTULO SEIS 

SISTEMA DE IZAJE 

GENERALIDADES 
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Artículo 320
º

.- Para el uso de equipos y accesorios de izaje se debe tener en 

consideración lo siguiente: 

a) La construcción, operación y mantenimiento de todos los equipos y

accesorios deben estar de acuerdo a las normas técnicas establecidas por los 

fabricantes. Cada equipo de izaje y accesorios debe tener claramente indicado la 

capacidad máxima y una tabla de ángulos de izaje debe ser pegada en un lugar 
adecuado, fácilmente visible para el operador. 

b) Los equipos·de izaje son utilizados para levantar, bajar, empujar o tirar una

carga; tales como elevadores eléctricos, de aire o hidráulicos, grúas móviles, puentes 

- grúa, winches y tecles.

c) Los componentes accesorios, en el proceso de izaje, es aquel utilizado para

conectar la máquina elevadora a la carga, tales como cadenas, eslingas de fibra, 
estrobos, ganchos, grilletes, anillos y poleas. 

d) Artefactos de izaje fabricados para trabajos especiales.

e) Cuerda guía amarrada a la carga.

f) La inspección de equipos y componentes accesorios es esencial para
asegurar que el sistema de izaje se encuentra en buenas condiciones de operación y 
funcionamiento. 

g) Los titulares serán responsables del mantenimiento, así como de las

inspecciones periódicas a que deben estar sujetos, por personal competente, a fin de 

mantenerlos en condiciones seguras de trabajo, manteniendo en lugar visible, la 
constancia de dichas inspecciones. 

h) Para asegurar el uso correcto del sistema de izaje se requiere la
capacitación del personal. El supervisor responsable del área de trabajo autoriza el 
uso del equipo de izaje solo al personal calificado. 

i) Cualquier trabajo con movimientos de carga en altura, debe señalizarse en
los niveles inferiores con avisos o barreras advirtiendo la probabilidad de caídas de 
objetos. Toda grúa móvil debe estar dotada de un dispositivo de sonido que alarme

su traslado o giro. 

j) Durante las operaciones de izaje, sólo debe usarse señales manuales
estándares. Al comenzar el levante, la persona responsable de las señales debe estar 
adecuadamente identificada y coordinada. La única excepción a la regla, es una señal 
de detección de emergencia que puede ser ejecutada por otra persona que no sea el 
señalero. 
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k) La carga antes de ser suspendida debe, en toda circunstancia, estar
amarrada por un cordel o cuerda guía que evite su balanceo. El equipo de izaje debe 
ser usado para el propósito diseñado. No debe exceder la capacidad de carga. Debe 
brindarse acceso seguro a las grúas aéreas. 

1) En el caso de grúas - puente, en la superficie inferior del puente debe
indicarse los movimientos de traslación, subir - bajar, en correspondencia a lo 
marcado en la botonera de control y comando. Los equipos de izaje motorizado 
deben estar provistos de interruptores-límites de seguridad, tanto para la acción de 
traslado como de levante máximo. En todo equipo de izaje accionado 
eléctricamente, se debe asegurar que los conductores no serán atrapados por efecto 
de la acción de izaje; que debe poseer todas las protecciones del caso, incluyendo la 
conexión a tierra. 

m) Los equipos de izaje y accesorios deben tener números identificatorios
claramente pintados o estampados, además de su hoja de registro. El equipo 
accesorio debe mantenerse limpio y almacenado en lugares adecuados, de manera tal 
que no estén en contacto con el suelo. 

n) En los ganchos se deben marcar tres puntos equidistantes a fin de medir la
deformación producto de su uso, la cual jamás deberá exceder el quince porciento 
(15 %) de las longitudes originales. Todos los ganchos deben estar equipados con un 
pasador de seguridad para prevenir una desconexión de la carga. Los ganchos de 
levante no deben pintarse a fin de detectar fisuras. No debe soldarse, afilarse, 
calentarse o repararse los ganchos de levante. 

o) El número de hilos rotos en el tramo de dos (2) metros del cable donde
haya roturas que exceda el diez por ciento (10%) de la cantidad total de hilos, deberá 
ser retirado. 

p) En el caso de tambores de enrollado de cables, se debe asegurar que con el
gancho depositado a nivel del suelo, permanezcan en el tambor por lo menos tres 
vueltas. 

SUBCAPÍTULO DIEZ 

TRANSPORTE DE PERSONAL 

JAULAS 

Artículo 350º .- Para el uso de la jaula para el transporte de personal se debe 
cumplir con lo siguiente: 

a) Deberá ser construida con piezas metálicas. Las paredes, pisos, techos y
puertas deberán ser construidas de tal forma que impidan que las personas o 
materiales puedan asomar accidentalmente fuera de los límites de la jaula. 

b) Queda prohibido el tránsito de las jaulas cuando haya personal trabajando
en los compartimientos de los pozos o lumbreras en que ellas funcionan. 

c) La velocidad de las jaulas para el transporte de personal no podrá exceder
de ciento cincuenta (150) metros por minuto para piques de menos de doscientos 
(200) metros de profundidad. Para piques de mayor profundida� esta velocidad no
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debe exceder de doscientos cincuenta (250) metros por minuto, de acuerdo con las 

especificaciones del fabricante. 

d) Queda prohibido transportar en las jaulas herramientas o materiales en
forma simultánea con el personal. 

e) El funcionamiento de la jaula no deberá iniciarse hasta que su puerta esté

cerrada. 

f) Las jaulas estarán provistas de dispositivos mecánicos de traba, amarras y
demás dispositivos de seguridad para el transporte de personal y materiales. 

g) Se colocarán carteles en lugares visibles de las estaciones y en el interior
de la jaula indicando el número máximo de pasajeros que puedan ocuparla. 

Artículo 351
º

.- El amarre y la unión entre la jaula y el cable tractor deben ser 
hechos de acuerdo a las especificaciones de los fabricantes. Se probará, antes de 
transportar personal con una carga doble a la máxima que va a utilizarse en el 
trabajo. 

Artículo 352
º

.- Cuando en la operación de izaje exista una parada de varias 
horas, como en el caso de cambio de guardia, la jaula debe ser bajada y subida vacía 
todo el trayecto del pique antes de transportar personal o carga. Asimismo, los 

implementos de seguridad de las instalaciones de izaje deberán ser probados al inicio 
de la guardia por los operadores, quienes comunicarán de inmediato cualquier 
deficiencia que encuentren. 

Artículo 353
º

.- Antes de la puesta en operación, todo sistema de izaje debe 
ser sometido a las siguientes pruebas: 

a) Si el sistema es nuevo:

1 Verificar los sistemas de seguridad eléctrico - mecánicos, automáticos y 
manuales, en el winche, en el castillo, en el pique y otros, como jaulas, baldes, 
sistemas de carga y descarga y otros. 

2 El número máximo de personas que deberá transportar la jaula no excederá 
del 85% del peso máximo de materiales que pueda transportar, dividido entre 90. 

3. Fijar la carga máxima de transporte de acuerdo a los factores de seguridad
de los cables tractores. 

b) Si el sistema es antiguo y estuvo parado por un tiempo considerable, los
titulares deben inspeccionar el amarre entre la jaula o balde con el cable tractor y los 
vientos. 

c) Efectuar una prueba real en vacío para comprobar el funcionamiento de los
sistemas de traba "leonas". Esta prueba debe hacerse cada tres meses. 

d) Se debe comprobar la operatividad del pique haciendo recorrer la jaula o el 
balde en vacío al cambio de cada guardia. 

CABRESTANTES 

Artículo 354
º

.- Los cabrestantes que se empleen para mover jaulas con 
personal deberán tener los siguientes dispositivos de seguridad: 
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a) Limitadores de velocidad, frenos manuales y automáticos.

b) Indicadores de posición de las jaulas.

c) Limitadores de altura y profundidad.

Artículo 355
º

.- Las jaulas y los baldes deben ser construidos con piezas y 
puertas metálicas. 

a) Las jaulas estarán provistas de trabas "leonas", vientos y otros que impidan
su caída libre por el pique. 

b) La velocidad de la jaula que transporta personal no excederá de 150 metros
por minuto en piques de menos de doscientos (200) metros de profundidad. Para 
piques de mayor profundidad la velocidad no debe exceder de doscientos cincuenta 
(250) metros por minuto.

c) Prohibir el transporte de personal junto con materiales o herramientas, al
igual que el transporte_ del personal en baldes. 

d) El movimiento de la jaula no se iniciará hasta que su puerta sea cerrada.

e) Está prohibido el tránsito de la jaula o el balde cuando hay personal
trabajando en los compartimentos del pique. 

f) Inspeccionar una vez por mes los sistemas de seguridad del winche, de la
polea, del pique, del balde y la jaula, anotando sus observaciones en el Libro de 
Control correspondiente. 



ANEXOF 

CARACTERISTICAS DE LOS ACEROS Y ALUMINIOS 

F.1 ACERO SAE/AISI 1020

E 920 (BOHLER) 

Tipo de aleación (%) 

NORMAS: 

W.Nº :1.1141 

AISI :1020 

DIN :CK-15 

c 

0.17 
Si 

0.25 
Mn 
0.70 
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Propiedades Acero de cementación no aleado para piezas pequeñas, 
exigidas principalmente al desgaste y donde la dureza del 
núcleo no sea importante. Buena soldabilidad. 

Aplicaciones Levas, uniones, bujes, pines, pivotes, partes prensadas ó 
troqueladas, pernos grado 3, ejes de transmisión con baja 

exigencia al torque. 

Tratamiento Térmico Forjar: l l 50-850ºC 
Normalizar:890-920ºC 
Recocer:650-700ºC 
Enfriamiento lento en el horno 

Cementar:880- 950º 

Templar después de cementar al agua770-800ºC 
Dureza obtenible en la capa cementada:58 - 60 RC 

Revenir: 150- 200ºC 
Soldadura: Acero fácilmente soldable con electrodos 

BOHLER UTP-6020 

CARACTERISTICAS MECANlCAS EN ESTADO RECOCIDO 

DUREZA LIMJTE DE 

BRfNELL FLUENCIA 

RESISTENCIA 

A LA 

TRACCION 

N/mm2 

ELONGACION 

L=5d % LONG. 

RESISTENCIA AL 

CIZALLAMIENTO 

DVM JOULE 

LONG. TANG. HB N/mm2 TRANSV. 

143 máx. 

TRANSY. 

235 410-520 20-l9máx. 48-31-24

rNSTRUCCION PARA EL TORNEADO CON METAL DURO 

CALIDAD BOHLERIT: SB 30 

PROF. DE CORTE mm 

AVANCE mm/R 

0.5 a 1 

0.1 a 0.3 

1 a 4 

0.2 a 0.3 

4a8 

0.3 a 0.6 

RESIST. A LA 

TRACCION EN 

ESTADO 

TEMPLADO 

N/mm2 

480 - 620 

>8

0.5 a 1.2 
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F.2 ACERO SAE/AISI 1045

H 1045 (BOHLER) 

Tipo de aleación (%) 

Propiedades 

Aplicaciones 

Tratamiento Térmico 

Estado Diámetro 

mm. 

Natural 

16 - 100 
Recocido 

100 - 250 

NORMAS: 

Nº Mat. : l. 1191 

AISI : 1042/1045 
AFNOR :XC45 
JIS : S45C 
GOST :45 

e 

0.45 
Si 

0.30 

DIN :CK45 
BS :080M46 
SIS : 1660 
UNI :C 45 
BOEHLER :V495 

Mn 

0.70 

Acero fino al carbono de alta calidad. Gran pureza lograda 
con un proceso especial de fabricación y estricto control de 

calidad. 

Partes de maquinaria y repuestos sometidos a esfuerzos normales. 
Arboles de transmisión, ejes, pernos, tuercas, ganchos, pines de 
sujec1on, pasadores, cuñas, chavetas, etc. También para 
herramientas de mano, portamatrices, etc. 
Forjar: 1100-850ºC, enfriamiento en el horno o en material 
termoaislante. 
Normalizar: 840-870ºC, enfriamiento al aire. 
Recocer: 1650- 700ºC, enfriamiento regulado en el horno. dureza 
después del recocido: máx. 1,90 Brinell. 
Temple: al agua 820 - 850ºC 
Dimensiones menores : al aceite 830 - 860ºC 
Revenido: Según el uso l 00 - 300ºC 
Nitrurado: en baño de sal 580ºC 
SOLDADURA : Con soldadura especial de alta resistencia. Segun 
tamaño y complejidad del trabajo, se recomienda un 
precalentamiento. electrodos BÓHLER UTP6020 ó 6824LC. 

CARACTERISTICAS MECANICAS 

Fluencia Resistencia a la Alargamiento Contracción min. 

N/mm2 tracción N/mm2 (L=5d) min % % 

370 650 15 35 

340 650 - 750 17 35 

330 580 - 700 18 

RECOMENDACIONES PARA EL TORNEADO CON PASTILLAS SOLDADAS 

Prof. de corte Avance Calidad de corte 
Estado Calidad BOHLER1T < 

m.m. mm/Rev. m/min. 

1 a 4 0.2 a 0.4 + 210 a 150 
Bonificado 

4a8 0.3 a 0.6 
HB 05 HB 20 

+ 160 a 110 

la 4 0.2 a 0.4 + 50 a 30 
Templado 

4a8 0.3 a 0.6 
HB 05 HB 20 

+ 35 a 15 
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F.3 NORMAS QUE REGULAN LA CALIDAD EN LA FABRICACION

DE LOS ACEROS 

La siguiente información ha sido tomada del Manual de Aceros Arequipa 
S.A. 

