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PROLOGO

El presente trabajo que bajo el Titulo de "Estudio -
de Izamiento en Milpo" presento con la finalidad de optar el

grado de Ingeniero de Minas.,

Este trabajo se ha dividido en 4 secciones; siendo la
primera de generalidades, la segunda es una descripcidén del
funcionamiento de la mina, las secciones 3a. y 4a. se ocupan

del problema de izamiento y anpliacién del pique actual,

o



SECCIOCN 1l.- GENLKERALIDAaDES

Goneralidades

La Compafiia Minero Milpo S. k. planea aumentar en g
tapas sucesivas su produccidén diaria de 800 a 1,400 y 2,100
toneladas por dia. En base a esto se ha hecho un estudio de
los métodos de izamiento en Milpo y se presenta un proyecto
para aumentar la capacidad de izamiento de 1la misma. De ma
nera de suministrar mineral suficientes para los incrementos

de produccidén diaria de mineral.

El incremento de produccidn también nos hace estudiar:
la mejora de los métodos actuales de explotacidn y la aplica
cidn de mejores métodos de explotacidn y la aplicacién en
Milpo; se han propucsto dos nuevos métodos: el "“underhand
cut and fill" para recuperar pilares y tajos dificiles y que
necesitan scstenimiento de techo y finalmente el "Sub - level
caving®™ para trabajar los tajos de las secciones nuevas que

se irdn formando conforme se profundice el pique.

Para el estudio de mejora de los métodos de izamien-
to se tenfan los siguientes requisitos:
l.- Una planta de izamiento inicial capaz de izar 500

toneladas de mineral desde el nivel - 100, més



100 toneladas de desmonte desde el nivel =200
hasta el nivel principal de transportes en el ni
vel "O". El winche funcionard en dos turnos dia

rios, 6 dias a la scmana,

Una planta de izamiento, quc pueda izar 1,400 tgc
neladas diarias desde el nivel -200 hasta el ni
vel “"O", a - construirse dentro de mds 4 rcnos 4
aflos, y que pueda ser ampliada hasta una capaci-

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

La planta inicial de izamiento para 600 tonela =-
das diarias deberd ser seleccionada con miras a
reducir al minimc ¢l costo de inversidn, pero

sin aumentar demasiado dicho costo e€n la planta

de izamiento final.

Esta planta de izamiento deberia eliminar la ne
cesidad de transporte de mineral en camiones en
la superficie, entre la tolva de mineral ce el

nivel -100 y la planta de beneficio.

El tipo de winche selcccionado deberd tener ca
racteristicas de carga con consumos miximos (pezks)
bajos, ya que los costos dec la energia eléctrica
son altos y porquc las fucntes de energia eléc

trica disronibles son limitadas.



5.- La ampliacidén del pique, incluyendo derdsitos pa
ra carga de skips, vaciaderos de los skips, chi
meneas de mineral y estaciones de bcmbeo, debe -
rian ser disefiadas de mancra de utilizar el pi
que actual entre los niveles : =100 y =200 para
las necesidades iniciales de izamiento, y sin te
ner que recurrir a modificaciones extensas para
las etapas intermedia y final de izamiento de

1,400 y 2,100 toneladas diarias.

Ubicacién y acceso

Las minas YEl Porvenir de la Compafiia Minera Milpo S.
A. estdn ubicadas en la provincia de Pasco, en los andes 0
rientales, a 185 Kms. al nor-estc de Lima. La mina estd si
tuada en las escarpadas laderas al oricnte de un estrechc va
lle, junto a las nacientes del rio Huallaga, tributario del
amazonase. Se pucde llegar a la mina desde Lima por un cami=
no de 335 Kms. Desde Lima, la ruta hacia la mina sigue el
camino principal pavimentado, hacia el Este subiendo por el
valle del Rimac hacia la ciudad de La Oroya, continuando de
allf hacia el norte a lo largc de la pampa de Junin, hacia -
la ciudad minera de Cerro ds Pasco, hasta dcnde llega el Fe
rrocarril Central del Perl. Desde Cerro de Pasco, el camino

angosto y sin pavimentar, tiene fuertes pendientes por una



distancia de unos 12 Km.; a mecdida que atraviesa la divisidn
principal de los iindes Orientales y desciende hacia la mina.
Cerca de la mina, cl camino pasa a través de un tunel estre-
cho de roca, el cual limita el tamafio de la carga de camio -
nes a 3 mts. de didmetro. Del mismo modo las curvas pronun
ciadas y las fuertes pendicntes del tramo del camino entre -
el tunel de roca y los deslindes de la mina, limitan sl peso

de la carga de leos caminos a 20 toneladas.

Topografia -~ Clima

La mina csti ubicada a una eclevacién de mis o menos
de 4,100 mctros (13,500 pies) sobre el nivel del mar, en una
s P ~ .
region de montaflas escarpadas, con barrancos empinados de ca
liza alterada. Los afloramiento de roca son frecuentes en
las laderas altas del valle, pero cerca del fondo abunda mis

el suelo con pasto ralo (ichu).

Es dificil elegir el lugar mds adecuado para colocar
estructuras pesadas permanentes, porque se ignora el espesor
de la sobrecapa situada cerca de la planta mincra actual, a
menos que se encuentre la roca viva, per medio de perforacig
ncs o trincheras de cateo. lo existen Arboles ni arbustos
en los alrededores inmediatos de la mina, pero algunos Arbo-
les y arbustos achaparrados crecen en la parte mids baja del
valle a mds o menos 5 Kms. al Sur y 500 metros miAs abajo del

emplazamiento de la planta mincrae.



La temperatura varia entre un minimc de mds o mcnos
6£°C bajo cerc (21°F) en Julio, hasta un méiximo de 16°C (61°F)
en Diciembre, La precipitacidn anual es de mi&s o menos 800
mm (20"), la mayoria de la cual cae entre Diciembre y Marzo.
El miximo de agua caida en un dia es de 32 rm (1% "), pero -
generalmente las precipitaciones tienen las formas de lloviz
nas continuas durante varias horas en la tarde, raramente a
compafladas de viento. Los vientos no scn frecuentes, y cer
ca de 12 mina, raras veces scn mAs fuertes que una suave bri

Sda e

Casi todos los 900 empleados y obreros de la
fifa minera viven cerca de la mina en un campamento de mds o

menos 4,500 habitantes.

Se dispone de transporte regular de autobuses varias
veces al dia entre el campamento de la mina y la ciudad de
Cerro de Pasco. La duracidn del viaje en autobus entre estas

dos ciudades es de mAs o menos 40 minutose.

La ccmpafiia Minera Milnmo preporcicna escuela, hospi
tal, centro de recreacién y tiendas para los empleados, tra-

bajadores y sus familiares.

Los Jefes tienen casas seraradas y los empleados,tra

bajadores y sus familiares, viven en campamentos.



Funcionamiento General de la Mina

Las minas "El Porvenir! comenzaron a funcionar en --
1,952, afio en que se procesaron 16,000 toneladas de mineral,
La cantidad tratada aumenté, en 1,953 a 23,000 toneladas,con
un pr.medio diario de 63 toneladas. Desde entonces, la pe-
quefla planta inicial con capacidad de m4s o menos 60 tonela-
das diarias, ha sido sucesivamente modificada y ampliada pa
ra beneficiar mayores toneladas de mineral. En el afio de
1967 se trataron 220,000 toneladas cde mineral en la  planta

con un promedio diario de 600 toneladase

Durante los primeros afios de produccién, todo el mi
ne 11 extraido fué de labores ubicadas mds arriba de el ni-
vel principal en la cota O, pero en afios mds recientes se
ha extraido también parte del mineral de las labores ubica =
das debajo de la cota O. El mineral situado por debajo de
la cota O es arrastrado a la altura de la cota -100 a una tol
va en la superficie, desde la cual es transportado en camio-

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

La energia eléctrica para la mina se obtiene de tres
fuentes: Una planta hidroeléctrica de propiedad de la compa-
fifa, de la cual se obtiene 700 Kw, durante la estacidén seca

y hasta 1,400 Kw durante la estacién lluviosa.



Una planta diessel ubicada cerca de la planta de be
neficio, la cual consiste de un viejo generacor diessel age

370 Kw y un generador diessel Sultzer nuevco, de G00 Kw,

Una linea de transmisidén desde la mina Atacocha, la

cual suministra hasta 600 Kw.

Los relaves provenientes de la planta se han estado
almacenando en una serie de canchas a los largo cdel valle an
gosto, situado mds abajo de la nlanta, perc la cmpinada gra
dientes de este valle restringe el volumen de almacenamiento
disponible detris de las presas de relaves por ser estas de
altura moderada. Las presas de dos de estas canchas de re
laves se han derrumbado cayendo parte de los relaves almace-

nados.

Observaciones sobre la Operacidén minera

Los datos sobre el rendimiento de la mina y algunas
informaciones sobre costos fueron tomados de los archivos de
la Compafifa. Aunque el propdsito principal de las observa -
ciones sobre el terreno fueron las de verificar las futuras
necesidades de izamiento de la mina, sin embargo, las obser
vaciones de los trabajos relacionados con €l izamientc indie
caban que podian hacerse mejeras cn las instalaciones de ai
re comprimido, operaciones de acarreo y planificacidn de las

labores. Este trabajo contienc sugcrencias para el mejora -



miento de dichas instalaciones, aunque los términos de refe-
rencia del presentc trabajo no cxigian un estudio detallado

de dichas instalaciones.

Geologia v Reservas

La regidén donde se encuentran situadas las minas estéd cong
tituida ror calizas del Tridsico vy de areniscas del Cretési
co que cstédn en discordancia posiblcemente por la presencia

de una gran falla,

Hay dos sistemas de fracturaci n que se cruzan en
dngulrs de 90°, las fracturas cstdn orientadas de B-W y de
N-S. Las fracturas son posteriores a la intrusidén, pues mu

chas de ellas cortan a las intrusicnes y aUn las desplazan.

El yacimiento se formé por el reemplazo metascmitico
de los lechos de caliza por un intrusivo grande que minerali
z6 los contactos de caliza con sulfuros de plomo, zinc y fie
rro. Debido al reemplazamiento metasomitico, en algunos 1lu

gares llega a formarse cuerpos mineralizados de importancia.

Los principales mimerales son la galena argentifera,
la esfalerita y la pirita. La ley promedio el mineral tra
tado durante 1,973 fué de L4.5% de ib., 6.8% de Zn. y L.6 on
zas de fiig por tonelada y 11% de Fe. Las rcservas totales
probadas y prcbables de mineral a fines del afio 1,973 eran

de 3'222,000 tcneladas, distribuidas de ls siguiente manera:



Bncima del nivel "O" 833,000 Toneladas
Entre los niveles O y ~100 1'580,000 "
Debajo del nivel -100 809,000 i

Alcance del Trabajo

En este trabajo se describe la ampliacidn del pique
el equipe de izamiento para una capacidad de izamiento ini =
cial de 600 tonegladas diarias, y para una capacidad de iza =
miente intermedia de 1,400 toneladas diarias, la cual pueda
ser aumentada a una capacidad final de 2,100 toneladas dia =

rias.

Se ha estudiado el orden y método a seguir en la am
pliacidén del 1ique y se ilustran con esquemas la sala de iza
mientc, la sala de la chancadcra, las chimeneas de¢ nineral y
de desmonte, enmaderado del pique, dépositos de mineral y es

tacidn de bombeo.

Se ha proyectado la aplicacién del método sub=- lsvel
caving, comc un método de explotacidn adecuado para un depé

sito tipo Milpo y que puede ser fAcilmente mecanizado.



SECCION 2.- DESCRILVCION DEL FUNCIONal:IENTO DE Liv I'INa

Las minas "El Porvenir® comenzaron a funcionar en
1,952 con un promedio cde 42 toneladas diarias. Este prome =
dio fué aumentando paulatinamente durante los 10 afics siguien
tes, hasta 1,962, afio en que el promedio de produccidn fué
de 485 toneladas diarias. La produccidn de mina fué bastan-
te c nstante durante los 3 alfics siguientes, en que se trata
ron 480 toneladas diarias mis o menos, nero fué aumentada su
cesivamente durante los afics 1,966 y 1,967, hasta alcanzar -

la produccién actual de alredecor de 600 toneladas diarias.

