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PROLOGO 
-----------

Et pll.e6mte :tJw.ba.jo :t.ft.u.!,,ado " PJWye.c;to In;t;e91ULt de Ve6� 

Uo en ta zona. de CaU.za.6 de la Ui.na. Hua.c.hoe,olpa." e,onóec.ei.ona

c!D a. ba.6e ,de expeJtlenc,lat, y c.onown.len.to4 peM.lgue., dD4 obje.,t,i.-

PJúmelW, � e,on uno de lo4 1tequ.,,U,Un4 e6:tabl.ecúlo4 poJt 

la. Un:f.veM.úfad Na,c,lona.l. de I n9 en.l0«t, palUl op:talt el T .ltul.o de 

lngen.leJtO de /.l.lna&. 

,, 
Segunc!D, u el. debeJt que .tenemo4 :t.odD4 de hac.vr. e,onoc.e,r. la. -

comb.<.na.el6n de lo4 e,onoc..imlen.to4 a.dqueJú.dD4 en .l.a6 aula.6 c.on -
.. 

a.qudto4 que. 4e a.pJtenden en lo4 c.entJLtu, de tllaba.jo. 

Vebo 4eJt e.xte.n.6.lvo ml4 agM.decl.mi.en:to4 a. ml4 P'W&e6oll.e6 :poJt 

.t.o4 va.Uo4o4 c.onoc..imlen:t.o4 y C.On6ejo6· qu.e. me han dado. 

No e6 meno-t ml4 a.gll.Ctdecimlentc4 o, l..o4 4eño-te6 di/t.ecl,,i.vo4, em -

pt.ea.do4, cbl[.eJr.O-ó de e6:te c.ampament:o en eÁpe.c.itt1. a. lo4 -óeiioll.e6 -

1ngen.leJW4 Afbvr:to Benav.lde4, Edwvr.do Rub.lo, HedoJt V-l.Uanue.va., 

101,é #Aol-úU1. 

-------------------
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INTROOUl.· ., ; ,:,.-. 

El c.on-t.en.ldo cíe <l-1,:t.e. .t.110.ba.jo. Q.4 nú,\ que. :t.odo .fa o.a111ú.ú1ctc.�·.611 

de. .e.a. Cle.nc..ú:1., .ta Ttcn,lc.a y .la.6 e.xpeJL.le.nci:,:. a.dquiAi.daA en va. -

IÚíJ6 a.ño6 de. c.0116:t.an,te. .tuc.ha e.11. e.e e.ampo d<> . .'.t., .l!úien.la..

MINAS Ht11'\CHOCOL.PA, .- :.Y! .::.onjumto .::( : ... .:...6, encua.dlw.d<U> en 

un.a ¿,c,.te.116-<.◊-n de. 20 X 2 O hi)16., c.C 

.to .U.e.ne. un.a .topo gM ó-Ca. mUIJ a.c.cúdc.r,;.::. 

�ob1c"- paAa.n lo6 s,000.00 M.S.N.M. 

.. -�tlw rl<.'. M.te. c.ua.dlw.i.g� 

,:or. cumbr .. eA y p.i.c.06 que.

h-1':NAVENTURA, :t.Jta.ba.ja. no .me.. ..,.,.w. tn<'..11.a., -0.i.ri.:, un d,ú,;or,,i.:. .. -1,ú1�

·:..t.•. _ .;);e� .6 e. c.aJta.c;te.Ju,za. poli. lo a.t11.j a.do q u.e. .6 e. e.n.c.u.e.n.:Clc.an ;,(, •.L ••

-� --�éa.6 de! c.enbto de. ope..1ta.c..i.o11.e.6, l.ugaJ� .donde <>e :ú.>,ú:a. .;..a .. -

�..: �.X:.t de. Be.ne.ó.i.c..i.o, 6.le.ndo M:t.e. u.no de. .to¿, pu.n;tc<> �u UIA·e¿, ;.>aJw 

:�i:JI"' • .taA mútaA qu.e. ¿,e_ e.nc.ue.n;c/l,o.,/1. 11.n .e.a. zona cú1.rior,-<,,-:a.:.u.t. J..!·<.-

-✓-...:.tLO .l)é(I. de. paA O 6 Ol't .(a.6 q� óOltmatl e.l po.tenua..:'. lll<,rll•Aa..{' ,j ·

:.<:.<: .{e:. I..JJ. opVUlcwn Hua.c.hv<.:,,0R.p« • 

.IU:Z. .· .. • ú1;t11.g1i.a.c..i.611. de. .t'.iU -:.(.n.o.¿,; Lu.c.h,lto r, II, 1i'l, :i:v, v.':/,<· 

.. f/(!.,l¡_eje, P.uw.ta.; .6e. plt.Otjec.:t.6 un C/Ul.c.e.Jw e.ti .e.a. c.o:t.« 4 i 60 que. 

-luu.tn-6. una R.011.g-Uud de. 750 mt6. c.o1, !Wmbo NoM:e.-Su.Jt., o 6 e.a ha.CAá 

'1or,d:. .6 e e.ncue.11.:t.M .e.a. P .e.a.n.:t.a. Conc.e.n.:t.Jta.r!oM., dude. �- -to)Je du .. 

.:C ✓.•· • • <- haJW. un.a c.h.ónttte.a. a.l n.lve..t 4280 c.011. .la. RAISE' Oltl _L �-,1, 

Cr •. \•c., pa.lW. .tue.go a.c.011.d.le-lona!Lla. e.orno p.(.que. ,,llhtcúr.,a..t d<'Jh ,>�<.J1ar.,. 

".".L CAPACHERO" poli. <klnde 6e. ,lza.,c.ti -toc.w d múte.11.a..t de. .i:..:u, ,· ..e.o,r.a 

. . onu y e.xp.e.o.ta.c-wn.e.6 de. .la.6 ve..ta..6 ya me :.lona.rl ·· , .tr, �-6 ·.:,.,to�· 

.01.0.bo.i o-6 e.o nt-<.. te.n en un.a ¡<JIWlle.lt.a. e.tapo., .tu.ego -6 e. ,t:>M c.e.d('..l"-1

pM óuncU.za.,t ha.6.ta. e.e l'Llve..t 4,000. 

/ . .
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Con ú:to �e .l>ol1i.clona/Úa. lo-6 p!Wblemal> .l>,lgtúenX:e./2:

1. - El btan6po/t.te del mlne/la..l en volqu.e,tu -6 e 1tedu.wú.a. a 2. 5 kr4 

de lo-6 1 O que. u. 

2. - El. ca11gtú.o, de una. .l>ola :to.e.va a lo-6 volqu.e,tu y no M.l de

e.a.da. boca. mina. 

po ltq M- · ho,., ::, ,z. wc.u.e.n,t,c.an e.a e.a.da. rr..lna..

:,;t.,,..,.,.; ._u..� .... .. ( Co.l!/lal.pampa): 

5.- Lo-6 L>ell,viclo-6 9e.ne!Utlu .tencWin. wi.:.. 6ola 11,ec,, ........ , ... ?a.Ita. :toda 

l.al> ve..ta.6 � e.te.

Bu.enave.n.tu.lta eh una. Compa..ñla. MúteM, qu.e �.tá dando .luf¡M 2. -<Yl1� 

.:)o a !,.a .tec.l'U.'6-lc.a.e,l.in y meCll.f!.,lzac-l.6n, .ta.e u M.l, u .ta. .l>egUJ1d!l- ·· 
. . 

ui- .>U!,e.6.tlW. Pa..l6 dupu.M de. CEtvrR.OMIN, que adqu.,Uú.6 wia. máqu.,ÚW. p� . , . 
r ,, � 

• 

'•14:- í:tteM. ��we.cu.-.d.e..�- l.ong.ltu.<L.IJ. con YYJu.cha L>e9wúda.d (VR!':SEP.
:-,, . ,.

Si.!P::R 480·), -tamb-lén .6e. cuenta··· con una. má:{lWl.a.SHOTCRETING, .�''..!.,,�
. . . . 

· •...
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STTUACION.-
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CAPITULO I .-

G E N E R A L I V A V [ S 

IW del ml6mo nombJte., u p1t:;p,úul.ad de. la. Compa�ua dC!. ,V.,úuu, Bue.na.ven 

:tu/ta S.A. Pc/.Ctlcamente. pe.JL:Cene.c.e. a,.t ,i,;..,:,. :·- :,� !-t:.,.ac_hoc.olpa ,.',2- la pito 

La. �.ltltu.d .60blte. el Mvd del maJl. u de. 4,000 a 5,000 mWW-6, laA -

� mió al:to.,6 .6on Ta.rt½a.na. y Monc.ha,yll.a. y R.a6 que. u-t:6i. má6 bajM 

-.6 on R..a6 de. R.o.. zona. de llu CaLiza&. 

V1AS VE ACCESC.-

La-6 plÚnclpa.e.u v,i,a,6 de a.c.ce.60 é>on la6 c.o.JULV:.'.:.ll.lvc �

a. - L<Jria.- P.l6c.o- �Vw Vi.Nteyna- PMo el. Chont.a.- He,, '2.hoc . p� 

,. - wna-- Hu.a.ne.ayo- Hua.nc.av�c.a- PMo e,l Chon.ta.- Hua.crtOC.v ·�P�. 

r= eNW �:

a.. - uma.- Huanc.a.yo- Huanc.ave.llc.a., de uta. úU:.lma. c,lwia.d -0 � c.v,vlA. -

nú.a. poll. ca.NLe;t:.rvta haó-ta la tn.úLa., potr. e.-6:t.a. v.la. .6 e. mov,-iliza -

.to.6 c.oncen:tlr.a.dc-6, ma-te/Lla..iu, c.ombU6Ublu, de..

�ECUR::WS NATURALES Y CLIMA .-

Lo-6 1te.c.u1U>o.6 .6on p!te.Cll.lÚOÁ po� per.;ce

. ..:.ce". .. ,. l.a. -ói.VVLa. aU:o.. o puna., c.on 6ue/Lte.6 y abuncla.n:t.u Uuv,<,.[;.·, ,

.e.u._.ui en ,f.,ol) muu de. b1vi..e1tno ( Ene.JtO a Ab/L.U,) tJ hüc:.da� e.n i.'..o� 

·mu-u -�-e t1Vtmt0 CJ»t-.t.�1L.,a6 que vaJc,,la,n de. 1L"' �;t,o 14 ° l

bajo :!e.40.
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Lo-6 e.en:tlw-6 de. a.b'6te.cóní..e..nto -6 o n: Hua.nc..cw elle.a, Hu.a.ne.ay o , P ,ú., e.o 

Uma. 

No ha.y c.ubtlvo-6, ,66.R..o e.wt:.e i..c.hu, vege;tac.l6n que. -6.<.llve de. aLún� 

to a. lo-6 au.quéni..do-6 y ga.naao OV-UI.O. -

da.d _oo-'l. -6 VL r.>eoli.' ·7v.& a.g!Úc.uU.oll.U, en c.-leJc;t.a.6 fpoc.a.1.> del año -6 e. -

µ.en.e. - ptw bl� ck pe1L6 o nal.

1-IS10GRAFTA.-

La. topo g/La.fr(.a. muy ac.uck�da. áe.búí.o a UJ-6 c.rlNW-6 

de.va.dc-6, lo1:, que. pJteAe.n.tan un.a. �beNt.,.vr.a. de oloquu é..e. i1..(;c.a vol -

cruúca.6. Lo1:, 1rhu, To.tcJtapampa. ,:J At.oc.cmaJtc.a. óo1Urk:U1 �e w Opama.yo -

que. .6e. wie. c.on d ILlo Li.Jr.cay paJta. �go duembocar.. e.n el MC';o�. 

GEOlOGIA VE LA ZONA VE CALIZAS.-

,.. 
R 

-·:YL.e.ve.·' U e.na.:

El VIL. R. Léw-i.-6 p!Le.pa.llá. wi pi.ano geo.t60 -,.;;, 

:w mlr..:JW ck Hua.choc.olpa ( 19 56 i • 

,.J .,. • u-�.:,.VU.. 

E.t •. úio 1,911, el. Ing º Humbe.Jtto Salcc.zM u:t.u.cll6 la.6 'u .. , . ·. �-�ÁmeJ,z,t,a-

n;i(.&mo r.uio e.R.. VIL. lwn Noble ILea-l · ú ?t Ve.abajo d(:__ �·- .. ;o .t,o;.;,;.e, .ta 

__ ecl6g:..a.- de -li6-iüic.a.1,-·-vo� e bLt'll.�,<.....,"-6 '1, _ ... ..,_ ,., _ _.:_,t.o. Po-'l. -

........ -Je-'-'4-6 ;; CúVlp0-6 múivr.aU..za.do-6. 

. ': : ;¡ 9 7 e, u OJt.. u. P4te/L6 en /Ulal,lz.d un :tll.a.ba. je -:, :: [< n e.anile.11vto uz. 

! ..
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ESTAT1GRAF1A Y PETROGRAFIA.-

Et alr:Q.a de. �t� d:Ut.M::to lnÚl.eAO ut.á 

c.ub�e/1.t.a. poli. una v�e.tiáá de IWCQ..6, �,i,.t1,nfi<, tn o�n dflA C!:<Yidll:nd;�:

Volcán.lc.a.6, a.nduW.ca.6 J.:.eJLCÁAJLl{U,. 

CaLlza.6 mezo¿6..i.c.a.6. 

AJLe.n.i.6 Ca.6, Lu:tila6, Cu.o.Jtelta6 y Roca.6 1 nt.Jut6,lva.6, ll,taJ:, úLUma6 

.6on de. vevúa.6 compo.6-lc..lcne.6: Cu.aJt.zo lo.:t.lto..6, 9JU:U1.lto, 9Jta.nodlotú 

ta, dµ)ILUa y túo,ll;t,a, comple:tan la. .6 e.cu.e.ne.la. u.t.a.:U.9Juf.6,ica. : 

91ta.va.6, dl6:l.:.JLlt.oJ> y :t.Jta.ve.NtlnoJ> cuateJmo.lÚíJ.6. 

ROCAS SEVIMENTARIAS-. 

La.6 mió antlgua.6 .6on la6 ca.UzM Pu.e.allá - -

(T.!UA.6-lco, JUJtd..6-lco), la. paJtte. -ln6e.!Llo1t. .6on c.onodda-6 como ,:. ;,w -

91U1po Chamba.Juf., u:tá. -ln:te.91Utda. po1r. pa.qu.e,te-4 de. ca.Uzai, po:te.ntu � 

e.Yi. la. paJLte. -ln6fl/Llo1r. ( Chamba.Juf. -ln6eJú.o1r.) , Lu:tila6 vfl/l.díJ-6M e.n la 

pa.M:r¿. me.dla. ( Chamba.Juf. me.di.a.) y ca.Uzai, 91Ll6,l,6 de colo1r. IYICINL6n. 

·04CJ.J..o; de pa.qu.e.:tu delga.do.fa e.n la. paltte. .6u.pe.JLlo1r.(Chamballá .!u.pe

Wtt ) ._

La. pr.Jtt.e me.ello. de.l 91U1po Pu.c.a.Jc.i., .6 e. conoce. como 6010r1ad6n AJW.ma.

.:hay, e6t.á -i.nte.gJta.da. polr. Lu:tila6 ne..gJta.6 y ca.l,iza6 a.tte.n0-6a6 'te.gil.a.

LG.. 601mta.d6n Cond.o1C4-lnga. (Pu.ca.Juf. Supe.!LlolL), u:t.4. 6oro-na.da. po1t ce.

Uzai, g ILi.6 e.6 con ho túxo n:te.6 mo d.u.iaJr.e-6 y algo che.tt:l.:.o.6 o , e.n.c.,ima. de.

u.t.a. 6oJon�6n. .6 e e.nc.u.e.n.tlLa. la. Ce.1t.ca.pu.quio, le c.ual e.6:t.4. 6otm10..d.a

po Jt lVteJLl6 c.a6 bla.n.c.a.6 y o.6 c.ulLa6 , .6 o bJLe. 1A � y4cen la6 ca.Uzai,

gJUA u <h. la. 6oJtlrl<U!.,l6 n Chunuma.yo ( Jwr.4.6.lco medio ) •

/ . .
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E ncúm. de. R.tu, co.Uza6 Chunwmyo, .6 e. e.nc.ue.ntltan e.l 91W.po Go y.e...e..a.w

qul6ca. (Clt.e.tác.e.o .út6VLlolL} que. eA:t.á 6oJrmado polL a.Jr.e.n.i.6c.a6 bbl.nc.aó 

y lu;t,lto.J, ne.gJuU y M ja6, c.oJt.Onando .f.o.. .1, e/Lle. .6 e.cUme.n:talúa. .1, e. e.n -

c.ue.YWUUt .f..a.6 c.aUza6 g/Ll6 e6 maM.One.6 de. .f.o.. 6orom.c..l6n Chute.e. - -

( CJrJt;taJ,i.,o -Út 6 VÚOIL} • 

Encima. de u.ta. -6e/Lle .6e. e.ne.u.en.tita. e.n dUc.olLCÚJ.nCÁA. a.ngulalt, 

. t?,O.t_�e. .. ,6 e/Lle. a.nckl:,Ztlc.aó .

R0CAS .. VOLCANICAS E 1NTRUS1VAS.-

una. --

La6 1W c.a6 volcmúc.a6 g e.ne/Ulhne.nte -

c.onoclcía.6 e.orno a.nduZtiCJL6, el VIL. V. Noble. lo ha. de.nomi..na.do - -

"CUiVLZo LM.,U.a.", c.on el eAw.dlo que. fúz.o pJtepaJW un pi.a.no ge.o.e.69.l<D 

del Ze.noz6.lc.o donde. e.xpUca. l.46 .1,,lguie.n..tu 6oJrma.c.i..one6: 

1 • - Fo Jrma.C..i.6 n A Re.o 1 /Ll6 •

2.- Complejo de. Vo� Mixto y Vomo vo�c.o. 

3.- Volcbt T.lnqul. 
,· 

4 • - Compl.ej o del Vomo Cho.6 e.e.e.. 

5. - Comple.j o Manc.ha.yll.a.. 

6.- V.lqu.e. de. lo.:tU:.a. c.ualtC.l6eJLa. Jove.n y Vomo volc4.nlc.íJ. 

GEOLOGIA ESTRUCTURAL REGIOWAL.-

.o-t.gule.n.te.-6 pa.tlwnu: 

a.. - P le.gamle.n.to.6 ( N-S } o c.uNLldo e.n la6 1W c.a6 -6 e.d,irocnJ-.AJÚCU, a.n.tlg ua 

b. - Fall.a. Hua.c.hoc.olpa. (N-S) a.l oru.te. de. la/, 1Wc.a6 .6 e.clúnen:taM.o..6 :J

e.n c.on:tac..to c.on R.tu, IWca.6 volc4..nlc.a6 (Po.6.lt.lva. y Chlna. Hvr.e.j e)

c.. -Pl..e.gamie.nt.o.6 N-S tJ 6a.l.Lamle.n:to N-S de. lo.6 volcó..rúc.o,1; AILC.o I IU.ó 
. 

tJ Ca.6a.palc.a. 
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d. - Luego de 6Jtae.twut6 mhte/UlUzo.d46. N 6 O E y E. W.

e.. - V.lq Ue.6 de. la:tlta. c.uaJtcl 6 e1ca N-S. 

VEPOSZTO VEL YACIMZENTO.-

V-lchc yo.CÁYnlentc u de plomo tJ Z.útc pJun.u 

palme.n-t:e, c.on me.noll.U ca.nti.da.d.u de. c.obJr.e., pla:ta.. Lo.& dep6.&li.c-6' -

mútelcalu de. Hua.c.hoc.olpo. .&on ep,lgeni;tlc.o-6 y .6 e ha.n noJrma.d.o poJr.: 

1. - Me.ta.zotn:ttlómo de con,t,ae,to: mútelcalu de. Zn y Cu cll6 embto.do.6 -

en. gJta.Yta:te.6; ej wplo Ga.nc:lhy, Hu& c.alL , Con.& uw y c.u.eJr.po.& .&il.Á.d..

frlc.a.do-6 en Tango.no.. 

2. - PMc.Uo H.ldlw:t.e.Jana.Q:

o.. - Re.lleno de. c.a.v-lda.du. Ellonu de. 6,Uwr.a: la. ca.l>.l t.oW,,ú:Ja.d

. de. la6 ve.ta.6 de la. 1t.e.9-l6n .6 e en.e.u.en.titan en volc.cínlc.o.&. 

b. -. Re.U.ene de. b1t.e.c.ha6 , Un UJ Plomo dl6 emlno.do.& e.n lo.& c.ue1tpo.&

- -- .6,ll,lc.u de Tango.no..

c.� - Renzpla.zamlent.o:

-Ma.6-lvo: P�, Lu.c.hltc-6 len noJtma. de mo.nt.o-6), Pe!L6e.veJta.n

cla. de Y a.na.utu;to ( c.u.éll.po-6 ) •

3.- -Ou.da.u6n -6u.pe,1[.frlcúa.1.. y e.wúque.CÁYnle.nt.o .6u.pvcgWc.o; Pe!L6eve1tan 

uo. de. Y a.na.utu;to ( Mn) •

4. - Me.tamoJr.6-l6mo de c.onh.c.:to:

- GJt.an.a.tu · de Con6uelo, Ma.wwuo III, Huá6c.a.J[., 6oJcmo.do-t> en -

c..a..Uza.6.

LA MZNERALOGIA.-

Lo-6 mine/Utle..s c.omunu y o.bunda.n;t;u .6on: la. gde.no.. 

blenda., CJ.JO.ltZO lj p,i/LltA.. 
/ . .
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Lo.6 mi.nellalu u c.a6 o-6 -6 o n la. cJz.al..c.o p..vu.t.a., �e;OUJ.hedlLlta., c.o.,lclta. 

En el. a.ll.ea. de Tanga.na. 1:, e. e.ne.u.en-tita. a.denw , M do ru;ta, M dollw1:,.lta., 

e.n la. zona. de. ta.6 ca.U.za.la .6 e. e.nc.u.e.ntlul. la. geoCILOn,lta, jamr¿nzori.lt.a.: 

e.n ot:Aa-6 Me.a6 -6 e e.n�en-tltan la. e6 .t..lb.úta., pf..tLt.a. 'Y' j a., 

0/C..0 p,imente., ILW..gOJL. 

EL ZONEAMIEMTÓ MINERALOGICO.-

� ,

U V1t.. u. Púe1L6 en, ha. e.nóoc.acliJ eA.te 

pu.n:to, me.dlan:te. el.. con-t.oJuW de. R..tu pMpoltCÁ.CneA de lD-6 me.talu -

ew.ten:tu, ,1;a.c6 u.na. a,ncl..utd.6n que. .la. mineA.aliza.ci..in. de T a.n.ga.na.• 

y Rec.u.peJUida. pe/Lte.necen a. óoco1:, minvw.1..6g.ico1:, cUórur.e.n.tu. Lo-6 -

con-tíJM0-6 üe.ndw a. e.6,tall. mc16 a.p�-6 y e.voluc..i,on.a.n r!Ú.6 en Jtama. 

.e..u:--pe.iiii.e.ño� e-6 pe.cl.aimenté. 1:,,l I:, O n "Cleg 01:," , .t.amb.i€.n :Ue.nde.n ha. -

a.va.n.zaJL a. R..tu zona.6 mú pe1m1e.a.ble1> y polt. en.de -6u 60.llma. u i.n.6.lu -

· · l!ncla.da. polt. laA po1>.lclone6 ck lo1:, eta.vol> de. múteJtal...

- U c.oc/4,e.n,te. que. pe/l.mlte. <UbujaJL el.. ma.yo1t. níimvw de. con.:tcJuW-6 u -

-Pb/Cu.

,,E.¿:te; vOJLla. dude. rn<16 de. 50 ha.6.ta meno4 de. 10. Tamb,i.€,n 1:,e, ob.6vr.va.

q-ue. la. muiellaUza.c1..6n e.6 Jt.e.CÁ.Jl.n;t.e, polf. lo que .o� a.:piWwna. pwi..ai.e

lo4 a. la. .6 upVL6.icle. actual. 

ALTERACION HIVROTERMAL.-

Se. plt.u e.n:ta. oa. jo la. 6 ollma. de c.a.o�z.a.c..ú5 n. 

--t,,lU_ci_6.ica.ci.6�, p.útlt,,lza.cl6n, e.te. E.6pe.clabrie.n.te en i,,o.,6 ca.jo.-6 vol 

c.án.lcM o .in:tluJJ,,i.va.6. La. CAJJUn.lza.c.l6n u md'.6 óJLec.ue.n.te. e.n z,,mu 

-6 upe.Jr.6.lcí.al.eó fJ i.a. .6-lU..c,l/ylC11.e,wn en. .f..tu paJLtu md'.6 ba. j a6 ... �

Vexa6. 

/ . .
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ESTRUCTURAS EXTERNAS.-

E.6.ta6 4on: 1n6lex.ionu, l.azo4 cw-o,idu, c.c.l..tu 

de e.aba.U.o IJ o� �6,le4elonu. El..te. e..temui.to con.6.t.l..h,ye. e.l. 

cont:Jtol. m16 ,impolLtalt,:a :le. l.o4 "Oltf, Shooú", e.n.tlle. el..l..o4 4e.. e.n -

e.u.en.titan l.o6 6,igui.en:tu : 

1. - Ramal.U �en.6.ionai.e.6 que. .Salen de. -la/; Ut:Jw..c:tuluu, de.. cizo.Lla.-

mie.n;to (Tangana, Mal.oya, Re.c.upVta.da., Telle.6il.a.). • 

2.- 1n6lexúJnu (abe/LÓJJUl.,6 .ten.6.ional.u) de. ut:Jw..c:tuJuu, ck ciza

Uamí.v,;to ( Ca t1ca, blenda. IW.b.ia., Man.c.ha.yUa.) • 

. 3. - La.zo4 címoi.du (Re.cupvuida, Te.Jt.Uil:.a., Ble.rula Rub.ia). 

4. - "Col.a de. CabaU.o" ( T e.Jt.Uil:.a., T a.ngana) •

CONTROLES VE MINERALIZACION.-

Mif.6 -impolttan.te.4 4 on l.Ju, u� _¡e_ 

!a6 ve..ta.6 y el Upo de. JtOc.a.6 4e. ha. Jr.e.C.Onocldo ampliamen.t� que lo.. 

-palrite ú.nl,,i,ona.l. de. cualqu.leJt váa., con:ówl.a de. alguna tmne/Ul w� 

o� 4hooú de. u.te. diAVLi;to múteJW.

-uu .ütf,l.e.x,ú,nu de. la/; ve..ta.6, l.o4 lazo4 �.id.u, ,ltU:, e.o.la!, .::.e

ca.baLtc, tJ .ia.6 ltaml6,icacloflU 40n c.on:tJwtu � m.lneAtLUzo..c.wn.

U tipo de. JUJca. M.LU.tlta. que. ha.y rrd.6 '4vo1Ulbte. al.. 6�e.n.tc -

que.º�-

Al,%, poll e.je.npto: La.6 b.lt.e.Cha.6 vo� 40n m46 6avo1ta.blu que. l.tu,

la.va.1; de. d.eM.ame. dorn.i.cJu y aún i.nt:lw.6-lva.1;. Lo4 di.qu.u p,t.e.-m.ú:VULle

conoeldob e.n lo. zona. de. llU ca.llza.1;, palte.C.e.n no habVL 4.úi.D 6avoJUt -

blu aL �en.to.

/ . .
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·Algwio� <U.quu po�-minell.alu de. la.6 zona.6 vol..c./i.rúc.o.1:,, .tAl. ve.z -

.6 e.ñalen a.lgwi con:tlwt de. lo.. mine/Cilza.cwn.

POTENCIAL VE RESERVAS VE LA ZONA VE CALIZAS .-

VETA 

Lu.cklt.o I

Luclwto IV 

Cfuna. HVte.je. 

Lu.c.hLto V 

P-llul.ta 

T.M.S.

50,000.o 

217,144.o 

40,500.o 

40,000.o 

200
1 

000.o 

547, 644 •. o 

Pb % 

6.o

5.5 

5.o

4.5 

6.o

S:6 

LEYES 

Zn % Ag
Onz/

t:.1!

7.o 6.o

6.5 5.o

6.o B.o

5.5 4.o

7.5 5.o

6.8 5.2 
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CAPITUtO 11 
. . 

e R u e E R o V E t N , E o R A e t o N 

La mlneJúa., en upecútl ta óilone.a.na., .6U6 e.xpto1tacloneA y deAa.

JtJWUo.6 .6e ha.e.en. medlan:t.e .6oc.a.vonu a.:óul.vl-6 de cu.ai.qU,{eJL :Upo -

de Meo.., ya. .6e.a. en ve.ta o en u:t.l.Jcil., el., .6oco..v6n en ve.ta .6e - -

denomil\Ma. ga.lvu.a., el., que no uM den:ów de e,lta .6e. denominM.Áa 

.6 egún .f.o.J, o Jt.le.nta.clo nu que .6 e tu do.Ita ( CJULc.eJW o "Co ILt.ada." , -

u:t.óc.a.c:úu, e:t.c.) •. 

Un.a. vez hecho ei.. u:t.u.dlo c.ompteto, .6 e lleva. a. c.a.bo el., pMye.ct.o -

de. 1tec.onoc.eJL .f.o.J, ve.ta.6 de:t.ec:ta.d.a6 tJ c.onocida6 en la. úapa. de la. 

pb.06 pe.ce.wn. 

En nu.u:t.lw c.a6 o .6 e c.ono e.e l.tU, ve.ta.6 en lo.6 túv e-f0 a.Lto-6 ..

Si.e.ndo. bcu:tán:t.e pMme;tedolUt6 .6e ha deudldo e.xptoJtaJL :.J :1.uo.NLO -

lhµr. en pll.Oóundldad, pelW c.omo ta :t.opoglatJla. dd -teNt.eno ttv pe.llml 

:t.� . ablLllt .6 o bite ve.ta una g al.Vtla., no.6 o bli.ga. a. e.nór..a.lr. m ecüa.nt.e. u.n. 

.C/,µLc.� dude et n-i.vei.. 4160, el., cual en .6u 1tec.oJUúdo UJr�aJLá R..a-6 

ve..ta.6 menciona.da6 an:te/LloJcmen:t.e, a. di.e.he C/W..c.VW .6 e. u ..tA de.n.oml

na.ndo de ZNTEGRACZON, cuya. ó.i.nalidad u ,in,tegJUVL t:.odoA � m.lna6 

lle u.ta zona y a.c.vr.c.aAno.6 po1t -i.n:t.VÚfJIL mina. ha.e.la la P.l.a.n,t,a Con.

c.entJuuí.oJta.6 fuego .6a.R..i.lt a .6upeA.ó.lcie me�.:- u.na dúmene.a. que. -

· .6 e a.e.o nd:lcio na.Jr4. e.orno p.lq u.e palla .lza.1t t:.o do e.t mlne.JULt y a.6 .l

cUAmlnu.ui. ta dl6:t.ancia. de .t,wt6 polLte en votqu.e:t.u ..

PtVr.a. un br.a.ba.jo ck u.ta. 1.n.dote -Ae nec.u.lta W1A olfgoMza.e,wn qtt12.

pe/UnUa. e.t óuncionamlento con,t.úw.o del. av@c.e que 1tepflAc.u-UAá en

l..o.6 C0.6t:.D.6 ..

/ . .
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Lo-6 6ac;t;nJr.U que. -óe eAt:4 tom:tndo en c.ue.n.t.a. -óon: 

a. · V,ime.;-¡¿, -�6Y' y lcngUud -le.i clt.tJ.C.Vr.o.

b. - Ve/...cmen polt. vai.oJt.

c. - Pe.-'lo..i-' . .a.cl6tt.

d.- Vola.CÍUIUl y e.xpi.o1,,l.in. 

e. - Ca.Jtg u.lo •

ri • ·- Ma.-tvu.alu • 

g • - V e.n:Uf.o..w n. 

h.- So-6.te.YL<.mle.n,to. 

,l. - Enellgl.a. e.llc:tJLlca. 

j.- Equipo de. .tlc.an6po�e. 

k.. ·Mano de Ob1ta..

t.- Cllculo del. Uempo e6e.ctlvo de t:Ju:tbajo. 

-11:IMEJ\ISION Y LONGITUV VEL:CRUCERO .-

dg, uno c.c.lf:t.a.da. depende de la áf:.t6e del. .te.AA.en.o a :tlr.a.vú de.l � 

.. �s� v� a pVL6oJtaJL y 1,olo.rr,ent.e, un pJtOóundo 1teconocúnle.n:to de-<- -

.tv.AenO no-6 puede Ue.vo.JL aL ma.yolt aelvr:to po1,,lble. en la dúe1trrt.l 
-

r.a.cwn de.L e.je del. -6oc.a.v6n. 

En cuanto a la boca, -óC!. debe p1te.ve.e.1t el 64c..lt ac.c.eAo a 1A. mUma 

la.o_ Z(?� apJU'!pia.diu paJr.a � de.pa-6,le,wn de.l cie,6mon.te. tJ e.orno 'OIW 

blema �oJtt.ante. e.l dlc.e.rw..je. de.l agua. 

�na vu el.e.g,ida. la Jt.u;ta que. v4 a -óe.guiJL e.l CJW.c.elW u ne.c.UCV'.,.i.o 

C!OMC.Vl la dú,,tancúa. exacta., la cU/te.c.wn, (U.( C.OIIO la glUldlen:lz.. 

/ . .
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La. .6e.c.cú6n del. .60CJ1v6n .6e/Uf: 7 p,llA de. a.nc.ho poJt 8 p.ll6 de a.U.o 

(2. 10 x 2.40 m
2 

) y una. long,ltud de. 750 mU. ha-6:t.a. el punto don

de. e.-óWW. u.bi.c.a.do el.. p,lque. " EL CAPACHERO ", c.on e.-6:t.a. long.U.Ud 

.6 e. c.olLto.Jrán. :todo.1; ltu, ve.ta.6 que. .6 e. ha. me.ne.lona.do e.n R..a .úz,t.Jwduc. 

wn. 

VOLUMEN POR VOLAR .-

Se.c.C-l6n de. la. R..aboJt: 2 .10 x 2.40• 5.04 m
2

Volumen: 5.04 m
2 x 750 m. # 3,7soJ 

El volumen ei, 3,780 m
3 de. Meo.. i.n-.6i.tu.

GJUm pa.Jtt.e. de. e.-6.ta. e.x.;te,r,J,,l6n .6 e. bta.ba.j all4. e.n Me.a. 6ueJL.teme.nte. - -

.6a.twr.a.da. de. a.gua. c.a.1.i.e.nte., poJt t:,a1.. moUvo l..o.6 c.4.1.c.u.i..o.6 .6e. e.-6.ta. - · 

ha.c..le.ndo con ·do-6 guo.Jt.diaJ, poJt dl.a. 