Podemos decir que las normas representan un Lenguaje común para que se co 
mun1quen: 

fabricantes 
Compradores 
Vendedores 
Constructores 

alculistas 

Cada país tiene sus normas. las más importantes están indicadas a continuación 

SAE 
ASTM 
DL 
JIS 
BS 
Af OR 
ITI TEC 
COVE IM 
U E 
U I 

GOST 

ESTADOS U 
ESTADOS U 
J\LEM J\N IJ\ 
JAPO 
I GLATERRA 
íRA IA 
PERU 
VE EZUELA 
E PA - A 
ITALIA 
RUSIA 

En el caso de los aceros para construcción las normas más comunes son: 

A STM A6 l 5 GRADO 60 Barras de construcción 
A TM A 706 Barras de construcción solda ble. 
A TM A36 Perfiles de acero esh·ucturale: 



Qué contiene un estándar? 

Definiciones 

sos 

Composición Química 

Propiedades Mecánicas 

Dimensiones y tolerancias 

Pesos y Tolerancias 

Sistema de muestreo 

Identificación 

Empaquetamiento, etc. 

NORMA SAE (SOCIETY OF AUTOMOTIVE ENGINEERS) 
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La nom1a SAE suministra un medio uniforme de desiirnación de aceros. Los códigos 

SAE establecen rangos de composición química que deben de cumplir el acero 

para poder usar el prefijo SAE. 

NORMASAE 

La nonna SAE J40Je establece la composición química de los aceros al carbono 
SAE: 

SAE 1005 

SAE 1110 

SAE 1513 

SAE 1095 

SAE 12Ll4 

1572 

La nonna SAE J404f establece la composición química de los aceros aleados. 

La norma J405b establece la composición química de los aceros aleados fo1jados. 



ESTRUCTURA DE LA CODIFICACION SAE (SAE J402b) 

El primer dígito del código indica el tipo al cual pertenece el acero: 

'· l '' indica un acero al carbono 

''2'' indica un acero al níquel 

''3'' indica un acero al cromo níquel 
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En el caso de un simple acero aleado. el 2 º dígito del código generalmente indica 

un aleante o combinación de aleantes y. algunas veces. el porcentaje aproximado 

del elemento aleante predominante. 

Usualmente los últinios 2 ó 3 dígitos indican el contenido apro imado de carbono. 

en ·'puntos o centésimos de uno por ciento. /\sí el "'S/\E 5135" indica un acero al 

cromo de aproximadamente 1 % de cromo (0.80 a 1.05 °/o) y 0.35% de carbono 

(0,33% a 0.38%) 

Ejemplos: 

ACEROS AL CARBONO (Mn = 1.0 % max.) 

1 O 

El "1" indica el acero 

al carbono 

Eiemolos: 
.r • 

X X

Contenido de 

carbono 

1. El acero S/\E 1020. tiene los siguientes rangos de composición química

- 0.18 -0.23 %

Mn - O.JO 0.60%

p - 0,040 % max.

s - O.OSO% ma

Si - 0.035 % max



El código SJ\E nos indica SAE 1020 

S A E 1 O 

Acero al 

carbono 

2 O 

arbono = 0,20% 

2. El acero SAE l 045, tiene la siguiente composición química:

Mn 

p 

s 

Si 

El código SAE 1045 indica: 

SAE 1 O 

-

-

-

OA3 O 49 % 

0,60 0,90 °/o

0,040 % máximo 

0,050 % máximo 

O 35 % máximo 

4 5 

Acero al 

carbono 

Carbono = 0.45% 

ACEROS RESlJLFlJRADOS 

1 

acero al carbono 

carbono 

Ejemplo: 

1 

acero resulfurado 

X X 

contenido de arb no 

El acero SJ\E 1116 tiene la sit?.uiente composición química: 

arbono 

Manganeso 

0.14 0.16% 

1.10 1.40 % 
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Fósforo 

Azufre 

El código SAE 1116 indica: 

S A E 1 

Acero al 

carbono 

1 

0,040 % max. 

O. 16 / 0,23. ºlo

1 6 

Acero 

resulfurado 

Carbono = O, l 6 11/o 

ACEROS RESULFURADOS Y REFOSFORADOS 

SAE 

Eiemp/o SAE 1213 
.r • 

1 

Acero al 

carbono 

2 X X 

Resulfurado y Contenido de carbono 

refosforado 

El acero 1213 tiene la siguiente composición química: 

arbono 

tvtanganeso 

fósforo 

Azufre 

El código SAE 1213 indica: 

SAE 1 

Acero al 

carbono 

2 

0.13 % múximo 

0.70 1.0 % 

0.07 0,12% 

0,24 0,33 % 

1 3 

resulfurado 

refosforado 

carbono = O, 13 
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ACEROS AL MANGANESO 

SAE 1 3 X X 

Aceros al 

carbono 

Al manganeso Contenido de 

carbono 

Ejemplo: SAE 1345 

El acero 1345 tiene la siguiente composición química: 

Carbono 

·Manganeso

fósforo

Azufre

Silicio

0.43 0.48 % 

1.60 1,90 % 

0.035 % 

0,040 % 

0,20 % - 0,35 % 

El código SAE que corresponde es el : 

S A E 1 

Acero al 

carbono 

ACEROS \L MOLIBDENO 

S A E 4 

Acero al 

molibdeno 

3 4 5 

Al manganeso Carbono = 0,45% 

4 

Molibdeno 

carbono 

XX 

contenido de 

carbono 
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Eiemolo: S/\E 4012 
,r " 

El acero S/\E 4012 tiene la siguiente composición química: 

Carbono 
Manganeso 
Fósforo 
Azufre 
Silicio 
Molibdeno 

El código S/\E 40·12 indica: 

S A E 4 

-

-

-

-

-

-

o 

0,09 0,14 % 
0,75 1 ,00 % 
0.035 % 
0 040 % 
O 20 0,35 % 
O, 15 0,25 % 

1 2 

/\cero al 
molibdeno 

Molibdeno arbono = O. 12% 

ACERO AL CROMO 

S A E 5 

Acero al cromo 

Eiemolo: S/\E 5015 
;y • 

o 

Cromo 

1 5 

Contenido de 
carbono 

El acero S/\E 5015 tiene la siguiente composición química: 

Carbono -

Manganeso =

fósforo 
Azufre 
Silicio 
Cromo 

0.12 0.17 % 
0.30 0,50 % 
0.035 % máximo 
0.040 % má imo 
0.20 0.35 % 
0.30 0.50 % 
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El código SAE 5015 indica: 

S A E 5 

Acero al cromo 

o 

romo 

1 5 

arbono = 0.15 % 

NORMA ASTM 

(AMERI CAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS) 

Estructura del cúdigo ASTl\1 

Está formado de la siguiente manera: 

AS T M A36/A36l\1 96 a 

omrn Código (sistema Inglés y 

Sistema Métrico) 
i\.110 de Re isión en 

adopción año 

Ejemplos: 

ASTM A 6 / J\ 6M - 9 6 b 

3° re isión 

en 1996 

ASTMJ\615/A 615M- 9a 

2° revisión 

año 1996 

Requerimientos generales para 
planchas, perfiles y láminas de 

acero estructural laminados. 

BaITas de acero deformado 

lisa para refuerzo de concreto 

annado 
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Cuando el acero tiene arios grados. se indica el grado del acero a continuación de 
la norma. Ejemplos: 

ASTM A615/A615M 96 a Grado 60 ó 
ASTM A5T2 IA5T2M 94c Grado �O 
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Generalmente en estos casos el grado indica el valor del límite de fluencia en miles 

de libras por pulgada cuadrada (Kips). Así por ejemplo: 

ASTM A6 l 5 / A615M 96a Grado 60 indica las barras de construcción con un 

límite de fluencia mínimo de 60 000 libras por pulgada cuadrada. 

El acero ASTM A572/A572M-94c Grado 50 indica que el límite de fluencia mínimo 

de este acero estructural es de 50 000 libras por pulgadas al cuadrado. 

Las nonnas ASTM de materiales establecen valores mínimos para: 

Eiemp/o: 

Límite de fluencia 

Resistencia a la tracción 

Alargamiento 

Doblado 

En el acero ASTM A 36 los valores mínimos establecidos por la norma son: 

Límite de fluencia: 36 000 lbs/pul2 

Resistencia a la tracción: 58 000 80 000 lbs /pulg2 

Alargamiento: 20 % 

En el caso del alargamiento hay que indicar la distancia entre marcas que puede ser 

de 2-- u 8"'. 

Composiciún química 

Para efectos de garantizar la soldabilidad la nomrn AST\11 establece valores máximos 
pem1isibles para el: 

Carbono 
Manganeso 

Azufre 

íósforo 
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/\sí por ejemplo la Norma /\STM /\615 Grado 60 establece como límite máximo 

de fósforo de 0,050 %. 

La norma /\.STM /\ 36 establece valores mínimos siguientes: 

s = 0,050 % máximo 

P = O 040 % máximo 

La nonna /\STM es la más utilizada internacionalmente y es esa la razón por la 

cual se ha hecho tantas referencias a ella en este capínilo. 

Por ejemplo, la nornia peruana para las barras de construcción es similar a la 

norma norteamericana /\STM - /\GIS GR.60 

La nomia /\.STM es la más utilizada internacionalmente y es esa la razón por la 

cual se ha hecho tantas referencias a ella en este C<.1pítulo. 

Por ejemplo, la norma peruana para las barras para construcción es similar a la 

norma norteamericana ASTM - /\GIS GR.60. 
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F4: CARACTERISTICAS DEL ALUMINIO 

Introducción: 

¿Por qué elijo el aluminio para un trabajo sobre propiedades mecánicas de los 
materiales? 

El aluminio es un metal que reúne una serie de propiedades mecamcas 
excelentes dentro del grupo de los metales no férreos, de ahí su elevado uso en la 
industria. 

Dentro del ciclo vital del aluminio, éste se encuentra actualmente en la etapa 
de madurez, es decir su producción está estabilizada desde hace un par de décadas, 
aunque en la industria de la automoción su uso es cada vez mayor. Esta aparente 
contradicción se debe· a que está siendo sustituido por nuevos materiales, como los 
polímeros o los materiales compuestos, en aplicaciones en las que hasta ahora se 
había utilizado el aluminio. Esto mismo ocurre en mayor medida con los metales 
ferrosos, donde su producción sí ha disminuido, al verse sustituidos por los nuevos 
materiales o por el propio aluminio, es el caso de los automóviles o motocicletas, 
donde cada día aparecen más motos con bastidores de aluminio y coches con 
suspensiones, partes del chasis y carrocería fabricados con aluminio. 

El aluminio, cuando se habla de aluminio se tiene en cuenta todas sus 
aleaciones, satisface como ningún otro metal las actuales demandas que se piden a 
un material estructural como son: 

La ligereza, la densidad del aluminio (2,70 g/cm) es realmente baja 
comparada con la del hierro (7,90 g/cm). 

La buena resistencia mecánica de algunas de sus aleaciones, incluso a altas 
temperaturas, lo que hace que esté legando a sustituir a aleaciones de titanio en el 
mundo aeronáutico, donde la ligereza unido a la resistencia mecánica son factores 
importantísimos. 

Muy buena resistencia a la corrosión gracias a la película de alúmina, que se 
forma en su superficie de forma espontánea y lo protege de la corrosión. 

Una propiedad cada vez más en alza como es la reciclabilidad donde el 
aluminio destaca especialmente, ya que si bien el aluminio es el metal más abundante 
en la corteza terrestre, el proceso de obtención del aluminio requiere una alta 
cantidad de energía en comparación con otros metales como puede ser el acero, pero 
esta cantidad de energía se reduce enormemente en el proceso de producción 
secundaria ( reciclaje) para el caso del aluminio, provocando que la industria lo tenga 
muy en cuenta a la hora de ahorrar dinero en forma de energía. 
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Como propiedades físicas del aluminio caben resaltar, su alta conductividad 
térmica y eléctrica, esta última le hace adecuado para muchas aplicaciones dentro de 

la industria eléctrica, su baja temperatura de fusión unido a su elevada temperatura 
de ebullición hacen al aluminio muy idóneo para la fundición. El aluminio cristaliza 
en la red FCC (ó CCC) y no sufre cambios alotrópicos, lo que le confiere una alta 

plasticidad, aunque las propiedades mecánicas varían enormemente según sean los 
elementos aleantes y los tratamientos termomecánicos a los que se haya sometido el 
aluminio. 

Aleantes y clasificación de las aleaciones del aluminio: 

Las propiedades del aluminio dependen de un conjunto de factores, de estos, 
el más importante es la existencia de aleantes. Con la excepción del aluminio 
purísimo (99,99 % de pureza), técnicamente se utilizan sólo materiales de aluminio 
que contienen otros elementos. Aún en el aluminio purísimo, las impurezas (Fe y Si) 
determinan, en gran medida, sus propiedades mecánicas. 

Los elementos aleantes principales del aluminio son: cobre (Cu), silicio (si), 
magnesio (Mg), zinc (Zn) y manganeso (Mn): 

En menores cantidades existen, frecuentemente, como impurezas o aditivos: 
hierro (Fe), cromo (Cr) y titanio (Ti). Para aleaciones especiales se adiciona: niquel 
(Ni), cobalto (Co ), plata (Ag), litio (Li), vanadio (V), circonio (Zr), estaño (Sn), 
plomo (Pb ), cadmio (Cd) y bismuto (Bi). 

La clasificación del aluminio y sus aleaciones se divide en dos grandes 
grupos bien diferenciados, estos dos grupos son: forja y fundición. Esta división se 
debe a los diferentes procesos de conformado que puede sufrir el aluminio y sus 
aleaciones. 

Dentro del grupo de aleaciones de aluminio forjado encontramos otra división 
clara, que es la del grupo de las tratables térmicamente y las no tratables 

térmicamente. Las no tratables térmicamente solo pueden ser trabajadas en frío con 
el fin de aumentar su resistencia. 