La figura 2 muestra el gran aumento de la precduccién
desde que comenzé a explotarse la mina en 1,952, Generalmen
te, las minas que incrementan su praduccidn diaria tan  rapi
damente ccmo el caso de Milpo, muestran, a la vez, aumentos
substanciales en rendimientos ya que, proporcicnalmente, se
emplean mencs hombres en las operaciones de servicic, a medi
da quc aumenta el equipo de mineros. El rendimiento del e
quipo de mineros de Milpo, medida en toneladas por tarea,
mucstra, ciertamente, este aumento de eficiencia previsto,du
rante los primeros 4 afios de operacidn, durante los cuales -
la produccién diaria de la mina aumentd de 42 a 275 tonela -

das.



Después de 1956, sin embargo, este rendimiento bajé
a pesar del continuo aumento de prcduccién de la mina, perma
necidé baja hasta 1,966 y 1,967, en quc se obtuvieron algunas
me joras. ruestc que los salarios de los mineros en Milpo,al
igual que en el restc del mundo, tienden a aumentar afio tras
afio, el hecho de no mejorar la productividad de los mineros
al aumentar la prcduccidn de la mina, se reflejard en el au
mento de los costos de produccién. ILa influencia de rendi -
mientos en los costas de produccidn se ven claramente en los
grifices de toneladas pcr tarea y costo por toneladas en Mil
po. El grafico de costes de produccidn muestra disminuciones
en los cnstos solamente después que la productividad fué sig
nigicativamente aumentada c¢n los periodcs 1,952 - 1,956 y —-
1,965, 1,967, Cuando la productividad declind o permanecid
bastante constante desde 1,956 a 1,965, los cnstos de produg

)
cidn aumentaron constantemente cada afio.

Aunque pueden existir otras razones para la disminu
cibén de productividad de los mineros entre 1,952 y 1,965,cree
mos que los siguientes factores pueden haber afectado en for

ma adversa el rendimiento de la mina..

A.- La cantidad y "resién de aire comprimido se hi
. [ ]
cieron cada vez mas inadecuados para el funciona

miento eficiente de las perforadoras.
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B.- Las operaciones de acarrec, que en un principio
eran eficientes, se vieron progresivamente res-
tringidas pcrque los carrcs para €l transporte
eran demasiado pequefics y la via angosta, y se
encontraba en malas condiciones para el tcnela=

je que debia ser arrastrado,.

C.- Las instalaciones de mantenimiento ocupaban
gran cantidad de hombres para mantener en servi

cio equipos anticuados,

D.- Las labores de explotacién, en les yacimientos
irregularmente mincralizados, se hiciernn difi

ciles de controlar,

Planta de Aire Comprimidc

La planta de aire comprimido existente, ubicada a

la salida de la bocamina en el nivel 0, estd formada de 3

comrresoras de 1,000 pies cuUbicos por minuto Gardner-Denver,
accionadas por motores de 175 HI', por una compresora de 600
pies cubicos por minuto Ingersoll-Rand, accionada por un mo
tor de 100 HP, y por una compresora de 1500 pies cubicos por
minuto Joy, accionada por un motor de 200 HP. El aire com
primido descargado de cada compresora es transportado indivi
dualmente por medio de tubos a receptores de aire, los que

descargan en una tuberia comin de aire comprimido que alimen
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$a la mina. No hay ningin nost-refrigerador instalado en la

descarga de las compresoras.

La falta de nost-refrigerador de aire comprimido a
fecta en forma adversa la calidad de aire comprimido alimen-
tado a la mina y aunenta el riesgo de explosién en los recep
tores de aire. lPuesto que el aire descargado en los recepto
res de aire es caliente, el vapor de agua, que podria ser
condensado y acumulado en un post-refrigerador propiamentedi
seilado, es transportado a los recptores de aire y a la tube-
ria principal de aire., La tuberia de salida de los receptc
res de aire muestra sefiales evidentes de condensacidn de a
ceite en los receptores de aire, lo cual aumenta el peligro
de explosidén. Debido a que el aire descargado de los recep-
tores de aire es todavia caliente , la presidn de aire en
las tuberias de aire de la mina descenderd por debajo de 1la
presién de descarga de los receptores de aire, cuando el ai

re se enfria en su paso hacia la mina.

De la insreccidn superticial de la planta de aire com
primido, se observa a simple vista, que los receptores de ai
re parecen ser demasiado pequeflios para la capacidad actual

de las compresorase.

Las observaciones hechas del equipo de aire comprimi
do de la mina nos sugieren que la presidén de aire comprimido

o8 demasiado baja. Se cbserva que las comprescras funcionan
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con una presidén de mds o menos 95 libras por pulgada cuadra-

da, la cual

se reduce por el enfriamiento, condensacién del

vapor de agua y por la friccidén de las tuberias, antes de

ser usado en la mina.,.

Se sugieren las siguientes recomendaciones para mejo

rar la eficiencia del suministro de aire comprimido actual:

A.-

Ba-

Todo el aire descargado de las compresoras debe
ria ser llevado a un post-refrigerador de capaci

dad adecuada y bien disefiadoe.

Las comprecsoras de aire deberian ser ajustadas -
para descargar a una prcsidén de 105 libras por
pulgada cuadrada, y volver a cargar a una presidn
no menor de 95 libras por pulgada cuadrada. Una
diferencia mds estrecha de presidén entre la car
ga y la vuelta a cargar requeriri mayor capaci -

dad del receptor de aire,

El volumen de los rcceptores de aire deberia ser
por lo menos de un 10% de la capacidad nominal -
de aire libre en un minuto de las compresoras a
4,100 metros de elevacién, en caso de que la di
ferencia de presidn de descarga y vuelta a car
gar sea de 10 libras por pulgada cuadrada., De es
ta manera, si la capacidad nominal cde las 5 com-

presoras es en realidad de 5,100 pies cibicos por
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minuto, el volumen total de los receptores de ai
re deberfa ser de un 10% x 5,100 = 510 pies cu
bicos, como minimo, La capacidad minima de 1los
receptores de aire deberia ser algo mayor en ca
so de que la diferencia de presidn entre la des
carga y la vuelta de las ccmpresoras sea menor -
que 10 libras por pulgada cuadrada. En tal caso,
si las compresoras se descargan a 105 libras por
pulgada cuadrada, el volumen minimo de los recep
tores de aire deberfa ser aumentade a 12.5% X%

5,100 = 500 pies cuibicos para una difcrencia de
presién de descarga y vuelta a cargar de 5 li-

bras por pulgada cuadrada.

D.- Las tuberias de entrada para los receptores de
aire deberian estar conectadas por una cafieria -
de gran didmetro, de manera que la capacidad to
tal de los receptores de aire pueda ser comparti
da por las compresoras, cada una de las cuales

funciona en forma independiente.

Se necesitaran nuevas compresoras si se aumenta la
produccién de la mina, y sugerimos que se compren compreso -
ras diferentes a las existentes. Las compresoras Gardner-Den

ver actuales son técnicamente satisfactorias para Milpo,pero
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son mds caras y nece itan mds espacio que otras compreso as

de la misma capacidad existentes ac ualmente.,

Métodos de Exnlctacidén.

Los cuerpos mineralizadcs de Milpo muestran 1la for

ma irregular tipica de lcs reemplazos de minerales de zinc -

en calizas,

cién.

Las labores son irregulares en planta y en secC

Se emplean 3 métodos de explotacidn:

Ao"

B."‘

Corte v Relleno.= Es el método clisico y consis

te en cortc y relleno horizontal, se trata de
cuadrar las labores en unidades tratando de tra
bajar con una chimenea y 2 tolvas clisicas de 2
ccmpartimentos & con una chimenea y una tolva de
L4 & 5 compartimentos. Este método se aplica en
vetas y cuerpos de tajos que nc crean problemas
de sostenimiento., Como relleno se usa material
detritico aunque dentro de muy poco tiempo debe
mos usar relleno hidradlico en las labores que

se hallcen por debajc del nivel O.

Square-Set.- Estec método es muy parecido al an

terior, utilizdndose en Milpo en cuerpos que pre
sentan problemas de sostenimiento. Por las difi

cultades y el bajo rendimiento que este método -
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de explotacién presenta, se estd iniciando su cam

bio

por el "Underhand-Cut and Fill & Corte de Ba

jada y Relleno™.

Shrinkage o Reduccién.- Este métodc de almacena

miento provisional se emplea en Milpo en algunos

cuerpos, con las siguientes variantes:

Ao~

Shrinkage ccn tolvas; esta variedad usa tol
vas e¢s.aciadas cada 6 metros (aunque este es
paciamiento depende del pucnte). lista  va-
riedad tiene el inconveniente de que las tol
vas se gastan mucho y es necesario hacer re
paraciones durante la etapa de vaciedo del -

tajo .

Shrinkage con descarga libre, esta variedad
no usa tolvas, la descarga del mincral se ha
ce directamente a cruceros transversales a
las galerias, la lim;ia de mineral en el ni

vel se hace cen palas mecAnicas.

Shrinkage combinado; esta variedad usa las

tolvas y la descarga libre, Esto esti condi
cionado principalmente a la forma de los

Cuerpos.
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Trans»norte .

Actualmente el mineral de las labores nor sobre el
nivel C es cargado a través de tolvas en carros mimn ros de
1.5 toneladas tirados por una locomotora de trolley General-
ILlectrica de 4 toneladas que corre en una via de 18 pulgadas
de trochas con rieles de Lo libras por yarda. El mineral ex
plotado entre los niveles -100 y O es acarreado en el nivel
-100 a una tolva de mineral uoicada en la bocamina del nivel
~100, desde el cual e€s transportadc en volquetes a la planta

de beneficio.

La via férrea en el nivel "O% no estd en buen  esta
do, siendo las curvas muy nronunciadas, sin necesidadj espe
cialmente en el tramo ubicado fuera de la bocanina del nivel
0, en donde cruzan los vehiculos de la nlanta de la superfi-
cie. Hasta 18 ocarros son tirados lentamente por la locomoto
ra de rolley de 4 toneladas, ya que las condiciones de la
via férrea y las curvas pronunciadas impiden el transporte a
gran velocidad. La mayoria de los carros estdn provistos de
gatillos de descarga mane jados a mano, y este disefio puede -
causar daflos a las manos de los obreros cuando vuelcan los
carros. GSe considera que los carros provistos de gntillos
de descarga manejados con el pie son menos peligrosos para

descargar.
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Puesto que la ampliacidén propuesta de la planta de
izamiento aumentard en forma considerable las labores fina
les de acarreo en el nivel "O", deberian disefiar mejoras en
el sistema actual de transporte para la capacidad final de

acarrec de 2,100 toneladas diarias.

La trocha actual en el nivel "O" es demasiada estre
cha pa a permitir el uso de locomotoras y carros grandes ,
por lo que se recomienda una trocha de 30 pulgadas como mi
nimoe. Sugerimos que la via de trocha de 30 pulgadas podria
ser instalado junto a la existente, sin interrumpir las ope

raciones de acarreo del equipo actual.

La via de trocha de 30 pulgadas deberia consistir -
de rieles que pesen por lo menos 4O libras por yarda, aun
que seria preferible que fueran de 60 libras por yarda, vy
deberian ser colocadas sobre durmientes de, por lo menos 53"
x 73" de seccién transversal, y por lo menos 54" de largo.-
Los durmientes pueden ser cambiados bajo la via existente -

sin interferir con las operaciones de acarreo actuales,

Tan pronto como se haya colocado la via de 30 pulga
das de trocha, en todo el nivel O, las locomotoras y carros

actuales pueden ser usados en otros niveles.,

Se ha elegido la trocha de 30 pulgadas como rminimo

recomendada para la futura via en el nivel 0, porque permi
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tird el uso de las locomotoras mfis grandes y pesadas y ea-

rros de diferentes tamafios y tipos.