1!ERfORAC10N 

me.joJt e.xi.;t6 e.n el.. a.va.ne.e. de. un 6/Wtte.. 

uu, plLU.e.ba6 que. .6 e. han he.cho e.n u.ta. cla6 e. de. ,w e.a.,( c.a.llza.4 ) e.o n -

di.óe.JLe.ri,t.u Upo-6 de. pe.Jt.óoM.do!t.a.,6 ha. da.do luga.Jt a. R..a e.le.c.wn de. 

R..a ml6ma. que. .6 e. v<f a. U6a.Jt e.n dicho pMye.c:to, .t.ambi.l.n .6 e. de.be. �e. -

ne.Jt e.n cu.e.n:t.a. l..o.6 6a.c:toJUU:, ,t;i.gui,e.n;te.-6: 

El. C.0-6:to de. a.dq_UÁ,6,icl6n, . de. .6 e.Jt.Vi.ci.o-6, de. mante.núnle.n:to {J c.aJl.B0.6

6,lj o-6, · poJt obta. pa.Jtt.e., la. vel..oe,ú:úuJ. de. pe.Jt.óoM.c..i6n y e.l cü4me.tJw 

de. lo-6 .ta.R..adlw-6 • 

Pe.JW la. ma.yoJt i.nc.6grú:ta. .6e. plte.6en.ta. e.n a cM.c.u.1..o del. Uempo de -

pe.Jt.6olr.a.Cl6n, ya. que. eL nllme.Jtó de. J:ata.dlu,4, 46.l c.omo la. ve.locúia.d 

de. pe.ne;tJutei.Bn pueden vaJÚll/t � de. anJJU..04 .e..tmlte4 da.b-ldo a u

c.ondluone.4 de. la/, Mca6. 

/ . .
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Podemo-6 dlv-ldúr. e.n do.6 d tiempo de peJr.óoJr.O..cl6n: 

1.- Vepende de ltu concü.wne.6 de la. Me.a. 

2 .- T ,lémpo -lndepe.ndlent,e a:· R.a&. c.ondic.ionº'6 de i..o.. Me.o... 

La. p!WneJr.O.. comp1te.nde .6olamente � peJr.601tacl6n eóectlva, la. -6 egwi 

da. d. 1teg1te1>0 de la. peA6oJta.dtJJr.O.., d. movimle.ntc de .lc-6 ba.Nr.e.no-6 a 

nueva.6 po-6-lcú.one.6, c.amb-lo de. .lc-6 ml6mo.6, el.. emboqu.,lllado, e.te.. 

PaJr.O.. CJJ.i.c.LliAJt el. .tiempo de peJr.6oJt.aci6n con R.a& mfqu..lna.6 .6e ut:d..

uUU...za.ndo la. -6.lgulmte 661rmul.a:

T = n x t:.
¿ 

+ ni. • __!!,
z zw z

T • T-lempo t:ot:ai. de pe1t60Jr.O..ci.6n (mút. } 

t:.
1 

• T-lempo -lndepe.ndie.nt:.e (mini t:.aLa.dJw)

n 1111 NúmtJr.o de :tala.dlu,,t;. 

� ... = NtimeM de peJr.óoll.a.doJuU,. 
-,.;.e;._ ·!"" ! ' -� ' 

t.. =· Longilu.d de :taladlw-6 (me.vw-6} 

w ;' Ve.leudad de. penWta.e.,wn {me.vw-6 /mln.) fl 

Ve--ac.uvr.do a R.a& pll.LLeba.6 que .6e han 1te.ali.zadD, et. tiempo .w.de.pe.n 

dlén:te ·, t:. l ) • de 3. 4 a. 3. 6 mlnu.to-6 • 

. ll.tLa c.onoc.eJL la. peJr.óomanc.e de la.6 mfquúta.6 en e.6.te .upo de. Me.a ,

.6e. ha. he.c.ho pll.LLe.ba.6 c.on ,l"JUl..6 .t.i.po-6: Uon, A:tla.6 Puma y Monmbe.M; -

r - 2 S, .f.o_¿ JteA uli:adb.6 .6 e. vt e.n la. .tabla. -6 .lg ul�e, la lo ng.l:tLLd -

de. pe1t.60Mei.6n u pMgll.e.6-lvamen.te. hiu.ta. 31 me.tM.6. 

/ .. 
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ií 

LONGITUV TIEMPO CONTROLAVO VELOCIVAV VE PENETRACION 

PERFORADO MIN. mt6/mln. 

METROS Uon 'Puna. T-25
---�-

Puna T-�;
f • � ' 
-�

1
1 .., 

3. 10 12.41 14.86 9.81 0.25 0.21 o. 32

6.20 31. 18 34.20 24. ; 1 Í). ¡ 8 0.26 

9.30 53.96 56.75 38. 7u o. 17 o. 16 0.24 

12. 40· 16.66 82.87 52. 11 o. 16 o. 15 0.24 

15.50 99.22 109.55 68.21 o. 16 0.14 0.23 

18.60 123.83 135.49 84.16 o. 15 0.14 0.22 

21. 10 141.85 160.30 100.80 o. 15 o. 14 0.22 

24.80 113.33 181.35 117.56 0.14 0.13 o. 21

'l 7. 90 200.64 218.09 138.43 o. 14 0.13 0.20 

f1 ·!ºº ..

212. 30 230. 32 149.02 0.15 o. 13 0.21 

r ·  

TABLA 1 

�on la. t:.a.bla. 1 � e. con6e.c.clona. la. t:.a.bla. 2 -lnci.uye.ndo e,i Uempo -

�d�pe.n.cU.e.n:te. plWme.<Li.o ( 3.4 + 

MAQ_UINA 

Puma. 

Uon 

T- 25

Nº de. 
Tai.a.cÍILO 

20 

20 

20 

Mw.c� 
Pe.11.60 Jt.ado� 

31 

31 

31 

3.6) � 2 • 3.5 mln/t:.al.adlw. 

T.le.mpo ne.to T.le.mpo T.lempo m/mln.
Pe.11.60Jt.a.cl6n Indepen. ComeJt. ComeJt.

3h.50' 32" 10 m. 5h.0"32" O. 103 

3h.31' 30" 10 m. 4h.42 1 03"0. 110 

2h.29' 00" 70 m. 3h.39'00"0.140 

/ . .
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TABLA 2 

De e.6.ta.6 pJtU.eba6 .&e ha. vi.A:to polr. conveniente utí...tlzaJL la Morit.abeJLt 

T- 2 5, paJta. el avance del 6Jr.en.te, CLUJo.1:, CJJJto.ct.elLiA� con Jt.e.6 -

pect.o a la6 o:tlt,o.J:, .6 o n:

MAQUINA ��áf Pe.60 AU:.u.lta 

Kg/cm2 kg. n-m. 

T - 2 5 5.5 25.0 680 

Punn 6.0 26.9 680 

L-<on 6.0 29.5 110 

TABLA 3

ApUcando la ó6}[mui,a: 

T -iempo :tot:.al.. º -1!. 
z 

. :ti :;. '_J_ • 
w 

n = 20 

z = 1 

t 
1

= 3. 5 Mln / :tal.o..dlto

1 = 1. 55 rndJLo.6 

w = 0.21 rn/min 

V.lámetlc.o 
de pi.A:t6n 

ttm. 

82 

10 

10 

Ca.Nr.v-..a Co rL6 umo 
d' p,ú.,,t6n G�lpe.6 / de a.Á.Jte 

mn. m.uiuto 6 3 /mln. 

100 2,400 135 

55 2,300 131 

55 2,100 159 

e.u.ando�= 1 

T = 20 
1 3.5 + 1.55 

0.21 
= 20 (3.5 + 7.387) • 277.62 múw.to.6. 

T = 3h. 37 n-m. 31 .&eg. 

Contamo.6 con mfq� de. e.6:te. .t:.lpo en -6:tock.. Se. e.mple.aJLci 1,olo una 

mc1q U,ÓUJ. e.n et 61UZJ'Lte.. 

/ . .



RELA CION DE CONSUMO DE EXPLOSIVOS
Y AREA DEL FRENTE.

K9 I m3

o 
> 

1/l 

o..., 
ll. 
>< 
l&J 

l&J 
o 

o
�

5 

41 ....... f"I-.: 1 1 1 1 1 1 11 

3 l"-:"'d"'-: F"'.:: 1 1 1 1 1 1 1 

2 

� 1

4 8 12 16 20 2 4 28 32 36 

Arf"a. dt frrnte ( m 2 )

G raf I co •... B..,.,.

Mica Esquistosa
Granito
Caliza 
Salrs

1/l 

o 

�
l&J 
o 

R ELACION No. DE TA LA OROS Y AREA DEL FRENTE

1gs
f8 
60 

so 

40 

30 

20 

-

�.,.....---
� ....... � .,......__. ....

/� //

... � 
.,, ., �

� ::;:� .,.. ., 
., 

� 
� � 

,,,.,,.

��' 

-10 .
3 4 S 6 7 8 910 20 30 40 SO 

A rra d�I tr�nt e ( m2 )

Grátlco •... 3 ..... .

�--
- Mica. Esquistosa-Granito 

-- -Ca\izas-- Sa es 

8090 



- 21-

NUNERO VE TALAVROS.-

Et númeJW de t:ala.dlw.6 depende del Mea. del -

6Jr.ente tJ de .ta. dulteza. de .ta. Mea., .tamb-llm el.Upo de aM.a.nque en 

tfngul.o nec.e.6-lta. menoJr. nl1meJW de �dlw.6 que el aM.a.nque en paJr.a. 

l.do, peJW � ven:ta.ja. e6 Jr.e.laliva.. 

En nue-6 :tJw pM yect.c .6 e haJcán l.o.6 cálc.ulo.6 e.o n el aM.a.nq u.e "BWln 

Cat!' ( Collft Quema.do), � a.del.an;te en voR..o..cl.wc.a. mencionaJtemo.6. 

PeJW lo que � -lnó,iuye u el tipo de Mea.; poJr. c.on.6-l,áuiente -

� · 

dlt6-l6-lca.Jr.emo.6 en � cl.a.6 e6 !al, Mc.a.6 c.onocldaó: 

VURA 

Cu.aJtZo 

SEMI-VURA 

Ro e.a. AU.vuuJ.a 

Vol.omlta 

TABLA 4 

BLANVA 

YUo.6 

Sai.gena.6 

Caltb6n 

T amb.ltn .6 e debe ;tene,r. en cuen;ta. la. plLU-l6n de o.,,úu¿. 

U nl1meJW de ;tal_adJw.6 .6e pu�de enc.on:tJuvr. a.pUca.ndo .ta. 661rinul.a. 

.6 .lg uien;te: 

N = R + K S y :tambi.bt en eL glc.4.� ( 3) • 
� 

N • )J(imelUJ de hLla.dlw.6. 

/ . .
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e • V-U:to.ncla entlt.e. lo-6 .t.ai,a,dJw.& de. CULC.W1.óe1tenua. en mww,1,. 

S = V-i.men.&.l6n de. .6 e.c.cl6n en m2 • 

K = Coe.6,lc..le.nte.. 

LM c:Ul,:ta.nc.itu, en:tJte lo.& :t.a.1.a.dlw.& de. Wtc.Wtóe1te.ncla ,1, e. d.i. a. 

c.onti.nua.c..l6n, ,1,e.9l1n nue.6.tlta.6 p1W.e.bct6 que. ,1,e. ha. 1te.aLlza.do; pe,w 

-6 e. a.dvi..e.Jt:te. que. ú:t:.e. .6 e. pr.o.;t:.a -6 6R..o en nue.6:tlw c.a6 o o palla :t:..lpo-6 

,1,-i.mil..o.JteA :t:.e.rú.e.ndo que. a.da.p:t:.a/L6 e. o roodl6,lc.o.1Llo de. a.c.ue.1tdo a. -

la.6 CULC.un6 :to.nCÁ.<U •

O. 5 m., palta IUJca dww.. {Blenda. Ru.b.la)

O. 6 m. , palta IUJ ca ,1, emi:� clwta. { Ca..li za.6 )

O. 1 m. , palta. IUJ ca blanda. { Con6 ue.t'.c )

El c.oe.6.lc.le.n.te. K 

2 : palta IUJ e.a. clwta. 

1 • 5 : po.lUl IUJ.CJl. -6 eml -duJr.a 

1 : palta IUJca blanda..

i.. a cAA.c.un ó élz.nua. -de. la .6 e.c.cl6 n ( R) , .6 e. o bile.ne. a.plt.O umadamen:t:.e. -

c.on la .6.lgui.e.n:t:.e. 66Jrmula.:

CóJ..c.u.lo de. nwne.lW de. t:aladlw.6: 

N • 4 V 2.. 4 x 2. 1 O + 1. 5 x 2. 40 x 2. 1 O
0.5 

. N = 17.96 + 1.56 • 25.5 • 26 

/ . .
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BROCAS Y BARRENOS.-

En la6 pe.t.6o1Ul.Clone6 .6 e. pu.e.de U6all. .lo.6 cU.6vr..e.n 

:te.6 :Upo.6 fJ 6olrma.6 eYi baNt.e.no-6; W mf-6 U6aale6 .óon .ta..6 exa.gona.

.le6 con CJLf.a;ta de co.tiA.Jr..

La e..te.cu6n de.be. :tene.Jt en cu.e.n:ta ue.JLtc.6 óac.:tolLe.6 c.omo polL ejem

p.to: ei. e.xp.lo.6-lvo qu.e. .6 e. vti a u;tlliza1e., a avance. polL :U/LO y ei. 

e.quipo de. pe.1tóo1Lau6h qu.e .6e dl6pone.. 

Como en la ope1tac.,l6n mlne.Jta de e-6:te. a1,,le.n:to .6 e h.á. e.6:tab.teudo e..t

U6o de..t ba.M.e.no ex.agana.e. c.on coU,a.Jc, malle.a FAGERSTA, de u.na .66.la 

ple.za con bll.Oc.a. de. unce..l, .ta..6 ClJ./LO..C.:te./LÚ;UCíL6 -óon: 

7 /8" 

t.ONGITUV 
SERIE EFECTIVA 

12 

mn. P ,lél, Pui.g. 

800 2' 7" 

1600 
5'

3
" 

2400 7' 10" 

3200 10' 6" 

4000 13' 1" 

-4800- 16' 9" 

5600 18' 4" 

6400 21' 

TABALA 

5 

CALIBRE VE 

LA BROCA 
PESO 

tmt. pulg·. ap,wx. Kg. .lb.& 

40 

39 

38 

37 

36 

35 

34 

33 

1 

1 

37164" 2 .. 9 6.4 

17/
32" 5.3 11.7 

1 1/
2

" 7.8 11.2 

1 29164" 10.2 t2.5 

1 72/64"

1 3/
8" 

1 11/32"

12.7 28.0 

15.1 33.2 

17.6 38.8 

1 19/64" 20.0 "-f4.1 

La.6 :tabla6 qu.e. a c.on:U.nu.a.c.i6n .6e. mu.u.tita. .6on de w p1Lu.e.ba1, que .6 e 

hizo con u:te. Upo de baltlLe.no. 

Sacando como con-6 ec.u.encla., la du.Jr.a.cwn p,wmecllo de un baNLe.no óa.9 VL6

.t.a. e.n ut:e. :Upo de. Mea u cfr. SSS p.l'-6. Tamb-i.úi. de.pende de !A - - -

:tttnlc.a. en l.o.. aóil..ada IJ d.. Vr.at.o que. .le. dá e..l pe.1t6olviA:ta. 

/ . .
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PRUEBA VE BARRENOS 

MARCA: Fag�.ta. • - Múia P .llta:t. 

Lon9Uu.d: 1,600 mn. 

V..i.m�.i.one6 de la BMca.: 39 mn. 

Ai.:t.UJUJ..: 17 trm. 

N
º 

de Pi.ú Pi.€-6 7 YL6 vito an 1 YL6 vito du Vu gM-te.de. 1YL6<Uit.o
BARRE Pe1tóo Ac.u.n.u. -te6 af,ila.ao pu.ú af,il.a.ao Pvr.f,on..a.do Af,-Uado 

, NO IT.O..do""i; lado""i; 
V.w.. AU:.. V.lám. AUu. V-lám. Al:t. V.lá.. Af.;t. 

78.06 78.06 37 17 37 17 2.6 o.o o.o o.o
68.22 146.28 37 , 16 36 16 o.() 1. o 1. () o.o
57.07 203.35 35.5 15 35 15 0.5 7 • () 0.5 o.o

1 85.61 288.96 34 15 33 14.5 1. O o.o 1. O 0.5
85.61 374.57 31 14 31 13 2.0 0.5 o.o 1. O
79.90 454. 4 7 30.5 1 1 30 10.5 0.5 2.0 0.5 0.5 

102.73 557.20 28 10 2.0 0.5 

9.7. 02 97. 02 38.0 17 37.S 17 1. O o.o 0.5 o.o 
33.46 130.48 37.0 16.50 37 16 0.5 0.5 o.o 0.5
55. 76 186.24 36.0 16 35 16 1. O o.o 1. o o. o

2 79.90 2.66.14 34. O 15 32 14 1. O 1. o 2.0 1.0 
57.07 323.2.1 31. 5 14 31 12.5 0.5 o.o 0.5 1.5 
68.22. 391. 43 30.0 12 29.S 11.0 1. O o. 5 o. 5 1. O
89.22 480.65 2.9.0 10 2.9 9.0 0.5 1. O o.o 1.0
80.69 561.34 28.0 9 1. O o.o

62. 78 62.78 38 17 37. 5 17 1. O o.o 0.5 o.o 

97. 25 160.03 36 16 35 16 1. 5 1. O 1. O o.o

82.00 2.42.03 34. 5 15.5 33 15.5 0.5 0.5 1. 5 o.o
3 83.64 325.67 32 15 31 13 1. O 0.5 7. O 2.0

78.06 403. 73 30.5 12 30 12 0.5 3.0 0.5 o.o

74.19 477.92 29.0 11 28 10 1. O 7. O 1. O 1. O
104.83 582. 75 26.5 10 1. 5 o.o

101.68 101.68 38 17 38 17 1. O o.o o.o o.o
.so. 84 152.52 37 16 37.0 15 1. O 1. O o.o 1.0

66.09 218.61 36.5 15 35.5 14 0.5 o.o 1.0 1.0 
4 61.01 279. 62 34. 5 13 33.0 13 1. O.' 1. O 1.5 o.o 

� ..,.z,,---;.�

., 

L-. �A-4 ;,/,·.eL.ct 
J 

/ . .



-25-

TABLA 6

EXPLOSIVOS Y VOLAVURAS.-

El ó.1t.e.n.te de u.na. galrvú.a. ü.e.�euna. .60.i.a. -

c.al[a de deNLibo. El pJL.i.meJt. pa,&o y a fu vez el. má.6 cU..6.lCÁ1, u 

Cll.eaJL una. a.be/Lt.wta. ha.e.la el cual. .6e vuela. .6uc.u-lvame.nte el. 1uu:t.o 

de la Mea., la. expUca.wn u.t.á li.ml:to..da .66lo a lo.6 óac..toJt.u óun 

damen.t:ai.u, :to.i.u e.amo laó óollma.6 de aNr.a.nque, c.ó1c.ulo de R..a. c.a.n 

ü.da.d de ca1tga. y el. .6.l6.t:ema de dú,pM0.6, puu:t.o qu.e. u Yn/J.1J cU..{yl

cll duCAi,b-iJt. obw.6 ,6ac..to.lt.e.6 en óoJUna genellilUzada, ya qu.e. la -

voladwr..a. de .túnel.u tiene .6-le»1p.1t.e c.oncU..donu muy upe.c..ia.-leA en 

e.a.da. CJUo, :to.i.u e.amo <Ümen.6-i.6n de .6 ec.c..loneA, cl'..a.6 e6 y c.oncU..CÁ.0-

nu de Me.a, .6,i,6.t:ema de :tlco..bajo. 

En ,la voladwt..a. de .túnel.u, lo.6 �dJw.6 y .6 u. oJt.de.n de. e.nc.e.ncU..do, 

.6e cll.6ponen .6egún un plan pJt.ev.lamente pMyect.ado. 

;,iETOVOS VE ARRANQUE·_-:-

U aNr.a.nque eA el. p!umvc.. di6pa.JW pall.a ampLúvz. 

l.a6 ca/taó UbJtU con el. ó..úz. de óa� o e.óec.tiv-izM o.t:IW.6 cll6-

paM.6 .6 ub.6,ig tu.erite6 •

Ha.y valU..o.6 mUod.o"-6 de aNr.a.nque, de. lo.6 c..ual.u ha.y que .6 de.c.uo'YU1/l. 

uno que .6 e adecíie a R..a6 c.oncU..uonu de e.a.da. :tlt..a.baj o. ExpUc.amo.6 -

a..lguno.6 que. .6on Jt.epJt.U en:ta:tlvo.6: 

1.- Co!Lt.e en V y c.o!Lt.e de doble V, .6 e util.Á..za c.on óJt.e.c.u.e.nc..la polt 

.6 u. óa.cll,idad áe peAóoJt.a.w n y .6 u e ó,lue.nCÁ.a.; pelW , po Jt o .t:Jt.o

la.do :U.ene la. duventa.ja. que el. ava.nc.e eA wu.:taáo. El ruigu.R..o 

tpaJUt la pe.1t.60Jt.aCÁ.in de. .f..o.6 t:aiA.dJw.6 de. aNr.a.nque. .6 e. c.on6-ldvr..a. -

.:4(f.e_c.u.a.do e.u.ando :U.ene. de. 60 ° 6 10 ° AOÓ-lttl.. la �upVt6,lc.,Úl. de,i. Óll.e.nte.. 

/ . .
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3.- COJrrE Q.UEMAVO (Bwbt CutJ.-

Con4-l6:te e.n pe.1t.601UVL vi pa,uitd.o, -

' .t:aladJr.oi; de dl6me:t.lto4 gJtLLndru y pe.qu.e.ñ.o-6, en e..6.to-4 aM.anqu.e..6 

,e. dejan �-tadltoA va.cl.6-A de.! ml6mo dú!met.Jw qu.e. to,1; caJtgado4 

y CULLndo .6e. hacen con ,ta.tadJ,..o-6 d.¿ rM.IJOlt dl6mebto, polt lo -

9ene/ta.t u.to4 4 e. uW.kz.an como una caJttt U.bite n1lfA. 

LM dl6.ta.nei.M en.tJte. lc.6 t:.al.4dlr.o6 Aott c.o.ua&, que. ut:4. entlte.

4 a 6 pulga.diu de. cenow a. e.en.tito. 

EA.te. 4-i.A.tema. .Uene. gJum vent:a.j a. poJtque. como J:odo.4 lo4 J:ata.c:lJui, 

de aM.anqu.t. 4ott pVLóoJUt.do.6 pe1t,.,e.nc:U..c.cd.aJ,men:tfl .6ob1te la CtVUl -

de. l4 Ae.c..ci.in, .&on mu.y ótí.CJ,(.f,.u de. pVt.6oJ-..a.Jt. y �.b-l.€n. 4e. pu.e.de 

. · pvr.6oJt.aJL en tong.ltud.u n4J. IAJt.e(JÁ, con el c.on64]ulmte. JtUul.

bul.o de. que. .4e. ob:t.lene. gJtan a.vanee.. 

En ('.ll)nb-i.o :ti.e.ne. e.t de�e.eto de. qü.e. .!l.. la. cll&a'1cút vitAe. l.oA -

b..tA.d/wi> de alLIU:nqUe. no � bll.n ea.lc.t.tla..tfa., loA dl6palt04 .6e. 

bt;te.lc.l,J.Vt.Vt mot:.lvand.o la. r..o debJna.ei.in de. lo.6 6� o

t.Xpl-061.vo.6. 

l.46 pJw.eba.6 y venl:a.j a.6 � e.4-te. Upo de. a1vr.an.que., ha. he.e.ha que 

4e.a. .lmpla.n:ta.do en �do4 J..o4 a.va.ne.u de óJWLte.6. 

o o 

• 

o o 

( o.) 

o 

• 

o 

• 

o 

• 

o 

• 

o 

• 

o 

�) 
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• • e, o o ' 

o o o o 

• G
o o o 

(el) (íl} 

,,Jl. Hue.c.o Call.fJCUÚJ 

Hue.c.o va.e-lo 

ó,lg� 7

a Upo ( b) ha. daádn bue.no.¿ ILeA u,U,adfJ,t, en eaLi.zM • poll. C.On,6,,[_gu,le.n 

.t.2 .6 e. uJ:,aJW.. en la. pe1Lóo1r.a.u6n. 

Er: el.. c.ua..dlr..o .&-lgcúen:te. .&e. mue.6.tlr.a el a.van.e.e rr¡¿d,lo (Am) tJ prLOóun -
, 

d-ldad { H l en me.tlw-6 , pa.ll.a. dn-6 :tlpo-6 de aM.a.nque. quemado�, ( b) y ( d) 

._ 1. 55 rnt6 e.a.da u.no ) • 

T.lpo H A 
m 

----------------·- -� 

3 .. 10 

3 .. 10 

2.80 

2. 75

90 

89 

/ . .
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TABLA 7

CALCULO PARA LA CANTIVAV VE CARGA .-

La c.a..ntidad de c.cvtga depende -

de. la dulr.e.za de. .f.o.. Meo.., cli.men6-i6n de .6ec.cl6n, númeJW lJ -long-Uud de 

t:.a.i..o..dlw.6, .6�:tJzma de. diApale.O y e.hu, e. de. e.xp.lo�-lvo1:,, e.:tc. 

Ge.neltahne.nte la ca.ri;tldad de. c.aJtga ae. e.x.pl.o-6.lvo& poll. m
3 

vá cU6rrii.nu -

yenc'..o ml� MM gJta.n.de. .6ea la 1;ecu.in lJ, vá v-:. aumento mlentlz.a.6 -

má6 cú.J.JW.. .6 ea la le.O ca. E-l � de la. crm;Uda.a de. ca.Jr.ga adec.uad.o.. ha 

.6-ldo he.cho poll. e.xp<VLtc1;, pe.lW u.t.e. no ti.e.ne. apUc.c.ci6n ge;1.vr.alizada 

lJ polt co nó-lgU,i,e.nte. c.a.tc.utamo.6 un plWmecUo a ba.6 e. de. ll.U ulta..do.6 en -

rd. tri.l-6 mo .t.eNrR.JW • 

ne.efl.6 o.Jt,ÚU:, •

CUAVRO VE RELACION ENTRE LA SECCION Y LA CANTIVAV VE CARGA EN tL CASO 

.12� _UTILIZAR VINAMITA 

Se.c.cl.in (m 
2 

Ro ca dwta.. (K9/m
3

Ro ca .ó eml- dww. 

Roe.a. B.eanda. 

) 1 -

) 3.2 -

2. 3 -

1 
' • !'J 

-

TABLA 

T amb-ibi. .6 e a.dj unta. un gM{ylCLJ 

s 

2.8 

1. 8

1. ()

8 

( 8) ,

5 - JO 10 15 15 - zo

2.8 - 2.5 2.5 - 2. (¡ 2 "t . /.. 
- 1. 7

1. 8 1. 5 { e l 1 0.8. .  .; ' 

1 0.8 o.s - 0.5 O. 5 .. 0.4

c.on6 umo de. e.xp.lo.6.lvo1:, Ve/r.6 u.6

/ . .
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Lo.6 e.xpl..0.6.,i.va,1, 4 e c.l.a4-l6,lcan: 

&.Jo4 f>tp.to'6..C:vOA. - Son l..o.6 que. �e. de..dtttg,um, cuya. � 6tuu,1,ttú6n

quhnlca .6 e ll.llO.Llza en vel..ocldr....d menolL a lo.. del. 

.6onldo (p6lvoll.a. negll.a., p6lvoll.a. ,t,i..n humo). 

AU:.o.1, Ex.pl..o.6-lvo.6. - Son aq.q.el..l..o.6 e.u.ya vel..ouda.d. i · 1u1.ac.u6n de -

de:to naw n u 3, O O O mi .6 eg. hat:, .t," má6 de 7, O O O 

m/.6e,g. 'E.6.to.6 .6on: V-lnami;ta., An.60, Ex.plo.6-lvo Ucuado (Slwvuj ) , -

Ex.plo.6-lvo.1, -ln-lc-ladolLu. 

En .todo pMyec.to .6e emple.a.Jlá la dlnamlta. E6M c.ompuu.ta. gen.vial -

me.nte polL be.u el..emen.to.6 p!U.ncipale-6: Sen6-lb-lUza.nteA c.omo rúbw

gUc.VLlna., plLOvew.doJteA de oúge.n.o, como � ck aman-lo IJ c.ombu& 

übLu e.amo a6e.NÚn, hcvúna de Vvlgo o ahnúMn. 

Po IL .6 u. e.o n6 -l-6.:tenc..la. .6 e cla/,,l 6,lcan: 9 ela.t.i.rw.6 a, .6 eml- 9 ehu:.-lno-6 o_ fJ 

putvUJtUten.ta., van .en 01Lden c.on6ec.uUvo.6, cll6mútuyendo en �u. velocl

dad de de.tonacwn IJ d�-ú:Ja..d y polL c.on6-l9u-len.te, la 6ueJLZa de e.x.p-'b_ 

.1,,l6r1. vá !Leclu.cllndo.6 e.

La. V-útamlt.a Gela.:túw-6a, como .6u nomblLe lo -lndica, tiene pi.o..-6ticüiai 

,�' buena JteA-l-6.:tenc..la. al a.gua. y una. ad.e.cu.a.da. clwr,eza, Mm �

ti.Me. e.&pe.cú:tl. .6i.gn-l6-lc.ado, puu.to que po-6-lb,lfi;ta. ex ILeli:e.nl de. .ta -

ca1r.9a. en l..o-6 :tai..adJw-6 (Jte-taqueadc) con e,l 6.út de aume.n.talr. la e.ó-lc.i..Qt 

e-la de la e.xpl..o.6.l6n • 

.:..a-6 c..alLaC.:te.JlÁAil..CJU de la cU.namlta. valLla. de ac.uelldo e.o n .6 Ut. cla6 eA , 

la ,ut.cllc.a.c.l6n ck l,6t;.al) .6on da.do polL l..o.6 6ab.1Llca.nt:e..6: 

- Vd.oclda.d de de.:tonacl6n.

- V�-lda.d
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- Po.ten.e.la. ( R W S ) •

- Volumen. de ga.6 u.

- P IW.eba. de mtJ.ILtÁll.O de 5 Kg.

- Ve.tona.cwn po1e. .6.impa.t.la..

- Enellg.la. de. explo.6-l6n.

- Te.mpelULt:u.lta. de e.xpl.o.6.wn.

- Ba.tanc.e de. o x.l.g en.o •

ACCESORIOS VE VOLAVURA . 

Son plWdu.c..to.6 p!Wc.ua.dc-& utilizando expio -

.6,<-VO't:>, 6ufmln.an.tru,·-y· me.c.ha�------

Ha.y 6ulmi.na.nte.6 e.Léc:t1Llc.o'6 y c.olrlti.en..tu, lo que. ¿, e. ut ilÁ..za er.. gen.e. -

IW.L IJ CQ.6,l en. :t.1Jda6 la6 múut6 e6 eL núme,w 6.

Lo-& 6ulmi.na.ntU c.on.Uen.en ex.p.lo-6-lvo'6 -ln.lcla.do1e.u que. 6<fwmen..te. Uen. 

den a. ,ln,i,;CÁA/lJ,e c.on ckú,pa. o 6uego, a.demd.6 c.on.Uene.n o.t/Wt, e.xplo.6-l -

vo.6 que u.trui c.oloaado.6 a.l lado de. ·loli búc.,la.do1e.u que Uega.n a. -

de.tona.Je. po1e. e.6 ec..to de ,ln,lclacl6n. 

La. -lYLiCÁ..a.CÁ.6n de. 6 ulmlnante.6 '6 e !Ula.U.za. e.o n me.e.ha. de. .o eg U!Llda.d o po IL

.6.l6.tem:t6 e.Lfct,,ú,c.o.6, e.6 una. mee.ha. que c.on.Ue.ne p6lvolU1. neglUl. e.n .6u 

nú:d.e.o, 6olC.IU1.da. c.on .t.ej-ldo.6 de hil..o.6 , pape.tu, pl.il,Uc.o.6 , e.te.. 

Su \Je.loclda.d de c.ombU6U6n u de. 100 - 140 1;e9/m.: 

a.. - Ve.touda.d de de.tona.c..wn. - E6 la ve.louda.d de. Jc.e.a.c.cwn exp.lo.6.lva. 

que. .6 e plWpaga. en. eL -ln.t.VtloJc. del explo.6-lvo, o .6 e.a la ve.loclda.d 

de. li.be.1U1.cl6n de. w.vr.g.la. de. e.xpl.o'6-l6n. 

PaJta. me.c:li.Jt pole. el mtt.odo de. VEUTRICHE. 

/ . ..
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b. ·· Veton.a.cú.in polt S,impa:tl..a.. - E6 la e.xplo-6.l6n -lndu.uda. polt un

c.aJLtu.e.ho e.e.bada a. ovw que. utt pJt6 umo.

c.. - P o.te.nua. o 6ueJr.Za. ,u¿,f_a;U_va. al.. pe.6 o ( R W S ) • - Tornando e.orno 

1 O O% la. po.te.nua. de. la. g ehLthta. e.xplo-6,lva., -6 e c.ompa.Jta. e.n 

p!Uie.ba.6 e6 pe.ual..e.6 y e.n poJtc.e.ntaj e la. 6ueJr.Za. de. un de:teltml 

ria.do tipo de. e.xploi,,lvo'l;, c.on la. ge.i.a,t..in.a. e.xploi,,lva. e.n 0-

,lgualda.d de. pe.60,6. 
. .. . .  

d.- Se.n6,lb-lli..da.d al. Choque.. - (PJr.Ue.ba. de MaJtt,iUo} Se demue.6.tlta. 

la. .Jte.6,l,6.te.nua. de. loi, e.xplo.6,lvoi, al. choque. o golpe.. 

La me.di.da. mf6 e.o no uda. ptVta. e6 .to i, e. llama. la. pJr.Ue.ba. de. -6 e.n-

1,,lb-lli..da.d polt CJÚ.da. del. mtJ.Jtt,,i,,Uo; 1,ob1te. un yunque., -6 e e.oto

··- . � O. 1 g1t._ de. e.xp.t..01,,lvo de ·mÚe.6.tlta. e.nvuel.ta. en hoja. de. e.6.ta.
··-··-------· . 