A continuación aparecen dos cuadros con los grupos básicos para las 
aleaciones de forja y fundición, además hay unas designaciones para especificar el 
grado de endurecimiento que no serán comentadas por ser demasiado específicas y 
no venir al caso en el tema de este trabajo. 

Conviene señalar que, dentro de las aleaciones para forja, los grupos 
principales de las no tratables térmicamente son: 1 xxx, 3xxx y 5xxx. Dentro de las 
tratables térmicamente los grupos principales son: 2xxx, 6xxx y 7xxx. En esta ultima 
división, se encuentran las aleaciones de aluminio con mayores resistencias 
mecánicas, los grupos 2xxx y 7xxx, por lo que son las aleaciones más indicadas para 
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este trabajo. Al final de este, se hará una mención especial a estos dos grupos y sus 

características mecánicas. 

A continuación se adjunta un cuadro con aleaciones de aluminio para forja y 

fundición con sus composiciones químicas y propiedades mecánicas más típicas. 

Especial mención , como se comentaba antes, a las aleaciones 2024 y 7075 que son 

muy utilizadas en situaciones que requieren máxima resistencia mecánica junto con 

ligereza. 

Propiedades mecánicas: 

Las propiedades mecánicas o propiedades de resistencia mecánica sirven en 

la mayoría de los casos como base para dictaminar sobre un material metálico, con 

vistas a a un fin de aplicación concreto. A continuación se da un resumen de las 

propiedades mecánica,s más importantes del aluminio no sólo sometido a esfuerzo 
continuo sino también, oscilante y por golpe. 

Dureza 

La mayoría de las veces se da en los materiales de aluminio la dureza Brinell, 
a causa de la sencillez de su determinación, los valores de la dureza Brinell se 

extienden desde HB=l5 para aluminio purísimo blando hasta casi HB= l 10 para 

AlZnMgCu 1,5 endurecido térmicamente, es decir, aleación 7075. Los valores de la 

dureza determinados por otros métodos, como el Vickers o el de Knoop, apenas 

tienen significado práctico en este metal. De vez en cuando se utiliza la microdureza, 

una variante del método Vickers, para determinar la dureza de capas anodizadas. 

Resistencia a la compresión, a la flexión, al corte y a la torsíon 

En los materiales alumínicos se puede admitir que el valor del límite de 
aplastamiento 0,2% ( parámetro de la resistencia a la compresión ) es igual al valor 
del límite elástico 0,2% de tracción. La resistencia a la compresión o el límite de 
aplastamiento 0,2% tienen importancia principalmente en las piezas sometidas a 
compresión tales como cojinetes de fricción. 

La resistencia a la flexión en las aleaciones de aluminio se tiene en cuenta 
para las de fundición, en aquellos casos en que, al realizar el ensayo de tracción no es 
posible determinar el límite elástico con suficiente exactitud a causa de su pequeño 
valor. 

La resistencia al cizallamiento es importante para el cálculo de la fuerza 
necesaria para el corte y para determinadas construcciones. No existen valores 
normalizados. Generalmente está entre el 55 y 80 % de la resistencia a la tracción. 
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Casi nunca se determina la resistencia a la torsión, si se considera una 

distribución lineal de tensiones, puede considerársela igual a la resistencia al 

cizallamiento. 

Características de resistencia a bajas temperaturas 

El comportamiento de los metales a bajas temperaturas depende 
fundamentalmente de la estructura de su red cristalina. El aluminio con su red FCC ( 
ó CCC ) tiene la misma estructura que el cobre, el níquel o los aceros austeníticos, 
por eso no se presentan nunca en las aleaciones de aluminio a temperaturas bajas las 
complicaciones ( rápido descenso de la resiliencia, entre otras ) que tienen lugar en 
los metales BCC, sobretodo en los aceros ferríticos. 

En las dos primeras figuras se representan la variación de la resistencia a la 
tracción, del límite 0,,2% y del alargamiento de rotura del aluminio puro a bajas 
temperaturas. En las siguientes tres figuras se representa la influencia de la 

temperatura hasta -196 C, sobre las propiedades resistentes de algunas aleaciones 
AlMg y AlMgMn en estado blando. 

Resistencia a la fatiga 

La fatiga depende de una serie de factores. Además de la composición, estado 
y procedimiento de obtención del material, hay que considerar la clase y :frecuencia 
de las solicitaciones y, especialmente, la configuración de los elementos 
constructivos ( distribución de fuerzas, tensiones máximas, superficie). La 
denominación "resistencia a la fatiga" se utiliza como concepto genérico para todos 
los casos de solicitud alternativas. 

Para el aluminio el límite de ciclos de carga está fijado en 1 O. Los ensayos se 
hacen casi siempre con 5 1 O ciclos. Los resultados de los ensayos de fatiga 
alternativa presentan siempre una dispersión que no se disminuye aunque se utilicen 
métodos más precisos de medición. Se deben, principalmente, a contingencias 
casuales que intervienen al originarse la primera fisura y prosiguen en las fases 
iniciales de su expansión. 

Influencia del material. La resistencia a la fatiga se aumenta mediante la 
formación de soluciones cristalinas, la conformación en frío y el endurecimiento. En 
las aleaciones de aluminio para laminación y forja existe una clara diferencia entre 
las no endurecibles y las endurecibles. Esto se manifiesta en el siguiente gráfico, 

donde la aleación AlMg es la no endurecible térmicamente y la AlZnMgCu es la 
endurecible térmicamente. 
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Mecánica de la rotura. Tenacidad 

El comportanuento en cuanto a la resistencia a la rotura de un material es 
importante. En los elementos de construcción se presupone que existen siempre 

fisuras de un determinado tamaño y que se dimensionan los elementos de tal modo 
que estas fisuras no sobrepasan una magnitud crítica, dentro de un período de vida 

previsto y sobre todo, que no aumenten de modo inestable. La carga puede ser 
monótona estática u oscilante. También se puede tener en cuenta la carga de fluencia 
(método más apropiado para los materiales de aluminio) o las grietas de corrosión 
bajo tensión. 

El valor característico utilizado con más frecuencia es el de la tenacidad a las 
fisuras K, definido para el estado de tensiones uniforme como la concentración de 
tensiones crítica en la punta de la fisura, que ocasiona la continuación del 
crecimiento de la misma. Los valores altos de K significan alta tenacidad, siendo 
favorables, cuando también son elevados los valores de resistencia a la tracción y el 
límite elástico. 

Entre los valores de resistencia habituales obtenidos del ensayo de tracción y 
la tenacidad a las fisuras no existe, en general, ninguna dependencia. Desde el punto 
de vista cualitativo, la tenacidad alas fisuras desciende al aumentar la resistencia. El 
objetivo de la investigación de los materiales es desarrollar los que tengan más 
resistencia y al mismo tiempo mayor tenacidad a la rotura. 

Influencia de los tratamientos térmicos y mecánicos en las propiedades 
mecánicas 

Deformación en frío: la resistencia a la tracción, el límite elástico 0,2% y la 
dureza aumentan por deformación en frío, mientras que el alargamiento a la rotura y 
la estricción a la rotura, disminuyen. El curso típico, en función del grado de 
deformación. 

Se reconoce en ella que el límite elástico 0,2% sube con la deformación en 
frío más fuertemente que la resistencia a la tracción, aproximándose cada vez más a 
esta de modo que se llega casi a a una rotura por fragilidad sin deformación, lo que 
supone que la deformación en frío tiene sus limitaciones. El comportamiento en 
cuanto al aumento de resistencia por deformación en frío depende de la composición. 
También juegan un papel importante el estado de la estructura antes de la 
deformación y el tipo de deformación, la velocidad y la temperatura de trabajo. 

Mediante la deformación en frío se pueden modificar también otras 
características como la conductividad eléctrica, que disminuye muy poco. La 
influencia de una deformación en frío sobre la resistencia a la corrosión es escasa. 
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Ablandamiento: mediante recocido a elevadas temperaturas se elimina la 
acritud en los metales deformados en frío, lo que supone, que el aumento de la 

resistencia conseguida con la deformación en frío, se puede aminorar en mayor o 
menor medida. Una eliminación total de la acritud hasta conseguir el estado inicial se 

produce cuando el recocido se realiza a temperaturas por encima del umbral de la 
recristalización. A temperaturas por debajo de este umbral aparece solamente una 
eliminación parcial del ablandamiento (regeneración). La siguiente figura muestra 

una curva típica de ablandamiento basada en el curso de la curva de resistencia a la 
tracción, del límite elástico 0,2% y del alargamiento a la rotura para A1Mg3 como 
función de la temperatura de recocido para una duración constante de recocido. Bajo 
estas circunstancias se supone que comienza la recristalización a unos 240 C. El 
curso exacto de la curva de ablandamiento depende, además del material, muy 
fuertemente del nivel de la deformación en frío sufrida. Otras magnitudes que 
influyen son: el tiempo de recocido, la velocidad de calentamiento y el estado de la 
estructura antes de la conformación, es decir, los tratamientos térmicos y mecánicos 
sufridos, a los que se le puede añadir el procedimiento de fundición que se haya 
seguido en el material de partida. 

Recocido de ablandamiento, estabilización: el recocido de ablandamiento 
sirve para transformar materiales a un estado de res·stencia muy baja y alto 
alargamiento. Se realiza de ordinario para facilitar trabajos de conformación o para 
hacerlos posible. En los materiales endurecidos en frío, el recocido de ablandamiento 
consiste en un recocido de recristalización, habiendo de tenerse en cuenta el tamaño 
de grano, la duración del recocido, el nivel del grado de deformación en frío y los 
recocidos intermedios. 

Normalizado: el normalizado sirve para la eliminación de tensiones propias, 
que pueden surgir debido a un rápido enfriamiento de las piezas al colarlas, por 

enfriamiento rápido después del proceso de endurecimiento o por trabajo mecánico. 
Debido a las tensiones propias, pueden producirse deformaciones en las piezas. 

Las temperaturas a aplicar en el normalizado térmico son relativamente bajas, 
ya que de otro modo hay que contar con una merma de la resistencia mecánica no 
tolerable. 

El tratamiento de normalizado es tanto más activo cuando más alta es la 
temperatura y más largo el tiempo de recocido, aunque deben tenerse en cuenta las 
posibles modificaciones permanentes de las propiedades del material. El normalizado 
debe realizarse siempre antes de mecanizar la pieza o al menos antes de la última 
operación, debido a que está ligada a una deformación permanente. 

Recocido total, homogeneización: con los recocidos totales se pretende 
conseguir una eliminación de las tensiones propias del producto fundido, un 
equilibrio de los granos segregados y una disolución de los constituyentes 
estructurales eutécticos en los bordes de los mismos. Además el recocido total sirve 
con frecuencia para conseguir una disgregación regular de elementos disueltos en 
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estado de sobresaturación, especialmente Mn y Fe, que influyen sobre el 
comportamiento en la recristalización y en la conformabilidad en caliente. 

Finalmente en las aleaciones endurecibles se consigue disolver los elementos de 

aleación que provocan el endurecimiento. Estos se depositan de nuevo, en el 
siguiente enfriamiento, que no suele ser rápido. Además si se realiza correctamente 
el proceso, la distribución tiene lugar de tal forma que, mediante un temple posterior, 

la disolución tiene lugar de forma rápida y total. 

El recocido total puede colaborar, por lo tanto, a la disminución de las fuerzas 
necesarias para la conformación en caliente, a una tendencia hacia el ablandamiento 
uniforme y recocido de ablandamiento y a un mejoramiento de la conformabilidad en 
frío. 

Endurecimiento por precipitación: es el tratamiento térmico más 
importante que se aplica a las aleaciones de aluminio. Este tratamiento eleva 
notablemente la resistencia mecánica de las aleaciones de aluminio endurecibles por 
tratamiento térmico. 

fases: 
El endurecimiento por precipitación tiene lugar, fundamentalmente en tres 

• Por calentamiento a temperatura elevada se disuelven en la solución
sólida de aluminio la mayor parte de los componentes de la aleación, que provocan el 
endurecimineto ( recocido de disolución ). 

• Por enfriamiento rápido, la solución sólida, enriquecida en estos
componentes de la aleación se transforma, en primer lugar, en un estado 
sobresaturado (temple). 

• Por permanencia, a la temperatura ambiente o a una temperatura más
elevada, se producen precipitaciones de la solución sólida sobresaturada, que 
provocan un aumento de la resistencia a la tracción, del límite elástico 0,2% Y de la 
dureza (envejecimiento o maduración). 

Influencia de la solicitación 

Al juzgar los valores de la resistencia a la fatiga se ha de tener en cuenta el 
tipo de solicitación (tracción, compresión, flexión alternativa o rotativa) y, ante todo, 
la posición de la tensión media o la relación de tensiones respectivamente. Además, 
se ha de observar atentamente si se da la amplitud de resistencia a la fatiga o a la 
máxima tensión superior. 

- / 
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Además de los anteriores factores, también influyen en la resistencia a la 
fatiga, los máximos de tensión o efectos de entalladura, el estado superficial y del 

ambiente, la soldadura y la temperatura. 

Resistencia en el ensayo de tracción 

Los importantísimos valores característicos que se obtienen en el ensayo de 

tracción para juzgar las propiedades resistentes de los materiales metálicos en 

general, son aplicables a los materiales de aluminio. Generalmente estos valores son 
el límite elástico 0,2%, la resistencia máxima a la tracción, el alargamiento a la 
rotura, así como la estricción de ruptura. 

En general, la resistencia aumenta con el aumento en elementos de aleación. 