Generalmente la trocha de 18 pulgadas restringe el
tamafic y tipo del equipo normal de acarreo a locomotoras de
6 toneladas, carros de L toneladas y velocidades de acarreo
de no m&s 8 kildmetros por hora. Por otra parte, una  tro
cha de 30 pulgadas pernitird el uso dc¢ locomotoras de 12 to
neladas, carros de 10 toneladas y una velocidad de transpor
te de 13 Kildémetros por hora, en caso de que el tamafio de
la galeria y las condiciones y curvaturas de la via permi -

tan estos tamafios y velocidades.

bn general, es preferible cbtener gran capacidad de
transporte por medio de trenes cortos de carros grandes que
g8e desplacen a poca velocidad, que por medio de trenes lar
gos con carros pequefios que viajan a gran velocidad. Por -
lo tanto, el tamafio deseable de carros deberian ser el mis
grande que se pueda arrastrar segin el tamafio actual del tu

nel.

Se recomienda los carros "Grangesberg™ del tinpo de
vaciado por el fondo para acarreo principal en el nivel™OY,
Este tipo de carros puede ser vaciado continuamente desde =
tolvas, el volteo es ripido, y tienen gran capacidad en re
lacidn a su altura y ancho., Dichos carros, cuando estdn di

seflados para trochas de 30 pulgadas, deberian usarse, mis



bien, para mineral chancado que para el mineral tal como sa
le de la mina. Los carros "Grangesberg de vaciado por el
fondo son mis apropiados para mineral pegajoso que los L
rros Granby de vaciado lateral. Tanto los carros Granges
berg como los "Granby"™ son mucho méds apropiados que los ca

rros de volteo que actualmente se estdn usando para el mine

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

Ampliacidn del Pique

en la actualidad el pique interno de Milpo consiste
en un pique de 3 compartimentos entre los niveles -100 y -
200, Una chimenea niloto se extiende verticalmente entre -
el nivel -100 hasta €l nivel®(C", la cual serd ampliada al
tamailo total del pique cuando este se extienda hasta el ni

vel *0",

La parte ernmaderada del pique consta de marcos de
madera de 10" x 10" a 7 pies de distancia de centros; mar
cos de soporte de hormigdn van colocados a intervalos de 50

pies,

Los marcos de madera estdn suspendidos por varillas
4 o o
con ganchos en los extremos y estan fijados con culias de

madera.,

La roca en los alrededores del pique parece ser re

sistente y colierente y existe poca evidencia de rocas asti
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lladas que caigan de las paredes del pique.

Consideramos que no es conveniente el uso de varillas
con ganchos en los extremos para osportar el enmaderado del
piques OSi bien es cierto que dichas varillas permiten una
instalacidén mds conveniente de los marcos de madera del pi
que que las varillas rectas, las varillas con ganchos tic
nen la tendencia a extenderse con el esfuerzo y no se pue-
den confiar en la resistencia del gancho. En caso de que
se usaran varillas rectas, los marcos de soporte de  hormi
gdén colocados a costos intervalos no serian necesarios, lo
que significarfa un ahorro, ya que dichos marcos son caros.
En caso de que se usen varillas rectas y que los marcos de
madera estén alineados exactamente y sean acufiados firmemen
te durante su instalacidén, seria necesario colocar marcos -

de soportes de hormigén solamente a 150 pies de distancia.

JIzamiento.

El winche inztalado en el nivel =100, y que sirve -
al pique existente, e¢s un winche de doble tambor JOY DSC
112 de 50 HP, con tambores de 24" de didmetro por 20" de an
cho. Este winche tiene una capacidad nominel de 2,750 1i
bras y una velocidad de los cables de 600 pies por minuto .
S3i bien es cierto que no se conoce el peso de la jaula, es

evidente que el neso de la jaula cargada con un e¢arro lleno
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de mineral excede la capacidad nominal de traccidn de los

cables por un amplio margen.

Cabe notar que los embragues y frenos del winche ca
recen de enclavamiento mecé&nico o eléctrico; los embragues
son del tipo incdeseable de banda (el cual es ademds peligro
so) y ¢l eje del tambor y los frenos principales son inade-

cuados para las cargas que se transportan.

Se recomienda que este winche sea retirado del ser-

vicio de transporte de personal tan pronto como sea posible.

Las jaulas de acero que funcionan en el pique estén
provistas de un reten de seguridad de dientes miltiples mal
disefiado, y un mecanismo de seguridad parcialmente a la vig
ta, de dudosa eficiencia. Recomendamos que se reemplacen =
estas jaulas cuando se instale el nuevo winche de tambor en

el nivel O.



SECCION 3.- PYLANTA Db IZALILNTO

PROFPUESTA

Planta Inicial de Izamiento

La planta inicial de izamiento para la etapa inicial
podrd izar 400 toneladas de minecral diariamente desde el ni
vel -100; 200 toneladas de desmonte y mineral desde el ni-
vel -200 y transportar hombres y suministros a los niveles

ubicados debajo del nivel 0O,

El equipo de izamiento constarid de un winche de do
ble tambor de 48" x 36, accionado por un mctor de rotor de
vanado de 100 H&,440 voltios, 600 R.F.lM. con control comple
tamente magnético a través de bancos de resistencias. Este
winche serd instalado en una narte de la seccidén ampliada -
del nivel O, junto al pique segin se muestra en el dibujo -
N® 3.

El winche serd instalado al lado opuesto de los com
partimentos N° 3 y N° 4 del pique, pero izard la carga a -
través de los compartimentos N° 1 y N° 2 por una disposi
cidn de poleas multiples segin se muestra en el dibujo N°

3. Esta disposicién de las poleas permitird usar el winche
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para izamientos en los compartimentos N° 3 y N® 4 sin tener

que sacarlo de sus bases.

El pique serd ampliado y enmaderado al tamafio final
de los cuatro compartinentos entre los niveles -100 y O,FPor
sobre el nivel 0, el pique serd ampliado hacia arriba con
cuatro compartimentos enmaderados hasta una elevacidn de 35
metros por sobre el Nivel O. Se abrird una subida para ca
bles desde la parte posterior de la sala de izamiento pro
puesta y que estid en el nivel O, hasta el volcadero de cajo
nes del pique, en el lado opuesto de los compartimentos N¢

17y Ne 2,

La estacidén de bombeo y los sumidores serdn excava-
dos bajo el borde del nivel-200, se construirdn presas de
hormigdn armado y las bombas serdn instaladas segln se mues

tra en el dibujo N® 12.

Se instalarin bordes de carga en los niveles -100 y
- 200, segin se muestra en el dibujo N 6. Estos bordes de
carga tendrdn una canacidad viva de mds o menos 3,500 1li -
bras de mineral desmenuzado cada uno, la cual es suficiente
para cargar un Skip. En el fondo del pique, en el comparti
mento N® 3, deberd instalarse una bomba de aire para  bom
bear agua al sumidero del nivel =200, Esta bomba de aire -

deberd ponerse en marcha y detenerse en forma mecdnica, por



- 26 -

medio de vdlvulas de aire comprimido, accionadas por contro
les de flotacidén de alto y bajo nivel. La bomba de aire de
berid ser capaz de funcionar estando sumergida, en @ so de
que el control de flotacidén de nivel alto dejard de funcio~

nara.

El equipo del pique consistird de un Skip volteador
de 3,500 libras de capacidad y una Jaula de capacidad para
8 hombres, y estarédn ubicadas en los compartimentos N° 1 vy
N¢ 2. Puesto que las jaulas serin usadas durante la segun-
da etapa de izamiento, con un winche de friccidén, la arma -
zén de la jaula deberd de ser construida de manera que pug

da scportar los cables flojos del winche de friccidn,

Planta de JTzamiento de la Etapa Intermedia.

La planta de izamiento de la etanra intermedia consis
tird de un winche de friccién instalado a mds o menos 80 -
metros sobre el nivel C, la cual deberid izar en equilibrio,
una combinacién de jaula y cajén. El material a izar sera
1,400 toneladas de mineral diarias, hasta una chancadora
primaria sub-terrdnea y un depdsito de nineral triturado so
bre el nivel O. Deberd completarse la ampliacidn del pique
antes de que este equipo pueda ser instalado. k1 plan a se
guir en el desarrollo del pique serd el siguientes

l.- El cuarto compartimento del pique sera excava

do y enmaderado entre los niveles -100 y -200,
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Los residuos de roca de esta excavacién serdn -
extraidos desde una tolva ubicade en el nivel
- 200 y volcados en los bordes de carga del ni
vel -200, para ser izados en los Skips al depb-

sito de residuos ubicado sobre el nivel O,

Se sacaran las escaleras, tuberias y cable que
estidn en el compartimento N° 3, entre los nive
les -200 y -100 y se reinstalarin en el nuevo -
comnartimento N€ 4. Se colocardn guias en el

compartimento N¢ 3 para izamiento de la jaula,

El pique serd profun@izado debajo del nivel-200
en la forma de un pique de cuatro compartimen -
tos hasta 4O metros. Los residuos de roca de
las excavaciones del pique seran izados desde -
el fondo del nique a los bordes de carga del
nivel -200 en el winche "Joy" de 24" x 207" que
estd en el nivel -100. Si bien es cierto que -
no consideramos seguro este winche como winche
de doble tambor para el transporte de hombres y
suministros, puede usarse con confianza como
winche de un tambor para izar capachos de profun
dizacidén a través del compartimento N° 3 del pi

que, restringiendo el peso del capacho cargado



5"‘

- 28 -

a 2,700 1lbs. Los residuos del pique volcados -
en los bordes de carga del nivel -200 serédn iza
dos en el winche de doble tambor de 487 x 36" -
del nivel O, al depdsito de residuos ubicado so
bre el nivel 0. Antes de profundizar el pique
mis abajo del nivel -200 se deberd construir un
sélido andamio de proteccidén (guarda cabeza) de
madera bajo los bordes de carga del nivel =200,
a fin de proteger a los obreros que trabajan en
la profundizacién del pique, del material que

pueda caer de los bordes de carga.

Una vez que se haya terminado la profundizacidén
del pique, se deberan excavar el depdsito de car
ga del nivel -200 y las subidas para mineral vy
residuos hasta el nivel -200, seglin se rnuestra

en el dibujo N° 8. Se instalaran compuertas de
control con cadenas en las chimeneas de mineral
vy de residuos, Jjustamente encima del depdsito
de carga del nivel -200. El depésito de carga

de hormigdn serd instalado bajo el nivel =200 ,
a fin de preparar el pique para el izamiento de

los Skips con el winche de friccidn.

Una vez que se hayan completado los trabajos de

preparacién del pique bajo el nivel -200,se pug
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de comenzar con un trabajo de preparacidn del
pique por sobre el nivel 0. Se construira un
sélido andamio de proteccidén de madera sobre los
compartimentos N°® 1 y N° 2 del pique, a unos 35
metros sobre el nivel O. Este andamio de pro-
teccidén protegeri dichos compartimentos mien -
tras se amplia hacia arriba el pique hasta la
sala del winche de friccidn, que estard a unos
80 metros sobre el nivel O. La parte inicial -
de esta ampliacidén hacia arriba del pique con
sistird en ampliar los compartimentos N° 1 y N9
hasta una altura de 5 metros sobre el andamio -
de proteccidén de madera, ampliando luego el pi

q-r a los 3 compartimentos.

Desde la parte posterior del depdsito de resi -
duos en el lado opuesto al compartimento N€¢ 3
se abrird una subida vertical desde una altura

de 11 metros sobre el nivel O, hasta 38 metros

sobre el nivel 0, desde donde estd subida ver-
tical sera inclinada para penetrar en el compar
timento N¢ 3, a 4O metros sobre el nivel 0, ILa
parte vertical de esta subida estarid a 3 metros

de distancia de la pared este del pique. Esta

subida serd usada como chimenea de residuos del
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pique para extraer los residuos excavados en la
ampliacién hacia arriba del pique hasta el depd

sito de residuose.