ño y i,e. deja. c.a.e.Jt 1,ob1te. la. mue.6..ór.a. de. /yleNW de. 5 Kg. dude. 

c:U6e/C.Ut.te..6 ali:.uJtaJ, ptVta. obi,e.1tva.1t .6,l e.xplo.6,lona o n6. 

La. cUnamlta. ge.ne/Utfme.n.te. e.xplo.6,lona. c.on una. aL:twr.a. en.vt.e. -

15 a. 25 cm., el. 6uhnina.nte. de. me/r..CU.Jr,,ÚJ que. i,e. u:U.liza. e.orno 

e.xplo.6,lvo -&,,lcútdo1t del 6ui.múumte, e.xplo.6,lona. c.on una aL -

.tu/ta. de. 1 a. 2 cm.

e. - S e.n6,lb-lli..da.d al. c.alo1t. - ( Pun.to de. I gn.lcl6 n} S,i .6 e c.aLle.nt:.a.

gll.a.du.aime.n.te. lo.6 e.xplo.6,lvo.6, poc.o a. poc.o, a. cie/Lta .tempeJLa 

.tww. .6e. de..6c.ompone.n Jte.pe.n.ti.name.n.te. a.c.ompa.ñ.a.do polt el. 6uego 

o el. .6 on,ido. A e6 a. :tempvr.a.:tulul .6 e. le. c.on.6,ideJta. el. pun.to de.

i.g n1.cl6 n.

6. - VenA,idad. - EL ANFO tiene. la de,n6,ldad O. 8 - O. 9 ; la. cllnami

.ta. pul.vUIWl.e.nta O. 9 - 1 • O ; la. cU.namlt.a. g et.a.u.no.6 a. 1 • 2 - 7 .4 

/ . .
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g. - Vwr.eza. - La dulteza en lo,1; explo,1;.lvo1:, lle.ne ..útcü.c.e de ,impoJt

.tancút pMa la 1:, egwúda.d de 1:,u mane.jo y palUl aument.aJL el -

e.óe.c.t:o de. voladwta. 

h. - Re,1:,-U:te.ncla. al, agua. - La mayoJÚa de lo1:, e.xplo.6.i..vo.6 ,Úttdu.1:, -

.tlúA,lei:, .U.e.nen e.orno ,1; U6 - -lngJte.dlente,1:, pJLiJtclpal.e,1:, : Nlilulto -

de. amon.lo o de. ,1;odlo, poJt con6.i..guiente., l-6:to,1; llenen pMble 

mct6 en ,t;u c.apaclda.d de Jr.e!:,-<A:tencla. al, agua. 

Sin embaJLgo, e.amo en la pJr.4c..t.,i.c.a la ex-U:te.nCÁA. de agua u -

-úte.v-lt.o..ble, e,1:, Jte.c.ome.ndable. ,1; et,ec.c..lo naJr. dlnaml:ta que. .ten -

gan una Jt.e,1:,-<A:te.nc..la al agua de 4 a 1 O ho!Ut6 • 

.i... - Batane.e de. oxl.ge.no. - E6 un .lndlc.e :te61Llc.o, paJUt demo};(/uVr. ,1;.,¿ 

ha.y et:,c.46 u o exc.ei:,o de oxl.ge.no dei:,put6 de una explo.t>.i..6n. 

j. - Volumen de ga6 ei:, de e.xplo,1;,l.in. - T amb.i..br. e6 un valoJt :te61Llc.o 

man.l ó.i..u.ta. c.ua1Lto1:, U;ów,1; de ga6 ei:, ,1; e pM duc.e.n du put6 de 

una explo.t>.i..6n de 1 kg. de e.xplo,1;.i..vo,1; en c.ondlclonu de O Cº 

y una a;bn6,1; 6 etta. d� pJr.e!:, .i..6 n. 

CARACTERISTICAS VE LA V1NAM1TA V1NASOL PARA USO MINERO Y OTROS 
--

CARACTERTSTICAS 80% 65% 45% 

Po:tenc..la (R.W.S.) % 80 65 45 

Batane.e Oxl.ge.no gil. + 1.9 + 2 .0 +2 .0

Volumen de ga,1; de. e.xplo,1;.i.6n 

1/Kg. (C , 7 cUm) 910 915 850 

FueJr.Za. de. e.xplo,6,l.in i..U:Ju:,-Kg/cm
2 

9850 9100 8 200 

(98500 �Kg) (9100 �Kg) (8200 �Kg) 

/ . .
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P Jw.eba. de. . mcvr.t,,lllo ( 5 Kg ) cm 

ReM.tencia. al. agua. ( hclr.46 ) 

20 - 22 

(PM6undlda.d de. a.gua: 50 cm) 24 

Velouda.d de. de:tona.c,i.6n m/l>eg. 5500 - 5800 

P Jr.Ueba. de. .t;,impa.:U.a. ( ve.c.e.6 eL 

cU.4múJw del. c.aJLtuchc ) + · 3 ve.c.e.6

VWLe.za. Kg / cm
2

meno.t; 1 O 

Pe.60 e.6pe.c.l6,lc.o 125 - 1.30 

Ga6 de. vola.dulr..a. Exc.el.e.n.te. 

TABLA 9 

MEVIVAS VEL CARTUCHO VE VINAMITA .-

20 - 22 20 - 22

1 S 4 

5000 - 5200 4300-4500 

+ 3 ve.c.e.6 + 3 ve.c.e6

meno.t; 10 meno.t; 10 

1.2 S - 1 • 30 1. 1. - 1. 2

Exc.e.len.te. Exc.e.le.n.te. 

-----------------------·-

Me.dlcla6 

Puo Ne.to/ caja. Kg. 

Nwne.M de. Co.M:ucho-& /caja. 

Peóo de. c.a/Ltuc.hc (gl[.) 

TABLA 10 

1 / 8" X- 1" 

22. 7

288 

18.8 

7 X 7" 

22.1 

220 

103.2 

1 1 / 8" X 7" 

22.7 

186 

122.0 

La6 l[.e6i..te.n«.46 a. la. .te.n6-i.6n de. ltu, JUJCA.6 c.orrune6, .6 e. ..útdlc.an a. 

Mnt-útu.a.ci6n: 

/ . .
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TABLA 11 

· RESISTEU-CIA A LA TENSION (P .S. I.)

Glt.a.YLUo dww 

An.hld/Llt:.a. duJui 

Ciliza. dwta. 

Gll.aJ'Llto c.o,ron ( pll..Ome.cllo ) 

Mcflmtof. 

GJr.a.UWa.c.a. 

A1Len.l6 e.a. duJut 

Ca.U.za. cioMn 

Sa.l 

7298 

7220 

890 

888 

860 

700 

583 

480 

400 

La. di.nami;ta. que. .6 rl. v4 a. u;tlUzM e-6 la. VINASOL ·de. 45% y 65% ;

CWJa.6 c.o.Jr.a&.VLl6 t:,,icaJ, .6 e menclo nan en la. .tabla. 9.

CARGUIO.-

La. Me.a. a.l .6 e.lL JtiJ� aument:a. .6u volumen. U 6a.c.tolL de. -

e.o Me.c.cwn u : Pu o d.d. ma.:tvú.a.t A:ot:o e.ntlle. pu o del rrnte/Liat. -

.in-.6.l:tu, 6 .tmnb.ltn e-6 eL 100 % e.nvr..e. eL c.oe.6.lc.lente. de. e.x.pan6-i6t • 

El. c.oe.ó.lc.le.nt:e. de. e.x.pa.n_j,l6n: • 100 % + % de. e.x.po.n1,.l6n deL rrnte.-

!Lia.l. 

Puo apMxí.ma.do .ln-i,J;t.u. de. al.guno.6 mtte/Lial.u y .6u pollc.ent:a.je. -

de. e.xpan6 .l6 n ( .inchamle.nt:o ) • 

/ . .
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PR0VUCT0S 

&t6o.Uo 

Ba.u.clta.. 

Mcil.1.a. 

An:tlul.cU:.o.. 

ConCJr..e.to 

CobJt.e pol(.6idltlc.o 

AJte.na., ileNLa. 

F lo uJLlta 

G/taJ't.i;to 

GMva 

Yuo 

M.i.ne/r.01 de. liieM.o ( Hema,tl;ta.)

M.i.nvial. de. HieM.o (Magne..tlta.)

M.i.ne/Utl de. plomo 30 %

M.i.ne/Utl de. Pb y Zn 

M.i.nvial. 60� 6a:ta.do� 

Sal 

A1te.n.l.6 e.a. 

P-lzaNta. 

f..6 q u,iA.to 

'a.U. '"' za 

16 %, 

M.inelulle..6 Sul.6 UM� o� 

Tal.e.o 

Roe.a. Zgne.a 

M.út.elull de. UJr.tvúo 

7 % 

bt/m3 % eA pan6-i6 n 

2.90 50 

2.40 35 

1. 70 30 

1.30 35 

2.40 40 

2.80 50 

1.80 20 

3.20 50 

2.60 60 

2.00 15 

2.30 40 

3.90 10 

S.00 70 

3.60 so 

3.10 50 

2.10 40 

2.40 40 

2.50 50 

1.80 35 

2.80 30 

2. 70 50 

3. 10 50 

2.10 50 

3.00 50 

2.50 50 

/ . .
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TABLA 12 

Lo.6 CANW.6 mlneJW.6 que. .te.nemo.6 .6on de.l ilpo -

" U" , de. voUe.o l..a:te.Jtat. 

CAPACZVAV 

2.4 

0.68 

27 

0.77 

3 S P i..f..6 Cúbi.co.6 

1.00 Me.t:lw.6 cabi..c.o.6 

TABLA 13 

VZMENSZONES GENERALES 

T,i.po MEVlVAS EXTERNAS MEVZVAS VE TOLVA RUEVAS PESO 

AUwut Anc.ho La)(go . --� Ancho LaJt. E6. V.úfm a/ c. 1:o.t.a-t 
cm�. ·- - cm. . cm:--.--�·�-· cm. cm. cm. et cm. Eje. Kil.a, 

S.JtleL

·-u--;..-u---n-s- - 71 161-

U -27 118

U -30 725 

PALA MECANICA .-

71 203 

81 203 

TABLA 14 

81 

81 

89 

71 122 0.41 .!J 62 

71 752 0.41 3(J 62 

81 752 0.41 30 62

428 

475 

500 

Se. lle.ne. u.na. .6obl[.e. ctJ.JrJLU, que. u ac.ciona.da poi[. -

ai.Ju¿ comp!Limldo, .6 U6 pa.Jt:tu plLÚtci..pal.U: CueJtpO gi..li.a:toJúo tJ me.ca 

n-l6rro de. 0.6CÁhl.ei6n, ba6ildoJL dupla.zable. c.on la pala..· 

SU6 cal[.(lc:te/tl6:U.ca.6 1, e. vl. e.n la. 1,,lgt.Li.�e. .t.a.bt.a. 

/ . .
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MOTOR VE 

TIPO 
TRACCION 

H. P. 

MOTOR VE ACCIO CAPACIVAV VE 
NAMIENTO VE LA- LA CUCHARA 

MANGUERA PRESIO PESO 

CUCHARA H. P. p.ll-6 3 m3
PULGI AIRE NETO 

1b/pui.g 2

2
1b.Kg 

kg/cm 

LM 36 10 12 5 0.14 1 65-100 3970- 1 iJ0 

TABALA 15 

Re.eomenda.b.t.e. con 85 .lb/ putg2 
_ ( 6 Kg/ cm2 )

4. 7-7

Pa/Ul ca.tc.ul.aJr. la c.a.pa.úda.d de. la 1'4.ltt Me.c.4nlc.a., uti.li.z.MeJ00-6 .la. -

óoJUnula. -6-lgulen.te.: 

Q. 60 V VD Kd K 
3 , . 6 -�3 , . • e. "-<-• • l.! m / mu1. p-<..t:. f mu1.

T 1

Ve : Ca.pa.uda.d de. la cu.ehalut m3 6 p-i.l3

.t1 : VU/Ul.C.l6n de..t. de.lo de. e.x.c.a.va.cú6n (-6 eg l

Kl , G1t11do de lle.na.do de ta c.u.c.haM. ( O. 2 a 1 • o )

Kd :._ Coe.ó,lc,lente. de. dló,lcul.:t.a.d de la c.Mga. (O. 2 a. 1. O) 

KLL : Coe.6-lúe.nte. de. uUUzaú6n de. l..a. mfqtúna. tJ -6 e. encuentlca polt. 

la M.lacú6n -6,lgulente.: 

Vv. .t1 

Ku • Ve. K.l. Kd 

Vv. .t1 + .t2 + .t3

Vv. K.l. Kd z

Vv g Ca.pa.uda.d rut c.a.lC.IC.O m3

.t
2 

• T -lempo u:tiUza.do pa,ut d. C1Jn>i.o de. vagone.ta.6, (mút)

z • N6me.JW de. co.M.o,1, en el.. .tlte.n

.t
3 

= Vulta.ci1in de. cmnbi.o d.e.,t .tJuln de. CJVr/UJ-6 (mút. )

/ . .



-39-

. La c..apaclda.d de. nue.6.tlut pala.: 

Ku • 

0.68 x 0.5 

o. 14 x 0.1 x 0.8

0.68 x. 0.5

0.14 x. 0.1 x. 0.8 
+ 1 + 10

12 

= 4.3361 =

11.00 

Q -� x. 0.14 x. 0.10 x 0.8 x. 0.10 
O 16 3 ¡ . 

----= 
• m m<.n 

20 

0.10 

• 

-�ae.--ciiJiJW:!-
--·· 

PMme.dio de. pal.a.da!, T .lempo P Jc..Omed-lo 

O. 68 m3

O. 11 "

1 !O O "

MATERJ.ALES .-

que. Jteq<Lle.Jt.e. 

TABLA 16 

5 

5. 5.

1 

de. U.e.na.do 

4 mln. 15 -6eg. 

5 " 

6 " 15 ,, 

A .f,o laltgo de. t:odiJ d.. CJW..c.eJW, .6 e. c.o.loc.o.Jr.á -tu.be.Júa de 

cua:tJw p�Qgcúu, de cU..6.mww ( 4" I 1, ya. que polr.. ll,t:,a en:Ouvrá .ta. -

1r..ed ma.dlte. de. a.bt.e., palla. t:oda6 l.tU ve.ta.6 que. po.6-tvLloJtmente -6 e -

butba.jaMn, palUl d.. agua .6e. u.:ti.Li.zall4. -t:.u.be/LÚU de. diJ.6 pu..lga.da6 de 

dúfme.tJto ( 2" , ) •

150 me.tlr..o.6 de. -t:.u.bvúa. de. 4" I 

150 rnúlw4 de. :tu.l?rvú.a de. 2" I 

Lo.6 -t:.u.bo.6 de. cua:tJw, .6 Vt4n un.ldiJ.6 me.dla.n-te. b1Licia6 tJ l.c-ó de do-6 ,

.6 e.Jt4a c.on c.olpa.6, unione.6 un.lvelt6a.le.6 y vU.vul.o..6 e.n -6.i.;t,lo.6 u pe -

ela.t..eA 

/ . . . 
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LINEA VE CAUV1LLE.-

Como e6.te. CJW.c.eJW e6 de. gJtan ..órtpo!Lt.anc.,la palr.a. -

d btan.6po/f.,t;e. �o dd- múteJta.l de. vrurÁA,6 ve.t.46, .6e. co.t.oCAlt4. -

Une.a. de. wt pe6o c.on.6,i,d.eJr.a.bl.e.. 

La. .t.a.bla .6,i,gU;(.e.nte., no.6 d4. el. pe6o de. lo.6 c.oJlJLlle6 .6e.gún d pe6o 

de. la to como.to ITA.. 

Puo de. Loc.oroo.toJUt 

Múwro de. Une.a. ( 7 b / yd·.) 

Puo Re.c.ome.nd.a.do 1 b / 
yd. 

TABLA 17 

1.5 2 3 4 5 15 20 30 

12 16 20 20 20 40 50 60 

20 20 30 30 'º 50 60 70 

Lo.6 que. .6e. üe.n e.n .6.toc.k., en alma.e.en e6 de. 30 lb/yd., lo.6 c.uale6,. 

.6 eJr.dn u:tll,lz.a,<Íi),6. 

En .t.a.. c.otocaci..6n de tó.to.6, .6e. de.be. .tene/l. mu.cho c.uld.a.diJ, empl.e.aJL 

de.b,i,damen.te. lo.6 dwrmle.nte6 , e.cLl6 a6 , cl.a.vo.6 de. lt.Á..e.l, .t.a.. g e.omwúa 

de. U V .la. 

VURM1ENTES .-

Son lo.6 que. ,t,.iJr..ve.n palr.a. que. l.a6 via..6 ,t, e. man-tengan -

de.b,i,da.men.te. -6 e.pa11..ada6 , <Lle.ha. .6 e.paJr..ac,l6 n .6 e. denomina .tlw e.ha, lo.6 

duJrmle.n.te6 pu.e.den .6 eJL de. ma.de.lTA. y meM.U.c..a.. 

La._ long.U� de.be. .6 eJL do.6 ve.c.e6 de. R..a .tlwc.ha o c.uandiJ me.no.6 la -

.t,u, e.ha., m46 de. 2 4 pul.g a..da.6 •

La.6 e.c.ua.donu .6,i,gU,,le.n:te..6 no.6 pvanlte. ho.l.hvt. e.l ancho tJ e.l upUOlt. 

/ . .



a.• J + 1/ . . 4

b • 1. 375 X ] 

B = Ancho 
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J • Longliud de.t clA.vo de !Lle.t. 

ECLISAS .-

Son p.iac.a.6 de a.c.eJW que .6e c.o.l.oc.an a. uno y obw lado de

.t.D.6 JLle.leA, .6 e mantienen e.ola cadru, me.c:U..a.n;te pellno.6 •

VIBENS10NES VEL RIEL� SUS ACCESORIOS VE FIJACION Y UNIONES SEGUN 

EL PESO VE LOS RIELES 

PESO RIEL ECLISAS 

.f..b/yd. PULGAVAS PULGAVAS 

A B c p 
-----

-· - ·-- --

8 1 

12 2 

16 2 

20 2 

25 2 

30 3 

35 3 

40 3 

9/16 13/16 5/32 

1 

3/8 111/64 

5/8 111/32 

3/4 1 1/2 

1,/8 1
1 l l 16 

5/16 1 3/4 

1 /2 1 
718

3/16 

7/32 

1/4 

19/64 

21/64 

23/64 

25/64 

TAó ... A 18 

E 

1/2 

5/8 

3/4 

3/4 

13/16 

13/16 

13/16 

7/8 

PERNOS-TUERCAS CLAVOS 

PULGAVAS 
fILGAVAS 

F G H I J K 

161/8 3/8 1 /2 5/8 21/2 5/16 

16118 1/2 13/4 13/16 3 3/8 

161/8 1 /2 2 13/16 31/2 3/8 

161/8 1/2 2 13/16 31/'l. 3/8 

161/8 5/8 21 / 4 1 4 1/4 

1611s 5/8 2112 1 4 1 /2 

1611s 5/8 2314 1 41 / 'l. 1/2 

20 3/4 3 1
3116 5 1./� 

/ . .
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,_ ____ )( 

�-- -- -2,,.::: -=--"' --o-

6-lg 9 

�" -;::-
·---:- -

--.:::;::::: ::: -----

El ancho de. i.o-6 cl.ulmile.nt:.e.-6 = 1 • 3 7 5 x. 4" = 5. 5"

u MpMOIL de. i.o.6 dwonle.n:te.6 IIZ 4 + 1 / 4 - 4 11411

Como to1, CD.NWl:J m.bt.VUJ.6 q u.e. e.o n-tamo.6 e6 paJta. tito e.ha. de. O. 5 O 6 

20", i.o.6 cl.ulmile.nt:.M de.ben -6 e.Je. de. 2 x. O. 50 : 1 mU. de. lM..go. 

U Mpa.cuamle.nto M.tá.. gobvma.do po1c. la c.a1t.9a., la 61c.e.c.u.e.nc..la. del 

.titen IJ el pMo del., Ju.e.i.; pa.lc.a. n.o :te.ne.Je. t10bi.eYYl{U, .6 e. c.o.toco.Jlá a 

O. 8 O O m , .. de. c:lwonle.n:te. a dwonle.n:te..

GEOMETRIA VE LA VIA.-

Pe.nclle.nte.. - Ve.:te.Jonlna. e.i. nwne.JW de. CJJJcJW.6 mw.e.JW.6 que. de.be. :te.neJL 

e.i. .titen, que. hal.a. una i.o c.omo:totuJ... 

,_., Se. de.be. :te.ne.Je. c.u..lda.do CJJA.l .6.lempll.e. que. e.i. .titen c.M.ga.do, c.oJVte. a 

áavo1c. de. i.a pe.nclle.n:te.. 

CCU;.l e.n :toda6 .lo..6 mlna.6, -6 e. c.on6.l«.e.lUJ.. una pe.nclle.n:te. de. O, 2 5 a -

o. 5 %. ·

PERALTE .-
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E.6-te. de.be. .6 elL -6 uó-lclen-te. pall.a que. la. óueJLZa. c.e.ntlú:óuga. que. -6 e.

plWdu.c.e.n e.n l.a.6 c.Wtva.6 imp-lda que. l.o-6 c.alllW-6 múie.JW-6 -6 e. - -

vudque.n o du c.aNLil.e.n.

Ve.be. e.wli.A .e.a 1tdau6n. c.on l.o.6 ca.NL0-6 c.all.gado-6 e.n Fsr O. 8 8P

F • Fuell.Za. Cen.tlú6u.ga .. 

P = Pu o ,to� de.l -titen� 
2 Se. pLJ.e.de. cal.,culo..Jt poll. la 66Jzmula.. : d= O. 8699 V E 

Van.de.: 

V• Ve.l.ouda.d e.n. M. P. H .. 

E = TJWc.ha. (puf..ga.da-6)

R • Ra.cU.o de. c.ulLVOXUJLa e.n p-lú. 

R 

Tamb-lfu e& n.e.c.e.&cvú.o que. .e.a -t!Wc.ha. e.n l.a.-6 c.Wtva.6 .6e.an mayot¿
1 

ya que. R..a..6 pu:taña6 de. la.-6 IW..e.da6 JWza.JÚ.O..n c.on. l.o.ó IÚeX� , -

.6 e. puede. e.ne.o n.tJuvt e.o n. la. 66 Jzmula.. -6-lg c.úe.n-te.:

S• L J2.1th' 

R 

L • V--U:tancla. e.n:tJr.e. e.j e.-6 de. R..a..6 JtUe.da-6 •

IL = Ra.di.o de. líu, IUJ..e.daJ:, • 

h = AU.Lvw.. de. l.a.-6 pu:taña6 •

RAVIO VE CURVATURA .-

e.n-tlte. e.je& de. líu, IUJ..e.da6 •

/ . .
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El Ita.dio de CWLva;tulco.. de.be .6 eJt .tan gil.ande e.amo .6 e.a. po-6-<.ble ,

ya que R.a6 c.Ultva.6 en la.6 v.la.6 aume.n-tan la po.te.nCÁ.a. nec.ua.Ju.a 

palia mov eJL un c.aNW mlneJLO. 

Vepende de R.a6 cLi.A.ta.ncla,6 en:tlte ej u de la. ll.U.eda , de la vw

c.ha. lJ d dl.imetlw de i.a6 IW.eda.6. 

CAMBIOS VE VIAS.-

Ew.ten voJLlo..6 óollma.6 de ú:tat:,, lo que .6 e vlf

a emp.teaJt en e.t avanc.e de.t óA-en.te han .lo.6 "Canwn CaJL Tlta.n6óelL6" 

t!on-6-l.6.te en un c.ha6-U que .6 e mueve alltededolL de un eje cuando -

e.t c.aNLO mlneJLO u.tá. .6 o bJLe e.tia ; .6 e U6 a. e.e/Le.a de.t óJtente , pa!ta. 

no u.taJL Jc.ec.oll/Úendo gJLan vr.amo pa.Jta. ha.c.eJL e.t camb,lo de c.o.NW.6 , 

.tamb,i.hi. .6 e. e vli.a. u .talL e.o.to e.ando e.a.da. dell:t.o .tllamo lo-6 c.amb,lo .6 -

c.omunu. 
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RAVIO VE CURVATURA MINIMA., EN PIES, SOBRE EL CUAL PASARA LA 

LOCOMOTORA 

VISTANCIA ENTRE 
VIAMETRO VE LAS RUEVAS (pU-tg). 

EJES 

PU-tgada-6 14 16 18 20 2t 24 26 28 30 

18 6 

20 7 7 

22 7 8 8 

24 8 8 8 8 

26 8 8 8 9 9 

28 9 9 9 10 10 

30 10 10 10 11 11 11 

34 1 1 11 11 12 72 72 13 

36 12 12 12 13 13 13 14 

38 72 11 12 14 14 14 15 15 

40 13 13 13 14 14 14 16 16 16 

42 14 14 14 15 15 15 16 16 16 

44 15 15 15 16 16 16 17 17 17 

48 16 16 16 17 17 17 79 79 19 

54 18 18 19 19 19 21 21 27 

60 18 20 27 21 27 23 23 23 

66 22 23 23 23 26 26 26 

72 25 26 26 26 28 28 28 

84 29 30 30 30 33 33 33 

96 34 34 34 37 37 37 

108 39 39 39 43 43 43 

144 52 52 52 56 56 56 

/ . .

36 

20 

22 22 

25 25 

28 28 

31 31 

34 34 

39 39 

45 45 

51 51 

68 68 
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TABLA 79 

EQUIPO VE TRANSPORTE.-

La eapacúla.d de. btanópollA:.e., depende de vaJÚ0.6 

c.ondlclonu, u.na. c.oncllcl6n muy ,iJr,pofita.n.te u qu.e. la f..oc.omo:tolLO. -

:tenga u.n u:tado :té.c..ru.c.o qu.e. eti.é. al cü.a. 

La6 c.oncllclonu de. :ow..baj o va11.J..a.y,,_ ,-z.�e.n..te po1t ejemplo, d 

Upo de tilel, la 91tadlente. y de lo.6 orjeJz.a.doñ.U. U:to.6 6act.01tu -

U.e.nen u.na -lnólu.encla en le eó-lclenc..la. de la6 rna..qc.úna/Úa-6; pe.M 

a la la.ltga la6 e.o ncllclo nu .60 n .6�, a.wiq ue la6 o bJUU .6 e -

1teali.za.n en dlóetr..e..n:tu pallA:.u del.. mundo. 

Lo qu.e. .tenemo.6 qu.e. hac.e.Jt u d cá.lc.ul.,o de ca.pauda.d .6-i.mple y c.ot'lQ(n 

poJtqu.e. la de.c.cl6n de u.na. loc.omo.toM u c.ompleja, pu.u -úu:.e.Jtv-lenen 

u.n gJtan nwrie.M de ,6act.01tu. 

E6 p� o q u.e .6 e ado p.te . a la .6 e.c.u6 n y al Mdlo de CUJtaazwui , -

de la.6 galVLla6 en la qu.e. .tenc/Jtán qu.e. UJtculalt. 

En uú Mpe.ct.o, -lnólu.ye. el puo .ten-lendo.6e. en c..uen:ta qu.e. .la.6 -

4<lco1o.et:..o-".a-6 de :tMUe.y .6on .la.6 mU Uge.Jta,6, mle.ntlta6 qu.e. la.6 de -

ac.wnui.a.do1tu y de. OÁAe c.omplLWildo .6on la.6 má.6 puada.6. 

Pa1r.a. cllc.ho .tll.O.bajo c.on-tamo.6 c.on u.na loc.omo.toM BEV de 1. 5 :ton • 

de puo, ca.lc.ul.a.ndo pa!LO. el pM y ed.o. 

Pu o· de u.n CD.NW mlne.M 

Fa..ct.olt de c.all.f3 a. ( Ro ca CaUza.) 

Puo de la loc.omo.toJta 

Gllí.UU.en:te. 

( :t ) 

(L 

(G ) 

= 0.428 Tn .. 

• 1. 200 Tn. 

= 1. 5 Tn. 

- O 5 � - • o 

/ . .
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Ru.i.6.tenc..la al. Jte.ncwni.en.to ( R) = u R..a. .6 wna. de R.Lu:, ,uu.i.6.tenclM 

a w c.u/Lva.6, al. JWda.mlen.to y a R..a. penc:U.ente. 

R = Re + Rll. + Rg 

Ru.i.6.tenc.ia. a la c.u/Lva {Re) u dep1te.e,laóle po1L ,6 eJc. ba1.:,.tan..te. pe.

quería.. 

Re..6-i.6.tencla. a la pe.ndlente ( Rg) e6 apM XAJ'i'Udamente 2 O lb.6 /:ton. 

poll.. ca.da. 1 % • 

ReA.i.6.te.nCÁ.a. al. IW drunie.n:to ( Rlt) , de.pende drd.. tipo de. e.o j i.ne..teA de. 

l.a6 JW.e.da6 de. .lo-6 CJVVL0-6 mln.e.r ... ::�
,, 

.tamb.lén pa.e.de. a.ur11en,ta.Jr.6 e. e.n 1 O 

a 15 lb-6/.ton. 1;¡_ la. vi.a e6:t.6.. e.n mala6 c.onc:U.CÁ.On.� - o pu.e.de. bajaJL 

1; e .6.l u.tán en buena1.:, c.on&lclonu. 

RESISTENCIA AL ROVAMIENTO 

TIPO VE ROVAMIENTO 

Co j i.ne..tu pla.no.6 

Co j -úte..tu de IW dlU.c-0 

TABLA 20 

30 

20 * 

.- ;.,- Son R..01; .tlpo1; que .ti.ene lo.6 c.o.JVW-6 U-24 y U-35 VenveJc. 

R • O + 20 + O. 5 x. 20 e 30 lb-6/.ton., a.umen;tando 1 O lb-6/,ton. 

PoJt la. co.Llda.d de la v.la. • 40 lb-6 /.ton. 

La -lnc.ign,Ua , u d puo del .titen que hai.a.Jr..á la loc.omo.toM. 

/ . .
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Reemplazando :t.odo-6 .lo-6 da.;to.t, en .ta 66,\,nc..d.a. .6-lguú? .. nte.: 

L = T (R + 20 G)

480 - 20 G

T = L (480 - 20 G)

R + 20 G

1.5 (480 - 10) = 1.5 X 470 

40 + 20 X 0.5 50 

T = 14 :t.on. 

T----P�o--de -Ca.NW-6 CM.ga.do-6. 

El puo de c..ada. CONW C.all.gado = Puo de CAJVW va.CÁ.Ó + 6a.c.:t.o1t de. 

C.all.ga. = 0.428 + 1.224 = 7,652

N
º de CAJVU)-6 = 14 = 8.5 • 9

1. 652

La. lccomo:t.oll.a de 7. 5 :t.on.6. de puo puede. ha.R..alt un convoy de. nue.ve. 

c.aNUJ.6 mlneJW.6 U-24; pe.JtO ei.. i.nc.onven-len:t.e u que. u mUlj laltgo. 

La. ove.a. at:t.vmo.;U,va. J.. eJú.a. u;tll,i..za.1t lo.6 U-35 

Puo de caJVU) va.cl6 • O. 5 :t.on. 

FactolL de c.aJt.ga • 1.8 �on.

Puo de c.aNW c.atlfJa.do = 2. 3 :t.o n. 

Nº de CD.lllr.0.6 : 14; 2.3 A 6 co.NW-6 mlnvw-0. 

Palla. n.u.u:tlta. opVta.CÁ..6n -6 e u:U.UzOJr.á.. caNW'-> m.ls.e..M.6 .Upo-6 ba.la.n

c-ln u- 35

CARACTERISTICAS VE LA LOCOMOTORA BRTISH ELECTRIC VEHICLES QUE 

_ _  _ ____ FUNC�ONA CON BATERTAS {BEV)

Puo· :t.on. CAPACTVAV NOMT FUERZA VE TRAC TROCHA VELOC. 

1. 5
3.0 

NAL VE TRACCION 
:t.on.6. 

10 á.. 72 

35 

CION AL GANCHO 
Kg-0 cm. 

140 50 - 60 

320 55.9 - 76.2 

Km/h M/h 

4.9 3 
8. 1 5 

6.5 4 

/ . .
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TABLA 27 

El Jte.ncUmi.ento del pvu, o nal. depende má-6 que :t.o do de 

la. verzzlea.cwn. que ew:te en la6 l.a.bo1tu, en geneJLai. de :t.oda. la 

m.ln.a.. En o VUU:, pai.a.b!Ut6 , c.o n.6-ú:te en 1temo v eJt a.bte a. un v., pa.clo -

da.do c.on. el 6ht de pMpo!UUonM wc.e ó1te6c.o y Ump.lo pall.a. lo-& 

Vt.a.ba.j a.doJtU. 

En l.a.bo1tu c.oll.:to..6 la. ve.n;t.,U.acl6n. nat.MM puede ,� vi. a.dec.ua.da.; peM 

en lcvlga.6, u n.ec.uaJu.o la. ven:tlla.u6n mee.in.le.a.. 

U p!Úmelt pMblema. en cliAeñalt un -&.i.6.tema. de ventilacwn. u v.,:U.,

tnlll el vahorten de. a.bte n.ec.ua.JUO. 

COMPOSICION VEL AIRE SUBTERRANEO.-

La. c.ompo'->-i.CÁ..6n n.01U11CU.. en. .R...a. -

Poit volumen %

N.ltlt69eno 78.09 

0ú.9eno 20.95 

Anlúdlúdo ca1tb6 ni.e.o O. O 3

lvtg6n tJ o:tM1:, 9M u Jta/'úJI:, . O. 9 3

Poll.. 1Je/2 o %

75.53 

23. 14

o. 046

1. 284

En un amb-i.en.te. J.>ub:telllllÚte.o, la c.ompo-&-i.u6n del wc.e c.amb-i.a., la -

c.a.n:t,¿da.d de. oú.ge.n.o cU6m.ln.WJe y la de. a.nh-i.dlúd.o c.a.Jr.b6n.i.c.o a.ume.n-te 

:tamb-i.én a.ume.n.t:a.n o:tM-& gMu que. -&e enc.ue.n..tlta.n. en R...a.-6 óJta.� -

de. lD..ll IW c.M •

Lo-6 6a.&o1te6 que -lnólWJe.n en la. c.on:tamlna.u6n. del a.i.Ae J.>on.: 

- T ..i.po de. Ro e.a

, / . .
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- GMdo Ge.o�vcmi..eo

- El e.u.eApo Humano

- AfumbJta.do

- Ma.q LWW.JÚa6

- 0uda.ú6n.