Los dominios de la resistencia en cada aleación surgen, ante todo, como 
consecuencia delos al;lffientos de resistencia que se consiguen por deformación en 

frío o endurecimiento por tratamiento térmico. Los distintos elementos de aleación 
actúan de modo muy diferente en cuanto al aumento de resistencia. 

Al aumentar la resistencia, aumenta el límite 0,2% más deprisa que la 

resistencia a la tracción, independientemente del mecanismo que motive el aumento 
de la resistencia. este aumento se nota especialmente cuando el aumento de 

resistencia tiene lugar por deformación en frío. En general no se desean altas 

relaciones entre los límites elásticos (límite 0,2% y resistencia máxima) ya que 
expresan un comportamiento relativamente quebradizo del material, razón 
fundamental por la que no se puede aumentar de forma arbitraria la resistencia de un 
material metálico. 

Propiedades resistentes a temperaturas elevadas 

Al aumentar la temperatura, disminuyen la resistencia a la tracción, el límite 
elástico y la dureza, en tanto que, en general, aumenta el alargamiento de rotura y la 
estricción de rotura. El factor tiempo juega un papel esencial en la determinación de 
valores de resistencia para altas temperaturas. Esta influencia se exterioriza de dos 
maneras: 

Cambios de estado 

Bajo la influencia de temperaturas elevadas se pueden producir 
modificaciones permanentes en la estructura de los materiales que han 
experimentado endurecimiento por deformación en frío, estas traen consigo una 
disminución de la resistencia mecánica 
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Procesos de fluencia 

A temperaturas elevadas el material puede experimentar deformaciones lentas 
bajo la acción de cargas en reposo, aumentando la velocidad en el cambio de forma 

con el incremento de la temperatura y de la tensión. Al mismo tiempo pueden surgir 
tensiones por debajo de la resistencia a la tracción o del límite elástico 0,2%. 

Características de resistencia a bajas temperaturas 

El comportamiento de los metales a bajas temperaturas depende 
fundamentalmente de la estructura de su red cristalina. El aluminio con su red FCC ( 
ó CCC ) tiene la misma estructura que el cobre, el níquel o los aceros austeníticos, 
por eso no se presentan nunca en las aleaciones de aluminio a temperaturas bajas las 
complicaciones ( rápido descenso de la resiliencia, entre otras ) que tienen lugar en 
los metales BCC, sobr�todo en los aceros ferríticos. 

En las dos primeras figuras se representan la variación de la resistencia a la 
tracción, del límite 0,2% y del alargamiento de rotura del aluminio puro a bajas 
temperaturas. En las siguientes tres figuras se representa la influencia de la 
temperatura hasta -196 C, sobre las propiedades resistentes de algunas aleaciones 
AlMg y AlMgMn en estado blando. 

Resistencia a la fatiga 

La fatiga depende de una serie de factores. Además de la composición, estado 
y procedimiento de obtención del material, hay que considerar la clase y frecuencia 
de las solicitaciones y, especialmente, la configuración de los elementos 
constructivos ( distribución de fuerzas, tensiones maxunas, superficie). La 
denominación "resistencia a la fatiga" se utiliza como concepto genérico para todos 
los casos de solicitud alternativas. 

Para el aluminio el límite de ciclos de carga está fijado en 1 O. Los ensayos se 
hacen casi siempre con 5 a 1 O ciclos. Los resultados de los ensayos de fatiga 

alternativa presentan siempre una dispersión que no se disminuye aunque se utilicen 
métodos más precisos de medición. Se deben, principalmente, a contingencias 
casuales que intervienen al originarse la primera fisura y prosiguen en las fases 
iniciales de su expansión. 

Influencia del material. La resistencia a la fatiga se aumenta mediante la 
formación de soluciones cristalinas, la conformación en frío y el endurecimiento. En 
las aleaciones de aluminio para laminación y forja existe una clara diferencia entre 
las no endurecibles y las endurecibles. 
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Influencia de la solicitación. Al juzgar los valores de la resistencia a la fatiga 
se ha de tener en cuenta el tipo de solicitación (tracción, compresión, flexión 
alternativa o rotativa )y, ante todo, la posición de la tensión media o la relación de 

tensiones respectivamente. Además, se ha de observar atentamente si se da la 
amplitud de resistencia a la fatiga o a la máxima tensión superior. 

Además de los anteriores factores, también influyen en la resistencia a la 
fatiga, los máximos de tensión o efectos de entalladura, el estado superficial y del 
ambiente, la soldadura y la temperatura. 

Mecánica de la rotura. Tenacidad 

El comportamiento en cuanto a la resistencia a la rotura de un material es 
importante. En los elementos de construcción se presupone que existen siempre 
fisuras de un determiJ:iado tamaño y que se dimensionan los elementos de tal modo 
que estas fisuras no sobrepasan una magqitud crítica, dentro de un período de vida 
previsto y sobre todo, que no aumenten de modo inestable. La carga puede ser 
monotona estática u oscilante. También se puede tener en cuenta la carga de fluencia 
( método más apropiado para los materiales de aluminio) o las grietas de corrosión 
bajo tensión. 

El valor característico utilizado con más frecuencia es el de la tenacidad a las 
fisuras K, definido para el estado de tensiones uniforme como la concentración de 
tensiones crítica en la punta de la fisura, que ocasiona la continuación del 
crecimiento de la misma. Los valores altos de K significan alta tenacidad, siendo 
favorables, cuando también son elevados los valores de resistencia a la tracción y el 
límite elástico. 

Entre los valores de resistencia habituales obtenidos del ensayo de tracción y 
la tenacidad a las fisuras no existe, en general, ninguna dependencia. Desde el punto 
de vista cualitativo la tenacidad alas fisuras desciende al aumentar la resistencia. El 

' 

objetivo de la investigación de los materiales es desarrollar los que tengan más 
resistencia y al mismo tiempo mayor tenacidad a la rotura. 

Resistencia al desgaste 

La resistencia a la abrasión o al desgaste de los materiales de aluminio es 
particularmente baja en el rozamiento en seco. No existe relación entre dureza y 
resistencia mecánica por un lado y resistencia a la abrasión por el otro. 

Los materiales de alumjnio sometidos a rozamiento, en determinadas 
circunstancias de funcionamiento, muestran un comportamiento aceptable como 
prueban las numerosas aplicaciones que tienen en cojinetes de fricción Y émbolos. 
Debe mencionarse también que el desgaste se puede reducir drásticamente por un 
tratamiento superficial apropiado. 
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PROPIEDADES MEDIAS DEL ALUMINIO 

FRENTE A OTROS METALES 
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PROPIEDADES MECANICAS PROP EDADES FISICAS 
MATERIAi.. 

Caraclerfs.licas a y 
ALEACIONES Rm R,)0.2 

Nlmm3 /mm2 

TOSO -H24 Semlduro 120 100 

1200-0 Recocido 90 

3003-0 Recocido 115 

3003-H18 Duro 220 190 

5754-H38 Recocido 220 190 

5754-H38 Semíduro 310 270 

5083-0 Racocldo 300 140 

5083-H3' 375 285 

6061-0 120 60 

6061- T6 310 270 

2017-T4 390 245 

2024· T4 460 320 

7020- T6 350 290 

7075-T6 540 480 

AIS1304 185 

AISI 305 175 

AISI 316 205 

Recoádo 150 

Duro 525 

Recocido 70 

Outo 3 5 

De fundk:IOn gns 175 

At:;ero lemin8dQ 265 

Aoerocturo 875 

Recocido 560 245 

Duro no 700 

tracción ReslsL 
Módulo ala 

A ,56 cizalladr.i elasilco 

% N lmmZ Nlmm2 

ALUMINIO Y ALEACIONES 

11 

40 

40 

7 

23 

5 

8 

9 

28 

13 

14 

8 

\O 

11 

45 

45 

'40 

60 

10 

45 

6 

0.5 

30 

5 

40 

8 

75 

65 

75 

110 

130 

165 

180 

80 

200 

260 

290 

250 

330 

69.000 

69.000 

69 000 

69.000 

71.000 

71 000 

71.000 

71.000 

69 000 

69.000 

74 000 

73.000 

71.500 

72 000 

ACERO INOXIDABLE 

470 203,000 

470 203.000 

'470 203.000 

BRONCE 

112.000 

112.000 

COBRE 

160 119,000 

195 19.000 

HIERRO 

305 98.000 

315 196,000 

470 203.000 

ONEL 

320 162.000 

610 162.0 O 

Peso 
Coeflc.de Cooouclwidad 
diaiac. a especlflco 100'C Termlca Eléct/lc8 

g/� 106/K Wfm'C %1ACS 

2.70 23.6 231 61.6 

2.71 24,3 222 59.5 

2. 73 23.9 180 50 

2.73 23.9 154 40 

2,66 23.8 125 35,3 

2,66 23,8 125 31 

2.67 24.5 120 28.3 

2,67 24,5 120 28,3 

2.70 23.2 15 

2.70 23.2 156 43,1 

2,73 23.0 134 

2. 7 7 23.6 121 30 

2,78 23.0 140 37,5 

2,80 23,5 130 34 
------

7,9 17,3 17 2.4 

7.9 17.3 17 2.4 

7,9 17.3 17 2,4 

8,8 17,2 79 18 

8.8 17.2 79 18 

6.9 16,4 388 100 

8,9 16.4 

7. 10.1 50 2 7 

7,8 11,7 58 12 

7.8 17.3 17 2.1 

8.8 14 3.6 

8,8 14 3,6 
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ANEXOG 

LISTA DE PARTES DEL SKIP/JAULA 

ITEM CODIGO CANT, DESCRJPCION PLANO REF. 

1 RG0I 4 PLANCHA DE PARED DE SOPORTE DE R.G. BM-005/05-CA 1, 1-002-003 

2 RG02 4 PLANCHA BASE DE SOPORTE DE R.G. BM-005/05-CA 1, 1-002-003 

3 RG03 4 CARTELA CENTRAL DE SOPORTE DE R.G. BM-005/05-CA 1, 1-002-003 

4 RG04 4 CARTELA VENTRAL SOSTEN DE R.G. BM-005/05-CA 1, 1-002-003 

5 RG05 8 CARTELA LATERAL DE SOPORTE DE R.G. BM-005/05-CA 1, 1-002-003 

6 RG06 4 CARTELA ATIEZADORA DE SOPORTE DE R.G. BM-005/05-CA 1, 1-002-003 

7 RG07 12 RUEDA GUIA BM-005/05-CA 1, 1-002-014 

8 RG08 12 PIN DE RUEDA GUlA BM-005/05-CA 1, 1-002-014 

9 RG09 24 RODAMIENTO 6006 ZZ BM-005/05-CA 1, 1-002-014 

10 RGI0 12 TUERCA 1" NF-2 BM-005/05-CA 1, 1-002-014 

11 RGII 12 ARANDELA PLANA 1" BM-005/05-CA 1, 1-002-014 

12 RGl2 12 ARANDELA PLANA 3/4" BM-005/05-CA 1, 1-002-014 

13 RGIJ 12 TUERCA 3/4" NF-2 BM-005/05-CA 1, 1-002-014 

14 RGl4 12 TAPA BM-005/05-CA 1, 1-002-014 

15 SSOI 1 GUARDACABLE BM-005/05-CA 1, 1-002-01 O 

16 SS02 1 PIN DE GUADACABLE BM-005/05-CA 1, 1-002-014 

17 SS03 1 RESORTE SEMIELIPTlCO BM-005/05-CA 1, 1-002-018 

18 SS04-A 2 LEONA DE SEGURIDAD (DERECHA) BM-005/05-CA 1, 1-002-01 O 

19 SS04-B 2 LEONA DE SEGURIDAD (IZQUIERDA) BM-005/05-CA 1, 1-002-01 O 

20 SS05 2 EJE DE ACCIONAMIENTO BM-005/05-CA 1, 1-002-01 O 

21 SS06 4 SOPORTE DE EJE DE LEONAS BM-005/05-CA 1, 1-002-01 O 

22 SS07 4 BOCrNA DE SOPORTE DE EJE DE LEONAS BM-005/05-CA 1, 1-002-01 O 

23 SS08 4 TAPA DE LEONA BM-005/05-CA 1, 1-002-01 O 

24 SS09 2 CUBO CENTRAL DE EJE DE LONAS BM-005/05-CA 1, 1-002-01 O 

25 SSI0 4 BRAZO ARTICULADOR BM-005/05-CA 1, 1-002-01 O 

26 SSI 1 4 BOCrNAS DE BRAZO ARTICULADOR BM-005/05-CA 1, 1-002-01 O 

27 SSl2 2 CRUCETA BM-005/05-CA 1, 1-002-004 

28 SSIJ 2 SEPARADOR DE CRUCETA BM-005/05-CA 1, 1-002-014 

29 SSl4 2 PIN ARTICULADOR DE RESORTE BM-005/05-CA 1, 1-002-014 

PrN ARTICULADOR DE BRAZO SOPORTE DE 

30 SSl5 2 RESORTE BM-005/05-CA 1, 1-002-014 

31 SSl6 2 PrN SUPERIOR DE BRAZO ARTICULADOR BM-005/05-CA 1, 1-002-014 

32 SSl7 2 PrN rNFERIOR DE BRAZO ARTICULADOR BM-005/05-CA 1, 1-002-014 

33 SSl8 2 BOCrNA DE BRAZO SOPORTE DE RESORTE BM-005/05-CA 1, 1-002-014 

34 SSl9 4 SEPARADOR DE BRAZO SOPORTE BM-005/05-CA 1, 1-002-014 

35 SS20 4 BRAZO SOPORTE DE RESORTE BM-005/05-CA 1, 1-002-014 

36 SS21 2 BOCrNA DE CRUCETA BM-005/05-CA 1, 1-002-014 
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ITEM CODIGO CANT, DESCRlPCION PLANO REF. 