El pique serd ampliado hacia arriba en 3 compar
timentas hasta la sala del winche de friccidn,
v se excavard la pared este del pique en el vol

cadero de cajones del winche de friccidn.

Mientras el pique es ampliado hacia arriba has
ta la sala del winche de friccidn, se abririd u
na galeria desde una uhicacidén adecuada en la
superficie hasta conectar con la sala del win
che de friccién. La bocamina de esta galeria
deberd estar convenientemente ubicada cerca del
camino existente, de manera que el equipo y los
suministros que se necesitaran para la instala-
cién del winche de friccidén puedan ser transpor
tados fAcilmente a la obra, Los residuos de ro
ca de la excavacién de la sala del winche de

friccidén serdn transrortados y volcados en la

bocamina de esta galeria.

MAs o menos a 35 metros mfis abajo de la galeria
de la sala del winche, se abrird una segunda ga
leria hasta conectar con la sala de la chancado

ra primaria. Los residuos de la excavacién de
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la sala de la chancadora seran transportados vy
volcados fuera de la bocamina de la galeria de
la sala de la chancadora. Se abrird una subida
desde la pared occidental de la sala de 1la chan
cadora hasta conectar , con el volcadero de

Skips del winchc de friccidn.

Mientras se lleva a cabo la ampliacidn hacia a
rriba del pique, la excavacidén de la sala de i
zamiento y de la sala de la chancadora, se abri
rd una chimenea de mineral entre los niveles

200 y =100, segin se muestra en el dibujo 8.

Una vez que se hava completado el trabajo we am
pliacidén hacia arriba del pique y la ampliacidn
de la subida de residuos del pique hasta el vol
cadero de Skips, no se transportardn mis resi -
duos de rocas procedentes de los trabajos de
preparancién del pique al depdsito de residuos u

bicado sobre el nivel O.

El depdsito de residuos serd vaciado y se usara
temporalmente comc depdsito de mineral, hasta -

que el depdsito permanente haya sido ampliado.

El depdsito de mineral perrianente ubicado sgo

bre el nivel O, serid vacindo y se abrird una su
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bida vertical desde la parte posterior del depd
sito de mineral hasta el borde de la sala de la
sala de la chancadora. La parte inclinada del
dendsito de mineral existente serd excavada
hasta 7 metros de ancho y 5 metros de alto has
ta el fondo de la subida vertical. La subida
vertical serd entonces excavada hasta 7 metros
de didmetro. El depdsito resultante de mineral,
segin se muestra en el dibujo N° 4, serd enton-
ces suficientemcnte grande para contener 2,500
toneladas métricas de mineral, el que puede ser
transportado al derdsito, ya sea por los Skips-
del winche de tambor, como por los Skips del
winche de friccidn, a través de la chancadora -
primaria. Tan pronto como se haya excavado el
depbésito de mineral, se sacaran los residuosde
rocas y el dendsito de mineral, se transformard

nuevamente en almacenamiento de mineral.

Instalacién de la rlanta de Izamiento

La rueda del winche de friccidn serd montada, sobre
vigas de hormigdén directamente sobre los compartimentos W€l
y N® 2, segin se indica en el dibujo Y 4. La sala del win
che de friccidn excavada serd de t-maflo suficientes para a

comocdiar, en un solo nivel, €l winche y su motor, como tam-
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bién el conjunto de generador y motor (asumiendo que se use
motor de corriente directa), el conjunto de generador y mo
tor auxiliar y el equipo de ccntrol eléctrico para el win-
che. La sala del winche deberd ser ventilado por presidén -
para eliminar el aire impuro del pique de la mina y el dafio

consiguientes al equipo eléctrico,

En la sala del winche se necesitarA una gria supe -

rior (de capacidad de 7 toneladas métricas aproximadamente).

La gria deberd estar colocada de tal manera que pue
da ser usada en los trabajos de instalacidén y mantenimiento
de 1la caja de cambio y de motcr del winche y el conjunto

principal de generador y motor.

Por debajo del piso de la sala del winche, la pared
del pique sera excrvada A un lado a fin de colocar las rol-
danas de flexidén. Se construirdn escaleras de acceso desde

a sala del winche a las r anans de deflexidn.
la sala del che hasta las rold lefl

Las roldanas en este pique pesardn aproximadamente
4,000 libras (1,820 Kg.) y el mantenimiento podria llevarse
a cabo posiblemente a través del piso de la sala del winche,

usando la gria.

Una vez que se haya instalado el winche de friccidn
se cambiard 1la disposicidén de las roldanas motrices usadas

con el winche de doble tambor, de nanera de acomodarlas a
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la jaula y a la operacidén de contrapeso de los compartimen
tos N°® 3 y N° 4, Las dos roldanas de 48" de difmetro, co
locadas previamente sobre los compartimentos N¢ 1 y N°2,se
ran reubicadas en la parte superior de las vigas doble U'T!
a 6'-6" por debajo de la ubicacidén anterior, y servirai de
roldanas motrices en los compartimentos N° 3 y N°¢ 4 (vedse
dibujo N° 3). Las dos roldanas de 48" de difimetro restan-
tes y la rolcdana motriz de 607 de didmetro, junto con sus
vigas de acero de soporte seridn completamente retiradas

del pique, Las dos roldanas de 48" excedentes pueden ser
conservadas como repuestos, si se desea. Las dos soldadas
de 24" de guias oscilantes instaladas en la subida para

cordeles también seran retiradas.

En seguida se instalarin los cables en el winohe -
de doble tambor para izar una jaula cde doble tambor en el
compartimento N 3 y un contrapeso en el compartimento N€9.
51 se desea, se pueden instalar capachos en el compartimenr
to N° 3, para comenzar a profundizar ¢l pique en esta eta-
pa se retirarid el andamio de proteccidén de madera que cie
rra los compartimentos N® 1 y N¢ 2 sohre el nivel O, y el
winche de friccidén sera provisto de cables para izar combi

naciones de¢ cajdén sobre jaula' en estos compartimentos.

La jaula de doble cubierta (cn caso de ser instala

da ¢n el compartimento N° 3) puede ser usada conveniente -



-~ 35 -

mente para ayudar a colocar lcs cables del winche de fric

. .
ClOnNe

Chancadora Sub-terrénea

Una vez instalada el winche de friccidn en Milpo -
para alcanzar una capacidad de izamiento aumentada a 1,400
toneladas diarias, 6 dias a la csemana, la planta chancado-
ra de la superficie y la nlanta de beneficio serédn amplia

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

Aconsejamos que la chancadora primaria sea instala
do bajo tierra cuando se haya aumentado la produccidn, por

las siguientes razones:

A.- La altura requerida para descargar mineral tal
como sale de la mina, a través de una planta de chancadora
primaria, con Area adecuada para almaccnamiento de mineral
chancado, se puede obtener fAcilmente y en forma eficiente

bajo tierra con una planta de izamiento vertical,

B.~ La ubicacién en 12 superficie de la chancadora
primaria requiere transportadores largas y caras para su

bir el mineral chancado 2 una tolva de capacidad adecuada,

Ce= El mineral ohancado pucde ser cargado por medio
de una tolva a los carros de la mina en forma eficiente
mientras que la carga a través de una tolva de mineral sin

chancar cnusa frecucntes retrasos debido a que el mineral
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se acumula en la tolva ¢ a que las compuertas de tolva se
atasean. Todo el mineral izado seria cargado a través de
una sola tolva en el nivel O, y podian ocurrir retrasos

cuando éste es cargado con mineral sin chancar.

D.- Se reducird@n los costos iniciales y de mante-~
nimiento del equipo de acarreo si Gnicamente el mineral

chancado es transportado en el nivel O,

Aunque el mineral proveniente de las labores ubica
das sobre el nivel O, no podria ser transportado a una plan
ta chancadora subterrdnea que esté ubicada por encima del
nivel 0, donde sbélo puede recibir el mineral izado en
Skips, se espera que dicho mineral estari virtualmente ago
tado o cuando se hayan instalado la planta ampliada de iza

miento, la planta chancadora y la nueva concentradora.

Si bien es cierto que seria deseable el mineral an
tes de ser izado con el fin de disminuir al minimo ¢l man
tenimiento de los Skips y de los depdsitos de carga, la
profundidad futura hasta la cual se puede prolongar el pi
que es incierta, por lo tanto es prenaturo designar una u
bicacidén permanente de la estacidén de zhancadora en el fon
do del pique. En estas condiciones de incertidumbre, reco
mendamos ubicar la estacidén de chancado sotre el nivel O ,

ya que en dicha ubicacidén, la chancadora es -~apaz de tritu
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rar todo el mincral izado en ¢l pique, sin que la profundi
dad de donde sec produce el mineral sea un obstdculo para e

llo.

S5e recomienda una chancadora primaria del tipo de
un solo fiador, poque este tipo de chancadora da una mayor
reduccidén de tamafios, y puede recibir trozos mis grandes -

que la chancacdora de doblce fiador y del mismo costo.

Flanta Final de Izamiento

Se asume que antes de que el winche de friccidn
sea convertido a su capacidad final de 2,100 toneladas dia
rias de mineral, el pique serd nrofundizado hasta el nivel
-400, runque es posible producir suficiente cantidad de -
mincral sobre el nivel -200 para mantener una produccidn -
de 2,100 toneladas diarias durante varios afios, crcemos
que, tarde o temprano, secri necesario una mayor profundiza
cién de la mina. Las neccsidades de izamiento han sido
calculados sobre las condiciones mis dificiles de izamien-

to, ¢s decir, 2,100 toneladas diarias desde el nivel =400,

Profundizacidn de¢l Piquc.

l.- El winche de dobl. tambor de 48" x 36" funcio-
nard como winche de un solo tambor, para izar
capachos de profundizacidn a través del compar

timento N 3 del pique.,
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Se excavard un volcadero de capachos en la mu-
ralla este del compartimento N© 3 hasta conec
tar con el depdsito de residuos a un s 1 me-
tros sobre el nivel O, Este volcadero de capa
chos estari equipado con una compuerta plegadi
za que cubre complcetamente ¢l compartimento

del pique cuando se vuclcan los capachos de mro

fundizacidn.

Se instalarin un andamio de proteccidn resis -
tente por sobre el fondo del pique en los com
partimentos N¢ 1 y N 2 para proteger a los o
breros que trabajan cn la profundizacidn de es
te, del material que pucda caer de los depési

tos dc¢ carga de Skips ¢n el nivel =200,

El pique serA profundizado y enmaderado en for
ma de un pique de 4 compartimentos hasta 40 me
tros bajo el nivel -400. Durante las operacio
nes de profundizacidn del pique se excavaran -
las entradas de los tGncles en los niveles =300

y - 400.

Se abrird un sistenia de chimeneas de mineral y
de residuos y de depésitos de carga desde el
depdsito de carga del nivel =400 hasta ¢l  ni

vel -200. Wste sistema de chimenceas de mine -~
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ral y de residuos serd igual al nmismo sistema
que se extiende entre los niveles -200 y -100,
Sin embargo, el dendsito de¢ carga del nivel
-400 serd méds grande que ¢l ubicado en el nivel
-200, para adaptarse a los skips mas grandes
nccesarios para izar 2,100 toneladas de mine -

ral diarios.

6.- Se excavard una estacidén de bombco bajo ¢l ni
vel =400 similar a la del nivel -200. Las bom
bas instaladas cn la estacidn de bombeo del ni
vel -200, porquc la presién de bombeo serd mis

alta.