El e.6e.d...o de. laJ:, ai;ta6 t.empVl.0.-tu/r.a,6, :tlw..en e.amo c.on6 e.c.u.enc.-la. la 

dufúdM.:ta.ú6n y el �oll.pe.CÁini.e.n.w drd. :tlw..bajadotc., la �empe. -

n..a:tuJw. e.ne.e-Uva má6 ad.e.eu.a.da. patc.a el :tltabajo del hombtc.e. u: 2� º

C 

( 75
° 

F ) • PaM ob�eneA elle.ha. �empVta.-tww., de.pende de. la �empVLCLtulta 

del o.Á.Ae., de. .la hume.dad IUlR..o.;t,lrza. y la vei.cúda.d drd. {rluj o drd. aÁ.Ae. 

Ve.laudad del Abul.-

( P -lú /m-ln) • , pall.a o b�eneA u.na .tempell.atwta -

e.óe.cüva. de. 24
°

C. (75
°

F ). 

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

TEMPERATURA VEL AIRE HUMEVAV RELATIVA 

�e 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

ºF 

79 

80. 5

82. 5

84 

86 

88 

· 50

20 

20 

20 

35 

70 

105 

55 60 65 70 75 80 85 90-

zo 20 20 20 20 30 40 50 

20 20 20 35 50 70 85 100 

20 35 50 73 105 140 170 210 

73 115 165 215 265 320 375 

115 165 275 295 365 435 500 565 

230 300 380 480 570 650 720 800 

TABLA 22

La. c.an:tlda.d de. aÁJU¿ qu.e. tc.e.qt..úeAe. una. peMom... patc.a IL�ZM :tlw..btt 

jo-6, eAt:.á. e.n 6Wtcl6n de. út:.e. y de. .6u. c.on6:tl:.t:.uu6n 6-U,¿_ea d� e.ad.a 

u.no de. rd.lo.6 • 
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En la -0-i.gc.u.ente.. -tab.ta no-6 dá en &oJurJa aplWwrada., la -Ú'l.W.0..u6n 

de.. Wte.. y ougeno en .e.a 1t�p-Utau6n hurra.na. 

N
º

VE RESPI- AIRE INHALAVO 
,\C";I VI'DAVES 

RACION POR POR RESPIRAC. 

MIN. P-lu 
3 

R.e..po.6 o.::, 12 - 18

T!W.bajo modrvw..do 30 

TIW.bajo óu.VLte.. 40 

0.014-0.025 

0.052-0.070 

0.087 

TABLA 23 

AIRE INH. CONSU. CUOC:-

MO RESP. 

"') 'é
3

/ . . ,{. nu.n.. 

O.í8-0.45 0.01 

1.50-2.10 0.07 

3.50 o. 1 O

0.75 

0.90 

1.0 



TEMPFRATURA 

VE 

AIRE ºF 

70 
100 
125 
150 
175 
200 
27. 5

2 50 
275 

300 

VENSIVAV' RELATIVA VEL ATR[ A VA10 //' /J. 1. iT.TUOES Y TEMI¡ .RATURAS 

------·-·--

o 6-oo
----

---

Al.TTTUVES SOBRE - EL·-· - NIVEL VEL MAR __ j Piú 

1 o o Q_J.2_oQ._ 2 00:0 2.-.'i oo .2_QSLQ. _ .3..&JJ2. �1L.É 6 oo _ _.iQ_o O 
PRESTON BAROMETR1CA EN PULGADAS ··-- -------- . ------· 

�500 

29.92 29-3'i 28-38 2j·33 27-S2 21.31 21:i.f/ 2,_:3;¿ 25{_34 25-3� . .  :J4-_89 � �4-43 �

1. 000 .981 .965 • 947 .930 .973 • 896 • 880 

·r 
.848 . 832 .817 

.946 • 928 .973 • 896 • 880 • 864 • 846 • 832 • 817 • 802 • í r.7 • 773

.906 • 889 • 874 • 858 • 843 • 82 7 • 812 • 797 • �83 • 768 . 7�.4 • 740
• 869 • 852 • 839 • 8?. 3 • 808 • 79 3 • 779 • 765

·r
• 737 . '123 .710 

.835 .837 • 806 • 79 7 • 777 • 762 • 748 • 735 • 21 • 70& .695 • 682
• 803 • 788 • 775 • 760 • 747 7-z,, . .,/:) • 719 • 707 .�94 .681 .668 .656 
• 773 • 758 • 146 • 732 • 719 • 706 • 69 3 • 608 .�68 • 656 .643 • 632
• 747 .133 • 721 · • 707 .695 • 687. .669 .657 .64; • 634 .627 • 61 O
• 72 7 • 707 .696 • 683 • 671 .65t .646 • 634 • 62? • 611 .600 • 589
.697 • 684 .673 • 660 .648 .636 • 62 5 .613 .602 • 59 7 • 580 .569 

. . . -- ---· ·--· . -

G.ooo

.Z3 · 98 

• 799

• 756

• 724
• 694

.667 
' 

(h 

.642 N 

.618 
• 597

• 576

• 557

/ . .



TA:·:,;__A 2 4 

Ve,y¡_.:,,¿dcd e/2pe.c.-ló-lc.a = 0.075 -lb-6/ p,lé/2
3
, a ru.vü del mcut (P1te6i6n 

1-. ,, , . . -�-f--1 ' ., ,·, ·79 9r; · 1 -r· ,.. .. ,,+,,,..,., d 70°F ) -..,(,.,·�Ji':!�_,!_,,{,_ .. -� ' • L. C-. UYI.C-. ,,.emrlC./1.L,v\A .. VI.M. e. . 

�,-·,S PRESI0!'.'5S ATMOSFERICA.S Y BAROMETRICAS, A VARIAR ALTURAS SOBEE 

EL N1-:'L VE L MÁR 

SOBRE EL NIVEL 
VEL MAR 

P,lé6 

o 

500 

1,000 

1,500 

2,000 

2,500 

3,000 

3,500 

4,000 

4,500 

5,000 

5,500 

6,000 

6,500 

7,000 
7,500 
8,000 
8,500 
9,000 
9,500 

10,000 
10,500 
11,000 
1?',500 
12,000 
12,500 
13,000 
13,500 
14,000 
14,500 
15,000 

PRESION AT

MOSFERICA 

(PSI) 

14.69 

14.42 

14. 16 

73,97 

73.66 

13.41 

13.16 

72.92 

72.68 

12.. 45 

72.22 

71. 99

11. 77

11.55 

11.33 
11.12. 
10.91 
10.70 
10.50 
10.30 
1 o. 1 O 

9.90 
9. 77
9.52
9.34
9. 15
8.97
8.80
8.62 

8.45 
8.28 

PRES'IO,f BARO
ME

T
k"iCA 

Pui.g. Hg 

29.92 

29.38 

2.8.86 

28.33 

27.82 

27.37 

26.87 

26.32 

25.84 

25.36 

24.89 

24.43 

23.98 

25.53 

23.09 

22.65 
22.22 

2.1.80 
21.38 
20.98 
20.58 
20.18 
79.75 

19.40 
19.03 
1�.65 
78.29 
77.93 

17.57 
17. 22 
16.88 

VENSIVAV RELA 
TIVA VEL AIRE

1,000 

0.981 

0.964 

o. 947

0.930 

0.913 

0.896 

0.830 

0.864 

0.848 

0.832. 

0.816 

0.799 

0.786 

0.774 
0.758 
0.739 
0.728 
0.715 
0.701 
0.687 
o. 6 74
0.661
0.648
0.636
0.624
O. 611
0.S99

0.587 
0.576 
0.564 

/ . .
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TABLA 25 

Et a,,úr.e. múuíno tJ ne.e.u cvúo , .6 e.g ún el 1te.gf..ame.nt:o de. S e.i UIÚda.d 

e H,lg,lbz.e., palta R..a -lndr.u,.tJu.a m.úieJta. e6 de 3 m
3 

/rll.ÚL ( 7 06 p-léó
8 
/ 

mút) a. YU.Vel d� malt, v.,;ta va4la .6 egún la o.Ltww... 

de. 1,500 a 3,000 M.S.N.M. a.wnente. en 40 % 

de. 3,000 a 4,000 ,, i1 ,, 11 ,, 70 % 

de. 4,000 a. má.6 11 " " 11 ;, 11 100 % 

METOVOS VE VENTILACION.-

Ha.y Vteó mUocki.6 ge.nVl..a.lv., 01 ve.n;til_a

cl6 n. de. ;tún e.tu , .únpe.R..en;te., M pbw.n:te., M pbw.n:t e. ,lnup den.te. 

Impele.n;te.. - E.6 el a,,úr.e. qu.e. .óopR..a polt un ve.n;til_ado1t a. Vúl..véó - de

un c.on.du.cto, lle.van.do al.. ú1tente. de. vw..bajo. 

Aó �e o n.e.gciUva.. - E6 e.u.ando .6 e e.xóta.e. el a.lite e.o vi;tcmii.na.do; 

polt Ü.6 úa.c.:to/te./.) ya me.n.c.-lona.do-0. 

A6 �e ,Úrlpde.n..te.. - Cu.ando -.5 e c.omb-Ú'l.a.n .e.M v en;t.a j cu., an,,tvu..o Jte..ó

bv6 u.ú.lando a.lite. dwta.n:te. � hoJt.,0.,,6 de Vtaba 

Jo y a.b-0 01tv,le.n.do du pu.ú de. e.a.da. dl6 pww, paAa. e.va.c..u.aJt -lo.6 gcu., v., 

lJ po-tvo-6 qu.e. .6 e. pMduc.e.n en .e.a. voR..adww..� 

EQUIPO VE VENTILACTON.-

Se c.ue.n;ta c.on. ve.n;til_ado1te6 MECO. E. F. 5 de

5 c.. v. ; 21 pcd.gadM de. dlámebw de. ó-lu.jo cvu:..al. 

La �ga de. a.,úr..e. Ub1te. de. 8,000 p-léó 
3 

/múi. en dv.,c.a.1tga Ub1te. -

y dua.JtM-ta.ndo una p1tu,,lón. máuma., c.on. UYl. c.ondu.c;t.o de. .t,o..Li,da --

c.rvvr.ackJ de 8. 5 W. G. 

/ . .



-SS-

-='7Su.6 c.onec.clone6 en b/Úda6 óaclf.,,l;,ta,y¡_ la ada.p-tau6n a un c.onduc. 

:to de 21" de. cU.ámww, .6ea :tubvúa. de ac.vw o del :Upo :tej,i.,d.o 

tJ o:tlca6, clUpprúwdo-6 e de adpa-tado1tru, de c.ono pM.a. -0 u c.oneu6n 

a ducto-0 de o:ow-0 dl .. ame:t.M-6. 

T ,lene un roo:tolt de jauf..a. de McU.ilA. ( Veloclda.d -0.ln.0CJL6ru.c.a) de 

3, O O O Jt. p. m. , 1té.g-imen c.o nti.nuo • 

u V entil..a.dolt ME co E. F. 5, ha da.do u.na. V entil..a.cw n ,6 a..:t,,ú.; 6ac.:to Jt,i.,a

en vw.baj 0-0 de c.o!Lt.a.da.-6 tJ gai.e/Ú.a6 • 

La vent:a.ja, u la Jtáp,i.,da. evacuac..i.6n de R..0-0 gMe6 de u.na voladu

Jr..a empi..eando eR.. ventil..a.do1t e.amo un ewi.ac.:to1t , puede o b:tene.M e -

.ln v,l/r.;tlendo eR.. v en;tltd.do1t palla .6 wnúuA:tJc.alt. CU/te Up,i.,o en eR.. --

ó1te.ri..te. de :tltabajo. 

La :tempVULtwc.a en R..a.bo1te& de u-ta zona :llenen 30° C. tJ .6u hume.da. 

1te,la;t,l va ru, de 8 O a 9 O% , .6 eg l1n .ea. -tabla .6 e nec.e6 ,i.,;ta 5 O O p,i.,ú 
3 

/

min.. palla ob:te.neJL un ambi.ent.e de 24° 

C.

Patr.a c.ai..c.ui..a.Jc. c.u.anta-6 ventil..a.d{)NU, .6e nec.eMtan pall.a.. :teJlm.ln.aJt -

R..a ob1r..a: 

Sec.cwn : 2.10 X 2.40 

Se c.on1:,.i..de1ta velouda.d en:t/te 

= 7 X 8 = 56 p.i..Ú 
2

50 P.P.M. 

150 P.P.M. 

Cau.dai. : Q = A. v ti: 56 x 7 oo = 5¡,00 p.i..ú 
3 

/ m.ln. 

100 P.P.M.

U dl6.metJw de R..a manga u de 2.0 pui.gada.-6, c.on U:to.6 da.:to.6 -6 e. -

puede veJt R..a6 6.i._gWLa6 1 O y 11 patr.a enc.ontluVt R..a c.a,i.,da. de pll.e -

.6.i..6n polt c.ada. 100 plú de manga, y c..a.n:t,lda.d de o.Á.Jte en:t/tegado -

poll. d ven:tlla.doll. ll.e& pectivament.e. 

& / •• 



1 50 

140 r-,rr---1rt----+----+---+-----t---+----+----+------+----I

130 

120 

110 

100 t---t-T--f't-----f",i:-----+---+-----il----�--+----4---_¡...-----' 

90 

80 t--�-+T--�-+-----+-_;�-+--�---�---1----+-----+----1

70 

60t---�---:�-�d----+---+-....;::,,,,,r-1f---+----+-----+---� 

50 

40t--�+---+�:--+--__;��--+..;;;::..--==::--,l----+---+-....::::::::..._,d---� 

30 

20�---L---!-_:__j __ ...!-__ 1--_--L.. __ i_:::::==t==��==d 

10 

o ___.__..1..-----&,---'-----.:...--........:...----:.------'L----.L---....L...---'---� 

250 500 750 1000 2000 3000 4000 

Longitud de Manga o Tubo ( m)

CANTIDAD DE AIRE ENTREGADO POR 

UN VENTILADOR ELE CTRICO "MECO"EFS 

Grat I e o: ..• li.l?.. ....

5000 



FRICTION OF AIR IN STRAIGHT DUCTS FOR VOLUMES OF 1000 TO 100,000 CFM 

.03 04 .06 08 . 1 .2 .3 .4 .6 .8 

.02 .8 4 

FRICTION LOSS IN INCHES OF WATER PER 100 FT. 

\8.sed on Standard Air of O 07!> lb per cu ft dens,ly flow,n1 throu¡n •verage, clean, round, 1a1van,zed metal ducts hav,n1 appro111nately 40 
101nts per 100 fU 

F'rom Heat1n1 Venti11tin1 �, r C.ono,t,on, n¡¡ Gu,dt- 1960 U sed by perm,ssaon. 
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E.6.0.4 W.G./ 100 

LongLtu.d dd dueto e6 : 2,460 pi.ú ( 750 má). 

To.tal.: 0.4/100 x-2,460 = 9.84" W.G. ú:t.o e6 a. ni.ve.l de maJt. 

Et ó a.et.o 1e. de e.o Mec.e,w n po Je. ;tempe/tat.Wta ( 6 O º F) y a. una. o.i..:U.;tu.d 

de 13,000 p,lú S.N.M. e6 :!:... 0.62 

F/Llc.cl6n c.o1e.1e.e.gi.da. 9.84 

0.62 

21 1/4" 

SOSTENIMIENTO.-

• 

14" 

700 

2 

16" W.G • 

• 

3,000 1e..p.m. de -. 5" W.G. 

8.5 

350 má • 

Comó-a.nteJLloJuñen;te he menciona.do e,t a.óán de R...a. c.o111pa. 

rU.a u ;tecni.fyé.c.M, pa.Jc.a. ha.c.Vt md6 Jt.i..pi.do e,t .6o.6;terúrnlen:t.o .6 e c.u.en

t:.a. c.on pe!c.no.6 de Mea de,l Upo PERFO de 4' y 5' y una núqui.na. de 

"SHOTCRETING ". 

MAQUINA SHOTCRETING MOV. H .-

E.6 un CÜApa.Jc.a.doJc. e.a.paz de pMducilt -

-lYuj eccl6 n de a,U:,a. c.aLlda.d y de e.o n ó,la.n.za ne.e.u a.lLla pa.lC.a. e.o nCAe:t.o 

de a.l:ta IC.e6-l6:tene,la. y dwto..c,l6 n paJLa. bta.baj o.6 de e.o n,6.t.Jw.c.e,w n y 1e.e

pMa.cl6 n. 

/ . .
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Poll. ,u¿aj U6.te. -0,imp.te. de. la. vti.i..vu.i..a de.t e.quipo, .lo-0 ope1ta.do1t.u pu.e.den 

me.zclaJL e. ,ln.ye.ctaJL nia;te.,c,la.lu de. .tocit, 91t..a.clt,: 

a.- Aba.üe.e,f.mle.n.to del a.,úu¿.- Un.a c.ompll.UOJta. de. 125 P.C.M., da.!tá. -

<LUte. .6u.ó,lcle.n.te., U6ando ma.ngu.eJta. de. 1 1 /2". 

b. - Aba.6 .te.cumle.n..to de. agua. - PaJta. .6 ho.tCAe:U., -0 -lemp1t.e de.be. U6 aJt6 e. -

agua -Ump-la paJta. e.v,l;,f;aJ,_ .ta ob-0:tltu.c.cl6n de.t 6-lR.;tJw y de..t mecli..doll. 

de. agua,u ne.c.ua.JÚ.o una p1t.uwn de. 20 - 40 P.S. I. Cu.ando -6e. ope. 

Jt.a dude. un -6-ló.tema .6-ln pll.Uwn, de.be U6a.Jt6e. .ta bor¡iba ,lmpuL601t..a.. 

( B0-0.tell. pump ) • 

c.. - Ca1t.'ñulo ( Loacüng). - La .to.tva tiene un vo.tume.n de 51 /2 p-lú 
3 

ha6 
' -

:ta -6u n-lvel.. E-O.to pe.Jrmlt:e. me.zci.alt 4 1 /2 p-lú 
3 

de. Me.na tJ u.na -

bou.a. de c.eme.n.t o. 

La :tapa de..t .tanque de.be. c.eNLalt6 e. e.u.ando -6 e. c.aJlBa .ta .to.tva, ap,w 

,u,ma.dame.n.te .ta ml.tad. de. .ta Me.na de.be. -6 e.Jt. c.aJlga.da. an.te.-6 de� a91t.e.

ga1t eL c.eme.n..to, lu.e.go el. ILU.to de. a.tte.na.. PaJta. c.aJlBa.ll. eL.xanque. -

.6 e. de.be. -0 e.gu-lll. .lo-6 pa.6 o.6 -0-lgc.Lle.n.tu: 

- Con .ta vái..vu.ta de ma.tvúal. c.eMa.da. ( cl.o.6 e.), a.blLi.Jc. .ta .tapa del

.tanque. pellml:tle.ndo .ta erz;tJrada. de. u.na po1Lci.6n de me.zc..ta.. U6 e. -

e..t a.gi:tadoll. de. .ta .to.tva. paJta. qu.e. c.omle.nc.e a a.ó.tu-lll. el. mate/Lla.l.

- Ag1t.e.gaJL .ta c.an:tlda.d du ea.da. de agua a. .ta mezc..ta., mle.ntlt.a.6 el-

ma,teJtla.l v4 U.e.ga.n.do a. .ta cámaJLa de. me.zeta.do.

- C� .i.a :tapa. del. .tanque paJta. p!LepalUVL e.n .ta .to.tva .ta -0-lgu-le.n

.te. poltel6n.

- Prvrml:ti.Jt un mlnu.to )múúmo) palr.a una me.zc..ta. pe.Jt.óec..ta..
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La c.a.nt,lda.d de agua ag1tegada. a la mezcla, depende de .e.a humedad -

de la a.Jtena y la pMpo1tcl6n agua./ c.e.men:t.o du eadad en e.e. Sho,t,c.Jte:te 

U6ual.men,t,e. ut:.o u de 4 gai..onu polL poll.Cl6n. 

d. - r nyec.c.i6n. - Ve.be -6 eguúr.6 e ltu. -6-lgui.en,t,u et:apa6:

- UevaJt .e.a p1LU-l6n de a,Uu¿ a 60 P .S. I. palta mangu.elta6 de 50 -

p-l� y í 1 /2".

- CeMD.Jt .e.a vd:l.vuta. de -6aLú:la de <LÚC.e (u e.a.pe de a.ilLe).

- UevaJt R..a va:f.vuia. plLlnclpa.t de <LÚC.e a. .e.a po-6.lcl6n ON.

- AblLilr. (open) R..a va:f.vuia. de matvu.a.l.

Cuando e.e. ma:trvúo.l., emp.leza. a. 6i..ul.Jr. debe habe1t u.na bu.e.na pMdu.c.cwn 

de� en e.e. pli:.6n. 

Ma.n.tene1t e.e. p-lt6n de tbte en ON .t.odo e.e. .t.lempo qu.e dwte .e.a. ,lnyec.cl6i 

palta ev.l:talr. el. apehna.zamlen.t.o del. c.onC/Ul.t.o rln el an-ill.c del. pli6n. 

Pa.Jta. 6a.c.ili..:taJt el. .tltabajo del. opeJta.dolL, debe U,6alt R..a mcf6 baja p1tu.l6i 

de opeJta�n ( 40 P.S.1.). 

No u nec.ua/Llo qu.e u.tt c.ompl.e.tamen-te vaci.6 el. .ta.nqu.e pall.a c.cvr..ga1t -

.la. -6.lgu.le.nú po1tc.i6n. -

p a6 0-6 pall.a. de.teneJL .la. opeJta.cw n de i..a tmq u.lna.

- CflNUVL .e.a va:f.vuia. plLlnclpai.. de a.llLe a. OFF.

- AblLilr. (open) R..a. va:f.vuta. de u e.a.pe del. a.llLe.

- CeMD.Jt ( cLo-6 e) R..a. v4lvuia. del. ma.tvua.l..

- AblLilr. la .tapa. del. .tanque peJrmlt.lendo e.e. .lng1tuo de R..a -6.lgt.Wite. --

poltel6n.

La. v4l..vuia. del. ma:t.VLiat pu.e.de. .6 eJL c.eNUlda. en cua.tqu.leJL momen,t,o pall.a. -

palU1 eL ól.ujo del. ma;te.lWLf_. 

/. .
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S-ln embaJtgo, ,1:;,l la. pa.lUl.da ,1:; eJÚa. polt Wn6 de u.n mlnu.to, .6 e debe .6 egUÁ.JL 

el plt.O c.e.6 o menclo na.do aNLlba.. 

e.- Con.tlta.p1te.6-l6n. - Si. polt al.guna. Jtaz.6n .6 e a:toJta. la ma.ngue.Jta. del 

ma:teJúA.l, .6 e .toma. laJ:, -6,lgulen:te.6 mecllda6: 

- Pa1ta. el mo.tolt de la. mdq túna. l.nmeclla-tamente.

- CoMeg,i..Jt la c.au6a. del a:toJtO de la ma.ngue.Jta., la-6 c.a.u&a.6 po-6,lbl.�

( lo-6 p.Uege.6 de la ma.ngue.Jta. o ,}[.@men.to-6 de Me.a. en la manguva. )

- Gi.Nvt a. OFF la v<U.vula plLlnc..i.pal. dd a.-Úle.

- Sop� d. ma.teJú.al. t:a.pa.do a:tw de la m<f.qtúna. pon,i..endo l.a. pu.n-

t:o.. del. p,l,6.t6n -6ob1te una. .6upe1t.6,lcle a. n,i..vel. 

- AblUIL la v<U.vula _de uc.a.pe del a.-Úl.e..

6.- Tlc.n,i..c.a. dd P-l:t6n.- La. t:.lc.n,i..c.a. -l>e dua.M.Oll.a. m46 que .todo c.on l.a. 

pll4.c;t,lc.a., -6-ln embaJtgo -6 e debe ltet!OJUÍaJL al.guno.6 pu.n.to-6 bá.6,i..c.o.6: 

- S,l u po-6,lbl.e, -6,lemplte ma.nt:.e.ne.Jt el p.lt6n a. 90° a. la -6upe.1tó,lcle -

dd vc.a.ba.ja.do1t y a. u.na. c:U6.ta.ncia. de 60".

- AgaNtall la mangue/la del ma:te.Júal -6u.a.vemne.t:.e y dejo.JLla. move.Jt,

Vta:tando de evlialr. l.íU putza.clonu.

- U ayudante de.be e.6ttJt. a.pMxhna.dame.nt:.e a. 6' - 8' a:tJtá6 del --

o pe.Jta.dolt.

- Move.Jt el. pi..t6n en u.n -6 e.J'Ltldo CÁ.JLCJ..LlaJt paJUt poneJL u.n upuo1r. c.oYI!_

mnt:.e. Not:.e que el ma:teJúal u.t4. v,ln,i..endo po_ll. la mangue.Jta. c.on u.na. 

V ele cldad de 4 - 9 IJo.lUÍa6 / ho Ita.. 

A c.onlinua.ci.6n .6e menclona. a.lguna.6 expe/Llenci.M c.on elle.ha. mdqtúna. en -

una. c.olt:to..do.. de l.íU ml6ma..6 CJVW.&e.Jú.6Uc.a.6. 

__ Se empu.6----'l.L . .th.aba.jo c.on l..a._ Shot:.c.1r.ei..ty,.9, e.n el XC 233 hac.e ,1:;,le;te -

.6emana6, ba.6a.do en llU ob4eJLva.clonu de ut:.e bt..a.ba.jo. 
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1.- T-lempo.- La di.Avú.bu.cwn del. U.empo paJr.a. un :tuJr..no de. 7. ru,n a. 

4 pm. , .t>-ln t:omaJL en cuenta R.JU demo/ta..6 polL 6a.U:a. de. a-lite. y

a.gua., polL c.amb-la1t CJJNW.6 de a1tena., duqulnc.he en l..a. 1:,u.pvr.6-lCÁ.2. • 

FUNCZON 
7 a.m. 12 m. 

-�-�

. Uega.Jt. al c.e.n:tlw de :t:Jcaba.jo 

Mante.n.ónlen.to de m(fquhut, e.he.que.o de -tu.be. 

IÚ1U; de. a.-llLe. y a.g u.a. 

TIUlba.jo de. Sho.tclte;te.

La.va.do de. l..a. núq uhut y d.u c.an6o palla. almo1tz.aJ1. _

1 p.m. - 4 p.m.

Re;toJtnO al :t:Jcaba.jo 

TIUlba.jo de. Sho.tCJteli.ng 

Lavado de ta. m(fqui.na. 

Vu c.a,n1:, o y .6 aiÁJL

TOTAL 

TABLA 26

En Jte.6umen, l..a. dl6vú.bé.c.-l6n del. tiempo u: 

18. 75 % 6 90 mln., en c.amúuvL y duCJUL6o.

TIEMPO 
mln. 

30 

30 

210 

30 

30 

90 

30 

30 

480 

62. 50 % 6 300 �. ·, en .6hoc1Lete.· ·p,wp,i.ame.n.te. dlc.ha..

1 8. 7 5 % 6 9 O mln. , en man.te.n.ót.t.dent:o de. la m<fqu-lna.. 

• 

% 

6.25 

6.25 

43.75 

6.25 

6.25 

18. 75

6.25 

6.25 

100.00 

Se. ob.t>eJLva. un .t.lempo ne.to de. 300 wm c:Ll6pim.-lbl.u palUl. el. he.e.ha.do dd. 

conCJte;to. 

/ . .
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Tomando en c.uen;ta 12 mútuto.& e.orno mruc..imo Jr.e.que/Lldo palla. he.cluvr.. ca.da. 

poJr..c.l6n de. me.zc.la.. 

Nº de. pollcÁ.Onu de. me.zc.la. que. de.b_eJúmi he.c.ha.Jt en e.a.da. -t.u.Jrno: 

300 ; 12 = 25. 

Sin embaJtgo nunc.a. .6 e. ha. i..o g Ita.do u.te. Jr.end.imlen.to • 

Con mu.e.ha. e.xig e.nci.a6 d nwneJW mruc..imo de. polLCÁ.O nu de. mezcla. que. .6 e. 

ha. llega.do a. he.c.haJr. U 1 8, .f..o c.u.a.i. .&,ig nlfylc.a. un .titaba. j O de. 1 8 X 2 6 •

216 mlnuto.&, e..l Jr.Uhl de..l Uempo o .6 e.a. 84 mln. .6 e. ha. emp.le.a.do e.n c.am 

b.úJ.& de. CJVl/W.6 de. Me.na. d46qui.nc.he de. .la. .&u.pe.Jr.6-lc.-le. y duc.a.n.&o.& ,lrz;teJr. 

medio.&. 

O .6 e.a. e..l 45. O % de..l Uempo .6 e. emp.le.a. en Sho:tc.Jr.e:te.. 

Pa1ta. mante.ne.Jr. .la. e.fylclencia. de..l .tltaba.j o, .6 e. .6 ug-le.Jr.e. i..o .&-lgc.úe.n:te.: 

- Awnen:to de. /!o.& .tltaba.j a.doJr.U mcf.6 , .6 o .laman.te. .6 e. t:Jta.ba. j 6 e.o n :tJc.e.6 :

1 ope.Jta.doll de. .la. mcfqulna. y 2 palla. he.cluvc. e..l c.onc.Jr.e;to.

La. <1AA.tlúbuc.-l6n de..l Uempo paJW. cada he.e.ha.da. de..l c.onc.Jr.e:to u e.amo .&.lg.L.e.: 

4 mlnuto.& , he.e.ha.do de. Mena., c.emen.to en e..l embudo. 

1 mlnuto, me.zc.Ulc. e.orí agua. 

7 minuto.&, IWc.e.M .la mezcla. en .la .&upeJr.�e. 

12 Minuto.& poll e.a.da. ·pollcl6n de. me.zc..la.. 

Se. no.ta.Ji4. que. ha.y S mi.nu.to.& de. -ln:teJr.va.i..o e.n:tlr.e. e.a.da. :te/rmlnacl6n y -

c.omle.nzo de. e.a.da. he.e.ha.da. :te.nle.ndo .la. me.zc..la., .6e puede. d-l.&mlnullt u.te 

-ln:te.Jc.va.i..o a. .66.f..o 1 mlnuto, :teniendo e..l embudo U.e.no de. Me.na. y c.emen 

.to, mle.n.tiut6 .6e i.6:t.á he.c.ha.ndo e..l c.onc.Jr.e.to; pe,w u.to Jr.�_e1,e. de -

do.& pell.6 o na.6 ex:óuU, •

Con .la. nueva. 01r.ga.n-lza.cí.in de 5 pell.6ona.&, ne .6 e cuenta. c.on eL Uempo -

de. Ue.ni:ut e..l embudo c.on a/Lena. y c.emelLto pu.e.6 u.to debe de ha.c.eJU;e .6-l

mu.«4,uiameJ'IJte c.on la ILOc.e,a.da del. conelteto, l4 nu.e.va. dUVLi..bu.c..i.6n dd

.Uempo 4 elLt.a.: 
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1 mlnu.to paJta.j mezc..la!L 

7 " paJc.a. hec.haJt el.. c.onc.1r.e,to 

Tornando en c.uen.ta. el.. :tiempo ne,to de Sho:tcJLe:te: 21 6-: 8 = 2 7 po1r. 

cionu poJr. cada hvtno, lo que .6,lgru.6,lc.a. un aumento de. 50 % • 

Ad.emtf.l; de a.ume.ntaJL la.. eó.lde.nc...la. de. he.c.ha.da6 de mezc.la., :tamb.lbL -

no.6 pe.llmi;te mejoJtD.JL e.l. a.va.ne.e clúvúo de la labo1r.. 

La. oJr.ga.ru.za.cwn de 5 pe.!L6o� .6 e.Júa e.orno .6,igue: 

1 opvc.a.doJr. de La. mdqu.ln4. 

1 opvc.a.do1r. del.. pli.in. 

1 g,yudan:te del.. opeJta.doJr. del.. pU6n. 

2 a.yudan:tu palta. UenaJL e.l. embudo c.on Mena. tJ c.emento. 

S To:tat. 

EQUIPO VE SEGURIVAV.

- Guante de neopJr.e.ne. 

- Le.n:tu u pec.lal.u que no .6 ean a.6 e.ct.ado.6 poJr. la hume.da.d:

c..g. MSA - 03 - 3379 

- CJr.ema. de c.aJut c..g. MSA ## 04 - 37666

ARENA .-

H 66. 

A.C. I.

MALLA 

ESPECIFICACIONES VE ARENA FINA PARA SHOTCRETE 

% POR PESO QUE PASA (N) 

3/811

N
º 4 

Nº 
8 

Nº 16 

Nº 
30 

Nº 

so 

Nº 

100 

100 

a,JS -, 100 

811 - ¡nn- · . .  , .. .
,c. 

50 - 85
25 - 60

10 - 30

2 - 10

/..
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TABLA 27 

= -Z H ; debe. .6 eJt e.n.tll.e. 2. 4 y 3. 2

100 

'PtUUt c.umpUIL c.on d Jr.eqt.úAUo de. .ta. atena. 6-lna., e6 ne.c.e.6aJL.lo za/Uln

de.all. 

U Jr.e.nclimle.n:to dd za1tande.6 óul de. 5 CDNW.6 mi.neJW.6 Upo U-35 c.on

do.6 pelt6ona.6 en 8 holUU) en una. malla 1 /2". 

No .6e. ha. po.«i.do .6ac.aJL d m6dulo de. ó.út.eza" exacta. de. Me.na.6 po1r. -

óa.Ua. de. maUa.6 plLO pi.Ju, de. an41..l6iA. 

ROCIAVO VEL CONCRETO.-

E.l .6-i.6..tema de. Jr.e.óue.Jr.Zo en la. c.olLt,a,/Jo.. de ,i,n..te -

g/f.lU!,,Wn y en el 114la.e " EL Capac.heJW " , en lo.6 :ótamo1, de ..teNLeno

6/ractuJr.ado o .út.u..tabl.e. .6 eJt6.. el d.e. "Shotivtde. " o 1, e.a d co ne.lle.to M

cúu1o a p1te6i.6n o un upuo1r. vaJLia.bl.e. 1, e.gún R.a.t, ne.c.u.úul.du del. -

..te/tite.no . ( en,tJte 2" a 6" ) , en mu.c.h.o.6 ..tltanro.6 1r.e.óo1r.Zado.6 c.on api.,ic.a.cl6r.

de. ma.lla6 m�c.a.6 y peJtn0.6 ,,.Rooó - Bol..6" , u..to1, áltimo.6 1,e. han

REGLA PARA INSTALAR PERNOS VE ROCA TIPO PERFO VE 5' 

1 � - Vua.talt bll.n la. Me.a, nunca peJtóoJUVt 1,ob1r.e. un banco 1,uei...to, 1,,lem

plle..l.60blle. Me.a .66Udo...