37 SS22 4 OREJA DE CUBO CENTRAL DE EJE DE LEONAS BM-005/05-CA 1, 1-002-014 

38 SS23 1 TUERCA 1 1/2" NC-2 BM-005/05-CA 1, 1-002-01 O 

39 SS24 2 CHA VETA DE CUBO CENTRAL EJE DE LEONAS BM-005/05-CA 1, 1-002-01 O 

40 SS25 4 CHAVETA DE LEONAS BM-005/05-CA 1, 1-002-01 O 

41 SS26 1 SUPLE DE RESORTE BM-005/05-CA 1, 1-002-018 

42 SS27 1 SUPLE DE RESORTE BM-005/05-CA 1, 1-002-018 

43 SS28 1 PERNO CENTRAL DE RESORTE BM-005/05-CA 1, 1-002-018 

44 PNOI 2 RODLLLO O POLIN BM-005/05-CA 1, 1-002-013 

45 PN02 2 EJE DE POLIN BM-005/05-CA 1, 1-002-01 3 

46 PN03 2 ARANDELA l" BM-005/05-CA ! , 1-002-013 

47 PN04 2 TUERCA I" NF-2 BM-005/05-CA 1, 1-002-013 

48 PN0S 2 PLANCHA BASE DE EJE DE POLIN BM-005/05-CA 1, 1-002-013 

49 PN06 2 TAPA SUPERJOR DE POUN BM-005/05-CA 1, 1-002-013 

50 PN07 2 TAPA INFERIOR DE POLIN BM-005/05-CA 1, 1-002-013 

51 PN08 4 RODAMIENTO 32211 A BM-005/05-CA 1, 1-002-013 

52 BA0I 2 PLANCHA LATERAL DE BALDE BM-005/05-CA 1, 1-002-008 

53 BA02 2 ANGULO DE REFUERZO DE BALDE BM-005/05-CA 1, 1-002-008 

54 BA03 2 CANAL DE REFUERZO DE BALDE BM-005/05-CA 1, 1-002-008 

55 BA04 4 ANGULO DE REFUERZO DE BALDE BM-005/05-CA 1, 1-002-008 

56 BAOS 2 ANGULO DE REFUERZO DE BALDE BM-005/05-CA 1, 1-002-008 

57 BA06 2 CANAL DE REFUERZO DE BALDE BM-005/05-CA 1, 1-002-008 

58 BA07 3 CANAL DE REFUERZO DE BALDE BM-005/05-CA 1, 1-002-008 

59 BAOS 1 CANAL DE REFUERZO DE BALDE BM-005/05-CA 1, 1-002-008 

60 BA09 2 PLANCHA TRANCISIION DE BALDE BM-005/05-CA 1, 1-002-008 

61 BAI0 1 PLANCHA POSTERJOR DE BALDE BM-005/05-CA 1, 1-002-008 

62 BAll 1 PLANCHA FRONTAL DE BALDE BM-005/05-CA 1, 1-002-008 

63 BAl2 1 PLANCHA INFERJOR DE BALDE BM-005/05-CA 1, 1-002-008 

64 BAl3 2 PLANCHA LATERAL DE BALDE EN JAULA BM-005/05-CA 1, 1-002-008 

PLATINA DE REFUERZO UNlON BALDE Y 

65 BAl4 2 JAULA BM-005/05-CA 1, 1-002-008 

PLANCHA DE UNION ENTRE BALDE Y 

66 BAIS 4 SOPORTE BM-005/05-CA 1, 1-002-01 1 

67 BAl6 2 PLANCHA SOPORTE DE PIN DE COMPUERTA BM-005/05-CA 1, 1-002-01 1 

68 BAl7 2 PLANCHA SOPORTE DE PIN DE COMPUERTA BM-005/05-CA 1, 1-002-01 1 

69 BAl8 2 PIN DE COMPUERTA BM-005/05-CA 1, 1-002-016 

70 BAl9 2 BOCINA DE BRAZO DE COMPUERTA BM-005/05-CA 1, 1-002-016 

71 BA20 2 PLANCHA SOPORTE DE BALDE BM-005/05-CA 1, 1-002-01 1 

72 BA21 2 BRAZO DE COMPUERTA BM-005/05-CA 1, 1-002-009 

73 BA22 1 PLANCHA FRONTAL DE COMPUERTA BM-005/05-CA 1, 1-002-009 

74 BA23 4 CANAL DE REFUERZO DE COMPUERTA BM-005/05-CA 1, 1-002-009 

75 BA24 2 CANAL DE REFUERZO DE COMPUERTA BM-005/05-CA 1, 1-002-009 

76 BA25 1 CANAL DE REFUERZO DE COMPUERTA BM-005/05-CA 1, 1--002-009 

77 BA26 1 BRAZO DE SEGURJDAD BM-005/05-CA 1, 1-002-015 

78 BA27 1 PIN PfVOTE DE BRAZO DE SEGURIDAD BM-005/05-CA 1, 1-002-014 
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ITEM CODIGO CANT, DESCRJPCION PLANO REF. 

79 BA28 2 OREJA GUIA DE PCN PlVOTE BM-005/05-CA 1, 1-002-014 

80 BA29 1 SUPLE DE OREJA GUIA BM-005/05-CA 1, 1-002-014 

81 BAJO 1 BOCINA DE PIN DE BRAZO DE SEGURIDAD BM-005/05-CA 1, 1-002-014 

82 BA3I 1 TUERCA DE PIN DE BRAZO DE SEGURIDAD BM-005/05-CA 1, 1-002-014 

83 BA32 1 ARANDELA DE PIN DE BRAZO DE SEGURIDAD BM-005/05-CA 1, 1-002-014 

84 BA33 1 RODILLO GULA DE BRAZO DE SEGURJDAD BM-005/05-CA 1, 1-002-014 

85 BA34 1 PIN DE RODILLO GUlA BM-005/05-CA 1, 1-002-014 

86 BA35 1 TUERCA DE PIN DE RODLLLO GUIA BM-005/05-CA 1, 1-002-014 

87 BA36 2 ESPARRAGO PIVOTE DE PISO DE JAULA BM-005/05-CA 1, 1-002-02 1 

88 BA37 4 TUERCA 1" NC-2 BM-005/05-CA l, 1-002-022 

89 BA38 6 BOCINAS DE ESPARRAGO BM-005/05-CA 1, 1-002-02 1 

90 BA39 4 ESP AClADORES BM-005/05-CA 1, 1-002-021 

91 BA40 2 PLNACHA COMPUERTA PISO DE JAULA BM-005/05-CA 1, 1-002-02 1 

92 BA41 2 MANUA DE PISO PIVOTANTEDE JAULA BM-005/05-CA 1, 1-002-020 

93 BA42 4 BOCINAS PARA MANIJA DE PISO DE JAULA BM-005/05-CA 1, 1-002-020 

94 CHOI 6 ZAPATA DE PISO DE SKlP BM-005/05-CA 1, 1-002-01 1 

95 CH02 12 ZAPATA DE PARED DE SKlP BM-005/05-CA 1, 1-002-01 1 

96 CH03 4 ANGULO GUIA BM-005/05-CA 1, 1-002-008 

PLANCHA DE REFUERZO DE UNION ENTRE 
97 CH04 4 ANGULOS BM-005/05-CA 1, 1-002-01 1 

98 JA0I 2 TECHO PIVOTANTE DE JAULA BM-005/05-CA 1, 1-002-012 

99 JA02 1 TECHO FUO DE JAULA BM-005/05-CA 1, 1-002-012 

100 JA03 2 ANGULO ATIEZADOR DE TECHO DE JAULA BM-005/05-CA 1, 1-002-012 

101 JA04 4 ANGULO DE CHASIS DE JAULA BM-005/05-CA 1, 1-002-012 

102 JA05 2 CANAL ATlEZADOR DE JAULA BM-005/05-CA 1, 1-002-012 

103 JA06 4 CANAL ATLEZADOR DE JAULA BM-005/05-CA 1, 1-002-012 

104 JA07 4 CANAL ATTEZADOR DE JAULA BM-005/05-CA 1, 1-002-012 

105 JA08 4 PLATINA MARCO DE PUERTA POSTERIOR BM-005/05-CA 1, 1-002-012 

106 JA09 4 PLATINA MARCO DE PUERTA POSTERJOR BM-005/05-CA 1, 1-002-012 

107 JAI0 2 CANAL MARCO DE BASE DE AAULA BM-005/05-CA 1, 1-002-012 

108 JAI 1 2 CANAL MARCO DE BASE DE AAULA BM-005/05-CA 1, 1-002-012 

109 JAl2 2 CANAL MARCO DE BASE DE AAULA BM-005/05-CA 1, 1-002-012 

110 JAl3 4 ANGULO DE CHASIS DE JAULA BM-005/05-CA 1, 1-002-012 

111 JAl4 2 ANGULO SOPORTE DE TECHO FIJO BM-005/05-CA 1, 1-002-012 

112 JAl5 2 PLANCHA LATERAL DE JAULA (PARTE A) BM-005/05-CA 1, 1-002-008 

113 JAl6 2 PLANCHA LATERAL DE JAULA (PARTE B) BM-005/05-CA 1, 1-002-008 

114 JAl7 2 PLANCHA LATERAL DE JAULA (PARTE C) BM-005/05-CA 1, 1-002-008 

115 JAl8 2 MALLA DE PUERTA POSTERIOR DE JAULA BM-005/05-CA 1, 1-002-012 

116 JAl9 1 PLANCHA PISO DE JAULA BM-005/05-CA 1, 1-002-021 

117 JA20 2 PLANCHA ACANALADA DE PUERTA DE JAULA BM-005/05-CA 1, 1-002-019 

118 JA21-A 4 TUBO MARCO DE PUERTA BM-005/05-CA 1, 1-002-019 

119 JA21-B 4 TUBO MARCO DE PUERTA BM-005/05-CA 1, 1-002-019 

120 JA22 4 BOCINA DE BISAGRA DE PUERTA DE JAULA BM-005/05-CA 1, 1-002-020 

121 JA23 4 PIN DE BISAGRA DE PUERTA DE JAULA BM-005/05-CA 1, 1-002-020 
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ITEM CODIGO CANT, DESCRJPCION PLANO REF. 

122 JA24 2 MANUA DE PUERTA DE JAULA BM-005/05-CA 1, 1-002-020 

123 JA25 2 CERROJO DE PUERTA DE JAULA BM-005/05-CA 1, 1-002-020 

124 JA26 4 BOCINA DE CERROJO DE PUERTA E JAULA BM-005/05-CA 1, 1-002-020 

125 CS0I 2 PLANCHA FRONTAL DE CABEZA EN C BM-005/05-CA 1, 1-002-021 

126 CS02 4 PLANCHA LAERAL DE CARTELA EN C BM-005/05-CA 1, 1-002-006 

127 CS03 2 CANAL PUENTE DEL CABEZAL SUPERIOR BM-005/05-CA 1, 1-002-006 

128 CS04 2 PLANCHA LATERAL DEL CABEZAL SUPERIOR BM-005/05-CA 1, 1-002-005 

129 esos 2 PLANCHA SUPERIOR DE CABEZAL SUPERIOR BM-005/05-CA l, 1-002-005 

130 CIOl 2 PLANCHA FRONTAL DE CABEZA EN C BM-005/05-CA 1, 1-002-01 1 

131 CI02 4 PLANCHA LATERAL DE CARTELA EN C BM-005/05-CAl,1-002-011 

132 CI03 2 CANAL PUENTE DE CABEZAL fNFERIOR BM-005/05-CA 1, 1-002-01 1 

133 CI04 2 PLANCHA LATERAL DE CABEZAL INFERJOR BM-005/05-CA 1, 1-002-005 

134 CI05 2 PLANCHA fNFERIOR DE CABEZAL INFERIOR BM-005/05-CA 1, 1-002-005 

135 Cl06 2 PLANCHA SOPORTE DE BALDE BM-005/05-CA 1, 1-002-01 1 

136 CI07 1 CANAL SOPORTE DE BALDE BM-005/05-CA 1, 1-002-01 1 

137 PV0l 4 PLATlNA GUlA DE RODLLLO BM-005/05-CA 1, 1-002-017 

138 PV02 140 CARTELA DE PLATINA GUlA BM-005/05-CA 1, 1-002-01 7 

139 PV03 2 PLACA DE VOLTEO BM-005/05-CA 1, 1-002-017 
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ANEXOG 

PRUEBAS FINALES 

6511�� 
RQ4>9-BM 

PRUEBA DE SKIP/JAULA 
Fecha 1 06/11/2005 
Revisión 1 ASC 

• e-.&& 1 RBM 
rfkila· 2 de: 2 

MINA CIA MINERA CASAPALCA SA 
EJE(POZO) CARMEN PIQUE 720 
INSPECCIONADO POR RBM 

SUPERVISOR 

SEGURIDAD: SE. TOMARON LAS MEDIDAS NECESARIAS ANTES DE LAS PRUEBAS 
A AMBOS SKIPS 

PRUEBA DE CAIDA: 

1. - Inspección Visual de nNIOrtes

Hoja Rota: NO 

Distorsión: NORMAL AL SUSPENDER EL SKIP 

Anormalidades: NINGUNA 

Otros: SE PROBO CON UN RESORTE NUEVO Y CON 2 HOJAS MAS 

DE REFUERZO 

2. - Inspección de Leonas.

LAS LEONAS Y SUS UAAS RESPECTIVAS SE ENCUENTRAN EN PERFECTO 

ESTADO 

3. - Mediciones despues de Prueba de Calda

Longitud Total de Calda 4pu)g 

Longitud de Corte en Gula LAS LEONAS ACTUARON BIEN 

Otras Mediciones y/o Comentarios SE HIZO UNA MODIFICACION AL BRAZO DE

ARTICULACION PARA REGULAR 1A CARRERA DEL RESORTE 
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BBf1�� 
�10-BM 

Fecha 06/11/2005 

PRUEBA SISTEMA DE SEGURIDAD Revision ASC 
lllllH HA.A& RBM 

Hoia .............. de .............. 