Modificacidén de la slanta de Izamiento

Una vez que sc¢ haya completado 1o profundizacidn -~
del pique, ¢l winche de doble tambor del nivel O, reasumi-
r4 sus servicios como winche de¢ doble tambor, izando una -
jaula de doble cubierta en el compartimento N° 3 y un con
trapeso guiado por una cafiecria de gran difmetro en el com-

partimento N€ 4,

El winche de friccidén serd adaptadc con cuatro ca
bles de 7/8" para izamiento, los que reemplazaran a los cua
tro cables de 3/4" que se usaban en la segunda etapa de i

zamiento.
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Se reemplazarin los skips y jaulas de 4 toneladas
usados durante la segunda etapa de izamiento, por skips mds
grandes de 6 toneladas. Ser# nccesario llevar a cabo  al
gunos cambios en las estructuras de acero y cn los rodi-
llos de volteo en el voleadero de skips del winche de fric
cidn para adaptarlo a los skips mAs grandes que Se necesi-

taran para la capacidad final de izamiento.
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Izamiento de Mineral en los Carros de la Mina

Bl mineral puede ser izado en carros colocados en
una jaula de izamiento e¢n ¢l nivel e¢n que estd trabajando y
seréd sacado en el nivel de acarreo. Si bien es cierto que
estc método de izar el mineral no necesita el costoso siste
ma de chimeneas de mineral, depdsitos de carga y depdsitos
de volteo, lo cual es necesario para ¢l izamiento de Skips,
sin embargo, ¢l izamiento dc carros requierc excesiva mano
de obra, causa frecuentes accidentes en ¢l pique y estd 1i

mitado a una baja canacidad de izamiento.

El grifico N° 5 que se adjunta, muestra el nimero -
de carros quc pueden ser izados por hora desde los niveles
-100 y =200, por mcdio de winches opuerados a diferentes ve
locidades. Lste grafico esti basado en los e¢studios de tiem
pos empleados en izamientos de carros en Canadid, en donde -
dicha clas. de izamiento se usa sdlo en minas pequeflas que

producen menos de 200 toncladas diarias.
El tamafio reducido de los compartimentos del pique
existen en Milpo limita la capacidad de los carros, cuyo p¢

quefio tamafio les permite caber dentro de la jaula hasta com



- 42 -

pletar no mis de 0.8 toncladas ncfricas mids o mcnos,

De esta manera, si se utiliza el pique existente pa
ra izar carros, la capacidad dc izamiento por horas no exce
derd de 30 toncladas desde el nivel -100, o de 24 toncladas
desde el nivel -200. No se aumcntaria on forma significati
va la capacidad de izamiento del pique aumentando la veloci
dad de izamiento, y los accidentues tienden notablerie nte a
ser mis frecuentes cuando se¢ izan carros a vclocidades mayo
res de 800 pi.s por minuto. Fucsto que la jaula serd requg
rida para ¢l transporte de personal y suministro durante u
na parte de cada turno, es probable que no s¢ dispondri de
mis de 10 goras diarias para ¢l izamicnto d e carros de mine

ral.

Es obvio que no se¢ pucden izar 600 toneladas de mi
neral y de residuos diariamcnte por midio de carros en el

pique existente,

Se podrAi aumcntar la capacidad de izamiento wusando
carros de mayor tamafio, para lo cuafi s¢ necesitarian compar
timentos mds grandes en ¢l pique., Bl costo de ampliacidén -
del pique a fin de aumentar la capacidad de izamiento seria
muy alto y. podria cxcedor al costo de la ampliacidn del pi
que rcquerida para izamicnto de skips.

D¢ ¢sta manera, el izamiento dc carros no tendria -

ventajas sobre el izamiento de Skips, y tendria las desven-



ventajas de gran consumo de energia eléctrica, excesiva ma
no de obra, aumento en la frecuencia de accidentes v falta

. . . (J .
de adaptabilidad al aumento de tonelaje o de profundidaddel

pique.,

Izamiento de Mineral en Skips

El izamicnto de Skips es el dnico método para izar
grandes toneclajes de mineral a través de compartimentos pe
quefios, y es el Gnico sistema de izamiento de mineral que
cabe considerar en Milpo. El izamicnto de Skips requiere -
un sistema de¢ chimeneas que transporta el mineral desde los
niveles en donde sc estd trabajando al depdsito de carga,un
depdsito de carga c¢n que quepa ¢l contenido de un skips de
mincral, y un depdsito de volteo para retener el mineral i

zado sobre ¢l nivel principal dc acarreo.

Fara operacioncs con pequeiflos tonelajes es posible
prescindir del sistcecma de chimeneas de mineral, transportan
do ¢l mineral en los nivecles en que se estd trabajando a
los bordes dc carga del pique . Lstos bordes de carga dis
minuyendo al minirmo el costo de la ampliacidn para izamien-

to de Skips, pero tienen las siguientes ventajas:

A.- La cafida de mincral cn el pique tiende a serire
cuente porque la compuerta de carga debe de es

tar colocada juntc a la parte interior del enmg
URIVE S

derado del npique. Carrstora e Ot 13-
plvigion
WIBLIOTECA CENTRAA

~
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B.- Los bordes de carga del pique tienen una ‘eapaci
dad dec carga de un Skins solamente, y el iza
miento en el pique y €l transporte a nivel de

_pende en gran parte uno del otro.

Ce= Los c¢quipos dc obreros encargados del transpor
te deben trabajar en cada turno cuando el mine
ral esti siendo izado, pcro el acarrco de mine=-
ral debe detenerse tan pronto come se transpor
ten nersonal o suministros por ¢l pique se recg
mienda bordes de crrga para izamiento de Skips
para la capacidad inicial de izamiento de 600
toncladas diarias, pero para la capacidad de 1
zamiento de la etapa intcrmedia y final, se re
comienda un sistema de chimcneas de mineral que

alimenta un dendsito dec carga.

El dibujo 6 muestra una disposicién para borde

de carga que se recomienda parn las corndiciones
iniciales de izamiento de Skips en Milpo. Este
tipo de borde de carga podria ser construido en
forma econdémica en las estaciones del pique ¢

xistente en los niveles -100 y =200,

El dibujo N° 7 muestra un disefio de depdsito de
carga que seria apropiado para las condiciones

finales de izamiento en Milpo.



Chimeneas de Mineral

Se necesitard un sistema de chimcneas de mineral en
Milpo para alimentar el depdsito de carga para izamiento de
Skips con el winche de friccidn en la etapa final. No serén
necesarias las chimeneas de mineral y los depdsitos de car-
ga para ¢l izamiento de Skips eon ¢l winche de doble tambor

de la etapa inicial, los bordes de carga seran suficiente.,

Las chimeneas de mincral necesarias para mineral hd
medo que contenga material pegajoso deberian ser abiertos -
cen una inclinacidn de 55° a 70°, Si las chimeneas son cons
truidas en forma vertical o casi vertical, es decir, sobre
75°, €l mineral himedo tiecnde a amontonarse, si dichas chi
meneas son construidas en 4dngulos de menos de 50° con 1la ho

rizontal, el mineral no siempre fluye libremente.

La chimenea de mineral entre los niveles =200 y
-100 deberi ser excavada con colgadores de acero empotrados
en la rcca, 2 partir de la unidén de las dos chimeneas que -
est? por encima del nivel -200, segin se muestra en el dibu
jo N° 8, La chimenea de acceso angosta y ubicada sobre €l
nivel -200, estd unidn a la chimenea para roca, miAs ancha y
tendida, mis o menos a 5 metros sobre ¢l borde del nivel
-200. Todn 12 roca excavada de la chimenea de mineral baja
por 1ln chimenea para roca para ser cargada, por medio de

las tolvas, a los carros de la mina. Por encima de la unidn
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de la chimenea de acceso y de la chimenea para roca, la chi
menea de mineral continua en la misma linea y con la misma

inclinacidn que la chimcnea de acceso.

La chimenea de mineral tiene vigas de madera apoya-
das sobre los referidos colgadores de acero, los cuales es
tin acuflados y empotrados en agujeros taladrados en las pa

redes de 1la chimenea de mineral.

Con este método de enmaderado se tiene acceso a lo
largo de la parte superior de la chimenea de mineral, mien
tras que la parte inferior de la chimenea sirve como chime-
nea para vaciar la roca. Una vez construida la chimenea de
mineral hasta el nivel -100, las vigas de madera pueden ser
f4cilmente retiradas, Deberdn instalarse una compuerta de
control con cadena en la chimenea tendida para vaciado de
roca, algo mis arriba del borde del nivel -200 y una tolva
de madera en el fondo de la chimenea de acceso angosta. La
chimenea de acceso angosta serd rellenada con residuos de
rocas hasta la unién con la chimenea para vaciado, pero es
tos residuos de roca pueden ser sacados a través de la tol
va de madera de 14 chimenea de acceso, en caso de que 1la
chimenea de mineral se obstruya en la unidén de las chime

nease.«

Este método de ampliacién es preferible a otros cuan

do se construyen chimeneas empinadas e¢n un solo tramo en
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largas distancias verticales,

Las chimeneas de mineral y de residuos que van des.
de los depbsitos de carga al borde del nivel =200 deberén
de ser continuados con chimeneas convencionales, sin colga
dores empotrados, ya que no se justifica el uso del método

de colgadords en estas chimeneas mds cortas.

Depdsito de Carga

El dibujo N° 7 muestra el disefio de los dendsitos
de carga recomendado para la planta de izamiento de fric -
cidén en 1= etapa final en Milpo. Este tipo de depdsito de
carga ofrcce varias venta jas sobre los dendsitos de carga

dobles de acero convencionnles para las condiciones en I[il
PO

El depdsito de cargn reccmendado requiere altura -
libre y excavacién minimo en la pared del pique. Dicho dg
pdsito de carga estd ubicado de manera de recibir ya sea
miner2l ¢ residuos para cargar tanto los Skips del compar-
timento N° 1 como del compartimento N€ 2, puede ser cons -
truido de hormigén y no requiere costosas estructuras de
acero., La parte interior de las murallas de dichos depdsi
tos pueden formarse eon placas desgastadas de la chancado-
ra o recubrimientos del molino d¢ bolas emnotrados en el

hormigén. 5i bien es cierto quc los recubrimientos Nihard
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ofrecen buena resistencia al desgaste ocasionado por las =

rocas,

sin embargo son demasiado quebradizos para ser usa-

dos en cenbsitos de cnarga con estructuras de acero, mien-

tras que los depdsitos de horrigdn moldeado proporcionan un

soporte continuo para revestimientos que son quebradizos y

resistentes al desgaste,

Todo el mineral extr~ido entre los niveles-200 y O

serd cargado a través de los dendsitos de carga bajo el ni

vel -200. No se recomienda un depdsito de carga adicional

bajo el nivel -100 para recibir el mineral extraido entre

los niveles -100 y ¢, por las siguientes razones:

A.- Si bien es cierto que se necesita energfa eléc

trica adicional para izar mineral desde el ni
vel -200 en lugar que cesde el nivel -100, di
cha cantidad adicional de energia no es grande.
La mayor parte de la energia eléctrica requeri
da para izamiento es usada durante la acelera-
cidn y la primera parte del funcionamiento a
toda velocidad del ciclo de izamiento, y la e
nergia requerida para esta parte del ciclo es
virtualmente la misma para izar desde el depde
sito del nivel ~200 que desde el depdsito del
nivel -100. La energia adicional requerida pa

ra izar desde el depdsito del nivel -200 es u
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sada durante la parte intermedia del funciona=-
miento a toda velocidad del ciclo de izamiento,
en donde la relacién cel consumo de energia

con respecto al trabajo efectuado es muy efi -

CaZoe

Un winche de friccidén con Skips en equilibrio

no puede operar en forma eficiente cuando €l mi
neral es cargado desde dos depdsitos de carga
ubicndos en diferentes niveles. OGi los skips
estAn colocados de manera que un Skips se en-
cuentre en el vaeiadero de Skips cuando el o]
tro esti en el depdsitc de carga del nivel =100,
la posicidn, de los Skips no serd apropiado pa
ra el funcionariento en equilibrio del Skips

del depdsito del nivel -100,

La caida de mincral desde el depdsito del ni-
vel ~100 puede afectar en forma adversa el iza
miento de Skips entre los niveles -200 y -100,
debido al datio que pucde ocasionar al enmndera
do del pique y a las guias. <for otra parte,no
parece posible que 1" caida de mineral desde -
el depdsito del nivel =200 puede afectar el i
zaniiento de Skips, y» que los cojones no atra

viesan la parte Cel pique situsdo bajo del de
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pésito del nivel -200 en sus operaciones norma

les.