2. - P eJtóoJUVt lo m4.6 pM n.t:o po.6-lbl.e. du pul/, del. dl6 pall.O.

3.- U6a.Jr. baNte.no.6 nue.vo.6 en lo po.6-lbl.e., o c.on poc.o u.t,o, empleaJL el. -

&aJVLe.no de. 5 ' ha.6..ta d ml6mo c.ol.R.o.Jún.

4. - Ump,úvr. b-lln el t:ai.Jullw c.on ta c.uchaJul..

/ . .

,�" u:tlU.zado.6 c.on g/Uln lxft.D .i.nc.i..u6-lve. en ..taj o.6.
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5. - T eneJL UA.t.o en la. la.bo1r.:

a. - Lo-6 peJrJno-6 •

b. - La.6 CO.J146Ull.46

c.. - La ma-t.e.ta. PERFO. 

d. - Me.na. y c.eme.n.t.o.

6.- U.ena1r. la. ga.lonvr.o.. c.on agua. limpia de la .t.u.beJúo.., nu.nc.a de la 

cune:to... 

7. - Mezc.fo.JL en -6ec.o -6ob1r.e. la. ba;tea, i.guo.l.e-6 pa/Lte-6 de Meno.. y c.emen

t:.{J. La c.o.nt-lda.d de.pende dd númeJW de pVrn0.6 a ponelr.6 e. 

8.- Hec.J:uvcl.e agua. h.4.6:ta. óollmaJt uno.. pa.6:to.. de moll:teJW y mezcl.aJt c.on 

d. badil.ej o.

9!- PoneJL ju.nt.ru do-6 CJ»UU;t:,,,lU..o.,/; -6ob1r.e una. pall,te plana y c.on e,t ba.cü. 

.f..ej o Ue.no.JLf.a.6 c.on moJt:teJW al, JtaJ,. 

10.- PoneJL u.na. -6ob� ot:Jr.o.. y amaM.alrh16 c.on .f..o-6 a.lo.mb1r.u que hay en -

la mde:to.. peJLóo. 

11.- Me.tell. lo..6 do-6 c.tU1JU;Ull,a6 a.6-t amaltlUtd.a.6 ha.6'11. d. 6ondo de,t 

t"Ahl.dlw. 

12. - Me.tell. d. pvcno po1r. el c.e.ntlw de lo..6 c.aJ1Jl,6t:,,,lU..o.,/; óolLZandc e,l -

rooJLtvw a Vt.a.vt6 de fu-6 hu.ec.o-6. 

13.- Si. u.tá. m.,,y duJw, gol.peo.A el pellnO con un e.ambo ha.6.t.a. dejaA u.na.6 

2" de IL0-6 c.a.6 óu.eJUt dd :to.huJlw. 

14. - T e/lmÚ1lUÍO de poneJL .t.o do-6 .f..o-6 pe.M0-6 , enj u.aga1r. bi.l.n e,l baclllej o -

IJ ba;tea. 

15.- Se deja el. pelUW a.6l. do-6 di.a6 y .tu.ego -6e vuelve c.on la. plancha. IJ 

la. ILD-6c.a y .6e .f..e ajU-6:to.. c.on u.na. .f..lave �on .f..o m<f.6 que. .6e. pue.dt. 

/ . .
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CALCULO VEL TIEMPO EFECTIVO VE TRABAJO.-

U Uempo de. bta..ba.j o, e.6 e.e. 

U.va no e.A nu.nc.a. eL 100%., 

Po1r. e6.te. moUvo .ten�o.6 que. ob.6 eJt.vo.Jt que. nu.u:tJw c.i.Lc.ui_o de. capa.-

uda.d. dl un maJtgen de. .6e.gwú.da.d que. e6 ne.c.ua/Llo pall.a 1t.e.o.Llzo.1t la 

obJta en c.uuti..6n. 

Ha.y diJ.6 c.la.6 e6 de. e.6-lclene,,la.: 

La d� la mdquina. y la del opeJr.a.dolL. 

NoJonalme.n.te. el. �o e6.t4. blt6a.do en SO mln.u.to.6 polt. hoJta de. e.6-lcl 

.enCÁA. paJta. un. ope.Jtado1r., peJW .6 e.gún nu.e6.tlta e.x�fl-/Úenc/44 ha.y oVl..0..6 -

cla6 e6 de. �wne6. 

La. mcf.quina. qCU:zá .tenga. que. 1Le.palUVL6 e. en delr:t.o.6 mome.n.to.6, la. obJta 

puede. .6 eJt. Jr.e.pa.Jt.a.da. polL mo:Uvo.6 6ue1t.a. de. nue6:tlw al.e.a.ne.e.. 

PaJra u.ta. c.ta6 e. de. ob.6.t.i.c.ul.o.6 hemo.6 c.al.CLd.ado con S% a.cLi.c.Á..Onaf... 

Po1t. lo .ta.nto cUgamo.6 que. el óa.ctolt. de. demo1t.a. ba6a.do en e6.t.a. cUAc.u

.6.wn e6 a.pMxhna.dame.n.te.: 60-, SO " 100 : 95 • 1. 26 

U Uempo e.6 e.c.t.ivo de. .tJtaba.j o en u.na. j 01U1ada. de. 8 hoJUU .6 ett.á: 

8 ; 1. 26 = 6 holl.a6 21 mút.

PERFORACION .-

26 .taia.dJw.6 X 1.S5 = 40. 3 �; 0.14m/mi.n. Vrdo&da.d de. 

penetlr.a.cwn c.om� = 2 8 7. 8 6 mln.u.to.6 = 4 ho1Ut6 4 8 mln.u.to.6 •
. 

. 

LIMPIEZA.-

Volumen In-.6-lt.u S. 04 x 1. 55 • 7. 812 m3, volumen cll6g1t.e.ga. 

do 7,812 X j. 5 COeft-lc::i.eiz.te. ele: vcpan.6.i.6n • 11. 72 m3• 

/ .. 
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NúmeJW de. CiVtJUJI:, U- 24 : 11. 72 ; O. 68 c.o..pa.cida.d de. caNUJ = 17 

T-lempo de. Uena.JL l,ol:, 17 x 4.25 • 12.25 múi s 7 holl.a. 15 mi.n. 

P e/l 6 o Jta.CÁ.6 n 

Umple.za. 

V.l6paM 

Ue.gaJt d c.en;t:Jw de. .tluiba.j o 

Vu uan6 o - 1:,a.Lút. 

Vuc.an6o pall.a. aimoll.Zall.. y pJte.pall.a. 

ci.in dd equipo de. peJr..601ta.ewn 

EL PROYECTO.-

4 hoJUt6 

1 ho1Ut6 

8 hoJUt6 

48 mln (Con un c.oe.6-l 

15 mút ciente. bM.tan 

30 mln t:.e. C.On6 ell.Va.dolt.) 

30 min 

30 min.

27 mút.

Con t:.odo lo menc.,iona.do en pág-ln.a.6 a.nt:.fl/t,ÚJM� .6 e u.t.i 

haciendo .lo.t, có.l..CLLlo.t, del pMye.ct.o en cuu:t.1..6n. 

Pall.a. 1:,a.c.o..1t. la. c.anU.da.d. de. ma..teJL.úttu a empLealt6 e. y t:.amb-lbt de. clwux.. 

c..i.in dd pMye.ct.o y 6,lnalme.nú 1:,a.be.1t. el. c.o1:,t:.o de. la. obM: 

1.- Vime.n6-l6n de. La .t, e.e.el.in: 

2 2 2 2.10 x 2.40 m = 5.04 m , 6 7 x 8 • 56 p-lt6 

2. - Volumen polt.. vola.Jt.:

5.04 X 750 � 3, 780 m
3 

de. Me.o.. ,ln-.t,,l,t.u..

3.- T-lempo que. dwt.alt.4. ha.c.eJr.. lo.6 750 m de. c.o!Ltada.: 

El. a.va.ne.e. di.aJLlo e.6 de. 2. 75 mt6. en i.al, do1:, gu..aJtclúu, (:ta.b.ta. ) 

O .t,ea, 2.15 X 5.04 m
3
/ d..laJLio e 1 3.86 m

3
/cli.a.

El. t:.ot:IJJ.. de. m3 
1:,e. vol.alr.4. en 3780: 13.86 - 27 3 dla6.·

En ut:.o1:, cld..cul.c.6 1:, e. t:.oma. po 1t. lo g ene.ll.al 2 5 O a 2 7 5 ciúu:. .la.bo llill.e.6

al a.iio. T omc::ndo Le tU.:Umo, La c.oJt:tada. eA.t.alú.a. en: 2 7 s: 2 7 3 • 1 afio 

/ . .
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co/Lt.e. c.ana.clie.nc.e ( ColLt.e Quema.do) (.tabla. 

tong.l;tu.d. 

) de 5 pi..� de 

- pi..ú peJLóoll.O..d.o-6 polL dl6 palLO = 2 6 x 5. 2 5" = 136. 5 pi..ú / cU6 paJLO

- Pi..1-6 peAóolc.ado,& en t:.odo el.. CIU.Lc.eJW • 136. 5 pi..ú/d.l6paJW x Nº de

CÜApaJW,6 x 547 = 74,665.5 p.i/A.

- BJWCa.6 y ac.eJW-6, e.n t:.oda. la.. obJc.a -6 e ulillza.lUÍn baNLeJW-6 maJtc.a.

Fa.gu:ta (:tabla. 5 y 6), CLUJª dwtac.Á.6n u de 555 pi..� de c.ada. uno.

Nº de pi..eza6 = 74,665.5 pi..ú ; 555 p.i/A de dwr..a.cwn = 135 baNLeno-6 

de 5' 3"·'' de long,l$u.d. 

A elle.ha. c.a.nUda.d .6 e U.e.ne que. a.g1tegaJL un 2 O% polt JtOt:.wr.a de .la6 pa6 -

� de .tung-6 .te.no y a v e.C:u .6 uó1te.n a;tiu, CDJnlen:to lJ en 4ÓM de 1tecu.

pvc.a.Jtlo -6 e .tu.e.Jtc.a.n y polt con.-6,lgaie.n.te .6 e pi..eJr.den. 

Tot:a.l de baNLe.n0.6 que .6 e u.a6Jt4. • 135 + 20%. = 162 ba.Jte;w-6. 

5.- Explo4ivo.6 polt c:Ll&paJUJ (.tabla ) , Upo de Me.a c.al..lza. -

E.6.t.i en:tJr.e. la6 4eml dwr..a., d c.on6umo u 1. 8 k.g/m3 lJ polt metlw -

1.8 Kg/m3 
x 5.04 = 9.72 Kg de� Vi..na.60¿ de 45 %.

En t:.oda. la. oblla. .6 e ga6.talr..i. 3, 780 m3 
x 7. 8 Kg/m3 

= 6,804 Kg-6 de

clinamlt.a de 45 % c.uta6 me.cllda6 .6on: 7 /8" x 7" (:tabla. J. 

N•de CtVLtu.c.ho.6 = 6'804,000 glt6; 78.8 gJt6 = 86,345 CA/Lt.uc.ho-6 de 

cUn4mlta. 6 3 O O e.aj a6 • 

- F�, en c.ada. dl6 paJLO .6 e empl.e.aJUin. 2 6

Nº de. d.l6paJW • 750 ; 1. 37 avamc.e. polL CÜApo.JLO = 545 .d.l6ptVW-6.

N
º de. óulminantu s 541 dl6 palt0.6 x 2 6 • 14, 2 34 óulmúumte-6 H 6.

/ . .
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_ Mee.ha de. .6 e.gUJr.,lda.d, la .tongliud e.n e.a.da :tal..a.cvw u de. 6' y polL 

fu pa/UJ: 6' X 2 6 • 156 p,lú, :tot:af.. = 541 fu palW.6 X 7 56 p,lú • 

8 5, 3 3 2 p,l� de. me.e.ha de. .6 e.gwúdad. 

-�f,. - Voc.e. co.NUJ.6 m.i.neJL0.6 de. un me.tlw c.ú.b-lc.o de. c.a..pac.-lda.d 6 11 de.

0.68 m3 
/ c.a..pac.-ldad. 

E.6:to .6e. c.omp4altá e.n e,t.a.pa-6; pollque. e.n d. c.omie.nzo de.t t:.!Labajo, 

no .6 e. ne.c.u-ltan :todo.6 .lo.6 c.o.NW.6 mlne.M.6. 

7. - Una pal.a me.c.ruu.c.a.. ne.wnd:Uc.a de. c.a..pa.clda.d de. c.uc.haJLa. de. O. 14 m�

LM 36. 

8.- Una .toc.omo:tolU1. de. 1. 5 :ton de. peóo. 

9. - 7 5 O me.tlw.6 de. manga pa!La v e..n.;t,,U..au6 n de. 1 8" de. cU.ime.tlw.

10.- Vo.6 ve.n:Uf..adolLe..6 21 1/4" x 14" x J,000 CLUJO mo:tolL e6 de 5 H.P.

11. - EneJtgl.a. e.lfc;tJtlc.a., que .6 e. e.o n.6 wniltá. clwumte. d. :tiempo de. dww.. -

wn de. la. oblU1.. 

2 ve.n:Uf..ado� x 5 H. P. • 1 O H. P. = 7. 5 Kw.

6, 552 holl.a6 X 7. 5 KJAJ = 49, 140 KJJJ.h. 

12. - 1 , SO O mt6 • u.ne.atu de. Une.a de. cauv-lUe. c.o n /Lld.u de. 3 O.lb.6 / y d6

y c.o n -tJw e.ha de. 5 O cm. 

13. - 1,250 dulunle.nt:.e..6 de. ma.de.lU1..

14.- 150 mt.6. de. :tu.beJÚ.a. de. 6-leNUJ ne.gM de 4" de i pall.a. a-l!Le c.om-

p!Úmldo y 750 mt6 de. .t.u.be./Lla. de. 2" mt6. g paAa agua. 

15.- 500 máM.6 de. c.a..b.le. e.llc;tJtlc.o· vú.óá6-lc.o. 

16. - Una m�UÚUl de. Sho:tc.1Lúe..

11.- M46 o me.no.6 500 boi.6M de. c.eme.nto pa!La Sho:tc.1Le.te.

/ . .
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CALCULO VE COSTO 

Mano de abita. 

E xplo-6 ,l V0-6 

B01tc.a6 tJ a.c.eJL0.6

Equipo de Se9WLlda.d. 

He.Mamlen.ta.6 

Su.peJtV-l6.i6 n 

MAe ComplLimldo 

Pe1t601ta.dolta6 tJ Repu.e6.to.6 

Tube.Júa. tJ Ac.c.e.601U...o.6

Une.a de· Ca.u..v.ll.Le y Ac.c.e.6 o!Llo-6

. Va.JlÁ..0.6 

TOTAL 

$ / mww 

.3,477.00 

2,141 

1,952.00 

36.00 

86.00 

1,043. 

102.00 

1,06·1.oo 

2,405.00 

1,040.00 

4,030.00 

17,379. 00 

ImpoJtte. 

2'607,750 

1'605,750 

1'464,000 

27,000 

64,500 

782,250 

16,500 

800,250 

1'803,750 

789,000 

3'022,500 

13'034,250.00 
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CAPITULO 111 

CHIMENEAS CON"RAISE VRILL MACHINE" "SU PER 480".-

La -lncí.u6.vúa. de,t pe:tJt.4leo, de6de hac.e mue.ha tiempo, v.lene. u;UR,,,iza.n 

do e,l mltodo de peJr..óoJr.a.cl6n IW�va patta. cu..bllÁ.ll. 91tande6 plW6uncü.

da.du, ta. mlnvú:a., ha ada.p.ta.do rs:.e plvi.nclp.lo pa.ll.a. lo91UVL la peJr..óo�

ci6n de c.h.lmene.a6 vellJ;,lc.aR..u y de cie/l:ta ,lncU.na.cl6n y de. gJtan .loíl

g,ltu.d. 

CompaiU.a.6 de Mlna.6 Buenave.ntwta. S. A. , ti.ene el oll.guLeo de. 1.> eJL una -

de R..a6 empl[.Ua.6 Mlne.lta.6 en e,l Pe/LÚ. lJ SudamW.c.a, que. -ÚÚCÁA. e,l e.mpl«:1 

de u-te -Upo de pe1r..ó0Jr.a.ci6n -6ÚA. U6o de ex.plo-6.lvo-6 en la ej ec.uc..l6n de. 

c.hi.menea.6 • 

Como en :todo.. m.ú1.a -6ub-teNtá.nea., lo-6 p1Wblemct6 .601\. c.a,t;.l genettale.1.>, e.n 

- lo.6 que -tenemo-6 en e,l rliA:tlú.t:.o mlne.lW Huac.hoc.olpa, -6 e. pile!.> en:taA6n -

c.a.u6 a.6 e.orno :

1. - Ga.leJúa.6 lJ CILU.rte.lW-6, ba.&.tan:t.u plW óundo.&, que .& e. neeu.l.ta.n pM.a. 

la ven:til.a.c.i..i n mec.ánlc.a.. 

2.-Nec.u.ldo..d de hec.ha.de.lW-6 de mlnettal (OJLe Pa.6-&) y �e lle.lleno (We.1.> 

-te Pa.6.6} de g/taJ1. long.l-tud en-tlle n.lvdu ewi.emo-6. 

3. - 1 n-te.g ILa.ci6 n de labo l[.e6 •

4 • - Ru e.a.te de zo na.6 e.o n po-tenc.útl metáLlc.o, que. de.b.ldo a pll.U ene.la 

de g�u ( CO 
2 

l, no óul po-6-lb.le c.on:tlnu.alr. .&u ex.p.to.ta.cl6n y dua 

M.ollo en -Uempo-6 a:tJr.á6 • 

Lo-6 pun:to-6 a.ntu menc..lonado1.> y obuu:, ven.ta.ja.6 e.orno: ll.ap.ldez, _ '-> eguJÚ

da.d lJ c.o-6:to-6 menoll.U que -6e ob-tenclltá c.on la tmqtu.na. Ve.1.>-6e1L Supe.Ji� 480 

han -inó.luenclado a. lo-6 cUNU!,-Uvo-6, la c.ompll.a. de cLlc.ha. máqu.bz.a. 

/ . .
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VESCRPCION.-

La máqulna." RAISE VRILL MACHINE SUPER 480" , :lle.ne un 

pe6o .tot:o.1.. de 70, 000 .lb.6., pu.e.de pe.JtóoJtaJt cJwne.ne.a6 c.on cU..ime.:tJuu:, 

de6de. 3 ha.6.ta. 6' •

. La .long-U:.u.d rnruc..i.ma que pu.e.de pe.JtóoJtaJt e6 de 750 p-lú; e..l 6.ngulo -

de pe.Jt.óolCA.Ci.ón pu.e.de. vo.Jti..o.A e.ntJr.e .lo.6 45 a 90 g!W.d.o-6 c.on .la ho/Ún 

zon:tal... ( F-lgwta. 12 ).

PAf<fES VE LA MAQ,UINA.-

Con-6.ta. de br.e6 pa/l..tu plLi.nclpal.u: 

1. - Pvr.ó0Jr.a.Jtdc1t gbta.tDILlo. ( 6-lg. 13)

2. - Un-ldad de 0u.eJLZa. ( ó,ig 14).

3.- Un-ldad de :tll.a.n6po1Lte .6ob1e.e. oJtu.ga6 (Opcional. ) •

- Ot:Aoll c.ornpone.n.te6, i.nci.J..uJe:

Tab.le.M-6 de c.on:tJw.l, po-6-lclonad.oll., co.le.c:toll. de ll.e6-ld.u..o.6. de

pvr.óolta.CÁ.6n, t:.ubo.6 de ac.op.le (Jc.Od), bJc.Oc.a. pih,.to (P-l.lo.t b-l.t ) ,

ut:.abil,,lzad.oll.e6, bMc.a.. e6ca.JUlA.d.oll. (Reamútg b-l.t) CJ.JJJO cU..áme:tJw e6 -

de 7.5 mteMll (ó-lg 75 y 16 ).

1.- PERFORAVOR GIRATORIO.- Con-6.iA.te en: 

� -.C.aL.umna. u.tll.u.ctJ..vro.,l_ c.on u.n puo de 8, 500. 00 Ub-6. 

b.- P-ll. de ba6e. 

e.- Apoyo gll.a.dua.b.le-6, 

d. - Clli..ndlw de .6opo1Lt.e ( En U lle apoyan .tod.a6 R.IU p,leza.6 an

·.te./LloJtme.n.te qienclonad.o-6 ) ; puo: 3,000.00 Ubll.a.6.

e.- Cabezal. de pvr.óoJc.acl.in, con u.n puo de 6,100.00 Ubll.a.6. 

0• - Mo.toll. h-ldlt.6.uLlco, CJ.JJJO pe.6 o u de 2, 5 O O Ublt46 •

/ . .
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2. - UNIVAV VE FUERZA • - Conó-U.te p4Ú1.c.-i.palme.nte. en un mo.to1t d�c. 

:t.lLlc.o de 2 O O H. P. y CaJLt.e.JL de 19 O gal.o nu de. óluldo h.ldlw.uU 

e.o, 2 bomba.6 Md/w.uUcal,, ,thrvrmo-6,ta.;to y 6U:bw-6 u pe.C-<A.l.u, -

la. wuda.d de óueJtZa plWvee. d óluldo a. .la. pJtU-l6n ne.c.uaJU.a. -

al.. n;o.to1r. f:.ld1r.á.ul.-i..c.o, ?..l cuai. .tl'..JL6rrae el mov-i.mle.nto de. Ir.O.ta. -

3. ·- i.A. UtJI'CAfl VE TRANSPOR r� A ORUGA. -

VESCRIPCION VE LA C,\MÁRA VE PERFORACION • -

-.�C!:')evtaci6n. de .la u.ta.e,wn dr t.JUJ..ba.jo e.� r,.:,c..zAa".,,,(,(,L wa.n.do .6e. 

r:>eJtóoll.OJl.á una e.fu.menea. dude w� lu.ga/1. de .tlt.a.baic, .. H.i.t>t12.JVt.ruie.o.

?aJ-"1 la. puu,ta e.n op(J..J,ac.-l6n de . .ta. míqu.ln.a, .6� ILe([U-<..��- ll.tUl -

cmnalt.a. c.on la-6 .6-lgu.le.n.tu dimenó-úJne..6 múuma-6: R1VL90 r, 6'

a.nc.ho 12', <Lf..;t.o 19'. Md6 ci.e:tal1-e. en el plano a.dJur¡,,t.,:,. 

Con . .tall. c.on una c.dma.,,..a. hoi.ga.d.a, eLúnlna. i.o.6 -inc.on.ve.ru.ttr..tv-. que. 

-6..:. Y'vi.f.lc.a. el. man-l,Jui.u, de. e,t ,úr:,v pu a.do. 

1)ébe c.on6-lde.Jr.aA6e. .tc.<mb-lw !!...6(·a�o r..ec:>-'->c· · ··- rxJta. R.a un,ldad de 

6 u(:ll.Za que vr.aba.j a. al.. .la.do de. ta (J rvr. J oJta.é.o Aa.. ( Ei.g. 1 7) •

Cv,\JSTRUCCION VE L� B�_i__. 

La. C.OYL<l.t..JW.ee,l6n ae la. ba..6 e de. R.a. pe.JL-

áO�/fa, .6 e e.óctúa. de. a.cuv-.. ao c.on. la6 itéC.U-ldade.6 :iei.. :t ':/l.e.rw 

-óÁ. e.e t:.e.N'JUW en la ciw..l !ul de tlta.ba.j OJt u .6 u.a.ve., 1; ¿ i.e.bi:_. u.Mlt;

.la ba6 e de. e.o nVte..to, cúz.;taJ.fa.do en d plai-1.p adj uYLtc .
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S-i u dwte.za c.on6-idvr.a.b.le., .6e. �a/Uf fu plata.óoJona de. a.ceJW

u:tltu.ctwr..ai. bún.e.o de. du:,e.ñ.o 11 
Ce.YLtJwmúi

11
• 

Ve. u-ta& dc-6 ba-6 u , ,la tncú eco n6m.lc.a. e..6 el "T ILlne.o" , ya q u.e e.6 .tá 

u Jte.c.u.pVta.b.le. dupu.ú de. habeJL6 e. :tellinÚl.ado .ia. pe.JtóoJta.CWn •

.la ;/:J<i<!Lµiacl6n de. fu c.Jumúte.a e6 cU..óe.Jte.n.t.e. a fu vvz.:tlc.a.l, .la 

ba.6 e. .6 eJl1i mo cU f,-lc.ada. de a.curve.do a. .e.a t:a.b.la q u.e Jtdaclo na e.e. tfu-

9 ui..o du ea.do con la. du:,:tanc.,ia. dd punto de pe.JtóoMcl6n a.e. p,ivo:t 

de la. má.qu.lna, U.t:.c-6 va..lolte6 va!Lian dude. 2 3" paJta u.na. pe.1tóo1ta

_._,¡5n veJttic.a..l y 46" palta u.na pe.1tó0Mcl6n de. 45� 

Et,t:a. bat,e. de. c.eme.n.t:.c lleva. 32 pe.Jtno.6 de..anc..laje de. 6' :1 dende. -

vti la. mdqu-ln.a., R..tu, cll6t:a.n� de. peM.O a. pe.Jtno de.be. -o et:. e.xacta.

me.n,te. pa.Jta qu.e. ca-incidan con i..o.6 hu.e.c.o.6 de. .e.a bM e metáLlc.a de. 

üc.ha. pe1tóo1tado1ta. ( F-ig • 18 

INSTALACION VE LA MAQUINA • -

La. óaclUdad en ta ,i;u,.tal.acl6n del, 

·U[UfJ<-' � :le.pende. de. la .6Uua.cl6n de fu c.ámaJLa y po-6-ic.wn de. fu

,,-á.quhia de.n.t.Jto de. el.,,la., pa.Jta óa� la. ,in,6:talawn 6u.e ne.e.e. 

.o.VU0 fu a.dquL6-icl6n de. e.qulpo-6 a.cUclona.lu pa.Jta d. -izaj e y 

0:-:p-ta.zamlen..tc de. fu máqu.,ina. e.n .6u. bMe., pa.Jta u:to u ne.c.ua,úo 

(:_(Jn.ta.Jt con 4 :te.du de 2 6 3 .t:.cnda.da6 de. c.a.pa.clda.d, i..o-6 e.u.a --

Una. vez c.ni..o ca.da. .la m1q u.,ina. e.n .6 u. ba.6 e., .6 e de.be. ,in,6.t.ala.Jr.. la Un,l 

dad de. Fu.eJtZa de.c:t.Jtoh-idltá.uUc.a.. 

/ . .
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_., en. ambw., -Ú'L6:tala.cio nu .6 e debe :tenett u pec.-útl c.ulda.do que e.6 .t.fu 

b,len n,lvefudo.6, polt la6 -6,lgu,lc?..n.t.e.-6 Jta.zonu: 

s,¿ fu bw., e de fu máq.cúna petc.óo1ta.do1ta. no plte6 en.t.a. una. .6 upe.1t6,lcle 

n,lveLl.da., ew.t.e el pe.Li.gJtO de que la. ba1>e metáLlc.a. J.>e dobla., -

cuando no .6e n,lvefu fu Un,lda.d de FueJtZa., puede '->UÓJull.. un .6ob1te 

c.al.e.n.:tamien:to de la. bomba, un u óuetc.zo ,Útnec.uaJu.O. 

Una. vez -Ú'L6.t.ctf.ada. la pe.1t601ta.do1ta. tJ la Un,lda.d de FueJtZa., .6e pMc.e 

de a. la6 ..úi.6�clo nu de la.-6 ma.ngueJr..a6 que :tJta.n-6 polLtan el ó-ll.ú.

d.o fu.dlr.á.uLlc.o en.t.Jte amba.6 lJ al. t:a..bR..e.JtO de e.o n.t.Jc.oR... 

Co nc.R..u,lda. e.6 t:a.. o pe.1Ulci6 n, .6 e M ,lent:a,. la. c.oR..umna. de pe.Jtó o Jta.cw n. 

Cuando .6 e .t.Jta:to.. de :tll.a.n.6polvtalt.. la máquina. polt ,ln:teJt,{_oJt múia, .6 e

debe c.on.:taJL c.on una. pla..t.a.óoJzma. de. bum6polt.t.e. e.a.paz de 1tu,l.6:U..A w.

puo de. 17,600 Ub1Ut6, po.Jti¿u:pu.u.t.o, la. fubo1t debe .t.ene.Jt una '-> ec. 

cwn qu.e. pe/l.YYI.Ua. v,la.jOJt. a la máquhta nollma.lmen.t.e. 

En la. ,ln.6,tai.a.C/46 n, o cu.pamo-l> de. c.ua.:tlw a. -6 W hott,wr.u y en tat, me 

j olte.-6 c.oncllclonu hemo.6 :taJula.do 4 .t.uluto-6 de. 8 holta6 e.a.da. uno. 

Con.6,lde1ta.clonu apalt.t.e, me.Jtec.e, la. ,ln,l).t.ctf.ae,lón del cllLCJ.Li..:to eltc. 

.t.Jt.lc.a, o.ÁJte c.ompJUYni.do, -tube/Úa6 de. e.x.pul.6.wn de 1tu,lduo.6 lJ pa.

Jta. el a.gua. de. 1te.6Ju.ge1ta.cl6n. 

PERFORACION VEL HUECO ·PILOTO.-

b4 pe.1tóo1ta.e,lón del huec.o pilo.t.o, .6 e

ha.e.e de.. a.JtJu.ba. hacia a.ba.j o, pa.Jta. R..o c.uo..R.. -l> e nec.e-6,l.t.a.: 

- La. bJtOc.a. del p,lR..o:t.o (P,lR..o.t bU), qu.e. Uen.e un dláme.t.Jw de 12"

- T ILU u.ta.b,ll,lza.dolte6.

¡ __ 
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- T u.bo-6 de ac.o p,le ( Ro d6 ) , c.ada. uno e.6 de 5 ' de laJr.g o y 1 O ' de -

di.ámww.

In6�da. la tnáqubza., .6 e ,in,lcla la pe1L601ta.cl6n c.on la ac.cl6n de

la bll.O e.a p,lR.,o .to ac.o pla..da al plU.meJL e.6:tabil.,lzado IL, e.6 .t.e .6 e e.o n.o e.e

polL .t.e.ri.eJL en o.t.Jw e.últemo u.n ac.o pl.amlen.t.o de Jto.6 e.a 6-lna. y en el 

o:ow un ac.opl.amlen.t.o de M.6ca. nolli'Yia.l, a.nte.6 de e.ad.a ac.oplamlen.to 

de R..o-0 u:tabil.,lzado1te/2 y balLILeno-6, .6 e debe eng/ta,6M l.a6 Jto.6 CJU, -

c.on g!La6a de .t.O1e.qu.e Be/2.to · Uóe C-5 o -6u e.qui.valen.t.e,.

La pe1L601tacl6n. -6 e búclo.. en óoJrma. .len.t.a, y .6-<.n plLe.6.wn, paJLa. ev,l�

.t.aA .ea. du v.la.cwn. del h.uec.o. 

Ob:tmldo lo4 plWrteJW.6 5 pi_�, .6 e .lnó.t.ai.a. el. co.le.ct.olL de. polvo-6 -

( Pa.c.keJL) , el e.u.al. e.6 ói_j ado c.on. c.eme.n.to y -6 e u.ne a. .i.01.; :tu.bo.6 de

ex.pui.1,,l6n de !Le.6,ldu.o-6 pltev..iame.nt:e ,ln-6:tal..a..do.6, luego -6 e c.onti.nua. 

.ea. peJL,601tacl6n a.c.opla.ndo .t.Jc.e/2 e.6.t.abil.,lzado!Le.6 má.4; dupu.ú de e6

.t..e .6e. ag1te.gan R..o.6 :tu.bo.6 de. a.c.op.le (Ro�, ha&:ta llega/e. a.e. n,lve.l -

.in Ó e/ÚO IL. 

La ve.locldad .t..e61Llc.a. de pe1L601tacwn. e.6 . de 20 pi_ú /ho1t.a, peM

n.ue.6.t..ll.0-& opeAad.01te.6 han llegado a. 18 pi_ú/ho1ta. En .ea. pe1Lóo1t.au6i 

del hu.eco pilo.t..o, e& 1tec.omendab.le e.oac.uaJt el. poi.va .66.f..o con. a,l!Le 

y t:.a.mb,lén qu.e ú.to.6 ILWdu.o.6 (Cut.t.ln.g-6) .6ean depo.6i.;t,a.do.t, 1tef..a;t,,i

vamen.t..e e.elle.a a .la. cámall.a., da.nde el a.yu.dan..t.e puede veJL .6 u. óf.u.j o 

c.on clelt:ta óa.CÁlida.d. 

La máqubza. puede 1te.9ulalt6e en velocldade.6 ha&:ta 52 IL.p.�., .&e.gún 

.6 e 1te.qui.e1t.a. S6R..o en .la. peJr..óoMci..in del hu.e.e.o pil.c.t..o .6 e u.:U.Uza 

e.e. o.,Ute, c.omp!L,(mido IJ e.6 -impoJL:tant;e. -ten.eJL c.on.:ów.l .6ob1te. lo.. ex.pu.t

i, .w n. de IC.llA i.dJ.wi, •
/ .. 
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Concluido la pe.1t601W..u6n dd hu.e.e.o pil.ot:.o, e.n d rúvd .lnó vúoJL; 

.6 e ILe.c.upe.Jta. la bll.O e.a y el u :tabil..lzadoJL de. la. bll.O e.a. 

RIMAVG VE LA CHIMENEA .-

T e.Jrmlna.do d hue.c.o pil.o w y al JLe;t,é,Jw..Jr. la. 

bMc.a, .6e. acopla. en d rúvel. .lnóe.JúolL la bll.Oc.a clwnene.a. (Reamlng 

bil), la e.u.al c.omle.nza .6U vi.abajo de. abajo hac..la aNÚba, dww.nte. 

u.ta e.tapa no .6e. u.&a abte. c.ompM.mldo, en .6u lu.gaJL .6e. U6a agua -

c.on el. obj e;to de. ILe.ólÚgeJUVL la bMc.a. 

La. vwclda.d de IU.rrndo t:.e6JrÁ..c.o de fu máqc.u.na. u de B a. 1 o p-lú -

poll ho1ta.. En la pe.JL6olta.CÁ.6n de. una e.Jume.ne.a. en c.o..Llza6, -6 e ha Ue. 

ga.do a. 7 p,l� /holta c.on n.u.UVW.6 opvr..adolLU. 