CUENTE ICIA MINERA CASAPALCA SA !PROYECTO ISKIP.JAULA 5 5Tn 
ELEIIENTO PROBADO !SISTEMA DE SEGURIDAD-APERTURA DE LEONAS IPlANO REF. ISIP 

CARACTERISTICAS DE PRUEBA DIAGRAMA DE PRUEBA 

TIPO DE ELEMEN TO JAULA � � 

��-

((í \\ 
TIPO DE MATERIAL DEL ELEMENTO A-31 

�� PESO DEL ELEMENTO 3,1Tn 

CAPACIDAD/ VOLUMEN DEL ELEMENTO 5,5Tn 

Lt � VELOCIDAD DE TRABAJO Smls 

CABLE 11/4" 

TIPO DE SISTEMA DE SEGURIDAD RESRTE SEIIIEUPTICO (!l N\ ¡fl r\\\ 
GUIAS DE MADERA EMPLEADA 8-3/4"X5" 

\j V 
···········································································································

RESULTADOS en mlllmlllrosl

ITEM PUNTO DE 91SPECCION OBSERVACIONES PRUEBAN° A B c D 

!i
1 001 lf' SIN PESO 

002 71/4" 3 1Tn DE PESO TOTAL 

:i 
¡;
,1 

i; 
ELEMENTO APROBADO PROBAR NUEVAMENTE CADA 6 MESES ...................................... 

l. 
aEMENTO RECHAZADO ······································ 

ll OBSERVACIONES 

¡; 
1,- LA JAULA SKIP VA A TRABAIAR A UNA VELOCIDAD PROMEDIO DE 5 mis PERO LA PRUEBA SE REALIZO EN CAIOA LIBRE 
2,- LA PRUEBA SE REALIZO EN EL PIQUE DONDE VA A TRABAJAR 

¡; ,, 
i, CONCLUSIONES 

1,-PORAPERTURA DE LEONAS ESTA 0K EN PESO TOTAL DE 3,1Tn 
2,- SE GIRARON LOS BRAZOS DE LA BOCINA CENTRAL DEL EJE EN 6,5" HACIA ABAJO 

¡l 

1, 

SUIERVISOR QC/QA �EXTERNA 
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ANEXOI 

CRONOGRAMA DE FABRICACION DE SKIP/JAULA 

Se presenta el Cronograma detallado de fabricación tal y conforme como se 

realizo en su oportunidad en los talleres. 

Cabe hacer la mención que la orden de compra para la fabricación fue por 2 

Skip/Jaula por lo que se construyeron en simultáneo ambos. 

Se tuvo un cronograma de actividades inicial, sin embargo hubieron cambios 

en el diseño en el transcurso de su fabricaron, e inclusive después de su entrega final. 

El Cronograma detallado a continuación es por la fabricación de 2 Skip/Jaula. 
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ANEXOJ 

PLANOS DE FABRICACION DE SKIP/JAULA 

ITEM CANT, DESCRIPCION PLANOREF. 

1 1 LISTS DE PARTES PRINCIPALES BM-005/05-CAl, l-002-001-01 

2 1 LISTA DE PARTES PRINCIPALES BM-005/05-CAl, 1-002-001-02 

3 1 DIMENSIONES GENERALES BM-005/05-CAl,1-002-001-03 

4 1 DIMENSIONES DEL PIQUE BM-005/05-CAl, 1-002-002 

5 1 SOPORIB DE RUEDA GUIA BM-005/05-CAl,1-002-003 

6 1 CRUCETA BM-005/05-CAl, 1-002-004 

7 1 PLANCHAS LATERALES DE CABEZALES BM-005/05-CAl, 1-002-005 

8 1 CABEZAL SUPERIOR BM-005/05-CAl, 1-002-006 

9 1 CHASIS Y ESTRUCTURA DE SKIP JAULA BM-005/05-CAl, 1-002-008 

10 1 COMPUERTA Y FORRO INTERNO DE SKIP BM-005/05-CAl, 1-002-009 

11 1 SISIBM DE SEGURIDAD BM-005/05-CAl,1-002-010 

12 1 CABEZAL INFERIOR Y SOPORTES DE SKIP BM-005/05-CAl,1-002-011 

13 1 CHASIS DE JAULA BM-005/05-CAl,1-002-012 

14 1 POLIN DE VOLTEO BM-005/05-CAl, 1-002-013 

15 1 PINES, BOCINAS Y ACCESORIOS BM-005/05-CA 1, 1-002-014 

16 1 BRAZO DE SEGURIDAD BM-005/05-CAl,1-002-015 

17 1 PIN DE COMPUERTA- ENSAMBLE BM-005/05-CAl,1-002-016 

18 1 PLACAS DE VOLTEO BM-005/05-CAl, 1-002-017 

19 1 RESORTESEMIELIPTICO BM-005/05-CAl,1-002-018 

20 1 PUERTA DE JAULA BM-005/05-CAl,1-002-019 

21 1 DETALLES Y ACCESORIOS- PUERTA BM-005/05-CAl, 1-002-020 

22 1 PISO DE JALA BM-005/05-CAl,1-002-021 

23 1 PISO PNOTANTE - DETALLES BM-005/05-CAl, 1-002-022 

24 1 GUERDA DE COMPUERTA - AMPLIACION BM-005/05-CAl, 1-002-025 
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REVISION Y APROBACION 
REVISION Y APROBACION 

[MI1I00 PARA 

o 

o 

PLANO DE ARREGLO GENERAL 
PLANO DE ARREGLO GENERAL 

DESCRIPCION 

1530 

o 

o 

72Q 

LrrJ 

A. SERRANO BM INGENIERIA 
A. SERRANO BM 'INGENIERIA 

DIBUJO DISEÑO 

R. BENITES R. BENITES 08-06-2005 
R. BENITES R. BENITES 08-04-2005 

REVISION APROBACION f"ECHA 

39 

PROYECCION. 

I 

COMPAÑIA: CIA. MINERA CORONA S.A. 

í,l;\ E] 
PRovEcTo, SKIP - JAULA 5.5 Tn. 

� TITULO DIMENSIONES DEL PIQUE 

Do íl� DISEÑO: BM INGENIERIA REVISADO: R. BENITES 

0D 
DIBUJO: A. SERRANO APROBADO: R. BENITES 

� FECHA: 06-06-2005 ESCALA: 1:10 PAPEL: A4 

INGENIEROS S.A.C. PLANO: BM-005/05-CA1.1-002-002 REV: 2 

\UNOENIERIA2\C:Ao\JAu.A SKP DFNTN'O CASAPAU:A 2005 
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F'LANCHA LATERAL 

DE CABEZAL 

5UF'ERJOR. 

esos 

� 

l 
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� � � Q 
112 

190 

720 

PLANCHA 5/ 1 G" 

CANT: 02 UNID. 

AGUJER.05 

01 1/1 G" 

720 
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CS04 
o 

'" 12 1 -©- ,-©- 1 , , 
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370 

PLANCHA 5/ 1 G' 

CANT: 02 UNID. 

AGUJEROS 

013/IG" 

·- ,.. .. .......,, ,.. 
.. .. """"'
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F'LANCHA LATERAL 

DE CABEZAL 

INFERIOR. 

1 8 AGUJER.05 0 1 3/ 1 G' 

�� Q 

370 

152 

i;i;o 

F'LANCHA 5/ I G" 

CANT: 02 UNID. 

190 

r 112 
- 1 

Q 

r
Q 

Q 

l 
660 

1 
Q 

Cl05 

PLANCHA 5/ 1 G' 

CANT: 02 UNID. 

AGUJER.05 

011/1 G' 

cc,;o,,,c,o,, 

"""'- CIA. MIERACASN'/ILCAS.A. 

""""CTO Sl<P • JI\UlA 5.5 Tn 

fflW>. PI.ANCHAS LATERALES DE CABEZALES 

OtSDiO; a,� tt(\'ISIIO(): ft_8CJ*TES 

CIBJ.O. A. SiCJIRNilO APll'Cl6liOO: A. EICN'l"E:i 

no.: ( -,,o PllriPtL. .... 

fVH); BII-Clll5m,.CAt.1-0D2-CID5 '{y; -
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!..M ' 200 
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�11+ +I 
-
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·++1-=t 1 1 / 
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� 
PL 5/1 G" 

CANT: 02 UNID. 
PL 5/ 1 G" 

CANT: 04 UNID. 

NOTA: TODOS LOS AGUJEROS 01 3/ 1 G" 

( W) TODOS LOS FILOS ESMERILADOS

1 

R(V. 

REVISION FINAL 

REVISION Y AP008ACION 

Rl.VISION Y APROBACION 

EMITIDO PARA 

Pl.)INO DE ARREGLO GENERAL 

PLANO DE ARREGLO GENERAL 

PLANO DE ARREGLO GENERAL 

DESCRIPCION 

1 
(\J 

J 

� 

111++ 

� 

+ +
llL U'l 

++ 
11++ 

� 
PLANCHA 5/ 1 G' 

A. SERRANO 

A. SERRANO 

A. SERRANO 

DIBUJO 

BM INGENl[RIA. 

BM INGENIERIA. 

BM INGENIERIA. 

DISEÑO 

PLANCHA 5/ 1 G' 

LATERAL DE 

CABEZAL SUPERIOR 

R. BENITES 

R. BENITES 

�- BENITES 

REVISION 

R. BENITES 

R. BENITES 

R. BENITES 

APROBACION 

CABEZAL 

SUPERIOR 

g_ 

� 
i 

:45 1 GO ¡ GO 1 : 240 ¡ : 1 GO ¡ GO 1 4 

1 • -+- •¡-¡ r ¡-¡-$- -<j)- -$- 1 

1 8 1 1 8 1 

1 -<j)- • -$- _I 1 _ -<j)- -$- -<j)- 1 

1 1 1 1 1 

o 

o 

30-05-2005 

30-04-2005 

11-04-2005 

FECHA 

CS03 

tTEM CODIGO CANT 

PROYECCION: 

®E3 

88�\1 
INGENIEROS S.A.C. 

COMPAÑIA, 

PROYECTO, 

TITULO, 

DISEÑO: 

DIBUJO: 

FECHA, 

PLANO: 

·o

o 

DESCRIPCION 

CIA. MINERA CASAPALCA S.A. 

SKIP - JAULA 5.5 Tn. 

CABEZAL SUPERIOR 

BM INGENIERIA REVISADO, R. BENITES 

A. SERRANO APROBADO: R. BENITES 

30-05-2005 ESCALA, 1: 1 O PAPEL A4 

�05/05-CA 1.1-002-006 REV, 3 

IIINOl!Nll!AIA2\C:IDIRflOUAULA - Dl!PlNmvo CA&APALCA 2GOI 
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BA23 

o o 

ri BA24 

BA25 

llO. 

n: 
BA24 

�
5

R(V. 

[BA23 

ENSAMBLC GCNCRAL 

CANAL U 3' x 4.1# 
CANT: 0-4 UNID. 

2:42 1 

[BA25 

� Z:iO 1 

CANAL U 3" x 4.1# 

CANT: 01 UNID. 

REVlSION rlNAL MODIFICACIONES Y ADICIONALES 
R(VISION 't' APR09.AC10N MODWICACIONES Y ADICIONALES 
REVISION Y APROBACION PLANO DE ARREGLO GENERAL 
REVISION Y APROBACION PLANO DE ARREGLO GENERAL 

EMITIDO PARA D(SCRIPCION 

i] 

i] 

T
P ''° i"º i ''° i "º lz'i 

. . . . .

ir\ .-----------------, �

"«

1--

BA21 

�

�· 

u,� 
"'-. 

CUADRADO 1 "-._!'--SOLDAR • 60mm 

t;iJ 

t----º\ M'

º 

-

1 1 1 (( 

�', } \ �I o' \e 

DE 2' X 2 X 

04 AGUJ. 0314" � "'02 AGUJ. 01 3/ 1 6" 

���274 

BRAZO DE COMPUERTA 
PL 5/16" 

CANT: 02 UNID. 

18A24 1 

-, "<.l 

BA22 

PLANCHA FRONT Al 
DE COMPUERTA 

PL 5/16" 
CANT: O I UNID. 

HZ. 

J 

l 

" 

�-
ll" 

14 AGUJCROS 
AVC'LLANADOS 09/16" 

�' 
' 

" 

�-
�- . 

. 1 20Q 1 20Q 

LlsA40

1 ZIO 

PLANCHA SUPLE DE 
DESGASTE DE BALDE 

PL 3/fJ' CORTEN 
CANT: 01 UNID. 

( 'W) TODOS LOS FILOS ESMCR.ILADOS 

. 

. 

1 i

. 

lz:¡ 

1
1 

CANAL U 3' x 4. 1# 

� SOLDAR PCRNOS SIN CAOCZA 03/4" x 2" A TOPC 

CN LOS AGUJEROS DE 01/.," DEL ELCMENTO BA2 I 

CANT: 02 UNID. 

1 02� 1 

A. SERRANO 8M INGENIERIA. R. BENITES R. BENITES 30-DS-2005 
A. SERRANO BM INGENIERIA. R. BENITES R. BENITES 19-05-2005 
A. SERRANO . BM INGENl(RIA. R. BENrTES R. BENITES 17-05-2005 
A. SERRANO BM INGENIERIA. R. BENITES R. BENITES OB-04-20D5 

DIBUJO DISEÑO REVISION APROBACION FECHA 

ITEM l CODIGO l CANT l DESCRIPCION 

PROYECCION: 

®EJ 

BB�� 
INGENIEROS S.A.C. 