Skips cde Mineral

Se pueden obtener Skips de diferentes disefios,tres

de los cuales pueden ser adecundos para el uso en Milpo .

Estos tres disetfios de 3kips varian en su reaccién al impagc

to durante el volteo, facilidad de vaciar mineral pegajoso

y facilid~d de mantenimiento.

Ae= Volquete Kimberley.,- Este disefio de Skips da

tipicamente como resultado una reaccidén violen
ta del cable durnnte el vaciado, lo cual ayuda
a vaciar el mineral pegajoso, pero si el Skips
es muy larga, la reaccidén fuerte de las gufas
ocasiona grances gastos de mantenimiert o de
las mismas, de los rodillos para las guias y
de los rcdillos para vaciado. EL disefio Kim-
berley se tiene toda el agua y la humedad en
el mineral mientras es izado en el pique, mien
tras que otros diserios de Skips permiten el
drenaje del agua a través de la abertura de la
compuerta, El reemplazo de los recubrimientos
del Skips es fAcil en el disefio Kimberley,y se

puede construir un cajén resistente sin peso
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excesivo. O5i el Skips es muy profundo en rela
cién a su ancho, el marco tiende a deformarse

a menos que sea fuertemente reforzada. En ge
neral, los Skips Kimberley no son aconsejables
cuando la relacidén de la profundidad del Skips
con respecto a su ancho es mayor que 1.5, Debi
do a que la seccidn transversal de los compar-
timentos del pique de Milpo es pequeiio, es ne
cesario usar Skips profundes a fin de obtener

mayor capacidad. Se recomienda el uso de Skips
Kimberley en liilpo solamente para los trabajos
de izamiento de la etapa unicial en donde los

Skips ae pequeiia capacidad son adecundos.

Skips de vaciado por el fondo.- Lste disefio -
de Skips impone una renccidén moderada de los
cables al vaciar, mucho ricnos violenta que 1la
de los Skips Kimberley. Esta reaccién modera-
da de las guias ayuda a vaciar el mineral pega
joso sin causar damasiado esfuerzo en los rodi
llos de descarga. Debido a que el Skips se ba
lancea hasta algo mfs afuera del enmaderado

del pique al abrir la puerta de vaciado, el pi
que debe de estar libre de obstrucciones hasta

cierta distancia mAs arriba del punto de des
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carga, Lsta restriccidn puede hacer necesaria
1la colocacidn de rigidizadores especiales en -
el ermaderado wvertical del pique, y la altura

a que hay que izar los Skips por sobre el pun
to de descarga es generalmente mayor que la ng
cesaria para los Skips Kimberley, o que la ng
cesaria para los Skips de vaciado forntal de

la misma capacidad.

No se recomienda este disefio de Skips para la
planta de izamiento de Skips, y lo considera -
mos menos apropiado que el Skips frontal para
la planta de izamiento de friccidén de la etapa

final,

Skips de vaciado frontal.- A diferencia del S
kips Kimberley y del Skips de vaciado por el
fondo, el Skips de vaciado forntal no se  des
plaza en forma lateral durante el vacizado.Cuan
do ¢l mineral ¢s muy pegajoso, los Skips de
descarga forntal pueden no descargar en forma

tan limpia durante el vaciado,

Debido a la gran inclinacién del fondo, estos
Skips son generalmente algo mAs largos que O-
tros tipos de Skips de la misma capacidad. Los

Skips de vaciado frontal tiendcn a dejar caer
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trozos pequefios de roca en el pique durante el
vaciado, pero esta tendencia es minima en los
Skips de vaciado frontal del ®tpo "'Rollador® .
El Skips de vaciado frontal permite que el S
kips sea construida en forma resistente sin te
ner que agregar excesivo pecso. Se recomienda

este diseflo de Skips para la planta de izamien

to de la etapa final en Milpo.

Mecanismo de Seguridad para el Izamiento de Jaulas.

Las jaulas para ¢l transporte de personal y sumi -
nistros deben estar provistos de mecanismos dc¢ scguridad g
fectivos para detener la jaula en caso de que el cable se
corte. Aunque si ha diseflado muchos tipos de retenes de
seguridad y de mecanismos de retenes de seguridad para las
jaulas de las minas, la rotura de un cable es tan poco co
min que nunca se pueden notar los defectos de muchos de
éstos diseflos alin cuando se llevan a cabo pruebas de segu-

ridad dejando caer las jaulas,

Las pruebas, cuidadosamente controladas de los me
canismos de retenes de seguridad, efectuadas en antafio ba
jo condiciones similares de emergencia causadas por rompi-
miento de los cables, han revelado las siguientes caracte-

°
risticas de los retenes de seguridad:
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El mecanismo de resorte que acciona los rete -
nes de seguridad debera estar comprimido hasta
un 60% del peso de la jaula, a fin de evitar -
que los retenes de seguridad se hagan funcio
nar en forma inadvertida se prefieren los meca
nismos de resorte del tipo ce hojas a 1los re
sortes en espiral, ya que son mAs accesibles -
para su inspeccidn y las posibilidades de mal
funcionamiento, ocasionadas por astillas de ro

ca u objetos extratios, son reducidos.

El mecanismo de retén de seguridad deberd es-
tar completagente protegido por la cubierta de
la jaula, lo que evitard daflos y atascamientos

del mecanismo producidos por objetos que caen.

Se recomienda que en Milpo no use ni compre
ninguna clase de jaula para el transporte de
los mineros, hasta que se haya cumplido con los
dcs requisitos siguientes:

Que el disefio del mecanismo de seguridad haya
sido aprobado por un ingeniero calificado, com
petente en el disefio de mecanismos de seguri -
dad.

Que el mecanismo de seguridad de la jaula haya

sido probado por el método de "caida libre"” de
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la jaula con su carga completa, y que dicha =
prueba muestre una aceleracidén negativa compren
dida entre 1 y 23 veces la aceleracién terres-
tre se hace notar que las jaulas que se estan
usando entre los niveles =100 y -200 son peli
grosas y deberian ser retiradas del servicio -

tan pronto como fuera posible.,

Ampliacidn v Enmaderado del Fique

La planta final de izamiento requerira cuatro com
partimentos para el pique, los cuales incluyen dos compar
timentos para izamiento de Skips de mineral, un comparti -
mento para izamiento de jaula para personal y suministros,
v un compartimento para tuberia para el pique, galcria de

acceso y contrapesoe.

El pique de tres compartimentos existentes entre -
los niveles -100 y =200 serd ampliado al tamafio de cuatro
compartimentos antes de que se instale la planta final de
izamiento., El dibujo N° 9 muestra el procedimicnto reco -
mendado para la ampliacidn del pique, a fin de reducir al
minimo los dafios que se pueden ocasionar al enmaderado ac
tual del pique. Antes de comenzar la ampliacidn del pique,
se deberi instalar una tolva en ¢l nivel -200 a fin de va

ciar a los carros, la roca desmenuzada, para su transporte
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al nivel O, en las jaulas del pique. Se deberid perforar y
volar la pared sur del pique en tramos de cuatro pies des

de el nivel =200 hasta el nivel =100,

Una vez terminada la voladura hasta ¢l nivel -100,
deberi baj-rse la roca desmenuzada a mcdida que el enmade-

rado del pique es instalado haeia abajo desde el nivel -100.

Bl enmaderado del cu~rto compartimento del pique -

deberd ser instalado seglin sc¢ muestra en cl dibujo N° 10

Se hace notar que la armadura y ¢l soporte de la
madera quc¢ forma el compartimento adicional del pique, se
distingue del enmaderado corriente de piques en que las so
leras de los extremos van colgadas en lugar de las sole =
ras del muro, y que la unidn entre las soleras de los ex

tremos y 1lns del muro van invertidae.

Sobre €l nivel -100, el pique deberd ser ampliado
del tamafio de la chimenea piloto al tamaiio completo para
los cuatro compartimentos, los cuales deberin estar ubica-

dos verticalmente por encima del enmaderacdo actual.

Con ¢l fin de conscrvar la alincacidn exacta del
enmaderado del pique, dicho enmaderado debe de ser instala

do comenzando desde el nivel =100, hacia arriba.

El compartimento H° 3 deberd ser revestido de madg

ra a fin de retener la roca desmcnuzada proveniente de 1la
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excavacidén ¢n la parte superior del pique. Se coloearian -
guias en el compartimento N°® 2 para ¢l transportc de made
ra y suministros e¢n jaulas. La jauln usada para la amplia
cidén hacina arriba del pique seria izada por medio de un ca
ble a través de la chimenea piloto sin enmaderar, hasta un

winchce instalado en el nivel O.

El winche de doblce tambor instalado ahora e€n el ni
vel =100 podrd ser usndo para este scrvicio sin peligro
siempre que funcione con un solo tambor y que el peso de

la jaula cargada no exceda las 2,700 libras.

El dibujo N° 11 mucstra ¢l armazdn de madera para
el pique completo de cuatro compartimentos. Dicha armazdn
debe ser construida con cuidado, usando de preferencia
plantillas de aecro para guias. Si 1la construccidén del ar
mazén de madera no se lleva a cabo minuciosamente serd di
ficil instalar con precisidén ¢l enmaderado deberd ser mu-~
cho mis exacta que la existente en la actualidad, ya que
la planta final de izamientc izar& a mucho mis velocidad -
que la actual en el nivel -100, Se recomienda las siguien

tes normas para todo el enmaderado del pique:

l.,- La alineacidn vertical entre marcos adyacentes
tendri una tolerancia mixima de 3/16 de pulga-
da en las esquinas interiores de las soleras -

de los muros,
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El mAximo de error permisible en la alineacidn
vertical de las soleras de los muros entre dos
marcos cualesquiera en un grupo de cinco marcos
adyacentes no deberi exceder de 3/8 de pulgada.
Todos los marcos del pique que estén mal ali -
neados verticalmente mis de 3/16 de pulgada -
con respect¢ al marcc adyacente, o mis de 3/8
de pulgada con relacidén a cualquiera de los cua
tro marcos mis cercanos, deberdn de ser coloca
dos nuevamente y acufiades en la posicidn correc

tae

Les guins del pique deben estar alineados ver
ticalmente con una tolerancin de 1/8 de pulga
dn a lo largo de tres mnarcos adyacentes cuales
quiera. Las ranuras en los soportes de las
guias se muestran en ¢l dibujo N° 11, permiti
rdn una alineacidn exacta de las guias, afn
cuando los marcos del pique puedan estar algo

mal alineadas.

A pesar de todo €l cuidado que se pueda tener - du

rante el trabajo de ampliacidn del pique, es improbable

. . 2 . . 4
que se logre esta precisidon necesaria de alineacidn duran
te el enmaderado inicial del pique. Una vez que se haya -

terminado el enmaderado entre los niveles =100 y O, dicho
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enmaderado deberi ser cuidadosamente aplomada y cualquier
marco mal alineado deberi ser acufindo nuevamente segin la

alincacidn requerida..

Planta de Bombeo

Los dibujos 12 y 13 muestran la planta de bombeo
propucsta en el nivel -200., Estos dibujos ofrecen deta -
lles suficientes para permitir la excavacidén y 1la construc
cién de las presas, pero disposicidn de las cafierias v
las bombas pueden ser modificada para adpatarse Al tipo
de bombas que se¢ adquiera, EL conjunto general de las
bombas y de 1o cafieria supone que se va adquirir bombas -
Ingersoll-Rand, tipo 3GT de 2 etapas, pero otro tipo de

bombas puede ser igualmente apropiado.

La planta de bombeo propuesta estA ubicada bajo
el nivel -200 para permitir el drenaje por gravedad desd
dicho nivel. Si bien es cierto que seria mds facil exca-
var y menos caro de instalar la estacidén de bombeo y los
sumideros si estuvieran colocados en el nivel -200, consi
deramos preferible colocarlos por debajo de dicho nivel

por las siguientes razones:

A.- Se puede confiar siempre en el drenaje por gra
vedad de la zanja ubicada ¢n el nivel -200 ha

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

las bombasws

Las estaciones de bombas colocadas en el mig
mo nivel que el tunel necesitan bombas de sy
midero para subir el agua sucia de la zanja a
la presa de la estacidén de bombasy y no se
puede eonfiar en estas bombas en cuanto a su
funcionamiento mecdnico y eléctrieco ecuando

bombean agua sucia.’

sumideros estan dispuestos en forma de "Y"

lo que permite bombear desde cualquiera de los sumideros
cuando se estd sacando el barro sedimentado de uno de
los sumideros, En condiciones normales de funcionamiento

todos los sblidos serdn depositados en el sumidero de dg

solamente el agua clarificada serd almacenada

en el sumidero de agua clarificada.