En u�e. c.a.&o no u ac.opl.amle.nw .6.lno duac.opl.aml�o de. baJVc..eno-6 

ha-6:ta Ue.gaJL a .lo.1l .lnme.dla.c..lonu de. la ba6e. de. la. máqlÚYl.a en � 

n.lv el. -6 upe.Jt.lo IL, e.n u �e mome.nt:o .6 e deti.e.ne la. p eJt ó o 1ta.c..l6 n tJ ¿ e. 

pMc.e.de. a 6,ljaJL la bMc.a., u.na vez Me.gUll.a.da. �Q. ILe:ti.Jw.Jr. la miqt.úna 

y con �.6 pe.JL6 oJLadolLe& .6 e �e.Jrmlna. de du bo c.aJL la. c.Juir¡e_n oo 

pall.a. .lzaJLla. 

En nue&� c.a.60 hemo.6 plLe.órvúdo volve.JL a bajaJL ú:ta al.. n,i,vd .ln 

órvúolL poll. .6ell. un ,VUU)aJo má6 .&e.gUIW, pa!La ev-lta.lt.no.6 e&-to.lt :t.,uuu, 

polLtando nue.vam�e. a u�e n.,i,vel.. 

En ut:.a. óM e la mtfqt.úna actúa c.on menolL vel.ouda.d pe.M ma.yoJL :toa. 

que. Tma.b.lbi e.n d IUYr1íl.do de. la c.kúrrenea .6 e ha. pll.Oducldo 1. 5 t:.on. 

de. c.a1tga poll. c.ada. p.l� de avanc.e polL llJ que u ne.c.uaJLio e.ont:.a.JL e.en 

un buen equ,lpo de aCANLw y IL61.. ev.l:to.Jr. que la. c.aJtga .6 e ac.umute 

V4lm�e la. abe/LtLvcO... 
/ . .
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EXPERIENCIA OBTENIVAS.-

En la peJLó oll.a.CÁ..6 n de do-6 clumenett6 , en JW

ca cafi.za, M lw. enc.onvr..aciE.._ a.lg� dló_,{c.u.i.:t.a.dv.,, e.orno .tamb,lw-

1,e ha llegado a c.on.-6.tlLtalt lo-6 1t.equ.e.Jvlmlento1, de pe1L6ona-l, ma.te

lZÁ..al lJ eq u.lpo-6 •

1. - Hai.la.zgo de c.ave.M.a.6. - Una de la-6 p1Llnupale6 dló-lc.u.Ltadu

al ene.o YlVUVt c.av eJma.6 en u.na. peJLó o M..CÁ..6 n; cu.a.n.do -6 o n rna.y o Jt(l) 

de 1 O' en el -6 en:U.do del hu.ec.o, no pellmlte .la .e,a.l,lda. de 1tv.,,l 

du.o-6, lo-6 c.u.o.i.e6 :oc.atan de Uena.Jt la c.av,ldad lJ en ctlgú.n momen 

:to pueden c.ae1t en b.loqu.e enc...lma. de .ea c.o.lumna de:_ -tu.bo-6, con-

04 plLObuma,6. En U.to4 CM04 u pJLe6eJt,,lble � dt, c.eme.ntalt. 

ta. ca.velUUt. anú6 ck CJJn:tl.nualt. , ca.vwuu meno� pu.edffl pa.6M

.6 e. e.o n ba.6:tan.t.e. C!LU.dadc •

2. - E6 .6wnam_ente nec.ua./Llo la ,i.n6:to1.a.u6n de :te.ltóono en.:tlte la �

malta. y e.l n,lvel ,lnóeJúc1t, a.l eóectu.all.'.la. pvr.�oJU:Uú6n de. ta. =

clUmenea. 

3. - P alU%. ta. e.x:tJuuuú6 n del · ma:te./Lla.l plLOV en,lente. de. la. pvr.óolt.O.U.6 n

dtL.1.a clúmenea., .6e. u:UUz.6 c.on bú-to una pal.a. me.wi.lc.a. LM 36 , 

c.LUJM CA.Jl.O..Ct.ellÁ.Álic.a.6 .6 e menc..lona en el CapLtulo I, u.na .loc.om� 

:tole.a de 1. 5 :ton. de puo y 12 c.aNW-6 múteJW-6 Upo ba.lanun U-35 

palta u.n Jtec.o/f./Údo de 800 mt6 de v.úu.

4.- La vlA. de ac.c.uo hada .la c.imalta. dwr..ante la pe1t6oll.a.u6n, debe

u:taJr. Ub1te paM.. el btá�o c.oYLUnu.o de lo-6 :tubo-6 de ac.op.le -

(Rod6 ) •

5.-Pe1L6ona.l..- E6 ope/tO.da. polL dD4 pUL4o�, ,t.an,to �J1 ta pMóoMc-i..6n 

del hu.eco pilo.to e.orno en .la peA6011..acl6n de .la clumenea., pcVra. -�

/ . .
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me J.j1.J t ita.p,¿de_z e.n lo.-6 �Mu de. i..nót:aR..ae,wn., dumon:t.a.j e. y :tlc.Mlado 

/m.e.de. ocu.pa1L6 e. mruJoJt peMon.ai., de.pe.nclle.ndo de. .la6 c.ondluonu plW 

p,{,a.6 de. ca.da hu.e.c.o • 

6. - En.e.JLg-la ellctlúca.. - Se. 1teqr..úe1te. U.YL po.te.nc-lal de. 2 50 Kw. H. 440

V. e.n ÓOIU?16 C.On.6.tan.te..

7. - Avte. ComplL<Jnldo. - PaJta. la e.xpuL6.wn de. Jte.6,¿du.o1.; e.n la óM e. de.

pe.Jtóoll.a.c,lón del hu.e.e.o p,llo.to, .6 e. 1teqr..úe1te. no me.no.6 de. 1,000 -

p,lú 
3 

po Jt tnlncLto , a. u.na. p1tu,l6 n de. 8 O i.b1.; / pu.lg • 2

8.- Agua. de. �e.óJt,(,9e.ll.a.CÁ.in..- Con una. p1te6.wn. tnúuma. de. 20 P.S.1.,

la i..:..YU.da.d de. óu.eJLZa. Jteqr..úe.Jte. palla. .6U. � de. Jte.óJt,(,9eJW.cüh 

e.ntJte. 4 a. 5 ga.i.onu poJt tnlncLto. Pa.ll.a. e.vilatt el poi.va y htone.de.

c.eJL i.o.6 1tu,ldu.o .6 e.n la e.xpuL6.w n, e6 ne.e.u a/Ú.o 3 a. 5 g a.i.o n.u -

poJt mútuto • 

U a.gua. e6 .únpuh,a.da poJt �e. c.omp!Umldo en la pe1tóo1tau6n del 

hu.e.e.o pil.o.to, e.n la pe1tóo1ta.u6n de. la c.h.úne.ne.a., .6 e. pu.e.de. Uóall. -

úni.c.amen.te. el a.gua pMve.n,,¿e,n.te. de. la. wúdad de. óu.VLZa.. 

9 • - u :t:Aa.ba. Jo de. la tm:q LLÚta. cJwne.neAa. debe. .te.ne.Jt p1ti,9JU.da.d ,6 o b1te. 

cua.lq r..úe.Jt tipo de. bw.ba.j o, de.b,ldo a1. a.R:to c.o.6 .to de. e.q r..úpo • La. 

md:q LLÚ1.a .6,ln óunuo n.a1t lle.ne. u.n C.0.6.t.o de. a.plW X-i.ma.damen.te.: $ 5 OO. -

00 / holl.a.. 

10.- Ha.c.e.Jt .la6 pM91tama.uone6 de. .la6 clwne.nea6 con el mMge.n de. -

holgu.Jta. .6u.6).uen.te., C.Ort ee. obje..to de. e.vli:.alt .t.ll.a.n6po1Lte6 ,{,n,Yl.e. -

c.ruo.Júo-6 y que. la máqLLÚl.a u.t.l mucho tiempo .6,ln .tll.a.ba.jo. 

11 .. - Eóe.ctu.a.Jt ma.nte.n.ónle.n.to.6 apMX-i.ma.dame.n.t.e. ca.da 2,500 pi,l6 de. pe.Jt 

óoJta.cl6n. 

/ . .
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12.- Equ-i.po AUx,,lU.o.Jt.-

4 .te.ce.u de. cadena. de. 5 :ton.., paJUL ,Úl,6t:.a.la.u6n. de. e.qu-i.po. 

7 �ecf.e etécbúco de 1 zon. paJr.a. ¿evawtalr.. ¿o� �ubo� de acop¿e 

e1,:t.a.bilA,zado1tet, y bMca. pilo:t.o <LR.. po.6,i.clon.ado1t. 

1 ze.cte. de. cadena de. 1 :ton., pa.Jta c.aJLgaJL .lo-6 :tubo.6 de. ac.ople. a 

la p.ia,ta 6 Ollma.

" 

1 pla-ta.t501Ur1a. de. 3 m x. 1 m, palUl .tJt..aru,pofl.:te. de. mfquúut6 y ac.c.e. 

,6 o ILÚJ.6 •

J jue.go ae. .te.ltóon.o.6 ma.gn.lt.i.co-6. 

1 .table.M eléc:tJLlco, vo.e..«mww, ampeJúme.tlw, .ówc.ht. .t:.éJrmlco y 

ovw. 

COSTO PROMEVIO VE OPERACION CHIMENEA 120 MTS. VIAMETRO 1.50 MTS 

Con..6.tltuc.c.,i.6n. Cámalut 115.00 m3 

Ba.-6 e con. :bu.neo, pe1r.60Jtac.,i.6n. de. hu.e.c.o-6 

(TGVLe.a.6 + ga-6W ballll.en.o.&) 

Mano de. o bita ai.baii,llet, 

Pe.1tn.o.6 de. anclaje., 32 c./u. 

Cana.ó�, 32 e.fu 

I n..6 .ta,la,U6 n eléc.:tJu_c.a ( Mano de o b!La)

Irv.,.talau6n. Tube/ÚrU, (Á,Í./te, agua. e.te.). 

.Irv.,.taRA.wn. Eó.tacl6n. c.a.JtglÚ.O :tubo.6 de ac.o 

p.te. y o.tlt0.6 (Mano de. obJta.) 

_ Irv.,t:.a.la.e,i,6n .1.,a,l6n de.p6.6,U;o Cuti,ln.g.& 

T!Um6po1Lt:e. maqubuvu.a. dude. B.M. a ba.&e. 

( 100 mU. )

257,434.00 

12,447.0C-

2,263.00 

55,583.00 

22,269.00 

9,053.00 

15,842.00 

9. 053. 00

2,263.00 

15,842.00 

/. .



I n-6,ta,lac,i,6 n rna.q lU.YUVl.la., :te..du puu :to en 

po-6,lu6n, etc.. 

Avance hu.e.e.o pilo:to, 1 5 .tu.Jm.o-6 2 hom 

b1tu polt twmo 

Avanc.e.. pe.A601ta.CÁ-6n e.Jume.nea., 15 :twuio1:, 

2 hamb!l.cu po ti gvr..rw 

Vumon:ta..je.. a B.M. 

Lub/t,Í.ca.e,,wn 

Blr.oca.1:, pilo:to y Rima.do ( Ca.U.za de.. 18,000 PSI) 

V aJlÁ.,f} -6 

TOTAL 

12,730.00 

38,191.00 

38,191.00 

27,158.00 

25,461.00 

490 , 821. 00 

211 ,560.00 

1'233 1'714.00 

Lo-6 ga6:to.6 de.. e..x:tJr.ac.c,i,6n del ma:teJúal plWve.rúen:te.. de.. la pe1t6otr.a.cün 

:le. la e.Jume.nea no han 1;,ido conl>-ldeJr..ado-6. 

1 O, 2 81 -6 o.f..u polt me,t:Jw 

Compu.ando c.on el c.o-6:to de.. una e.Jume.nea. he.e.ha. c.on eR.. mUodo c.onven

�ona,l u c.a.6,l ,igual, pe..JW la6 gtr.andu ven:taja6 1:,on: 

- T.lempo

- La óac.il,lda.d de.. hac.e1t una c.Jwnene..a de 12 O mu • , 1:,,ln ne.e.u -lta.Jt la-

bo1Le1; de.. ac.c.uo n,i n,iveR..u ,in:te1rme..cllo.

La gtr.a.n .6 egwu.da.d pall.a eR.. peMonal y e.qulpo-6.



PIQUE " 

·- g'1-

CAP1TUL0 IV 

EL CAPACHERO "

U .6-ló.tema. de .tltan6po1Lte6 e6 .6umame.nte .únpoll.tan..te e.n u.na. mi.na.. 

U mi.ne/tal e.x.;tlr,a,ldo de.be Ue9a1t a. la pla..n:ta. de be.ne6-lw-6 c.on -

un tnúumo de gM.to-6 

LM múza.6 qu.e u.tan mu.cho tiempo en. e.x.pi.o:ta.cwn. Uega.n a. .tenVt 

i..oll 61Le.nte6 de bta.ba.jo . c.on.-6:ta.n..te a,ieja.do-6 de lo-6 a.c.c.e6o-6 a. .6u.-p 

pe1t6-lc.-le. Un.a. óoJzma. má.� e.ó-i.c.a.z pa.Jta.. c.on.:ówlalt lo.6 exc.e6-i.vo.6 

bta.n.-6 poll..te6 .6 u.b.teNr..áne.o.& e6 la nueva. a. pe/Ltulta. de n.u.e.vo.6 pu.n..to.6 

de. exbta.c.cw n.. 

U. m-i.n.Vta-l de. u.na. amplia zona. de. .tll.a.ba.j o , i..e. j o.6 de. la pi..a.n-ta. de.

be.neó-i.c.-i.o.6, .ten.ditá p,wn..to u.na. ILU:ta. mcf.6 c.oJt.:ta.. 

Como n.o ha.y ll.egla...6 ó-i.JM pa.ll.a. d-l.6eiíall u.na. -l.6n:t.ala.cl6n. de. ex.tita.e.

cl6n.. Ca.da. c.Mo debe. .6 eJt e6.tu.d-la.do .6 epa.ll.a.damen..te e.n .todo.& .6U6 -

Mpe.c..to.&, .ta.i..e6 e.amo la zona. poll. don.de. a.ói..otc.all.á. el.. p,lqu.e, e6.ta. 

Me.a. de.be. .6 eJt óa.v o ll.a.bi..e y .6 u.ó-i.c.-lanteme.nte. gll.a.n.de. pa.ll.a. i..a6 -iYú>.ta. 

la.uon.e6 de. .6 u.peltó-i.c.-le, la n.a.tu.Juti..e.za. del.. .teNr.en.o debe. ,6 elL a.de.

�ua.da. pa.Jta.. i..a6 e-ime.n.ta.cúon.e6. 

T @ib-i.én e6 c.on.ve.n-le.nte ma.n-te.nell. l.a. po.&-i.bil-lda.d de u.;Uli.,z.M e.q_tú 

oo.& qu.e -� e. :t-i.e.ne. en o:tJc.a..6 laboll.eA o mln.a6 qu.e. n.o U.en.en óu.:tww 

que-e.6.tan poll. a.go.ta.li6 e. Ve. -u.te. modo e.vlio.lc. c.omplW.ll. -i.n.n.e.c.e6aJÚ06. 

El p,lqu.e. " EL CAPACHERO " U.ene. u.na. plW6u.ncU.dad. � de. 120mú, 

p<VW l.u.e.go Ue.ga.Jr.4. a. 2. 9 O mU o .6 e.a. al. iu.ve.L 4 04 O de. .ta. mi.na.. 

,, .. 
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¡__-.:__ :.e.e.u.ir.. de.f.. p-lque. u U.AcuR..alt de. 3 mt.6 de. cU . .ime:tlw :Uene. btu 

c.ompa.Jctime.n-to-6 -óotona.do polt el c>."1:ti.ba.do; en do-6 .6e. mue.ve. el .6túp.6 

lJ jaula, y un.o c.on..ti.ene l.a6 u cale,uu,, :tu.bo.6 de. OvlJte. y a.gua. , 

í!Á.ne.a6 el�c.;tJc,,lc.a.6 que. van al. óon.do. 

El e,n:t,,lbado -6 vt.á de. mlgM de ac.vw y la boc.a. del. p,{,que. e.1.;,tn. 1te-óo1t 

z.a.da. c.on un c.oli.alt dri c.onc.Jtdo aJcmado. 

La.6 c.omb-lna.uonu de bal.de y jaula -6 e mue.ven en lo-6 c.ompa/LU.men..tct> 

r..n:ttr.e gtú.a.6 de. madeJr.a. y u.talLán equi.pacúu, c.on di6 '(XJ.6U,.lvo-6 de. -6 e.

gWU:da.d que. evUaltá. .6u c.a-lda. en c.a.60 de. Mt:.u.lLa de. lo.6 e.a.he.u. 

Se. ha. .toe.a.do un.le.amen.te lo-6 a-6 pec..to-6 IUU,o.li:.an;t;U del d,,,ú, e.ií.o , e.6 -

bueno m enclo naJL que. lo-6 c/ii..cui..o-6 -6 e. haJuf. pall.a. lo-6 2 9 O mt.6 de p,{,q ue. 

F-lg. 19 y 20. 

TIPO VE IZAJE .-

Se. puede. �-ló-lCJVl .6 eg ún Va/Úa,6 e.o ncU.clo ne.6 : 

7. - Según c.on6btuc.ci..in del p,{,que:

- VeJLUc.a.t

I ncllna.do

El -lz.aj e. polt p,lque.6 veNUéa,,eu u YYIUlJ empleado en .todo ei. c.on 

.t-lnerr.;te,. y e.6 la que -6 e. u.:tÁUZ.alt.Ó.. en 'tU Capac.heJW " 

2. - Se.gún. el. cpall.lLt.o de erwwllamlen..to ::

- TambolUU>, a. -6U vez .&e dup1tende c.on. u.na y do-6 .t.ambo,uu,.

- La.6 máqc.una.6 c.on. la Jt.Ueda de. pMpc.Ll6i.6n. Koepe, que -.t.amb-lhi.

-6 e. <U.v-lde. e.n: mon.oc.ab.le. y muLt.lcabl.e..

Con un. -6ol.o :tambo1t. - Se emplea palla. hu, ex;tJta.c.clon.u de poc.a. 

/ . .
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- Con do-6 :tamboll..et>. - Se. emplean palla. .lo-6 u:tJr..a.ctoJtet> de �

plu rúvelu, con au-6 .t,/u_pó o jaula,t,. 

La po-6.lbil.,lda.d de apUc.a.u6n. de la máqU-Úl.a. u -U.mlta.da poll.. -

et á.n.gui.o máJumo de. la. duv-la.cÁ..in de lo-6 cab.tu en lo-6 .t.am -

bo1tu que no deben -6obll..e pa.6a.Jz.. de 1. 5 ° , peJW .6on la6 mcú W1Á. 

vVL6a.lu. 

La. polea. Ko e.pe. - Se dl6tingue polL .6 U6 ..ín.6-lma.6 c.oncUw net> tJ poll.. .&L. 

Uge.Jteza.. En .6u ma.yoJz.. paJL:te .6 e ej ec.u.t:.an cllc.ha6 máqtúna6 c.on el. -

mando a. dlót:o..nCÁA.6 • 

E6.t.a6 máqu.lna..6 .6e a.pUc.a.n paJLa. lo.6 ewc.a..ctoll..U de un .66lo .U:.vel. -

e.o n do-6 .6 lúfJ6 • , a.6 l c.omo paJLa. mtlUplet> ru.v el.u e.o n un: .6 iu,p y un -

e.o n.:tJr.a.pet> o • 

Lo-6 de mul:tlc.a.b.tu, al. ,lgua.l de .lo.6 monoc.a.blu tienen el ml6mo em

p.teo, .6on lo-6 mf6 a.pMp,ia.do.6 paJt.a. �zo.Jti..o.6 en .lo-6 c..a.60.6 de p.l -

qu.u pMóu.ndá.6, o c.ú.ando �a.U.a. -6.i:l:ÁÁJ pa.Jta. montalt la. máquln.a. en e.t 

boMe del p-i..que. 

E6 .t.a6 .6 e dlóting u.en po Jt .6 U6 m1U-lp.le6 cu.aLld.a.de6 , t:rLle6 c.omo : ma.y <1L 

gJr.ado de .6 egwúd.a.d de .ta mcvr.c.ha., lo.6 momento.& de empu.j e, cwrren6-lo -

ne� y la eUmlna.clón de .la a.e.u.in de deóenM.ou..a.do dd e.a.ble. -

La lo c.o.,l,lzau6n de u.ta.6 m{qU-Ú146 en el c.a.bezal del. p-i..que .6 e ha. de 

-tomaJt c.omo Jz..eqla genvral. A pe,t,icú6n pueden -6e.Jt :tamb.lbi rranda.da-6 -

au de la .6 u.pe.1tó.lc-le. 

Palla. .6 elec.wnaJt u.te tipo, ve.Jt la. 6-lgUJta 16. donde c.onodendo .ta. 

pMóu.ncU..da.d del p.lque y la. c.a.pa.c..lda.d de 1..z.aje poll ho1t.a., -6e encu.en

vw. una. a/Le.a. cf..tvta. tJ o.óta ollC,.UJrJJ., en donde. eA-t.in eApe.c.ló,lcando 

/ . .
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.tambaJLal.) y koepe. Según u;t,o, n.0-60.tlw-6 -66lo U6a1temo-6 .tamba/Ut6. 

La -6,i_gulen.;t,e. ;t,ab!.a. mu.� lc-6 ilpo-6 de -izaje. que. .6e. pu.e.de U6aJL 

e.ó-lc..len.;t,emen.;t,e, palta. a.lguma.6 de lal, c.on.cllc.,lon.u genell.tll.u de 

p-lqu.u veNU..c..ai..u: 

CONVICIONES IZAJE TAMBORES 

JOJ.Lla. y cont:Aa.puo Un. -66lo 

Sk.lp.6 y e.o n.bta.pu o :tambo1e. 

Ve. u.no a VWLÚJ-6 n.-lve.lu 

S k-lp y Sk-lp 

Un .66lo n-lve.l 

Sk-lp y S k-lp 

de VaJUl)-6 n-i.vdu 

Un. .66lo 

:tamboll. 

Voble. :tamboJta 

emb1tagado 

TABLA 27 

3. - Segwi el. modo de. e.q_t..úU.bJuVt la c.all.ga.:

- S-ói balance.o

·- Con. c.ont:Jl.a.pe).)o.

S,<..YL ba1.a.nc.e.o. -
----

POLEA KOEPE 

Un.a .66la 

polea 

Un.a -óoR..a. 

polea 

So-6 poleaó 

Sk..lp y CO!!_

Vt.a.pUO e/u.. 

Cu.ando eL p.ique u de un. .66lo c.ompa!Lt,,únlen.to o -tamb-i.M 

cu.ando la p1C.Odu.c.ci..6n .6e cubil.e. con un 4olo .61úp o jauta. 

1-�



Bai.o.nc.e.ado • -

- g:s-

Cuando d p,lq.q..e. u de do-6 c.ompa.4Ume.n:t.o.&, .óe pu.e.de :tJt.a 

ba j aJt e.o n do-6 -6 iu:p.6 ( j au.la6 ) , ci.JL.c.ui.ando .6 umuUáneam ente y en -

.6en:t..i..do bivVCL,o, u u:t.e. co..60 d Uóu.e1tzo e..6:t.i;U,_c_o de de.vau6n 

.6 vuí: 

Pu o de. la ca/l..ga. + pu o del c.a.bi.e. = Pm + Pe.. 

T amb,ib,. .6 e pu.e.de c.omb-lnaJL u.n .6 lu:p con u.na. j a.ul.o.. q u.e. .6 e1tv-Uúa de. 

c.oritlr.a..puo, u:t.o .6e. pu.e.de. a.pUcaJr. c.u.a.ndo .6e. br.abaja. c..on -tamboJUU, 

de. e.nJW Umnle.n:t.o •----- ·- ---�--

Con c.on.vr.apuo. -

Cuando .6 e tien u.n .6 tu:p o ja.ul.o.. e.qCL<libJt.ado c.on u.n 

R..a6bLe, e.u.yo puo pu.e.de. .6 eJL htteJcme.dlo e.n:tJLe. lo.. jaula lle.na. y -

,,. vac.<...a.. 

En. eA:to.6 do.6 úf.timo.6 .&.l6:t.ema6 .6 e 1r.e.cJuc.e d u 6u.e1tzo de. la m'1qu..lna. 

Como d p,lqu.e. tiene. do.6 compa.JLt.imento.6, .6 e :t.endlu1. qu.e. .6 dec.CÁ.OnaJt 

d bahmc.e.a.do o d c.ontll.a.peAa.do con u.na. jaula qu.e. .6 eJLvbuf palta. el 

:t.ll.a.n.6po1Lte. dd pe.lL6onai., ú:t.e. u:t.6.. .6u.pe.dl:ta.do a lo.6 cliR..c.ulo.6 de 

lo.. c.a.pa.uda.d d� .6 fu.p y :t.amb,i.€.n aL mo:t.oll. de la w,i.nc.ha.. 

Po1r. c.on.6,igule.n:t.e .6 e tiene qu.e ha.c.VL lo.6 c.áf.c.ueo.6 c.on lo.6 do.6 tipa; 

de ,iza.je; pall.a. .6 dec.uona1r. en óoJona .6a:UA óa.c.:t.olLla.. y .w :t.enVL 

plUl ht(!Y)1{U, en d óutu.Jw. 

Tamb,i.én. ha.y u.na. po.6,ib.lU.dad de MM do.6 .6iu:p6 ciuJw.n;te d ,izaj e -

de c.a1tga. y c.amb,iall. u.na. ja.ul.o.. poll. u.n bai.de en d mome.n:t.o dJl :tlt.an.6-

polLtalc. peJLt,onai.. E-6:t.e camb.lo tiene .6U6 -<.nc.onvenienteA, peJtO ha.y qie 

.tenell. en cu.en.ta. el �W'IXD e.c.on6mlc.o de. la. emp1tua. 

/ . .
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CALCULO VE SKIP Y JAULA .-

1. - LM nec.u-lda.du de la Emp1t..ua, u:tli c.-l61r.ada. en u:ta zona, -

rne.j olt.. cüc.lw que. .t.oda. la pll.Odu.c.cwn .6o1.dlw.. po1t.. u.t.e. p-<.que.. 

En c.on6 e.c.ú.enc.-la, la Plan.ta. de Bene.6-lc.-lo.6 tiene una c.a.pac.-l 

da.d de 4 O O T. M. S. polt.. cüa..; lo que. .6-lgn-l6,Lc.a. pMa la mina 

un.a._ _pM du.c.cw n de. 1 2 , O O O_ T. M. S. o1. me.6 ; pp JLq u.e. la mina .t.Jr.a 

baja 2 5 <Ü...a,6 o1. mu tJ la plan.ta. 3 O d.la.6 •

La plt..O duc.c.-l6 n dlaJLla. de. la múut de.be .6 e.1t.. de 1 2 , O O O ; 2 5 =

480 T. C.S. palla nu.e.6.t.lW c.ál..culo lo apll.Ox..imamo.6 polt.. e.xc.uo

a 500 T.C.S./cüa..

U tiempo de. -lzaj e e.6ec..t.-lvo, c.on un bu.en c.oe.6-lc.-le.n.t.e. de -

.6e.gUILlda.d, ya que .6e. u:tli pe.n.4.a.ndo c.on.t.Jt..apUM c.on u.na j�_ 

la. que .6 e1t..vbw. e.xci.u6-lvamente. pall.4 el. peM,ono1., u de 1 O -

ho lt..a,6 / d1..a.. 

Tond..a.je due.adD polL hoJta : S00 ; 10 • SO T.p. h. 

PJUJóu.ncüda.d de -lzaje u de. 290 mt6 0920 p-lt6. de.csde la poi.e.a. 

fu:L6 :ta el. boiA i.llo (Po k.ect) de c.allg u.w. Se. e.csM e.o nt;,ldvta,ndc la 

p,w 6 u.ncüda.d del. p.lq u.e. en lo óu:tulto. 

LM me.o 9 nltM .6 o n: 

a) • - V do uda.d de. -lza je. o del. .6 k.-lp

q) . -· _Ca.pa.c.-ldo..d __g_pu o d� .6 lu..p

c.). - V-láme.:Oto del. c.a.bi.e. de. .lzaj e. 

d). - V-láme..t.lW de. la poi.e.a. 

e.) • - V-<-áme..t.JW de .la!; -t:ambo1Ut6 

6 i • - Po.t.ene,i.a del. mo.t.olt.. 

/ . .
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F.lg (27) 

- a.
1 

t 

( 7 ) 

P<Vlil. de;te/OnÚUVL la. ecua.el.in liempo-vehlclda.d, .6 e .&U6.ti.:tu.ye et -

mov-únle.n-to wúnollmeme.nte a.e.delta.do polC. un mov-imi.ento WU:óollme , 

e.en la. vd.o.clda.d mecU.a.: 

Vm • V 

2 

Reempla.za.ndo en ( 7 ) , .& e tiene: 

a,
a. 

= _v __ 

2 ,t
a. 

v 

Fi.g (22} 

ú = V
--

2a, 
a. 

------ (2)

-é 

/. .
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V-ia.gr,.ar11ú. de vdoclda.d-:U..empo de mov.imle.nto WU:601tme:

V 
�1 -= e ---------(3) 

V 

F-lg. (23) 

V.la.9,um. dd vdocldad-:Uempo del. movhnle.nto wúóollmeme.nte. 1tetalr.-

da.do: Pa.Jr..a. d mov..únlent:.o WU:601tmeme.nte. ILúalc.dado, .6on vtfLld.a6 lM 

(iUAm:t.6 c.oncllc,lonu tJ ll.Uui..:t.a.do.6 que. po.lta d mov..únle.nto ac.de/l.O.IÚJ. 

o �e.a:
= V 

2 .t.lL

/Uf)'·v,� 
t: J. 

F,lg (24 J 

T •
IL 

V 
-------(4) 

2 a,IL

i�4�4�¿.�º-��-dn_i»_·hf_d

____ Pt t, t ,, 

I • • 
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V ..la.gJLama. de. v do clda.d- t°;{.empo, e.o n.t,.ldeJLando la6 :tlt.u e-t.a.pa.6 :

a.c.elvr.a.da., WÚ Ó O Jone lJ de.c.ef.e.Jta.W YL •

.t. = ..tlempo .t.o:ta.i. en mecUo clc.R..o ( .6u.b-lda. o baja.da. de un .6/úp_ o -

jaula.) • , .6-ln c.on.t,.ldeJUVt el üempo de. 1tepo.60.6 ( .t. )
o 

.t. = .t.
a.

+ .t.1 + .t.
lt 

------------ (5)

Reemplazando lo-6 ..tlempo.6 ( 2 ) , ( 3 ) y ( 4 ) en la. 66Jonula ( 5) :

.t.= V + 

2 Q,
a.

e + 

V 

V 

2 Q,lt

+ _1_)+ e

2 Cl
ll 

V 

----(6) 

E.6.ta. 661emula a.dmlte el CWL6o de la. veloc.-lda.d de. un ..tlempo dúeJt. -

mlna.do .6egún el. .tlta.pe.c.-lo de ld44 ,lguai.u; u de.c.-lJt. ,igual. a. la a.e.e. 

le.Jr.a.cl6 YL lJ Jt.cu:..cvu1o: 

= 

Con.t,.ldelta.Yl.do u.na. a.c.ele.Jr.a.wn pMme.cUo de. 2, 5 p.lú/.6eg 2 , la 66ronula 

( 6) Jte.dú.c.e. a.:

.t. = 1 

2.5 

V + e � .t.• 0.4 V + e ------ (7) 

V

t = T .lempo ne..t.o de. .lza.j e en 7 /2 de. CÁ.clO (.6 eg)

V = V el.e c.-lda.d de. .lza. je ( p.lú ! .6 eg }

e, • P Jt.O 6 uncli.da.d de. .lza.j e ( p.lú )

V

Si el .l�aj e .6 e. ha.e.e en balanc..1.n c.on do.6 .6 lúpf,, et :tiempo (.t.) no .6 e

du.pl..lcaJt..á., pe.Jt.O .61. el .lza.j e u e.o n un -6 lúp c..o n un e.o n:t.Jt.a.pu ó , ya. -

-6 ea. una. jaula. u o:tlw o b j e..t.o, el.. ..tlempo (.t.} .6 e -tendluf que. mul:t1.p.U.

c.o.Jt. polt do,1; palla. he.c.e.Jt el elchJ c.omple..t.o. 
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En ambo.6 c.Mo.6 .6 e U.ene que ag1tega1r. el tiempo de c.all.ga tJ de duc.a.JL 

ga., que e6 wt pMme.cü.o de 15 .6eg. cua.ndo en lo-6 do.6 punto.6 u meca. 

niza.(!.a. ( voUeo au:témtf:U..c.o y t:.o.t..vM e.o n p.l6.t.o nu newrwUlc.o-6 ) •

Pall.a. n.u.u.t.M c.Mc.ulo del p.lque EL CAPACHERO, .6 e t:.omallán lM do.6 

ai;t:.eMM,,{_Q0.,6 •

PolL o:tJw la.do -6a.bemo-6 que n.u.u.tJut c.a.pa.cúdad de .iza.je debe .6e.Jt de 

50 T.C.S./ hcJta.. 

E.t.. ci...ci.c il.empo ( CT. ) e.n 6uncú6n de .la. c.a.pa.c..ida.d de.l -6 k.ip: 

.6ea. w la ca.pa.ci...da.d del ,6klp. 

e T. = CJ...clo T .lempo. 

Vedu.c.,lendo: 

T = Tonela.da.6 polL .lzaJt 

H = Ho!Ut6 e6ect.lvM t:Jw.ba.ja.da.t; 

W • Puo de..t.. mlnelld .lza.do en el.. .6 klp 

H .6 e vá ha.c.e.Jt T v,la.j u

w 

I .6 eg. c..u.a.n:to.6 va,lj e.6 .6 e ha/úa: Nº 

V,ÚJ. j e.6 • ,t, .6 eg s l 

_uego: 

1 .6eg - T 

3600 H.W. 

C T • un vi..a.je 
---

e T. = 1 .6eg x v,i.,o.,Je 

T vi..a.j e.6

3600 H.W. 

W.H. hcJUU 3600 HW 

3600 W .6eg 

TI H 

I ... 
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3600 w -6eg Ru,.tandc eL tiempo (t:
o

) de. 