COMPAÑIA: CIA. MINERA CASAPALCA S.A. 
PRovEcro, SKIP - JAULA 5.5 Tn.

TITULO COMPUERTA y FORRO INTERNO DE SKIP

DISEÑO: 
DIBUJO: 
FECHA: 

PLANO: 

BM INGENIERIA I REVISADO, R. BENITES 
A. SERRANO J APROBADO: R. BE�TES 
30-05-2005 1 ESCALA, 1 :20 1 PAPEL A4 

BM--O0�A1.1-002-009 TRE� - &_ 
1-•NA21C.1D�---CASAP_AI.CA ....._ 
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5 

A� 

REV. 

A� PRJ510NERO 
03/6' X 1/2' 

SS04-A 

L.eONA 
l'UNDtCION CC-1 
CANT: 02 UNID. 

PRJSIONCRO �8 
03/6' X 1/2' 

SS04-B 

L.eONA 
l"UNDICION CC-1 
CANT: 02 UNID. 

GUARDACABLC 
FUNDICION CC-1 
CANT, 01 UNID. 

R[VISION '"INAL 

R[VISION Y APROBACION 
REVISION Y APROBACtQN 

EMITIDO PARA 

�B 

i1 

SCCCION A-A 

SCCCION 6-6 

GUARDACABL.e 

""1..0 

M� 
PLANO DE ARREGLO GENERAL 

PLANO DE ARREGLO GENERAL 
PLANO DE ARREGLO GENERAL 

DESCRIPCION 

BRAZO 
PL 3/6' 

CANT: 04 UNID. 

,= * '.::
º 

� 

{ :1¡ 1 il ENS
AMBlf li I il:i 

SOPORJ'C OC e.JE OC 
L.eONAS 

SAC 1020 
CANT: 04 UNID. 

SS06 

! 
� 

BOCINA DC e.JE DE 
L.eONAS 
SAC G4 

CANT: 04 UNID. 
SS07 

AGUJCRO 

TAPAS DC 
LCONAS 
PL 1/4' 

CANT: 04 UNJO. 
SSOB 

82 (01ST ._E_""1"RE CRUCETASl 

7f. (01ST. ENTRE 6CINAS1 ff 

75 (ANCHO DE CUBO Df GUARDACABLE) 

A. SERRANO 

A. SERRANO 
A. SERRANO 

DIBUJO_ 

BM INGENIERIA. 

· BM INGENIERIA. 
BM INGENIERIA. 

DISEÑO 

R. BENITES 

R. BENITES 
R. BENITES 

REVISION 

SECCIO� B • B 

AGUJERO ROSCADO 0 1 /2' x 1/2' 

CJC OC LCONAS 
SAC 1020 

CANT: 02 UNID. 

1 
SCCCION A - A 

,,m, 118 19 � -l r- 1 1 

cf1 · -f---= +:
+ 

. 
·-- ¡ 1 . �----·-·-[]

85 

"""" 

ª1 21 
SS09 

1 40 

02 UNIDADES 

R. BENITES 

R. BENITES 
R. BENITES 

APROBACION 

03-06-2005 

30-04-2005 
11-04-2005 

FECHA 

--��s� 

62f. 

AGUJERO ROSCADO 

u�
BOCINAS 

CANT: 04 UNID. 
SS11 

5UPERflCIES MAQUINADAS ( '\JW) 

PIEZAS fUNFIDAS (W) 

ITEM CODIGO, CANT , DESCRIPCION 

PROYECCION: 

@E} 

BBÁ\� 

COMPAÑIA 

PROYECTO: 

TITULO: 

DISEÑO: 

DIBUJO: 

FECHA: 

INGENIEROS S.A.C. PLANO: 

CIA. MINERA CASAPALCA S.A. 
SKIP - JAULA 5.5 Tn. 

SISTEMA DE SEGURIDAD 
BM INGENIERIA 

A. SERRANO 

03-06-2005 

, REVISADO: R. BENITES 

APROBADO: R. BE�TE5 

ESCALA 1: 1 O PAPEL: A4 

BM-005/05-CA1.1-002-010 'R[V: 

l'HJINll'IIAZ'C!DIIEROIJAU.A ll<JP Dl!l'IIITIIIO CAIIAPALCA 2008 
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CABEZAL INFERIOR 
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Cl01 

1 144 1 

PL 5/1 G" 
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81 1 
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GO i GO 1451 
202 

PL 5/1 G" 
CANT: 04 UNID. 

{ICH04 PT l/4"x2"xGOO 
CANT: 02 UNID. 

PL 1/4" 
CANT: 04 UNID. 

1 REV. ' 

R[VISION flNAL 
R(VISION Y APROBACION 
R[VISION Y APROBACION 
R[VISION Y APROBACION 

Et.tmoo PARA 

Cl10 

DETALLES FALTANTES 
DETALLES FALTANTES 
DETALLES FALTANTES 

Cl07 

PLANO DE ARREGLO GENERAL 
DESCRIPCION 

1 254 

CD 
1� 
n 

1 371 1 
i 11 

t11 
11 11---,-
11:t 305 21 111 11 

J
-$-11 11-$- � 

1 

11 11 
-$-11 

BA20 
11-$-

371 1 
PLANCHA 

SOPORTE DE 
SKIP 

PL 5/1 G"
CANT: 02 UNID.

VIGA SOPOR.TE DE 5Klf'
CANAL U G" x 8.2#

CANT: O I UNID. 

� 

A. SERRANO BM INGENIERIA. R. BENITES 
A. SERRANO 8"4 INGENIERIA. R. 8ENITES 
A. SERRANO 8"4 INGENIERIA. R. 8ENITES 
A. SERRANO 8M INGENIERIA. R. BENfTES 

DIBUJO DISEÑO REVISION 

*1

1 

o·2 -$-
2 
t• CI06 

n � J=i1<(� UJEROS � 1
11/IG' � � �<( 

�º
11..Z 
:::i :5 
U) 11.. 

CANT: 12 UNID. 
PL 1/2"

3ZI 

-$-

� 

� 
• 

CH01 

•• 

1 150 1 

UJEROS
1 1/1 G' 

CANT: OG UNID. 
PL 1/2" 

¡1-ºº-¡ 

<(� 
�<( 
11... 
�� 
�; 
�º 
11..Z 
:::i :5 
11) 11.. 

305 

-$-1 � �[�--1 __ 
L:_JI ·{�

• 
200 1 

PLANCHA 
SOPOR.TE DE 

PLANCHA 
SOPOR.TE DE 

PIN DE 
COMPUERTA 

F'L 1' 
CANT: 02 UNID. 

PLANCHA 
SOPORTE DE 

PIN DE 
COMPUERTA 

PL 1/4' 
CANT: 02 UNID. 

SKIP
PL 1/2" 

CANT: 02 UNID. 

R. BEN11ES 
R. BENITES 
R. BENITES 
R. BENITES 
APROSACION 

03-06-2005 
17-DS-2005 
D•-DS-2005 
11-04-2005 

FECHA 

( 9\7) 
ITEM CODIGO CANT 

PROYECCION: COMPAÑIA: 

®E3 
1 PROYECTO: 

TITULO: 

BB�� 
DISEÑO: 
DIBUJO: 
FECHA: 

INGENIEROS S.A.C. PLANO: 

DESCRIPCION 

CIA. MINERA CASAPALCA S.A. 

SKIP - JAULA 5.5 Tn. 
CABEZAL INFERIOR Y SOPORTES DE SKIP 

BIA INGENIERIA REVISADO: R. BENITES 

A. SERRANO , APROBADO: R. BENJTES 
03-06-2005 ESCALA: 1: 1 O PAPEL: A4 

BM-005/05-CA1.1-002-011 i REV • 

-ENEAIAZIC.1D1121'10'JAUI.A-DEPllfflVO CAIN'ALCA 





t:l 
z o 

275 

27.S�-

�

_llQ -�-- _l_!_Q 

-$- -$- 1 -$- 1 

1 1 
"' 

s 

1 1 

I 1 /\ 

)(__\__./ 

-$-
1 

PN05 

1 1 55 

PLANCHA 510' DC 
RffUfRZO 

CANT: 02 UNID. 

0-4 AGUJEROS 

�
05CAD0501/-4"x 11-4' 

. 1 . 

VISTA 5UPCRJOR DC 
POUN 

-$-

SUPCRrlCICS MAQUINADAS ( '7W) 

PICZAS FUNFIDAS (W) 

• REVISION Y APROBACION MODIFICACIONES EN TALLEq 
J REVISION Y APROBACION MOOWICACIONES EN TALLER 

2 REVlSION Y APR08ACION PLANO DE ARREGLO GENERAL 
' REVISION 'I APR08ACION PLANO DE ARREGLO GENERAL 

REV. E�ITIOO PARA DESCRIPCION 

1 

1 

�1 
TUCRCA Nr-2 0 1' 

PL 3/16' x 0130 

"l 

" 
1 

TAPA SUPCRJOR 
PL 1/4" 

CANT: 0-4 UNID. 
PN06 

A. SERRANO 

A. SERRANO 

A. SERRANO 

A. SERRANO 

DIBUJO 

L _ _

04 AGUJfR05 
AVfLLANAD05 

05/16' 

BM INGENIERIA. 

8M INGENIERIA. 

BM INGENIERIA. 

8M INGENIERIA. 

DISEÑO 

"-L.IUI 

16-4 

TAPA INFERIOR 
PL 1/-4' 

CANT: 0-4 UNID. 
PN07 

R. BENITES 

R. BENITES 

R. BENITES 

R. BENITES 

REVISION 

R. BENITES 

R. BENITES 

R. BENITES 

R. BENITES 

APROBACION 

Pb_�I� 
COMPUERTA 

AGUJ. 013/16 

03-06-2005 

04-05-2005 

30-04-2005 

11-04-2005 

FECHA 

065 

�� jf 
ARANDCLA 

CANT: 02 UNID. 
PN03 

GRASERA 1/0' NPT 

I.D 
"I" 

0�-4 

PN02 
CJC DC POLIN 

CANT: 02 UNID. 

0150 

01eo 

POLIN 
CANT: 02 UNID. 

ITEM , CODIGO CANT DESCRIPCION 

PROYECCION: 
1 COMPAÑIA: 

@ E3 
PROYECTO: 

TITULO: 

88&\� 
DISEÑO: 

DIBUJO: 

FECHA: 

INGENIEROS S.A.C. PLANO: 

CIA. MINERA CASAPALCA S.A. 

SKIP - JAULA 5.5 Tn. 

POLIN DE VOLTEO 

BM INGENl[RIA 

A. SERRANO 

03-06-2005 

REVISADO: R. BENITES 

APROBADO: R. BE�IT(S 

ESCALA: 1 :5 PAPEL: 

BM-005/05-CA1.1-002-013 , REV: 

' � -DmNfT1VO CAMPAi.CA 

A4 





� 
� R[V. 

40G 

fi:.ZO 

g 

.... 
IS') 
N 

N 

+------� 

BRAZO DE SEGURIDAD 
PL 3/4" 

CANT: O I UNID. 

( 'iJ'v) TODOS LOS FILOS ESMERILADOS 

REV!SION FIN.Al PLANO DE ARREGLO GENERAL A. SERRANO BM INOENIERIA. R. BENITES R. BENITES 
REVISION 'f APROBACION PLANO DE ARREGLO GENERAL A. SERRANO Bt.A INGENIERIA. R. BENrTES R. BENITES 

EMITIDO PARA DESCRIPCION DIBUJO !)15EÑQ REVISION APROBACION 

:;¡ 

82Z 

726 

tl02 

04-06-2005 

21-04-2005 

FECHA 

BA26 

� 

ITEM CODIGO CANT DESCRIPCION 

PROYECCION: COMPAÑIA: CIA. MINERA CASAPALCA S.A. 

@E} 
PROYECTO: SKIP - JAULA 5.5 Tn. 

TITULO: BRAZO DE SEGURIDAD 

88�\1 
DISEÑO: BM INGENIERIA REVISADO: R. BENITES 

DIBUJO: A. SERRANO APROBADO: R. BE�•TES 

FECHA: 04-06-2005 ESCALA: 1:5 PAPEL: 

INGENIEROS S.A.C. PLANO: BtM>05/0�A1.1.()()2-015 REV: 

IIINGl!NIERIAZ\CIDl8EAO\JAI..U - 0E1NT1V0 CAMPAi.� 

�I 

A4 



z o 
¡;,, 

PL 1/4" 

PL 5/ 1 G" (COMPUERTA) 

ARANDELA PLANA 
e = 1/4" 

REV. 

('vW) PULIDO 

R(VISION •1NAL 

R(VISION Y .APR08.ACION 

R[\'ISION ·1 APROBACION 

EMITIDO PARA 

�· 

PL I" 

MODIFICACIONES EN TALLER 

MODIF"IC.ACIO�E:S EN TALLER 

PLANO DE ARREGLO GENERAL 

DESCRIPCION 

LO 
C\J 
lS) 

05 

A. SERRANO 

A. SERRANO 

A. SERRANO 

DIBUJO 

['-.. 
LO 
lS) 

ZI 

_ LO 
lS) 

BOCINA DE PIN 
CANT: 02 UNID. 

8A19 

1 

<O 
(1) 
lS) �1-·t-·-·+·-·-

.3.2 18 2_a lQ Rl�IONERO 0 1 /4" x 3/8" 

89 

PIN DE COMPUERTA 

CANT: 02 UNID. 

6M INGENIERIA. 

BM INGENIERIA. 

BM INC[Nl(RIA. 