El tamafic de los sumideros fué determinado luego

de las siguientes consideraciones:

El sumidero de decantacidn es suficientemenre gran

20 micrones

de para sedimentar todos los sélidos del tamafio mayor de

cuando la afluencia de agua sucia es de 100

galones por minuto.



Los sdélidos de tamafio menor de 20 micrones general
mente no afectan el funcionamiento de las bombas, pero el
bombeo de agua que contengan sdlidos miAs grandes de 20 mi
crones perjudica el funcionamiento de bombas de alta pre-

Siéno

El sumidero de ague clasificada es suficientemente
grande para permitir el funcionamiento continuo de la bom
ba dur-nte 2 horas mds o menos, y para, proporcionar alma
cenamiento de emergencia por mis de una hora adicional, en

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

cién de alto nivel.

La disposicidn general de la estacidn de bombeo es
. ~ [ 4 . .
t4 disefiado de manera que se pueda tener maxima confianza

en €1 funcionamiento automdtico de las bombas,



CALCULO DEL WINCHE (ETAPA INICIAL)

Para la planta inicial de izamiento se tienen los siguientes

datos:

l.- Longitud del cable = 233.6 mts. - 766 pies

2.- Factor de seguridad estdtico= 7.0

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

L4 .- Horas de trabajo diario en izaje de mineral= 12 horasf@ia
(h)

b.- Tonelaje a transportarse por cada viaje.- El izaje de mi

neralise harZ por medio de SKIPS KIMBHERLEY, que tienen u
na capacidad de 2.7 pies clibicos=0.765 metros cihicos=
2.2 Tm (Pv)

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

cularemos el nimero de viajes aplicando la siguiente fér

mulas
Ny -_._Hd 600 Ton/dia
h X PV 12 x 2.2

= 22 viajes / hora
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Tiempo total empleado para cada viaje (T,).- Teniendo

t
en cuenta que 1 hora 3,600 segundos y conociendo N&,tg

nemoss

T, = 3,600 seg/l hora _ 3,600 seg /1 hora

N 22 viajes / hora
T, =163 segundos

Tiempo de movimiento del Skip con velocidad uniforme(Tv)

se obtiene de la siguiente manera:

TV =107 segundos

Los tiempos de aceleracién, desaceleracidn son los mini
mos recomendados dara profundidades de izamiento entre
los rangos de 500 a 1000 pies.

Velocidad del Skip después del tiempo de aceleracidn(V)
De acuerdo a los datos que disponemos, este dato se ob

tiene de la siguiente manera:

v - E 766
T, /2 4 Ty/2 4T, 5 43 4 107

V = 6.66 pies/segundo

Determinacién de los Espacios (E ), (E ) y (E;).- Cong

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

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

—

B, = VxTa = 6,66 pies/seg. x 5 seg.= 33.4 pies
2

Espacio que se recorre con velocidad constante (Ev)

E

, = Vx Tv=06,6 pies/seg =107 segundos

E

N 712.6 pies

Espacio que se recorre con desaceleracidn constante(Ed)

Ey- Vx _Td - 6.6 pies/seg. x 3 seg. = 20 pies
- —— =

Espacio tobal por recorrer:

E.= E, + E, + Ey  (33.4 4 712.6 £20) pics

Et = 766 pies

Determinacidén de la Aceleracién (a)y dela desaceleracidén
(d) e~ Conociendo la velocidad (V) y los tiempos de ace
leracidn (Ta) y desaceleracidn (Td) se obtienen los va
lores buscados de la siguiente mancra.

Valor de la aceleracidén: (a) =

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

a = 0,66 pies / seg2

Valor de la desaceleracidén (d) :
d = V/Td = 6.6 pies/seg / 6 seg.

d = 1.1 pies/seg2
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Segiin las tablus, y teniendo en

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

pies, vamos a determinar los siguientes datos:

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

II.

ITI.

Iv.

ble suspendido por debajo de la polea de cabeza de

L8"™ de didmetro, colocada sobre el compartimento N°1,

estando el cajén en posicidn de carga en la estacién

de cargio de la cota -200, estd estimado en 233.6

mts. (766 pies). IDsto se ha calculado de la siguien

te manera:

Desde el centro del eje de la po
lea de 48", hasta el puente de aco
plamiento al extremo inferior del
cable, estando el cajén totalmen
te descargadoa

Desde la cota "O",hasta la linea
central del puente de acoplamien-
to del extremo inferior del cEble
estando el cajén totalmente des -
cargadoa.

Desde la cota "0¥, hasta la cota
'ﬁ_ZOO?? o

Desde la cota %-200" hasta la 1i

nea central del puente de acopla-

m".aa Pies
10.1 33

7.
200.,0 656
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miento del extremo inferior del
cable, estando el cajén en posi
cidén de carga en la estacién de
cargio de la cota "-200" 0.9 3
Lp 233.6 mts 766 pies

Determinacién del peso muerto (Pm).- Este valor se deter
mina de la siguiente manera.

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

c peso del mineral que se iza en un viaje

3,500 1bs.
Luego Pm 4,300 4 3500 7,800 1lbs

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

tdlogos podemos establecer el siguiente cuadro comparati

vo.
CABLES CARGAS
tro Longitud Peso en Peso Muer Peso To F.S.
lga en Pies Libras to en Li tal en 2. s
%5 Lc Pc bras Pm libras Estatico
Pe +—fm
766 774 7,800 8574 762
766 942 7,800 8742 8.0
766 1226 7,800 9026  10.1
766 1547 7,800 8347  12.5
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Ahalizando el cuadro anterior, llegamos a la conclusidn
b
que debemos usar un cable de 2" DC, de esta manera ten

dremos:

Pc =Peso del Cable = 775 lbs,

Peso Total.- Wo - Es igual a la suma del peso del ca
ble (Pc) mi&s el peso muerto (Pm):

Wo = (Pc) 4 (Pm)= 775 4 7800

Wo = 8575 1lbs.

Didmetro del tambor de la wincha (Dt) y de la pahbdea de
Izaje (Dp).- A continuacidn se dstablecen las relacio -
nes que nos permitirdn determinar estos valores.

a) Relacién del didmetro del tambor (Dt) al didmetro de
la polea (Dp).- Para evitar un desgaste antiecondémi-
co de los cables de izaje, la relacién Dt/Dp debe ser
lal, omejor Dt/Dp=1.0

b) Relacidn del didmetro del tambor (Dt) al didmetro del
cable (Dc).- Esta relacién debe ser de 60 a 1
Dt = 60 x Dc
Como sabemos de Dc

Dt 60 x 2= L5"= 48" =)

Longitud méxima del cable envuelto (Lr) - Para determi

nar este valor, tenemos los siguientes datos:
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-Cable engrampado en la parte inte-
rior del tambor de iaamiento.

~Tres vueltas muertas del cable
en el tambor,

-Cable desde el tambor hasta la po
lea de 48" ubicada sobre el com
partimento N©° 1.

-Cable suspendido desde 1la polea
de 48" hasta el pernete de acopla
miento del extremo inferior del -
cable, estando el cajén en la es
tacidn de cargio.

-Causa adicional hasta el punto de
recogida de desperdicios.

-Vuelta del cable en el pernete de
acoplamiento.

-Longitu' extra de cable para per-
mitir los cortes del mismo, reque
ridos por su inspeccidna

-Longitud extra del cable a cortar
cuando éste se enrede.

Longitud total del cable (Lc)

2.1
11.6 38
L5.1
233.6 766
15.6 51
L
21.4 70
12,6 14,0

373.5 mts. 1225 pies
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Ndmero de vueltas midximo en el tambor del winche (Nv).-

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

la siguiente férmula:
Nv Lc 1225 pies

3.14.6 x Dc 3.1416 x 4 pies
Nv =97.48 97 vueltas

Ancho del tambor de la wincha (At).- Este valor se ob

tiene multiplicando Nv x Dc
A= Nv x De=97 x 2= 71 720
En nuestra wincha usaremos 2 hileras de enrrollamiento

para reducir el &ngulo con la palea; luego
At - 2\:,36!1
’Zﬁ_'

Longitud mixima del cable (Lm).- Esta longitud ya  fué

calculada en el acépite 15.

Lm = Lc = 1225 pies

Fuerza dindmica total (Ft) v Factor de seguridad dindmi

co del cable (F.28&).- Se conocen los siguientes valo-

res:
Peso total (Wo)= Pc 4 Pm
Fierza de aceleracidén Fa

Fuerza debido al doblamiento Fd

Resistencia del cable a la rotura (r)

Se establecen las siguientes férmulas:

Ft Wo 4 Fa ¢ Fd ..vvvvecencncnnosnneal(l)
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F. Sd I"/Ft oocu-o‘oooo.o.ooo...(z)
Tenemos que:
Wo = 8575 1lbs,

Fa-Wo x a- 8575 1bs. x 0,66 pies
g 32.2 Qleg seg
seg

Fa=175 lbs.
Fd = 288,000 x De3 / Dt = Dc ¥ Dt se dan en pulgadas

Fd =288,000 x_(2)> - 2,531 lbs.
—iE

Reemplazando éstos valores en la férmula (1) tenemos:

Ft =(8575 4 175 4 2531) lbs.

Ft = 11,281 lbs.= 5,13 Ton.

Conociendo el valor Ft=5.13 Ton y el valor de (r),espe
cificados en los catdlogos para un cable de 2" de diéme
tro=27.2 Ton (60,000 1lbs); reemplazamos éstos valores

en la formula 2 y obtenemos

F. Sd- r - 27.20
Ft ~ 5.13

F. Sd=5.3

Movimiento Circular.- A continuacién hacemos los célcu

los respectivos:
a) Velocidad circular (Vec) .- Conociendo la velocidad
lineal V del cable y el didmetro del tambor Dt; tene

mos:
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\ 6,66 Pies / seg

3.1416 x Dt 3.1416 x 4 pies/l Rev

Ve=0.53 RPS 31.8 RPM

b)

Velocidad angular (Va).- Conociendo Vc y sabiendo -

que una Revolucidn es igual a 2 x 3.1416 radiancs;se

tiene

Va=Vec x 2 x 3.1416 Rad / 1 Rev.
-=3.33 Rad / seg.

Aceleracidén Angular.- (Aa).- Conociendo la velocidad

angnlar (Va) y el tiempo de aceleracidn (Ta), tenemos:

Aa = Va 3.33 Rad/seg.
= Ta 10 seg.

Aa= 0,333 Rad/seg2

Desaceleracidn fingular (Da).- Conociendo la velocidad

angular (Va) y el tiempo de desaceleracidén (Td),tenec

mos:

_ Va _ 3.33 Rad/seg.
Da=z g4 = 6 seg.

Da = 0.555 Rad/seg”
Ndmero de Revoluciones del tambor acelerado (Na).-Co
nocidos (Ve) y (Ta), se tiene:

Na=(Vc) x (Ta) = 0.53 Rev / seg. x_10 seg
2 2

Na= 2.65 Revoluciones
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f) Ndmero de Revoluciones a Velocidad Constante (Nv) .-

Conocidos log valores de Ve i Tv, se tiene:

Nv =Vc x Tv=0.53 Rev/seg x 107 seg.