T / H 

• T H Tondada.6
p 

C T. • 3600 

T H
p 

Jt.e.po-60, -6 e. t:e.ndJui eL tiempo 

ne;to de. -lzaj e.. 

polt. holUl 

W - t:0 

----------( 8)

I g uai..a.ndc la6 e.c.u.a.ci.oneJ> ( 7 ) y ( 8 ) : 

3600-· W t: • 0.4V + e. ----- o 
TpH V 

- - -- - - ·- · VeApe.jande W :
. ·-· . ··e. 

W • V 

. + --o .. -4v. -+ ¡; . . • 
o 

3600 

TpH 

F6Jrmul.a que. no-6 pe/Onlt.e. � la ca.paúdad deL -61úp y vel..oúda.d -

de. -lzaj e.; poJt.que. lc-6 dc-6 .6on -lnc.6gni.taJ,.

SU1,ti.t.u.ye.ndc la pM6undlc:la.d y la ca.pa.cúda.d polt. hoJr.a, a6wnien.dc cllf,e. 

Jt.e.nt:eJ> ve.lo c.ldadu, -6 e. e.nc.ue.ntluvL laJ, c.a.paci.da.du, de. .6 lúp.6 , e.n la -

66Jrmui.o.. 1 , luego .tlta.zanw,,1, una c.uJt.va vel..oúda.d-c.aJt.ga, .6iJnllalr. a la -

de?.la 6-lguJUt 2 5. 

w = 

950 p-llA 

V 

+ 

3600 

50 

0.4 V + 15

= 

/ . .
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W• 950 + 0.4V2 � 15 V• 13.194 + 0.00555 V+ 0.2083 

72 V V 

dw • w' • - 950

c/J, 72 v
2

+ 0.4

72

Igual.ando a c.eJW la. p!UmeM. de/Llvada .6e. tiene.: 

950 • 0.4

v
2 

V• 2375 

¡. • 950

0.4

• 48. 7 pll6/.6eg.

• 2375

Sonde .6e pu.e.de. vVL que no Ue.ne. un mtfxhno n.l mln,i.mo.

Vando ·vahJ1r.u a V, dude. O 4. 200 pll6/.6eg., .6e. .t:.endluf. ta t.ab.(.a .6.lgt.úen 

.te.: 

o 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

15 

V w 

13.40 

6.80 

4.60 

3.50 

2.90 

2.40 

2.20c 

1. 80

1. 70

1.60 

1. 20 

/ . .
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70 
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90 

100 

110 

120 

130 

140 

150 

160 

110 

180 

190 

200 
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TABLA 29 

1.00 

0.90 

0.80 

0.77 

0.16 

0.75 

o. 74

0.76 

0.79 

0.82 

0.85 

0.89 

0.94 

0.98 

1.00 

1. 08 

1.13 

1.18 

1.23 

1.28 

1.33 

1.38 

Sl 6 e du e.a. .lzaJL con do.6 i.Upt,. .6 e. dlvi.dllt4. e.n do.6 la. c.apa.ci.dad W -6..út

/ . .
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La e.xpVLle.nc..la. obt.enida. en ,izaj e. c.on w.inc.ha6 de. tambo,uu,, rw.6 ha.e.e. 

.6ei.e.c.uonaJL c.on wta vei.ouda.d de. 5' /.6eg. 110 m/rnin., a ll>to.. le. -

c.oM.uponde. 2. 40 .ton. 

Con U.to.6 da.t.o.6 .6e. v<f a c.ai.c.ulalL el. e.a.ble. de. ,izaje. y mo.toJt. de. w.in -

e.ha. 

PeJW ha.y que. me.nc.,ionaJL do.6 �VM:

a.- Cuando .6e. vr.a.baja c.on bal.a.ncln c.on la. ja.uiA. y un J.;6lo .&k.lp-

La c.apaclda.d .6 e.Jt.<f de. 2. 4 .ton. y la. vei.ouda.d -6 eA.i de. 11 Om/rnin y 

la. ja.uiA. de.be. .te.ne.Jt. un puo de. 1. 8 .ton .6 e.gan S;tai,yn. 

b. - Cuando .6e. .tlr.abaja c.on do.6 .6k.lp6 .6�eame.nte., .6e. puede. .&el.e.e.

uonaJL, e.a.da. uno de. ei.lo.6 de. 1. 2 .ton. de. c.apa.udad y c.on una -

vei.ouda.d de. 11 O mU /mln.

LJ.6 �.c.uf..o.6 pal[.a. e.l c.able. de. ,izaj e. .6 e. .toma.Irá el. plLi..meJW. 

El pe..60 del .6k.lp, Jt.e.c.Omle.nda.n que. puede. .6e.Jt. el. 75 % de. la ca.pa.udad 

del ml.6mo¡ o .6ea: O. 75 W • W'. 

(a) W' • puo del. .6k.lp • 0.75 x 2.4 • 1.8 .ton. 

SELECCION VEL CABLE VE IZAJE.-

Cab¿e. palLa ha.la.do 6 X 7 

table. -paJiit li.ti fe. - 6 X 19

Cabi.u e6 pe.c..la.le..6 l,le;úbi.e. 6 X 3 7

Cabi.e..& e.xJ:1ta. 6i.mbi.e6 8 X 19 

:'a.blu que. no IW.to.n. 18 x 7 

/ . .



La e.x.plt.U.wn ( 6 ar. 7 ) , .6 e. le.e.: e.a.ble. de. 6 .t1JJUJYliU) e.a.da. u.na. de 7 -

ai.ambJt.U 

Lo.6 c.ablu de. e.x:tlrac.ci...in .6on c.ort.6vuú.dc.6 de. ai..:t.a.. c.aLlda.d tJ ac.eM -

upe.clal.u, e.u.ya 1t.u.i6ú.nCÁA. apJUJunnda. a la. :tM.c.ci...in, o.6cil.a. e.ntJr.e. 

140 a 180 Kg/rrm2 
tJ 160 - 195 Kg/rrm2

, l..o.6 p}LimeM.6 .6on pa!La. c.ablu -

olUU..nivúo.6 tJ l..o.6 .6egundc.6 paJr.a. c.ablu upe.CÁA.le-6. 

Fac..t.o1t.u que. .6 e. .t.oman w c.ue.n.ta. w la .6 ele.c.e-lon de. c.ablu de. .lzo..j e.: 

a. - Fac..t.oJt. de .6 eguJúda.d

b. - E6 6u(llt.Zo de.b.ldc al. duUzami..w.t.o

c.. - CaJt.ga mueJLta (puo del .6fu.p + c.onte..nldo, ja.uiA. + mat:e/Lial. o gente.) 

d.- Puo del e.a.ble 

6.- E.66u(llt.ZO deb.ldc a la ,Útelt.CÁA. 

g • - e o ncü.e-lo nu bajo la.-6 c.u.a.tu el e.a.ble. . :tM.baj a. 

FORMULAS PARA HALLAR EL FACTOR VE SEGURIVAV • -

S e 

(W' + W + N) � L'

S • PIL 

( W' + n. 75) +m6 L'

Según Bvr.g v eJUJ Jr.driung , el e.o e6.lc.lente. de. .6 e.guJúda.d ( .6 ) pMa un e.a.ble 

ri.ue.vo debe ut:tvr. eri. 6uri.c...l6n de la. pM 6uri.cü.da.d; poJt.que. u.t.o.6 ex.peJú -

men-tan u.na 1tedu.c.ci...in de 61tec.ue.nc.ú1 de. la.-6 ó,te.x-i.Ónu .6ob1t.e la.-6 pole.at, 

/ . .
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TamboJr.eó o pdeiu de o.JrJr.a6.tlr.e (Koepe.) c.onóoJrme aumenta. la. pMóun 

cUdad.. 

E.l c.oe.6-lc..len.te. de. 4 e.gUlrÁ.da.d 61t.e.nte. a. la ca.Jtga. eAJ:4:tic.a., de.be. 4 e1t.:

En e.1. .tlt.an6po1Lt:.e. de. múte.Jfd á ma.te/Llal: 

S - 7.2 - 0.0005 L

S - 9.5 - 0.001 L

S= Fa.c;tpJr. de. .6 e.gwúda.d 

• • Ca.pa.C!:111Jrd � C1Vt.ga.

W' = P e1, o de.1. .6 k,ip o j au1.a. ( Kg ) 

N = Pe.60 de. i.lJ4 CANW.6 :tluui6pow.do.6 e.n la. jo.uta. ( k9) 

W = CaJtga. fU,ll polr. .6 lu.p o j a.ul.a.. ( Kg) 

M6 = Pe1to poJr. me.tito Une.o.,t de.1. c.a.bl.e. Kg/m 

L' = V-iA.t.anCÁA. e.n-tJr.e pol.e.a. IJ t:.ol.va. de CJVtgtúo i.n:teJúDJr. del. c.a.bl.e -

de. e.qtlÁLiblÚD. (m). 

L • V-iA.t.ane,,ia en:tlr.e el. c.en.tlw de. pol.e.a. IJ la. po.6-lcudn de. c.aJtgtúo de. 

la. jaula O .6fúp (pMóunc:llda.d) (m) 

n • Nlíme.M de. pe.lL6oruu. en la. jaul.a. 

F.6 = Se.c.cú6n md41..lc.a. del. e.a.ble. (tmt
2 

)

Jt
.6 

= pu o el, pe.cúó-lco del. c.a.bl.e de. e.wr.a.c.w n.

La. ó6JUnUla .6-lgU,,len:te., no.6 d.i la. .6ec.c.l6n mú.ili.c.a. del. c.a.bl.e.: 

F ,,, W' + W + N 
----- II 

1) 
U- 10

3 
L' 

lt..6 

(Je Ru-iA.te.ne,,ia a. la. vw..c.cwn Kg/rrm 
2

/ . .
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No.ta.. - L = L' cuando no ex,lt,t:.e. el e.a.ble. de e.quilibJLlo. 

Lo-6 pe.-60-6 upe.cl6,lc.o-6 de lo-6 c.a.blu pu.e.den t:.omalL6e. e.orno gt.úa. lo-6 

-6.lgu.,i,en:t.u valoJt.U: 

CLASES VE CABLES 

Cablu Jt.e.dondo-6 c.on alma. de c.iñamo 

Cablu c.eNW..do-6 

9.5 X 10-
6 

8.7 X 10-
6 

S � 7.2 - 0.0005 X 280 • 7.06

S � 9.5 x 0.001 x 280 si 9.22 

Lo.t. óa.dolL.U de -6 e.guJU.da.d -6 e pueden haU.aJr. en la ó.lgUJta 2 7, .tamb.lén 

en la .tabla 30.

FACTORES VE SEGURIVAV VE CABLES VE IZAJE POR TAMBORES EN PIQUES VE 

VZFERENTES PROFUNVIVAVES 

LONGITUV VEL CABLE 

EN EL PIQUE

5 O O 6 me.no-6 

500 a. 1,000

1,000 a. 2,000

2,000 a. 3,000

3,000 a. mif.6 

Re.emplazando lo1; d.a;to,&

FACTOR MIN1MO 
VE SEGURIVAV 
PARA CABLE -

NUEVO 

8 

7 

6 

5 

4 

TABLA 30

FACTOR MINIMO 
VE SEGURIVAV 
PARA VESHECHAR 
UN CABLE 

6.4 

S.8

s.o

4.3 

3.6 

en lo.. 661lmUla. 11, .6 e lle.ne: 

% VE REVUC 
CION 

20 

17 

16.5 

14 

10 

/ . .
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2,400 + 1,800 
0 

170 - 103 X 280 X 9.5 X 10-
6 

7.06 

F
.6 

• 196.01 rrm2 
• 0,3039 pul..g2 

� 7/8"

ConveJU;,i.in de rrrn
2 a. pul..g2 

x O.00155

4,200 

21.42

• 196. 01

VIAMETRO VEL 6 x 19 CABLE PARA IZAJE

CABLE (d) 

3/8 

1 /2 

5/8 

3/4 

7/8 

1 

1 1/8 

1 1/4 

1 3/8 

1 1/2 

1 5/8 

1 3/4 

2 

VIAMETRO VE ALAMBRE 

= 1 d 

15.62

0.0241 

0.0320 

0.0404 

o. 0480

0.0564 

0.0644 

0.0720 

0.0805 

�.0890 

0.0970 

0.1045 

0.1130 

0.1290 

TABLA 31 

AREA VE UN AREA TOJAL VEL 

ALAMBRE Pui..g
2

CABLE PLJLG
2

0.00045 0.0513 

0.00080 0.0912

0.00128 0.1456 

0.00181 0.2063 

0.00250 0.2850 

0.00325 0.3705 

0.00407 0.4640 

0.00509 0.5802

0.00622 0.7090 

0.00739 0.8400 

0.00851 0.9169 

0.01003 1. 1434 

0.01001 1. 4900

/ . .
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2). - Ap.U_c.ando obw.. 66JtJnui.a. podemo.6 c.ompJtobaJL el cLlámet.Jto del 

e.a.ble: 

Ru.l6.te.ncla. a la Jto.tulta. {.tn) = (W + W' + pe..60 c.able/p,il, x pJUJ 

6uncU.da.d) - x 6· 1,egUJt!,da.d {1,)

= {W' + W + )
Jtp 

ffx F1, = ( W' + W + 
lt.p

) S ---------- (7) 

Exp/r.Ua.ndo en 6und6n del cli.ime.tJW del e.o.ble y U6a.ndo c.ot'l.6.t:an.tu 

K1 y K2 la 66ronui.a. (7) 1,e ucJúbbt.4

Jr.
P 

• puo del e.a.ble polt. e.ad p,il. li.neal o me.tJW .lútea..

U. pu o u pedó,ic.o Jr.
1, 

• pu o 

/(. = F1, X IL,..p 4,1 

Volumen 

---------- (a) 

= Jr. 

F1, 

d2 
( b ) Jr.eempla.zando a y b en ( 7 ) , 1, e. .ten.ditá.-

� :-., !W s W' + 1t. � lT 

4 

Hadendo: cr 7r = K1 C.OM.tan.te 

4 

rr 
4 

/ . .



TIPO VE CABLE 

Redo ndo-6 

Luego .tenemo-6: 

d = 

-f()I,)-

TABLA 32 

I w + W' (.tri.) 

Ki. 

s 

N
º

de c.ab.le. 

K 

1 

41.8 

46.0 

61. 6

' 

K 

2 

0.00084 

0.00090 

0.00122 

--- 111 

/ 
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2.40 + 1.80 

d. 
o. 00084 x. 920

1.06 

1 

E 6 ectua.ndo o pe.JLa.clone6 : 

• __ 4 _.2_0 ____ '=�

5.927 - 0.1128

d • O. 9 O pui.9a.da6 • 1 / 8"

d = 1 / 8" 

' 

0.8158191 

Polt lo.6 do-6 mUodo.6 no.6 dá. un cüámálw de 7 / 8" pM.a. el c.ab.te de, 

..izaje. que .6e. U.6altá en d- p,lque " U CapacheJW" 

6 X 79 CABLE VE IZAJE 

V1!ME1JW EN f'ESO APROXIMADO RESISTENCIA A LA ROTURA 

PULGAVAS .lb.6 / pÁ,€. .tn. de 'l, 000 .lb.6 

3/4 0.95 'l3.8 
1/8 1. 29 3'l. 2 

1 1. 68 41.8 
1 1/8 2. 13 52.6 

1 1 /4 2.63 64.6 
1 3/8 3. 18 11.1 
1 1 /'l 3.18 92.0 
1 5/8 4.44 101. O
1 3/4 5.15 1'l4.0

1/8 5.97 141. O
6.12 160.0

2 1/8 7.59 119. O
2 1 /4 8.51 200.0

TABLA 33 
--

/ ..
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CABLES PARA VISTINTOS USOS 

usos 

1 zaj e p,i.quu 

veJt;tle.a1,u 

dú1me:tJw 

pui.gada. 

1/'l. a 1 1/8 

3/4 a 2 1 /4 

5/8 a 1 1/2 

5/8 a 1 

5/16 a ;J 7 /4 

5/8 a 1 

1/'l a 1 3/8 

Po.Jta. :tlta.cci.6n 1/'l a 3/4 

TABLA 34 

6 X 79 

6 X 79 

6 X 19 

3 X 19 

6 X 19 

6 X 16 

e� de. 
250 1 147 
Alambll.e.6 

6 X 7 

EntJz.amado Núcleo 

Jte.g ui.all. o 

long 

Jte.g ui.all. o

long. 

lte.g utaJt o 
long. 

1te.9 ui.aJt o 

long. 

" ,, 

ll.e.g ul . .lz q U.,ÚVZ. 
do 

-

Re.gui.alt 

" 

CompMbando con l.a Jr.rd.aci.6n T1 • 1. 5 a 1.6 Recomendado 

T'l. 

V ell. 6,lgulut 2 8 

T 1 = w + W' + puo :tct:.o.L

'l. Wj = Puo de. .ea jaula 

/ . .
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T2 = Wj + Pe&o :to.ta.1.. de-l c.ab.le de jcwl.a.

2 

� 1" = 4,200 lb.6 

T
1 

= 4,800 + 3,600 + 593.4 = 8,993.4 lb.6.

T2 • 3,600 + 1,500 + 593.4 +• 5,693.4 lb.6. 

= 8,993.4 

5,693.4 

= 1.58 T1 = 1.58 Lo e.u.al .6a.U.6óace

T2 

CompMbacwn dd óac:toJt de i:,egwúda.d.. 

S = Jte&-l6:tencla. a la M:tww.. 
---------

w + W' + pe& O del, c.able X :to.ta.1..

= 

Ru-ló:tencúa a la JtO:tulta., v eJt en la :tabla 3 3 e& 3 2. 2 O -tn6 •

S = 32. 2 

T7 

= 32.2 

8993.4 

2000 

CALCULO VE TAMBORAS Y POLEAS • 

• 7.16 S= 7.16 

Se U6a.Jtá <ÍíJI.) .t.ambo1e.e& c.lU.ndlúco.6, 

palla. .6u c.ái.cu.i..o .6 e u;til.,lzcvr.ó.. el. g;-lá.ó-lco 28 donde n.o-6 dá q..na. 1tela-

cwn de V ; d, o .6ea. de R..o.6 dl.ime:tM-6 de fu .tamboJta y del. ca.ble. 

Según Peele, u.ta.6 Jtelauonu deben .6 eJt de 70 en múut6 de c.a1tb6n -

y de 8 5 en múut6 me:tli.Llc..a6 •

Ve-l gll.á6-lc.o 28 .6e llene pa1e.a 920 p-lú una Jtadí..o de V = 60 lo que 
d 

demuu.tlta. que la 1Ull..a..u6n u de 60 : 1 lJ a fu vez c.onó..ilona. 1tec.omen

da.c,i,onu de alguno.6 a.u:to1tu c.omo .t:amb-lén. de c..at.álogo.6. 

V• d X 60 = 7/8" X 60 • 52.5

8 

/ . .
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RADIO D DIA Tamoora 
d 

= 
DIA Ca bit-

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Ca bit- Ct-lla•fo-Tambora yC� ...-

L..-

, 

. -· 

1 .... 
, .... 

1-

-Ca ble-· ""RPd on do 

-....

-

y Plano Kot-pe . 

'Cable Rt-dondo y Plano = Tambora 
1 

; 

Sugerencia para izaje de fr ice: i 6n 

T, 
-

Ta 

170 

160 

150 

140 

1 30 

120 

11 O 

100 

90 

80 

70 

60 

so 

4 0  

30 

20 

10 

1. 5

1000 

Peso 

a 1.6

Presión= T, +- T•
DxdxNo de Cable 

2 50 a 270 P.S.I. 
1 1 1 1 , 1 1 1 r 1 1 r I 1 1 

��l 11111111111111111 
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Con6-ldeJi:alt.emo.6 po.a. e.xc.e-60, o .6e.a. lle.donde.ando a. 60" o 5 p-lú 

V = 60" = 5 p-lú 

Con u-t.e. dat.o -6 e. puede. veJt e.n la. -t.a.bla. -6-lgu-le.n-t.e.. 

P aJLa. deteJrm.i.na.JL f.a6 <Üme.n-6-i.o nu de. la. -tambo/La., que. u de. 6 O" cU.6..

met/Lo x 52 l.ongilud. 

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

TAMBORA EN PU LGiVAS 

VIAMETRO LONGITUV 

16 20 

24 24 

29 25 

42 34 

48 40 

56 48 

60 52 

TABLA 35 

l. = _S X pMfiunclldad

T( (V + 1. 7 d ) 

-l. • Lo ngilud de. l..a. -tambo/La. 

S = ViÁYtJe;t.Jw de. f.a6 c.a.na.l..e..ta.6 = 1. 05 d 

V = V-lámet!Lo de. la. .tambo/La. 

d = V-l&netM dd c.a.bl..e. 

Re.empl..a.za.ndo: 

.f..= 1.05 X 7/8 X 920 X 12 • 

3.1416 (60 + 1.7 X 7/8) 

10143 • 52.5" = 53" 

193. 17

/ . .



POLEA.-

La. 1te.c.omenda.cwn que. ha.e.en palta. c.a.blu de. 6 x 19, la. 1tela.

c.i6n del dlámww del e.a.ble. y de. la. polea. de.be. ¿, eJt de 7 � 4 8 , pa1r.a. 

:teneJt un du gM:te. que. .6 ea. e.c.on6mlc.o. 

El Bwz.e.au. de. E6:ta.nda/L6, en lo.6 E. E. U. U., 1te.c.omle.ndan que. la. 1tela.c.i6n 

debe .6 eJt de 7 ; 85 paJr.a. c.ablu de. 6 x 7, 1 : 50 pa1r.a. c.a.blu de. -

6 x 19 y nunc.a. me.nolt de. 1 ; 2 O. 

Ve. lo menc.ionado a.nteJLlolIDle.n:te., .6 e -tlen que. : 

d 

Vp 

= 1 

48 

Vp • 48 x d s 48 x 7 = 42" 

8 

Vp = 42" = 3. 5 p,lú 

ANGULO VE VESPLAZAM1ENTO VEL CABLE ( f .ce.e;e "•�Hle. )

E.6 el ángulo que. el e.a.ble. ha.e.e. en -6u po-0.lcu6n extltemo e.n. í..a. .tambo/ta. 

con la. li.nea. que. pa6a. a. :t.Jta.vú de. la. po!.ea. y peltpe.ncllc..ulalt a .la -

.tamboJta ( ó,lgUJta. 29). Con el.. óln de. que. el.. duga1>:te. en el c.a.b!.e. 1.> ea. 

múuino y de. que. el.. aible. c.olVW.. .6uaveme.n:te., el.. ólee:t a.ngle. ut:.á ll.ml 

:ta.do a. un máumo de. 1. 5� 

Pa11.a, de.CJLec.ú';. td. cíngul..o, .6 e 1te.c.omlenda: 

a.) Aumen:t.M el dlámetlw de. la. :tambo1ta. 

b) Aumen:talr. la. cUA:ta.ne,,ia holÚZon:tai. e.n:bte. la. .tambo/ta y la. polea..

/ . .



1 

a. ,.

_ fV6 --

1 

! 

1 

Gll4.6.ic.o 29 

= 1 o 

- a.

2
o 

.. 

+ H
2 

Reemplazando: 

= 1 
2 

d,. d.M,.tanCÁA. holÚzont.a.l de 
polea. a. .tambo/ta. 

H • AU:.ulw.. de polea. a. .tambo/ta. 

/ . .
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GRAMPAS .-

eila.ndc -6 e U6an cli.p.6 en 6ollma de. u., fu :ta.bfu -6-l9UÁ.e.rit.e. no-6 

dá. d númeJW de g1tampaL> qu.e de.be U6a/L6 e como m-úumo, M.(. como fu -

-6 epaJta.CWn en.tite. ello-6 .y e.orno -6 e -6 el.ec.c.lonan de a.c.u.eJuio a.l dwmww 

de.l ,u¡bf.e. 

VIAMl:TRO VEL 

CABLE pul.9. 

1 1 /2 

1 3/8 

1 1 /4 

1 1 / 8 

1 

7/8 

3/4 

5/8 

1 /2 

CALCULO VE WINCHA .-

M1NIMO Nº

CLIPS 
Req u.e/Lldo 

6 

6 

5 

5 

4 

4 

4 

3 

3 

TABLA 

VE 

36 

ESPACI��IENTO MINIMO 

VE CLIPS pui.ga.da.-6. 

9 

8 1 /4 

7 1 /2 

6 3/4 

6 

5 1 /4 

4 1/2 

3 3/4 

3 

Lo cla6.ló,i.c.a1temo-6 -6 e.gún. -6u. :tamaño en t:Jtu :U.po-6: 

- Máquina6 pe.qu.eña.6.

- Máq uina6 · me.cllan.a6

- Máq u.úut6 91Um.du

LM c:Umen-6 -lo nu de i.a6 máqtúna-6 -6 e defs.lne -6 e.gú.n el 1t.encLlmlento du ea.

:kJ, .t.en-lendo en e.u.en.ta. -6U6 fsunc.-lonu a.cllclonal.u. 

/ . .
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u glt..U.po de. R..cu, máqlÜ.n.M pequ.eiíaé de. extlla.c.cwn, el:d:ó.. ada.p:tculo

palta. el br.a.ba.jo en la. -0u.pe1tó..lc.i.e o en et óondo de la.6 mlruv.,,

El glW.po a.baJr..C.a. c.on la. polea. de. pMpuló.wn Koe.pe., a. do-6 .tambolUL6 

lJ a. u.n -0ólo .tambo1t. 

To da.6 rd.1.aA .6 o n de. e.o YL.6butc.cw n .6 ,ár,.,l,laJr., e.ampo rúwdo .6 e de e.o n j un -

:to.6 y eleme.n.to-0 u.ta.ndalúza.do.6, .tlp..lc.o.6, Jte.peildo-6 y pM ba.do-6. 

La-6 c:Ume.YL-6..lonu de. u.taó máqLUna.-6 .6on pa/Lt.lc.ulalcme.n.te pe.qu.eiía..6 y 

lo-6 CÁmle.n.to.6 , R..cu, e.o YL.6bw.ec...lo nu de. .6 O.6 :te.rumle.n.to mu.y -6 .imp.l..l 6..lc.a- _

da6 • ü:to óa.cil.lt.a. lJ 1te.ba.j a. e.o 'IL.6 ..ldetc.a.bleme.n:te. et c.o.6 :to de. mo n:ta. je 

de. la. máq u..lna.. 

Lcu, rrúqLUna.-6 de. ex:tJr.aewn. mecüa.na.6, en u:te. glt..U.po a.ba.Jtc.a la-6 de =

do.6 .tambotr.a6, c.on la. IW.e.da. a. pMpul6-l6n Koe.pe. muU:...lc.a.b.tu, dra:Un.a. 

da6 paJta. glUU'l.dU ..i.'IL.6 :ta,la.c_,lo YLU a.u.xi.Lia.Ae..6 de e.x:tJr.ac.CÁ..Ó 'IL, CLUj o pll.O f:)6 

-6..l:to e..6 el de. :ólan6polLtalc. lo-6 rrn:te.túo.,lu (múteltal.} a.-6..[ e.orno et pvz.

.óonal.. LM máqlÚnlt6 po.6 e.en la. pMpui.6.wn a..6-lnCA..irúc.a. me.cüa.nte. lo-6 

e.ngJta.n.a.j e..6 de.n:ta.do.6 de u.no o do.6 gJz.a.do-6. 

En la. ma.qu..lna. de. u:te. glW.po, .6 e han a.pUc.ado lo.6 má6 modeJLYLo-6 .6..l6:te

ma.6 de lo.6 ó1teno.6 y de -!lu.6 p1Wpul6..lonu, a.-6..[ e.orno lo.6 1t.egul.a.do1tu -

de vele c.i.dad hldlufuLlc.a o el€.Wúc.a., a..6 egwr..a.ndo la. ma.Jtc.ha de la ma. � 

qu..lna., .6u pa1ta.da. -6 e.gUll.a. y u:tab.le. ..lnde.pencU.e.n:teme.n:te de lo-0 ó1ten.o.6 

mec.ánlc.o.6. La..6 máqLLÚla.,6 u:tá.n. e.qu..lpa.da.-6 c.on et ó1tenado cllnánii..c.o y -

U ma.ndo e..6t:.á.. eóec.:tua.da. dude et pu.u:to, clUporúendo de: 1nd..lcado1t0 

de pMóu.ncU.da.d, a.pa.Jc.a.:twu¡ de .6egwúda.d, de me.cU.e,wn lJ c.on:tMl, cu,,l 

-- -c:�mo· un ·c.ompl.eto--de. p� a.e mando de. bloqueo 1te.úpMc.o, -0..lltv-len 

do pa.ll.a. la. di.Ae.CCÁ..i n lJ pa1ta.eúl6 de la. máq u..lna.. 

/ . .
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-'��n lM máquhta.6 a ac..oplamlento de. órvi..c..u6n, .6e. u.:tlU.UU1 .lo-6 c..0Me.c..

:t.01tu de. duUzamlen;to, acw nado au.tomáilcame.n:t.e.. 

La loc.aLlza.cl6rL de. éA� pue.de.n .6 tVL e.n lo.6 c..abe.zalu de. .lo.6 p,iquu, 

al botr..de o b.lén e.n la wMe.. 

La.6 ma.q u..ú-ia.6 mono c..ablu y muLUc..ablu · de. e.xtltac..cl6 n e.o n la pM pul

-0..i6 n •

S-ló:t. ema Le.o ruvuJo • -

El glW.po aba/Le.a un ñ.e.n9.Un �pl,i.o y vaJl.Á.,ac[o de. 

la.6 máqlUJtl.M de. ex.:tJw..c..cl6n c..on el .6..i-6:t.ema l.eonaJLdo, e.mple.a.da.6 . e.n -

el .6Vtv..ido de. .to1:, p,lquu p4lnupllu de. la-6 múut6 c..on el :t.Jr.an6poJzk 

-ln.:t.e.n6-lvo de. la ma.6a e.Wttúda.. 

P M.O.. el .tJuu, npo M:.e. de. la& peM o na.6 .6 e q:>IW ve.e.han -6 olame.n:t.e. R..0-0 me.no -

.:r.eo de. u:tcv., máquhta.6 •

E-6.:tao míQLUJtl.M .6 e. cll6:t.-ln9ue.n poll. .6u ñ.egui.a.c.l6n · u.table de la ve.lo -

e,lda.d de& de O - ha.6:ta. lo.6 va.loñ.u nomina.e.u y po1t .6 u gtum .ti egt.:/Llda.d 

en .ta. e.xp.to.tawn. 

T e.n,ie,ndo e.n C.UeJÚ'a el momento de. e.nll.Oil.artile.n:t.o del c..able. -6 e. la e.Je. 

cu,ta e.n do.6 veM..ionu de. c..on.ó.tJulclón, e& dec..-lll.: c..on la polea Koe.pe. 

o a do.ti :t.amboñ.e6.

- La va/L-lawn p!UmVta.. "". Po-6 eye_ndo muc..h.M c.u.,al,idaa.¼ r .talu e.amo: la

po.6..ib-lUda.d de. :t.Jtac..clón de.,t,de. lo-6 rúveleó pMfiundo.t., el pe.60

dl6mútt..ú.du, c..on6:tltuc..c..,i6n .6 e.nc...lf.i.a. y lo.6 mome.nto-0 de. r,_¡_,. .-�d6Y! me.

no.6 ac..e.n:t.ua.do.6.

Con la6 1U.J..e.da..6 de. pll.Opul.6-l6n .6e. emplean :tanto e.n la.6 �.tal.a.:..,�.onu

de do1:, fúp6, .6..ill.v-le.ndo un .6 6.to n-lvel de. e.x.tll.ac..CA..6 n., e.orno (V'l uu.:,

.lrL6:ta..tawnu de. un .66.lo -6/úp c..on c..on.tJta.puo peNYl,(;Ue.ndo .6eJT..vbL

Va/LÚJ.6 MVdeA •

/ . .
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En d pM.meJW de lo-6 c.a6 o-6, d camb-io del e.a.ble -6 e e.ó e.ct.úa. mecUan 

:te u.n c..a.b1tu:tan-te. upec..la.t, e.n el -óe.gu.ndo clilte.C-tamen:te dude.. la. 

Jtu.eda. Ko e.pe.. 

- La .6 e..gu.nda va.JU.an;te. - Laó máqu-iruu, a do-6 .tambotc.M .6on pall.a. plW óu.n

clldadu ,Um,l:ta.da.-6 de bt.ac.w n (-Umaa.da poll. el á.ng ue.o de du viac.iln )

de.X e.a.ble. lj poll. la.-6 clime.n6-ionu del .tamboll.), apUc.able -óolamen:te. a

lo-6 po zo-6 de -..po e.a pM 6 u.ncU.da.d o me..cUa.na.

Po1t u.:t.M JtaZonu, a,t,,i poll. mayo1tu momen:to-6 de. JW.t.awn, .6on empla.a.

do-6 c.on me.noll. ó1tec.u.e.nc.ia. e.amo e..qu-ipo-6 de p-iqu.u p!Únc.-ipai.u, a pUM

de la. po-6-ibil-idad de. la bta.c.c.-i6n -6-lmui.:tá.ne.a c.on do-6 .6/u.p.t, de dlóeAe.n

:tu n..i.vdu.

N
º 

2 

GRUPO VE TIPO 

MAQUINAS 

pe.q u.e.ña.6 

K 

B 

BB 

K 

B 

BB 

K 

BB 
AL 

K 

BB 

2L 

4L 

CA,,ur\ L, � ,._ VELOC1VAV i'UrENCIA GENERO VE 

TONELADAS VE TRACCION Kw. PROPULSION 

M/-óeg. 

1.5 a 2.0 2 á. 4 

2.50 a 5.00 4 a 6 

4.0 - 7. O 8 - 12 

4.0 - 6.0 6 - 12 

4.0 - 6.0 12 

5.0 - 12.5 12 - 16 

6.0 7.00 12 14 

14.0 - 25.0 12 16 

25.0 - 30. O 15 - 16 

5 O a 1 3 O M ,<,.nC/tÓ n-ic..a. 

130 a 500 
11 

500 - 1000 
11 

500 1000 
11 

500 1000 
11 

1100 - 2400 Coll.JÚ en;t e.. 
Cont.-úiu.a 

1100 1600 
11 

2200 4800 11 

1600 6000 
" 

/ . .
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EL INVICE VE LAS MAQUINAS EVIVENCIALES: 

K = Máqu..úz.M c.on JW.eda. a. pMpul-6,lón. (Koe.pe.) 

b • Máqu..úta-6 a un �6l.o .tamboJt. 