DISEÑO 

BA18 

R. BENITES 

R. BENliES 

R. BENITES 

REVISION 

R. BENITES 

R. BENITES 

R. BENITES 

APROBACION 

04-06-2005 

04-05-2005 

18-04-2005 

FECHA 

25 

BA16 

IT[M CODIGO CANT DESCRIPCION 

PROYECCION: 
COMPAÑIA: CIA. MINERA CASAPALCA S.A. 

@E:t 
PROYECTO· SKIP - JAULA 5.5 Tn. 

TITULO: PIN DE COMPUERTA - ENSAMBLE 

88�\1 
DISENO: BM ING[Nl(RIA REVISADO: R. BENITES 

DIBUJO: A. SERRANO APROBADO: R. eqmE.3 

FECHA: 04-05-2005 . ESCALA: 1 :2 PAPEL: 

INGENIEROS S.A.C. PLANO: BM-005/0�A1.1-002-016 REV: 

IWIOENE""'2\C.1DlléROUAULA..., Dl!PIIITTVO CAMPAi.CA 

A4 



/ 

/ 

� 
\ 

/ 

\ 

/ 
/ 

/ 

\ 
\ 

\ 

PLAT INA 3/8' x 3' 
PV01 

NOTA: CARTELAS SEPARADAS CADA 1 00mm 

(W) TODOS.LOS EXTREMOS ESMERILADOS Y

1200 

PLACAS DE 
VOLT EO 

PLANCHA 1 /2' 
CANT: 02 UNID. 

� 

{�d3 
1 7G 1 

CARTELAS 
PLANCHA 3/8' 

CANT: 140 UNID. 

PV03 

rro, COOQ'.) CANT � 
"""""""' o:M'- CIA. YNERA CASN'M.CA S.A. 

"""'1CTC> SKF -JAU.A 5.5 Tn 

1--....-...... -u_M_r,_AR_LAS..,..._ESC __ o_RJ_AS_D_E_SO_LD--.AD_U_RA ____ �--...---...---....t---1:.��':.-:.::Z..�'S.'E.':.4 
@Et mu.o PlACAS DE VOLTEO 

IEÁ.\<\ 
..,.,.. ... � """"""· A."""'5 

l-+-----+--------+---1----+----+----+----f 

i : ""'· 
---

' --

.__ ,., 
.. ......, .. .. ..,.,,.,"·""""" ,__SAL. 

......., .___, Al"P08,lr00, A_ et,,;fr[S "°" (SC..t,U,c 1 10 """1. 

l'\Mk �1.HIIR-Of7 ""'· 
"



i i'.) 
3 

2 

1 

REY. 

1 1 11 
1 ¡ 11 
1 11 
1 1 11 

11 1 

0 
11 

11 
11 

G3_5_ 

---<---...... --------
PERNO CEN 

�":::::::---
:\l 

TRAL 0',{ ,, , :JI" ,---0-·¿j 
,----------== ......___ -----------

/4 .//í\ -H---

,,,___ ,, � 

_,,/ _;A \ - t 

� � ---

,,<,/' / 
-

-,.........__ -------- ·- �------=�;:� 1 

�-�=_:::::::::=:�-í' 
"
'<I" 

-,__ =--¡!,----"� e___::-- - -- 1 1 1 -
--

------� ·-.-----
-----

j 

--IQI --===::=r 
213_ 

2G3 

3_ 1 1 

385 

4GG 

53_5 

RESORTE SEMIELIPTICO 
1 HOJA COMPLETA 

G HOJAS GRADUABLES 
ESPESOR 3/8" 

ANCHO 3" 
CANT: O I UNID. 

5S03 

11 
F--- í 

1��:-_r 

{[JJ 
1- 7G .1

SUPLE
PL 1"

CANT: O I UNID. 

__J 

ITEM CODIGO CANT 

(J) 
IJ) 

{[JJ 
1 • 7G • I 

SUPLE 
PL½" 

CANT: 01 UNID. 

DESCRIPCION 

PROYECCION: COMPAÑIA: CIA. MINERA CASAPALCA S.A. 

( W) TODOS LOS EXTREMOS ESMERILADOS @E3 
PROYECTO: SKIP - JAULA 5.5 Tn. 

R[VISION f"lf-lAL PLANO DE AROEGLO GENERAL A. SERRANO 
R(V1$10N íiNAL PLANO DE ARSEGLO GENERAL A. SERRANO 

R(VIStON , APRQ84(10N PLANO DE ARREGLO GENERAL A. SERRANO 
[MITlOO PARA OESCRIPCION DIBUJO 

BM INGENt(RIA. 

BM INGENl[RIA. 
8M INGENIERIA 

DISEÑO 

R. BENITES 
R. BENITES 
R. BENITES 

REVISION 

R. BENITES 
R. BENtTES 
R. SENIT[S 
APROBACION 

02-11-2005 
08-06-20DS 
06-05-2005 

FECHA 

88�\1 
TITULO: 

DISEÑO: 

' DIBUJO: 
FECHA: 

INGENIEROS S.A.C. PLANO: 

RESORTE SEMIELIPTICO 

81,4 ING(NIERIA 

A. SERRANO 
02-11-2005 

REVISADO: R. BENITES 
1 APROBADO: R. BSNiTES 

ESCALA: 1 :5 , PAPEL: A4 

BM-005/05-CA1.1-002-018 REY: 

IIINOENIERIA2\C:OIJAULA 81<1P DEFINITIVO CAIAPAI.CA 



AOJIAJNJO EN PLANCHA DE 1 /32" 
LONGílUD= 1 750 

CANT: 04 UNID. 

*'--
� 11 � itjj-
� -

--- - -
--- -·

1 620 1 
MANUA 

REDONDO USO 05/8" 

670 
1 

� 

' 

A 

1 
N -

� 

/
� � 

MANUA 
REDONDO USO 05/8" 

� ' 

-

� 
"' 

JA21-A 

PUERTA DE JAULA 

CANT: M UNI>. 

"°'lccx,colCN<!I � 
"'°"ceo, 

,,,__ CIA. MNERACASN'N.CA SA 
(W) TODOS LOS EXTimA05 ESMERILADOS 

@E} 
"'°"ero- SKIP -JAULA 5.5 Tn 
fflW) PUERTA DE JAUlA 

......,_ ... � � A er,.rl'B . . 
ffii\\� .....,, ·- l�• B[,..-r[S 

i 1 : 

1 1 . """" -- (�1 10 1PJIPCI. M ,._,_ FUIGlll:Ma02.GQMJIIII. . .. ......, ... ._ ,_..,...,. .. -.,.., -5.A.C- ..__ �·-.-1""- D,. -·- A.ltl)llf:MIIIRl.OCD€JIH.. . ........ .. ..._ ._....,,. UIDfflS 1 1J.-Q,l-1CXJ'5 

.... -- � . _.., -...,.. ..,.,... -- """"



1 

1 

� - -·==-, 

...,
_ 

1! 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 _)

M.V.I.IA °' 1"1:-,0 l"IVnTANT? 
�OOHDO U!K> Qtl/8' 

CNfl102UNIO. 

BA41 

� 
1 

1 

1 

1 

1 

1 
. 

1 

1 
' 

1 

1 

1 
' 

1 

ceMOJO 
�001.lOOLISO!iiM' 

CANT1 02 UNID. 

JA25 

Fl 

[tjJ 
e0CINAS f'AAA. CeM0.1O 

CAHT, � UNIO. 

JA26 

MANIJA OC l'UCRTA De JAULA 
RWONOO LISO 05/&' 

CANT: 02 Ul\10. 

JA24 

( 'iJW) ACP>.BADO PULIDO DE PICZA5 MAQUINADAS 

REV. 

R[\IISlON 'f APROBACION 

REVISION Y APROBACION 

EMITIDO PARA 

PLANO DE ARREGLO GENERAL 
PLANO DE ARREGLO GENERAL 

DESCRIPCION 

A. SERRANO 
A. SERRANO 

DIBUJO 

BM INGENIERIA. 
BM INGENIERIA. 

D1srno 

R. BENITES 
REVISION 

R. BENITES 

APROBACION 

16-DS-2005 

13-05-20D5 

rECHA 

-----� 

� 

"-COON:>0 U� 03/�' 
CANT: 04 UNID. 

JA23 

¡ 

ITEM I CODIGO I CANT 

PROYECCION: 
1 

COMPAÑIA: 

@ Et PROYECTO· 

1 TITULO: 

BBl\� 
DISEÑO: 

INGENIEROS S.A.C. PLANO: 

A 

TUD03/&' 
CAHT: 04 UNID. 

BA42 

r:!,_JIA' 

1 1 1 
1 , 1 

1 1 1 

1 ' 1 

1 ! 1 

1 1 1 

1 • 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 , 1 

1 1 1 

� 
l!OONA 

C/Wf, 0A LINIO. 

JA22 

,, 

1/-4"• 2 1/2" 

DESCRIPCION 

CIA. MINERA CASAPALCA S.A. 
SKIP - JAULA 5.5 Tn. 

DETALLES Y ACCESORIOS- PUERTA 
BM INGENIERIA 

A. SERRANO 
16-05-2005 

REVISADO: R. BENITES 

APROBADO: R. BENITES 
ESCALA: 1 :2 PAPEL. A4 

BM-005�A 1.1-002-020 REV: 

,�---... �



·2 
1 

R(V. 

1 
''° 

1 

O' 
N' 
l<ll 

R(VtSION FINAL 
REVISION \' APROBACION 

EMITIDO PAR• 

PLANCHA ESTRIADA 1 /4" 
CANT: 01 UNID. 

PLANO DE ARREGLO GENERAL 
PLANO DE ARREGLO GENERAL 

DCSCRIPCION 

JA19 

A SERRANO 
A. SERRANO 

DIBUJO 

BM INGENIE�IA. 
BM INGENIERIA. 

p,,¡:M 

�1 <O 

V 

� 

PLANCHA 5/1 G' 
CANT: 01 UNID. 

.___ 
BA40 

ROSCA NC 01" 

,7 

E 

j?AA 

� 
f5PARRAGO 

CANT: 01 UNID. 
8A36 

11 

� 

- ------ -�E ________________ l ¡ " ; 
OC=r:::�:::::�:::::::::�::::::::::���:=:·:=:=�:=:�=:=�:=:·:t fSPACIADORf5 

CANT: 02 UNID. 
BA39 

BOCINAS 
CANT: 03 UNID. 

BA38 

R. BENTTES R. BENITES 
R. BENTTES R. BENITES 

REVISION APROBACION 

08-06-2005 
16-05-2005

FECHA 

( 'W) TODOS LOS FILOS ESMERILADOS 

ITEM T CODIGO I CANT 1 

PROYECCION: 

1 

COMPAÑIA· 

® E] 
: 

TITULO. --

BS�\\ 
DIBUJO: 
FECHA: 

INGENIEROS 5,A,C, PLANO: 

DESCRIPCION 

CIA. MINERA CASAPALCA S.A. 

SKIP - JAULA 5.5 Tn. 

8M INGENIERIA 

A. SERRANO 
08-06-2005 

PISO DE JAULA 

l REVISADO: R. BENITES 

1 APROBADO: R. B�N!TES 

J ESCALA: 1:10 l PAPEL: A4 

BM-005/05-CA 1. 1-002-021 1 REV &. 
\�� lkF 0ll'lffl1V0 �ALCA�,._.. 



REV. 

1 

01 

1 

O\ 

(W) TODOS LOS FILOS ESMERILADOS

R(V1SION flNAL PLANO DE ARREGLO GENERAL 

REV1510N , APRQBA.CtON PLANO DE ARi<EGLO GENERAL 

EMITIDO PARA DESCRIPCION 

TUBO STANDAR 01" 

A. SERRANO BM INGENIERIA. R. BENílES R. BENITES 08-06-20D5 

A. SERRANO BM lNGENl(RIA. R. BENITES R. BENITES 16-05-2005 

DIBUJO DISE�O REVISION APROBACION FECHA 

ITEM CODIGO 

PROYECCION: 

@€3 

//1/ • ,/· .• / PLANCHA 11\;";;, //i/ /_ /// 

// / ,�,,:,, / 'j',1/ / / / J/ 1/�½1/ /_ //j (/"/ /' /¡p: // / /2 //· 

0J' �/ //;/ ,. 

y� /j/� �½//_/,,:/ / 
/// �1/, . /,/ 
.. /(,'.. /> P.1·· / 

, / ,/ /. / // /0�'/. //;�//'/ / // ,, /;,-:1-:/ / /¿/ / /, �....L . ., "-----------L. -

CANT 

COMPAÑIA: 

PROYECTO: 

TITULO: 

DESCRIPCION 

CIA. MINERA CASAPALCA S.A. 
SKIP - JAULA 5.5 Tn. 

PISO PIVOTANTE - DETALLES 
REVISADO: 

BB�\1 
DISEÑO: BM INGENIERIA R. BENITES 

DIBUJO: A. SERRANO APROBADO: R. B[NITES 

FECHA: 08-06-2005 ESCALA: 1 :5 PAPEL: 

INGENIEROS S,A.C. PLANO: BM-005/05-CA 1.1-002-022 REV: 

,_��-ll<NAUI.A -DEl'l'IITIVO_�AI.� 

A4 
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-

I 

/ 
/ 

' ' / ' 

'±·--, 
'�-

1. :: , . . ; -...-:. ,;I .� 
1- --

/ 

/ 

/ 

I 

/ 
/ 

1
/ 

/ 
/ 

CIA. r.aERACASN'M.CA SA ""°"'"' Sl<F-JNJI.A5.5 Tn 
n"-«> GUARDA DE COMPUERTA MFUACION 

�. R.!!OfTü 

CIIIIUIO. A..S[JIRNCI """°8,IOO-P.eDr.E3 

ILOt,l: 07-()9-,00,S [ · 1 10 PlliP(L U 

e-=---
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