Nv = 56,71 Revoluciones

g) Mimero de Revoluciones del tambor desacelerado (Nd)

Conocidos los valores de Va y Td, se tiene:s

x _Id —0.53 Rev x 6 seg.
2 seg 2

Nd=121.59 revoluciones

h) Némero total de revoluciones (tiles (Nt).,~- Se obtie

ne sumando Na, Nv y INd; de la siguiente manera:x
Noe = Na & Nv + Nd
= (2,65 & 56,71 4 1.59% Rev,

~.60.95 Revoluciones

i) Comp¥obacién,=- Con las revolucicnes Gtiles defi tam

Vo de la wiuche (MN:) y con el di&metro del mismo
(Dt), ralcularemos el recorrido total del Skip-jaula.
E, = . % 3.1416 x Dt

60.95 Rev. % 311416 x 4 Pies

E, = 766 vies E

21 .~ Deteriinacid. del peso de la polea (Wp).- Para obtener

el peso aprox mado de la polea, en lbs, utilizemos la

e .
siguiente férmvlac
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Wp = 1000 % (Dp - 5) x 570 lbs.
= 1000 + 4 - 5) x 570 1lbs,
Wp = 430 1lbs.

22.,- C3lculo del peso del tambor de la wincha (Wt,).- Aplica

230"'

mos la siguiente férmula:
Wt , =200 X A€ seeeeeosecscnsoes (1)
En esta igualdad (Ae) representa el 4rea de enrrolla --
miento del cable sobre el tambor de la wincha, expresa-
do en pies cuadradosm didndonos para Wt, un valor en lbs,
Ae =3.1416 x Dt x At
Ae = 3.1416 x 4 x 6 275.398 1lbs,
Reemplazando Ae en la igualdad N® 1, se tiene
Wt ;=200 x 75.398 lbs,

We ,=15,080 1bs.

7Y
Momento de Inercia del Tambor(It).- Para determinar el-

momento de inercia del tambor de la wincha, se puede to
mar con bastante aproximacidén; Radio del tambor (Rt)
Radio de giro del Sistema (Rg) y teniendo como datos el
peso del tambor (Wt) y su respectivo radio (Rt), aplica
mos la féruula del momento de inercia.

It = (W) x (Rt)?

~ 15,080 1bs x (2)%
= 15,080 x 4
It = 60,320 1lbs - pie2
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2L ,- Peso por acelerar (Wa).- Es igual al resultado de la su

ma de los siguientes pesos:
a) 2 Skips y jaulas = 2 (j) = 2 x 4300 = 8,600 lbs
b) 2 cables =2 (Lm) x 1.01 1lbs/pie 2 x 1225 x
=1,01
=2,450 x 1.01 2474 lbs.
c) Peso del mireral = Pv =3500 lbs,
d) Peso de 2 tambores=2 Wt=2 x 15,080 =30,160 1lbs
e) Peso de 2 poleas= 2 Wp=2 x 430 =860 1lbs.
Sumando a + b + ¢ +4 d 4+ e se tiene
Wa= (8,600 4 2,474 % 3,500 + 30,160 + 860) lbs
Wa = 45,594 lbs,

25.- Cdlculo de la Fuerza de Aceleracidn de la Wincha (F.A.).-

Condciendo Wa y a , se puede determinar F.hA., aplicando

la siguiente férmula:

. 2
. _, Wa - 45,594 1bs x 0.66 Pies/ seg
Fohoz ( g ) x az 32 .2 pies/seg2

Feae = 93445 1bs.
26.- Cdlculo de la fuerza de Desaceleracidn de la Wincha (F.D.)

Conocidos los valores Wa y de, podemos determinar F.D.,a
plicando la siguiente fdérmula:z

F.D.:%Ea) x d = 421594 1bs X 0.l pies / seg2
32.2 pies/seg2

F.D.: - l,557l5 le.
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27 .~ Determinacién de los momentos Estéticos.- 4 continuacién
se determinan y tabulan los resultados de los célculos,
teniendo en cuenta para hallar los momentos, el radio
del tambor de la wincha (Rt) como radio de giro del sis

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

MOMENTOS ESTATICOS DEL SKIP-J:i ULa DE SUBIDA

TIEMPO PROF.SKIP PESOS DE MOMENTOS DE MOMENTO
EN JAULL DE SUBIDIL SUBIDA TOTsL DE
SEGUNDOS SUBIDA CABLE CARGA CALBLE CiRGA SUBIDA
0 766.,0 775 7,800 3100 31,200 34,300
10 732.6 750 7,800 3000 31,200 34,200
117 20.0 20 7,800 80 31,200 31,280
123 0.0 00 7,800 00 31,200 31,200

MOMENTOS ESTATICOS DEL SKIP-JihULs DE BuaJADA
TIEMPO PROF,., SKIP- PESOS DE MOMENTOS DE MOMENTO

EN JAULL DE SUBIDA SUBIDA TOTAL DE
SEGUNDOS SUBIDA CABLE CARGA CALBLE CARGA SUBIDL
0 0.0 0 4,300 0 17,200 17,200
10 334 34 4,300 126 17,200 17,326
117 7L6,0 753 4,300 3012 17,200 20,212

123 766.0 775 4,300 3100 17,200 20,300
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RESUMEN DE LOS MOMENTOS EST:TICOS

TIEMPO MOMENTO ESTATICO MOMENTO ESTATICO MOMENTO
EN TOTAL DE TOTAL DE
SEGUNDOS SUBIDA BAJADA NETO
0 34,300 17,200 17,100
10 34,200 17,326 16,874
117 31,280 20,212 11,068
123 31,200 20,300 10,900
28..~ Determinacidén del momento de Friccidn (Mf).- Para deter

minar esta cifra debemos tener en cuenta los siguientes
datos:
- a) Momento neto méximo (M.M)
b) Momento neto minimo (M.m)
- c) Diferencia entre el momento minimo de subida y el
momento minimo de bajada (Mc)
- d) Eficiencia del sistema (Ef)= 0.75=75%
Teniendo en cuenta éstos datos, aplicamos le siguiente -

gbérmula:

(MM -~ Mn )
2 x Ef
Reemplazando éstos valores tenemos:
Mf = (174100 = 101200)
2 x 0.75

18,667 - 14,000

Mf - Mc

- (31,200 - 17,200) Lbs - Pie

1]

Mf = 4,667 Lbs- pie
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ESFUERZOS 3

De Subida

De ficeleracién
De Bajada(-)
Limite Alto
Limite Bajo

Neto

Dis#. al Fondo

Revoluciones

MOMENTOS:
De Esfuerzos

De Friccidn

TOTAL
H.P. (Torque)

H.P., (Motor)

- 78 -

RESUMEN
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0 2.65

10,420 10,302
Ly667  L,667

10

8550

L334
8550

L334
4216

33k
2.65

8432
L667

15,087 14,969 13099

91.3 90.6

793

0 90.6 79.3

117

7820

0
5053
7820
5053
R767

712.6
59.36

5534
L667
10201

61.8

61.8

. 117

7820
-1558
5053
_767
-1558
1209

712.6

123

7,800
-1,558
5,075
2,725
-1,558
1,167

766

59.36 60,95

2418
4667
6085

36.8

36.8

2334
L667
7001

29.~- Determinacién de la Potencia Media Necesaria 'Y),~ .para

la operacién de la Wincha.-

mulas

Aplicamos la siguiente ffo-
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Yy oz 3

Ky x Ta + K, x Tv ¢ K, x Td + K3 x Tm

Siendo los valores que figura en esta ecuacidén los que

2 2
2 \(Asza+(B t O +BxChy y oy 4p

ae indican a continuacidn.

(A) = Potencia necesaria para adquirir la velocidad al
final del tiempo de Aceleracidn; segin nuestros célcu-

los;

(B) = Potencia requerida al iniciarse el movimiento u
niforme ; de acuerdo a lo calculado B=79.3 he.pe.

(C) = Potcncia necesaria al final del movimiento unifor
me; segin nuestros célculos Cz=61.8 h.p.

(D)=Potencia al iniciarse la desaceleracidn, segin lo
calculado D=36.8 h.p.

Como se se va a usar un motor de corriente alterna,los

factores (K) tienen los siguientes valores:

K7: 005
K2 = l'

K = 002
3 5

Ademds conocemos los valores Ta= 10 seg.; Tv =107 seg.;
Td= 6 seg. vy Tm=40 seg.; reemplazando estos valores -
en la férmula tendriamoss

)2

I) 4% x Ta =(90.6)% x 10=820,836 (h.p)? seg.
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1) (B4 ® 4+ B x Cy x Tv
3

- 7
:f}79,3>2 + (61.8)2 + (79.3) (61.8) | x (107)

3 ]
= 515,321 (hp)? seg.

III) D° x Td= (36.8)% x 6 = 8,125 (h.p.

)2 seg.
IV) K, x Ta=0.5 x 10 - = 5 seg.

K2 X Tv=1.0 x 107 =107 seg

K, x Td=0.5 x 6 — 3 seg.

K3 X Tm=0.25 x 4O = 10 seg.

Reemplazando éstos valores en la ffrmula, se tiene:

2 — 820,836 4+ 515,321 4 8,125
5 4+ 107 + 3 4 10

2 — 11343,282 (hp)2
125

Y 103 hepo

Caracteristicas del motor.- Con estos datos - cespués

de revisar catdlogos de casas vendedoras, las caracte-
risticas del motor serén:
Potencia nominal == 100 HP

Factor del motor de servicio = 1.0

R.P.M, = 600
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Frecuencia = 60

Tensién — 400 voltios

COSTOS DEL ®QUIPO PLiRA L. ETaPia INICIAL

A continuacidén presentamos el costo para el equipo re-
querido para la etapa inicial de la ampliacidén de la planta

de izamiento en Milpo.

Se han analizado propuestas competitivas para cada uno
de los siguientes rubros de equiposs

Winche de doble tambor

Jaulas y Skips para el pique

Poleas de cabeza

Cables de izaje

"La lista siguiente, basada en los precios que nos pro
porcionaron las casas interesadas en vender equipo, resume
el costo total del equipo que Cia. Minera Milpo S.Ah. debe

importar para culminar la etapa inicial.
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Cantidad Equipo Minero Precio ggggﬁggggdo
1 Winche de doble tambor  $ 54,376 A. E. I.
completo con motor- vy
equipo eléctrico.
2 Jaulas de 1 piso $ 7,285  Wabi
3 Skips tipo Kimberley $ 15,776  Wabi
2 Pares de pantalones de
volteo para Skips $ 2,085 Wabi
5 Poleas de cabeza de 48"
de didmetro $ 6,298 G.H.H,
1 Polea de cabeza de 60%
de difmetro $ 1,326 G.H.H.
3 Cables de izaje de 2 ™
de difmetro, por 1225
pies de longitud cada
uno $ 1,392 DMartin-Black

COSTO TOTAL $ 88,538

El costo total estd dado en ddlares norteamericanos,
"C,I.F. Callao™, que significa el precio scbre el barco en
el puerto del Callao, sin incluir los gastos portuarios, ni
los derechos de importacidén, impuestos a le venta, impues -

to sobre la remisién de gastos al extraniero, u otro impues
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to peruano creado o POr cCrearse.

La lista de costos no incluye los siguientes items a
dicionaless:
2 poleas de guia de 24" de didmetro y juegos de soportes
colgantes
1l tecle para la sala del winche

La polea de guia y los soportes colgantes son acceso

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

El tecle debe ser de una capacidad aproximada de 4 to

neladas.,



CONCLUSIONES

Compafifa Minera Milpo S./i. planea elevar su produccidn en
etapas sucesivas, elevdndola a 1400 y 2100 toneladas por

dfa.

Se ampliard el pique actual de 3 compartimentos, entre
los niveles -100 y -200, a un pique de 4 compartimentosen

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

La estacién de bombeo y los sumideros serdn construidos -

bajo el borde del nivel -200.

El equipo del pique consistird de un Skip volteador de
3,500 1lbs. de capacidad y una jaula de capacidad para 8

hombres.

El equipo de izamiento constard de un winche de doble tam
bor de 48" x 36", accionado por un motor de rotor de va
ciado de 100 HP, 440 voltios, 600 R.P.M. con control com

pletamente magnético a través de bancos de resistencia.

El costo del equipo para la etapa incial seri de U.S.

$ 88,538 "C,I.F. Callao™.
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