BB= Máq L.U.Y1.M a. do-6 .tambo ll.U 

2L• M�qu.ln.a. a. do-6 c.a.blu 

4L= Máqc+lna a. c.u.a.:t/w c.a.blu 

SISTEMA VE CONTROL.-

- ;\JCJtma:,l

- S eml au.tomcf:tlc.o

- Au.:t.o má.U.c.o

LM máqu..ln.M a.c.uona.da.6 ma.nuabne.nte.·;: tienden a. dv.,apa.1tec.e1t., e.n. c.amb-i.o 

la.6 -6 eml aa:torná:U..c.a1.> -6.-impUó-lc.an e.l Vc.a.ba.j o de.l ma.q tún-U;ta. o W-Útc.heM 

y -6 o n má6 -6 e.9 UJta,6 • Ademá6 ec.o nom-lza.n tiempo en e.l ;to ne..la. je. e.x;tJr,.a,ldo -

.ta e.c.on6mi..a. pu.e.de. al.c.a.nza.Jt. de.l 5 a. 10 %.

En .to..-6 ma.q LÚna.JÚa.6 me.cUa.ncu, y 91ta.nde6 y a. no -6 e. e.mple.a. el e.o n;tM l ma. -

nuai.. Ha.y mu.c.ho-6 -0-l-6.tema.6 de. hac.e..ll.lo -6 eml au..tomá:Uc.o que c.on-6-l6.te.n. e.n.

e,qLÚpo-6 i.nteAcamb.la.ble1.,, -6 e. p1tv.,.ta.n a. mu.c.hM c.onv-lnawn.u, pvonlUe.n.

do ob.te.n.eA mon.ta.j v., mu.y c.ompaáo-6 y -6 e.gu.M-6.

En u.te. e.ampo -6 e. ;te.n.dlz.á pll.e-6 en.te. la e.volu.c.,lón de. .ta ;ttc.rúc.a. que. a.c.om

pa.ña..n a. .ta -ln;tM du.c.CÁ.Ó n dd au.torrv.;t,,l,!;mo •

PtVLa eomple..talt c.on .ta -6 de.c.ci..ón dd e,qtúpo de. -lzaj e. palta. el p.lqu.e. , -

11 El CAPACHERO", -6 e. pMc.e.dvúi a. c.a.lc.ui.o.Jr. .ta po.te.n.c.-la del mo;toll. de. la. 

�-

PCVLa. hac.eA ut:.e. c1U..c.uR..o, ha.y va.Júo-6 mUodo.& que. -6 e. pu.e.de. veA e.YL 1u¿v,U 

;CM, c.a;tálogo-6, UbM-6 (Pe.e.le., S.ta.l.e.y, e.te.). 

$ •• 
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Emplean.do de. u.na 1te.v,u.,;ta o c.at.á,togo ( NORVBERG ) : 

El pe-60 e.óe.ctivo e.qu.lva.le.nte. (EEW), en R.o.. ó-lgWLa. 30, c.omo el 

cü.ámet.Jw de. R.o.. .tamboJz.a. e-6 de. 5' tJ de. doble. .tamboJr..a., -6e tiene -

EEW • 23,000.00 Ubll..a6. 

R = p1to6u.n.cllda.d x pe-60/p-lé de. c.able.. 

TSL - Ca.Jtga .to.tal -6U6pe.ncllda. = EEW + W + 2W' + 2R 

SLB = Ca.Jtga -6U6pe.ncllda. al óondo del p.lque. = ( W + R ) -

( V X ;ta X puo /p,lé_ de. e.a.ble.). 

SLT = CaJLga -6U6pe.ndiida en R.o.. pM.te. -0upe.túo1t del p-lque.= 

(W - R) + ( V X .tJt X puo de. c.able./p.lé_). 

e.u ando lo-6 -6.lgu.le.nte-6 pa-6 o-6 , de;tellinlnamol.> lo-6 valoJteA de. H. P. 

c.oMU ponclle.ntu, a va/t-lo-6 pun.to-6 en el cllagJtama. del e.le.lo H. P. /

tiempo. 

2) H.P
2 

4) H.P
1 

5) A

= TSL x V
2 

----

32.2 X .ta. X 550 

• TSL x V2

= 

33. 2 X .t
/t 

X 550 

W + R ) x V 

550 

_W_x_V __ x 0.175
550 

= ( h. p. en la a.c.e.€.eM..cú6 n mruuma) • H. P 1 + H. P 7 + 

H.P
4 

+ 2 H.P
3 

3 

/ . .



6) B = (h.p ó,&¡_ de u ace.le1ta.c.l6n) = H.P4 � H.P7

7} C = (hp. Comle.YL-60 de la ft..doll.da..cú6n.) = HP S + HP 7

8) V = (h.p. en .la acei.eJta.c.i.6n.)

9) H.P8
= ( h. p. 1te.qu..e.Júdo paJc.a. acei.eAaJt el 1W-to1t del. mo-tolt} 

• o. 6 A x 1.2

-ta 

10) H.P9 = (h. p. 1te.qu..e.Júdo paJLa. deAal.eJW.Jr.. el 1W-to1t del mo-to1t) 

• 0.6 A X 1. 2

11) E • (h. p. -to-ta.t 1te.qu..e.Júdo a aceleJW.Jr.. ei. ,izaj e y mo-tolt)

A+ H.P8

72) F • (h.p. -to-ta.t paJLa. deAace.leJW.Jr.. el ,izaje y el mo-tolt} V + H. P 9

No.ta: H.P2 y H.P
9 

-0on. n.e9a-t,ivo-0.

F61emui.a. paJLa. comp,wbac.,wn.: 

B + D x .t,6.6:H:;+xv, .. �.·.t}r-�::�'-Wrx t?IWÓLLJ11.cllda,d 
2 - 2 ._ 0.85 X 550 

O. 85 • e{)lc..le.nc..la, M-ta comp,wbac.l6n. debe. u-talt de.n-t!W de 1 a 2% 

F -uuwnCULte. c.a.lc.ulamo.6 fu ltO.Á,z me.di.a. c.u.a.dll.áUc.a. H. P. paJLa. coMÁ.,en-te -

co n,t,.úu,w.., con. .la 6 6JUnul.a -0-l9 c.u,e.n-te.: 

/ . .
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RMS H.P. = a. 3 :tó-6 + F :t
lt\) 

E2 x. :t + B2 
+ c

2 
+ BC 2 

---

0.75 :t
a.

+ :tó-6 + 0.75 :t
lt

+ 0.5 :t
0

E
2 ;t + 

B
2 

+
2 

+ F
2 :t � + BC :tó,6

RMS H.P. ª 

x. a X /t 
--

0.5 :ta + :tó-6 + 0.5:t
lt

+ 0.25 :t o

La e. 6-lclenc..ia. .6 e. liaLla. en la. 66JUnula : 0.176 = 100 - E

E 

E= -.85 

mo:to1r. dru e.a.do palut u.na. w-i..nc.ha. de. -lz.aj e. de. lCl6 dlme.Yl-6..lonru me.ne.lo 

R • 1,186.9 

TSL • 23,000 + 4,800 + 7,200 + 2,373.8 • 37,373.8 lb-6. 

V = 6 p-lé.A / -6 eg •

:t • T = 6 -= 2.4 .6e.9. a 1t -
2.5 

StB = (4,800 + 1,186.8) - (6 x. 2.4 x. 7.29) • 5,968.224 lb-6. 

SLT • (4,800 - 1,186.8) + (6 x. 2.4 x. 7.29) • 3,637.776 lb.&. 

;t f¡-6 • T ..lempo de. a.lc..a.n.zall. la. vehJ clda.d .f.1ml;te ( .6 e.g )

La d<A:tanc..ia. v..la.jada. du.Aa.nte. :t
a. 

Y. :t
lt

ru pa.clo e.' • V 
2 

;t 
-

e.' 

/ . .



ü paclo ·• e 1ft. e" = U + V
. t,r, -2 .t,a_ 

= V Ta. = 6 X 2.4 . 

• 14.4. µlll

-t-¡,� = 9 '2 o - 14. 4_ • 157 -ó e9

6 

2 
= 37,373.8 X 6 __ 31.7

32.2 X 2.4 X. 550 

2 • 37,373.8 x_6 __ = 31•7
32.2 X 2.4 X 550

H.P3 = (4,800 + 1,186.8) X 6 = 65.3
550 

H.P4 = 5,968.224 x 6

550 

H.P5 • �31.776 x 6

550 

• 65.10

= 39.6 

H. P 6 = Ji, zoo - 1, 1_86_. _s ____ x _6 _ 39 •4
550 

=- 4, BOO-� X 0. 176 -=--g--_·2:
550 

A = 32 + 9.2 + 65.10 + 130.6 
----

B = 65.10 +·9.2 + 74.3 

106.4 

H.P1 = 32

µ p = 3" "• 1
L

• 65.1

= 39.6 

= 39.4 

= 9.2 

A •  106.4 H.P.· 

B • 74 .• 3 H. P.

/ . .



e = 39.6 + 9.2 = fl8.8 

V = 
- 32 + 9.2 + 39.6 +

3 

H.P8 • O 6 106 4G• X 
._ X 12 

2.4 

11 b -

78.8 • 16.7

• 31. 92

e = 48.8 H.P. 

V • 16. 7 H.P. 

H.P8 = 31.92 

- 0.6 X 106.4------X 7.2 = - 37.92 H P • 9 = - 31. 92
2.4 

F = 16.7 - 31.92 

Comptw bau6n: 

--=--1-2 7. 6

= 15.22 

( .!_06.4 X 2.4
2 

+ ( 14.3 + 48.8 X 757) + 

2 

4
1
800 X 920 

0.85 X 550 

727. 68 + �,294.05 + 20.04

9,441.77 

Lo e.u.al e& .ó u.ó-i.cle.n.te. aj U6;te..

E • 127.6 H.P. 

F = 15.22 H.P. 

(
7 6.7 

X 2.4)
2 

= 

= 9,445.9892 

9,445.9892 

F -ú1.aime.nú., c.alc..ulamo.ó la. IW.Á..z me.di.a. c.u.a.�c.a.:

2 14.3
2 

+ 48.8
2 

+ 727.6 X 48.8 'l 727.6 X 2.4 + ------ ------X 151+15.22 x2.4 
R.M.S.

75 X 2.4 + 151 + 0.75 X 2.4 + 0.5 X 15 

/ . .
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=1�16.224 + ·111,150.09 + 555.96 v----
162 •. 1 

-v150. 182. 21 

162. 1

.. 

R.M.S. H.P. • 68 li.p.

- 4!631,5994 - 68

PeJLO palUl pJUJf,6.6..{;to.6 de u:U.rm.cú6n, .6 elec.c.lonaJLemo.6 un m:,:toJL de 

75 h. p ••

En c.onclu-6.wn, palUl el .lza.je de 50 .t.p.h. a. una. pJUJ6und.lda.d de

92 O p.ll-6 .6 eA.4. nec.ua.JL.lo: 

- Un w.inc.he de do.6 .tambolr.JU), cUmen6-i.one.6: 60" x 52" , a. un mo:tolL

de 7 5 hp e.o n c.on.:tlwl .6 eml au;tom4.;UCJ) ( Ully) •

- Polea. de 42" de cU.mne.tJUJ.

- Ca.ble de 7/8" de cU.mne:tJw.

- Un .6fúp, CLUJO pe.60 y c.a.pa.clda.d .6ea. de 1. 8 y 2.4 :ton. 1Le.6ped.lva.

men.te. 

- Una. jaula., CLUJO pe.60 .6e.a.: 1. B :ton., .6U c.a.pa.elda.d palUl. 1 o homblLU

polL v.la.j e..

/ . .
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CALCULO VE COSTOS 

ZMPB�E 

Mano de. obJta. 403,200 

Ex.plo-6.(.V0-6 110,160 

8Jw c.a6 IJ ac.eJuJ 468,480 

So-6.te.nimlen-to 1'435,295 

Eqt.úpo de. ae.gUILlda.d 119,936 

HeM.amle.n-ta-6 15,380 

Abte. c.omp!Umldo 18,000 

PeAóo1t..a.do1t..a. y Jtepue-6:to-6 128,040 

SupeAv-l6i.6n 161,280 

V a/L,ÚJ-6 680,586 

TOTAL 4'100¡ 9§1.00 

COSTO VE PROYECTO 

$ Po1t 
mú. Jw�atte.

CIUI.C.eJW de. I n;teglt.a.CÚJ n 11,391.00 13' 034, 250. 00 

e� -e.o-n--RAISE -BORING 10,281.00 1 , 233,114.00 

P ,lq ue. "Capac.e.Jt.6" 34,115.00 2' 204.211.00 

Adm.úuA:tJr.a.c.w n 2' 2040211.00 

TOTAL : 61,835.00 20' 513,192.00 

/ . .
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No .6 e e6.t.a. c.on6.lde.Jrnado ma.qUÚUVLÚ16, poJtque. .6 e va ut,lllzaJL el.

e.qu.lpo de. .lza.je. de. la mina Blenda Rub.la y ot:Jw-6 que. la Compa 

iUa. lo :tiene. t:Jta.baj ando en ot:Jw-6 ml.lüú •

Lo-6 c.uale6 ha.e.en que. el. plt.Oye.c:to .6 ea. mcf.6 e.c.onmlc.o. 

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

• 
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CAPITULO VI 

SERVICIOS 

LM minM que. .tllaba.jaJLemo.6 e.n la zona. de. .ea& Ca.lizM .6on: 

"P-llr..a,t.a.", "Luc.klto.6" 1, 11, III y IV y"Clúna. HeJr.e.je.". 

Pa/Ul nue.-6.tM cdlcui.o de. con6umo de. a.Á./Le. c.ompJUmi.d.o de.bemo.6 

.tomvt. un p!U)me.cli.o 131 + 135 • 133 p. c..m • .6on qu.inc.e. mfqui -

na..6 que. van a. .tllaba.jM, .6_e.gun .tab.ta..6 que. me.nc.ionamo.16.. a. c.on 

.ti.nu.a.c.i6n, no.6 d4. un n-ut.li.pUc.a.doll.. pa.lUl de..teJrmlnaJL la c.a.pa.c.i.. 

da.d 1r..e.queJLlda., e.v,i,;tando ha.llalt el. 6a.c..to1r.. de. c.oMe.c.c.i6n poll.. 

a.Uwut y el. 6a.c..toll.. de. c.Mga. de. .6.útul..tane.i.dad.. 

P oll.. e. j empto: P .iJr.ata y .6 u allt.e.de.doll.. e..6 :t4. a. una. a.Uwut de. 

.!_ 13000 p • .6'�-n�m. 

Va.to.6: pa!Ut e.nc.ontltalt. cli.c.ho muU.,ipUc.a.do1r.. 

13000 .6.n.m. 

1 5 Mtfqu.ina6 

Según la .tabla .te.nemo.6 1 3. 18 (wultipUc.a.do1r..) 

Da.to.6: Pa!Ut e.nc.on.tlLall.. el. c.on6umo de. a..úle. c.omp!Umldo: 

733 p.c..m. poll.. e.a.da. m<f.qu.ina. peJr.6oll..a.do1t.a. 

1 3. 1 8 el. wultipUc.a.dolL 

Luego f-e.ne.mo.6 13.18 x 733 • 7753 p.c..m. 

Que. .6e. ne.c.e.-6.lta. palUt que. 6unc.ionen .tocla6 la.6 ndqu.ina.6 

e.n la6 cli.6eJr.e.n.te..6 la.bo1r..u ya. me.nc.lonada.6. 

/ . .
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AULe ComplLi.mido cll6porúbi.e que .tenemo.6 

en i.a. a.c:tualidad 

Comp4U0.1Ut6 t:lta.ba.ja.ndo 6 du,porúbi.u 

1 Inge.lL6oU Ra.nd XLE 1283.6 p.e.m. 

2 Hobna..n6 315 p.e.m. e/u 630.0 p.e.m. 

To:to.i.: Ca.pa.cúdad. .te6M..ea. 1913.6 p.e.m. 

ColllrÁ.g.lendo a. i.a. a.ltuJw. de 13000 p • .6.n.m • .tenemo1.; 

1913.6 x 0.62 • 1186.4 p.e.m.'4ea.i.u. 

Como .5e puede ve4:

Con4wno de OÁ/Le eomplU.mido = AULe eomplLi.mldo cll6po�bi.e. 

C4tc.ui.o de plJr.cli.da6 de pJte..6.l6n 

PMa ea.i.� . la6 · plJr.cli.da6 de pJte..6-lone.6 en i.01.; d.lve.M o.6 

.tlt.amo.6 de i.a. 4ed de .tu.be.Jú.a. de OÁ/Le en la zona. ya. menuona.da., 

.6 e .toma/Uf ei. eon.6 umo de OÁJLe c.ai.eui.ado. 

FoMivtemo.6 una t:abi.a de una a. quútee mcfqu-úta.6, que no.6 

pelrmlta c.ai.eulalt i..o.A pl/rdid.a.6 de p1tu.lonu •

/ . .



TABLA 1 

·- 12 2 -
-- ----

---

Nºde. · --- --- Con6umo -poJt.: NºMULT1PL1CAVOR Copiillda.d ,ieq ue. 

M�uúta.6 Utü.dad p.c.m. ILlda p.c.m.

1 133 1.37 182.00 

2 133 2.47 328.40 

3 133 3.10 192. 10

4 133 4.66 619.80 

5 133 S.62 747. so

6 133 6.57 873.80 

7 133 7.40 984.20 

8 133 8.22 1090.20 

9 133 1.90 1183.70 

10 133 9.73 1294.00 

12 133 11.10 1476. 00 

15 133 13.18 1753.00 

NOTA: u nwnvw muLU.pUc.a.doJt. .i..nd.uye. .fA. -6:inuUa.núdad y d 6a.ctoJt._ 

po Jt. a.U.wr.o.. que. e.n nuu .tJw c.a..6 o e.-6 ·1 3, O O O p. -6 • n. m. 

TJt.amo-6 
p Jt.i.neipal.e.6 

A B 

B C 

C V 

V E 

E F 
e J 

] I( 

TABLA 2 

Longi.tu,d de. 
Tubo-6 ple.6 

720 

490 
164 

295 

656 
131-2

394

Vibretlw de. P,le.za.1, de.6ollme.6 
t:u.bo-6 pul.ga.da.6 y VUvula-6 

4 Codo -6oldtw 

4 V 4.l.vula-6 3" 

4 

2 Re.du.c.ci.6 n 4 " a. 

2" tJ vllvut.a 2" 
2 Te.l-2" 

4• 

2 R.e..duc.ew n de. 4" 4. 2" 
/ . .
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A.- Complr.e60IU16 lJ boca. múut de. P-iJr..a:ta nlvel. 160. 

B. - Boca múut de. cki.na. He.1r.e.j e. nlve.t 160.

e.- Báca. mina de. Lu.c.lilto l nivel. 220

F. - Bo e.a. mina. de. Lu.cJú;to I nlvel. 2 8 O.

K. - Bo e.a. mi.na de Lu.c.klto IV nlve.t 21 O.

Pa1r.a. cada. mi.na o Jr.amal.e.6 de. la 1r.e.d de. .tubeJLút de. a.ble. ru,;�1r. 

mina 6oJUml[.emo.6 -t.a.bta.6 lJ lo Uamvl.emo.6 polL .6U6 le.:tlla6 1Le6pe.c.Uva6. 

• Se. debe. pene.Ir. polL lo me.no.6 400 me.tlto.6 de. .tubo.6 de. 4" de. <Li.4me.tlto

poJt.que. e.n c.U..c.ulo.6 plr.elimlna.Jr.e.6 c.on .tubo.6 de. 2" no U.e.galla. p1Le.6¡_6n 

.6u6,lcle.n.te. palU1 la. pe.Jr.6oJta.el6n. 

. . ...... ---�-. , .. TABLA ... A 

T Jtamo I n.t.vrlo1r. Longltu.d de. 

M-lna. Pi.Jr.a,ta. Tubo.6 efe.6 

A.- P.i..que. 656 

P.i..que. Sin 200 721.6 

Ta.jo 

Sin 2 o o-6Jt..en;(:L 164.0 

Dllme.t!to del. P-le.za6 de.601tme6 

Tubo pulg. vtif..vul.a6 

4 Codo de. 90° 

2 Re.du.c.cí.6n de. 4" 

4. 2" lJ val.vul.a6

1 •. 



MINA. Cluna HeJr.ej e. _

B G 

G- Tajo-6 China. Hvr.e.je.

G-H

H- F1t.e.nte. E

H F 1t.e.nte. W 

H-I 61Le.nte. X C

MI NA. Lu.c.hlto I 

N-lvel. '1.20 

E- ch-80

ch- 80-ch 115 

ch-115-ch-145 

c.h. 145-61t.e.nte.-'l.'l.0 

_ 124-

TABLA- B 

426 

656.00 

656.00 

98.40 

191. 00 

'l.6'1.. 00 

'l.63.00 

115.00 

98.00 

560.00 

TABLA- E 

TABLA - F 

'l. 

'l. 

'l. 

'l. 

'l. 

'l. 

'l. 

'l. 

'l. 

M.ln.a. LuclLit.o I nlvd 'l.80 

F-ch-90

c.h.-90 6Jtente. 280 

295. O

360.8 

2 

2 

Codo de. 90° tJ 

1t.e.du.c.cl6 n 4" 4. 'l. "

Codo-6 tJ vdlvul.a.6 

Te.l-6 

Codo de. 90° 

/. .



Mi.na. Lu.c.hil.o IV Ni.vd 210 

K- S/n 90 6 ch-90

S/n 90• XC

XC- tm.n-to.6

XC- poJr./yi.o..da VII

_12s-

TABLA - K 

295.00 

191.0 

22 9.9 

229.9* 

2 

2 

2 

2 

Codo de. 90
° 

* Se. utt c.a.tc.ul.ando ha-6-t:a PoJr.6-i.a.da VII o ua. i.nclu.ye.ndo .lo.6 10

mdlw-6 + _ que. vt1. a. .te.ne.Jr. dicha c.oJt;t.a.da, y dude. un pun,to a. 1 SO

mdlw-6 de. .ta bo e.a. múta..

Y .tamb-i.ln .6 e. utt Jr.e.c.aJr.ga.ndo a. w .lo ng.ltu.du Jr.eaf.,,u, de. .lo-6 bto..

mo.6 de. -tu.beJLÚl., .ta .long.lt.u.d e.qulva.le.nte. poll la.!, p.le.za.6 de.601mru

y v6.1..vul.a6 que. e.w.te.n e.n la. i.n6:talac.i6n.

Lw = y d 

Lw = Long.ltu.d e.qulva.le.n.te..

Y • c.oe.6i.c.ien.te. · de: IUlA·.l6.te.nc.iA. de. p.le.za.6 de.601tme6 y me.cU.o.6

de. c.,i_e/(JU¿.

�: c.oe.ó,lc.,le.n.te. de. Jr.UiA.te.nc.iA. paltá. dlve.JL6o.6 cU.ime.tlw.6 -

i.n.teJÚOILU • 

Con .lo-6 do.:to.6 de. ltu .ta.bl&6 1 , 2, A, B, E, F, y K -6 e. va. a. .f.a6 t:.ab.l.tu

2S de,i manual. COMPRESSEV AIR VATA 6 a l-46 t:ab.ttu 34-79 a. 34-81 �

de,l UbJr.e. COMPRESSEV AIR And Ga.6 Va.ta. Inge/L64oU Rand.

/. .
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PlllUl nuU.tM-6 cllc.ulo-6 c.on-ói.delUVLemo-6 la. p1r.u.l6n -úúCÁAl.. de. 

97 R.b/pui..9 2 •

PARAMETROS. 

PaJLa. calc.uhvc. i.oJ, pllt.cUdtu de p1r.u.l6n -6on: 

1. - P1r.u.l6n a,úr.e. (.úu.c.-lai.) R.b/putg2 •

2. - Longilud de. .tu.bvúa p.lu.

3. - Co n-6 umo de. a.,iM, p. c.. m.

Un pun-t.o que. no -6 e. u.tó.. :totm.ndo paJt..a. l.o-6 c.4i.cul..o-6 de. pllt.cUda. de.

p1r.u.l6n .6on l.o-6 duni.vel.u polr. -6 e.Ir. .tan pequeño dlc.ha.6 pllt.cUdtu.

Po1r. e.j emplo :

PaJta. un.a. p1r.ui.6n me.ella. de. 97 R.b/pui..g 2 ,e_a, pllt.cUda. _

de. pJUU;.wn po1r. e.a.da. 1 ooo mt6. u o. 61, e.n nu.uvw c.a.60 el. dun.l

ve.R. ma.yo1r. u 4280 - 4160 • 120 m. l.o ml6mo .6e. puede. de.CÁJL da 

dun.lvel. duc.e.n.deql.epoll.que e.n u.te. c.a.60 a.ume.n.ta. la. p1r.u.l6n de.b.ldo

ai. puo upe.ú6lc.p del. a.,iM,. 

TJtam0.6 N
º 

1'4.quina.6 

A 8 12 

s e 9 

C V 5 

V E 5 

E f 1 

e J 4 

J K 4 

TABLA- 3 

Con-6 umo de. 
<U/te. p. c.. m. 

1476.00 

1183. 70 

747.50 

747. 50

p Jr.e.6.w n ,ln,l- PM.dlda. de. P1r.uícn 
c.la.t R.b I pi.g. plr.e.6 • R.b I ptg. 6-<J'Utl R.b I plg. 

97.00 3.10 93.30 

93. 30 1.40 91.90 

91.90 0.25 91.65 

91.65 10.83 80.82 

182 . 00 80.82 7.15 13.03 

619.80 91.90 1. 17 90.53 

619.80 90.53 5.64 85.89 

/. .
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TABLA 4 

Mina. P.úrJ:.a. 

A- p.lque 3 492.10 97.00 0.33 

P-lque S/n 200 2 328.40 96.67 5. 5.6

Sin 200 FJLe.nte 1 182.00 91.11 0.51 

Mina. Cfwut HeJt.eje tJ Luc.hlto I N,ivel 160 

TABLA 5 

B G 3 

G H 2 

c;--=---,a jo Ch.R.- --, 

H- 61Le.n.te E 1 

H- 61Le.n.te. w 1 

H- I 61Len.te XC 1

492.10 

328.40 

182. 0{}-·

182.00 

182.00 

182.00 

Mina. Ltu:!fú:to I N,ivel 220 

TABLA 6 

TJtamO ,in- N•M�uú ·_ Conóumo 
.te.JúoJL mlna. na de a.,Uu¿

p.c..m.

E-ch-80 4 619.80 

Ch-80 c.h-115 3 492.10 

Ch-115-ch 145 2 328.40 

Ch-145 6/[ULÚ.220 1 182.00 

93.30 6.65 

86.65 6.17 

86.65 2.03 

80.47 0.31 

80.47 0.61 

80.47 0.81 

P1Le6-l6n P€Juü..da 
,in,lc..lal p1Le6-WYI. 
l.b/plg. lb/pl.g. 

80.82 7.26 

13.56 2 .79 

11.37 0.87 

10.50 2.24 

96.67 

91. 11

90.60 

86.65 

80.47 

84.62 

80. 16

79.86 

79'. 66-

�1Le6-WYI. 
6,inal. 
lb/plg. 

13.56 

71.37 

70.50 

68.26 

/.. 
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MZna. Luc.hfto Z N-lve.l 280 

;q"ABLA 7 

TJtamO In.:te. N•!'.ru:¡ui Con6wno de. P1tv.i.wn .úú PM.dúla JIC:e6.wn
ILÚJIL mlna na6 abte. p c.m c-úLl .tb/puiig pll..c-6/Pn;. 6-ma.l .lb/
-------- ----

• • -LD/E_UX. pul.g 

F- c.h-90 1. 182.00

Ch-90-F1te.n:te.
/280 1 182.00 

M,i.na,_ tu..c.hlt.o IV N-lve.l 21 O

.J..ABLA 8 

X- .6/n-90

S/n -90-XC 

XC•man.to.6 

4 

3 

2 

XC-po1t6-la.da. VII 1

619.80 

492.10 

328.40 

182.00 

e.o n .tu.b eJÚa. de. 2" 

Long-Uud (p-le-6) • 1705.60 plu. 

Nº Mru:¡uúut6. • 4 

Con.6 wno de. abte. • 619. 80 p. c.. m. 

PILU,wn .lnlcla.t � 91.90 Lb/pR.g2 

(Ap) Pl.ltdlda. de. 

Pll..e.6 .l6 n po Jt e.a.da. 

100 p. - -. -2. 49 -Lb/p.t..g2 --

( Ap ) t:.ot:al.. e.n la. .

.long-ltu.d plte6-l6n 

6-lna.t e.n boca. mina. 

(K) • 49.45 l.b/p.t.g
2

73.03 

71.85 

85.89 

77.78 

73.89 

73.89 

1.111.18 71.i5 71.85 

1.441.44 70.4110.41 

8.11 

3.80 

1. 66

0.76 

77.78 

73.89 

72.23 

73. 13
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0 �e.a. fta6:ta e.l. 6Jte.nte. que. e.6 200 mt.6. rnd'.ó la.. pM.C:Üda. e/ta mtl.tjOIL lo

e.u.al no me/te.e.e. pone.Jt.. 

vent.il.a.doM.1; nl la.. pala me.cánlc.a., polL que. .f..a6 pJLimell.a.6 óunclonan -

dupu.él, de. lo.t. �palW.6 tJ la.. .6 e.gunda. óunc.-lona c.ua.ndo no �e. pajoJta. 

e.n c:Uc.ha. la..bo IL.

HtVr.emo.6 u.an .tabla.. c.on la. longilud de. .tu.beJúa. que. .te.nema� �ponlble. 

O �e.a. aume.n.ta.ndo 100 mt.6. de. .tubo de. 4" de. c:Umne.:tJw, que. .6.lgnló.lca.n 

32 8 p.le.6 tJ vraba.jando 1 a. 4 mcfquúut6.

Tomando e.orno p}UU),i6n � de.l. punto C. que.� 91.9016 /lb�/pul.g. 

c.ua.CÍ/La.CÍo.6 •

TABLA 
--

Nº de. Co�umo Longliu.d Nº de. .tu- P.l Ap Pf 

M�uhutó 
p. c.. m. ple.6 beJúa. 

1 182.00 328 4 91.90 0.05 91.85 

2 328.40 328 4 91.90 0.09 91.81 

3 492. 10 328 4 91.90 0.11 91.13 

4 619.80 328 4 91.90 0.29 91.44 

La. long.ltu.d IL�.ta.n.te. que. .t.on 620 mt6, 6 2033. 6 p.l� ha6.ta. e.l. 6Jt.e.n.te.. 

Con .tu.beJtla. de. 2" de. d.l6me:tlw, .tamb.lbr. c.onóé.c.clonaJLemo.6 u.na. :tabla. -

.6-i.mlf.all a, la.. o..n:ttvLú, IL

/ . .  
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TABLA 10

&· fJf p¡.
J 

1 182.00 2033 2 91.85 6.30 85.55 

2 328.10 2033 2 91.81 19.11 12.10* 

3 492.10 2033 2 91.13 31.30 60.43 

4 619.80 2033 2 91.44 45.3346.11 

Ve e-6.ta.6 do.6 t:abl.a.6 .6 e puede .6a.c.all. una. c.onclu!,i..6n b.len impoJLta.n:te 

palUt lr..e6olveJt el plr..Oblema. de e-6.ta. mina. polr.. el momento. 

Puede .t1ta.ba.ja.1r.. 2 nñqu-ina.6 pe1t601r..adolta6 en óoJzma. wt:.a.n:ta.nea.. 

* Con CU.e.ha. plr..e6i..6n puede ÓuncÁ.Ona.lr.. m4.quúz.a.6 pe1t601r..adolta6 en .6 U6

c.a:tó.logo.6 de. la Mon.t.a.beltt CU.e.e. que. út:a.6 pueden pe.1r..601r..a1r.. c.on un 

múúmo de. 15/ lb/ pul.g2
•

-------------------
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CONCLUSIONES 

1. - Palla. que. vr.a.ba.j en :t.od.a6 la1:, núqu-ina.6 peJc.,óoltO..dolta.6 e,t,linud.a6 -

en la1:, cU.6e1ten:t.e6 múia.6 de la. zona. menc..lcna.da., deben -óunc..lcnaJt 

la1:, be.et, c.omp1te,t,0Jta.6 (XLE y la1:, Holma.n6) a.l ml6mo .tlempo. 

2. - La.6 múlaa.6 P bta:t, Chhia. He1tej e y Lu.chlto I nlvet 160 no llene .

pM blem:u c.on et OÁ./l.e c.omptwnldo, poJr.que .6e puede ve/C. en la1:, -

:t.a.blo.1:, 4 y 5.

PeJW la.6 la.boJte6 de Luclu:to I rúvet 220 y 280 .61.. .6e .61..gue a.van 

za.ndo lo.6 61ten:t.e6 o pon-lende rrnyo1t núme.Jto. de máqu-ina.6, vamo.6 

ha. :te.nelt di{r(.eui.:tade,& t A egún h1.bl.a. -6-. y 7.

3. - Pa!Ul. Luc.hlto 1V, ,óunc..lcna.ndo 2 máquúui6 pe1t601tO..dolla6 no :t.e.nemo.6

pMblema., pelLO .&i.. queJc.emo.6 aumen:t.a.Jt mú ya. et a.bt..e no e.6 .6u6,l

uen:t.e e.orno .& e puede. v eJc. en la1:, :t.a.blo.1:, 9 y 1 O. 

RECOMENVAC1ONES 

1. - Aumen:t.a.Jt et IUJJY'al.. de. la. lt.ed de .tubvú.a. de la. mina. Luc.hlto 1V ,

:t.ubo.6 de c.u.a.:tJw pul.a.ga.d.a6 de dUme:t.Jto polt lo meno.& uno.& 300 -

me;tJw.& md.6 de le a.c.:t.ual. 

2. - Ha.c.eJt una. 1ted n'llLtlúz c.on :t.ube.JLltu, de c.u.a.:tJw pulga.d.a6 de dwme.tJv

pM.a. la6 mlna.6, Cfuna. He1teje, Lu.c.hlto 1 L.uc.klto 111 y .luego Lu -

c.hlto IV polt la. c-álLta.da. 1 6 O. 

3. - Se debe dl.6-t/Llbuilt bi..en .lai. quin.e.e máqu-ina.6 pe1t,óo1ta.dolta.6 que de

ben .tlt.a.ba.jaJL e.n· ltu cLl&ti.n,ta,6 la.bolte.6, poJr.que. d c.on.l>umo de OÁ./l.e.

de. la.l; ml6mt6 e.6 i..gu.a.l a. la c.apa.cldad Jteai- de i.JJA C.Ompll.e60lrA4 .. 

4.- Se. ne.c.e.6.lta. c.on � uu. c.omp,i.uoJUt de. 100(/p.c..m. pal'.iL 1L'!em

plazaJL a. l..o4 do.4 .. Hol.rm.n6 •
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