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PROLOGO
El presente trabajo corresponde a la realizacién de un proyecto que describe la suma de
conocimientos adquiridos en la carrera de la ingenieria mecanica; y los nuevos
conocimientos, en la actualizacién profesional en donde se incluye la Gerencia de
Proyectos a través del PMBOK que esta generalmente aceptado en la mayoria de
proyectos, asi mismo, la ingenieria siendo una profesion orientada netamente al
desarrollo de la tecnologia, hemos necesitado del respaldo de la NORMALIZACION
TECNICA para mejorar el disefio y afianzar el desarrollo de los procesos con seguridad
y calidad en la implementacién del winche de izaje, también desarrollaremos un tipo de
mantenimiento que debe ser el que garantice la disponibilidad para este equipo, que va
a ser responsable del 73% de la produccién, garantizando una confiabilidad y
disponibilidad en el proceso de extraccion , finalmente trataremos aspectos de gestion

de calidad identificando y desarrollando en cada proceso dentro de la organizacién.

1. INTRODUCCION
Actualmente las empresas mineras tradicionales que son el 40% de la totalidad, vienen
trabajando con un sistema de izaje tradicional, utilizando controles y accesorios de
tecnologia antigua que no brindan seguridad y facilidad de operacién, debido a que son

maquinas de hace cuatro décadas atras, asi mismo los controles como freno y encroche



son operados a través de mecanismos por accién propia del esfuerzo de la persona ,

por otro lado es el motor eléctrico , el que mueve las tamboras directamente , lo que ha

ocasionado decenas de accidentes.

Para mejorar las deficiencias mencionadas, se utilizaran la energia 6leo hidraulica,

el cual proporciona facilidad para la operacion transmite grandes potencias y

proporciona facilidad de controles.

1.1,

OBJETIVOS Con la implementacion del nuevo winche electro hidraulico se

obtendra:

Aumentar la capacidad de produccién de 150 Tn/hr & 280 Tn/hr.

Facilidad de operacién por parte del operador de winche, debido a que con el
sistema hidraulico se facilita la operacién por el menor esfuerzo del operador.
Mejorar el sistema de freno, con un sistema electro hidraulico el motor
hidrostatico se comporta como un freno por la presién de aceite.

Ahorro de energia, en la operacién para bajas velocidades; con el sistema
anterior se solicitaba toda la potencia del motor eléctrico y solo se usaba el
amparaje necesario el resto de la energia excedente, se libera en forma de
calor a través de las resistencias, en cambio ahora con el sistema hidraulico se
controla con el caudal del motor hidrostatico lo que origina las bajas
velocidades del winche , como es menor la carga, solo se usa el amparaje
necesario para esta carga ; no requiere resistencias.

Mejor control de los limitadores de operacion, en el concepto de seguridad ya
que el fluido hidraulico es facil de controlar en cuanto a presién, temperatura,
velocidad de flujo, etc.; por ello es mejor el control mismo de la operaciéon.
Disminucién de perdidas a través de un nuevo sistema de mantenimiento
basado en la confiabilidad ( RCM ) , en donde intervienen todos los

involucrados como, Operaciones mina , servicios mina y electricistas los que






desarrollaran un plan integral de solucién de problemas, para evitar paradas

imprevistas por ser un equipo critico.

1.2. ALCANCES:

e EIl winche esta ubicado en la seccién 3 de CMA el cual produce el 60% de la
produccion total de CMA y nos permite extraer mineral desde los niveles 3480,
3540 hacia el Nv. 3600, en los proximos meses con la implementacién del nuevo
winche, se aumentara la capacidad de produccién prolongando el izaje desde los
niveles inferiores como el Nv. 3420, y Nv. 3360

e El cambio de control beneficiara al proceso de extraccién de mineral incrementando
la produccién en 186% de la produccion actual del winche e involucrara a todas las
areas de la organizacion tanto para el proyecto de implementacibn como para el
proceso de produccion , lo que haran que este proceso sea confiable

e Operaciones mina
e Geologia
e Topografia
e Planeamiento
e Obras civiles
e Mecanica de rocas
e Servicios auxiliares.
e Mantenimiento Mecanico-eléctrico.

DELIMITACION DEL PROYECTO: La capacidad del winche esta limitado por la

cantidad de mineral existente, que para nuestro caso es de 10 afios de vida util con

reservas probadas ;faltando realizar mas desarrollos en cuanto a profundizacion y en

area ; lo que permitira ampliar la vida dtil .

Otro factor importante es la capacidad de enrollamiento del cable lo que limita

profundizar para mas desarrollos, el pedido realizado corresponde para una

profundizacion de 180 m mas, es decir extraer mineral hasta el nivel 3330.
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1.3 DESCRIPCION DE UN WINCHE DE IZAJE TRADICIONAL : El winche de izaje que esta

en estudio es la de la Cia. Minera Atacocha, esta ubicado en el Pique 447 del nivel 3600
(cotas referidas en msnm.). Su funcién principal es la de extraer mineral con ambos
compartimiento desde niveles 3540 y 3480 (el nivel 3420 y 3360 se extraera con el nuevo
winche).
Actualmente la Cia. Minera Atacocha S.A. realiza la extraccion de mineral a través
de su Pique 447 por medio de un winche de izaje TRADICIONAL; este es utilizado
para extraer mineral desde los niveles NV. 3480 y NV. 3540 al NV. 3600 .Para el
presente trabajo se considera la extraccion de mineral por ambos compartimientos
filando nuevos parametros de produccién, como : velocidad de izaje, capacidad del
skip y mejora del control de la operacion.

e PARAMETROS TECNICOS (actuales del winche tradicional)

Traslado de mineral desde el nivel 3518 hasta el nivel 3630, con una velocidad Vi =
0 m/s a una velocidad Vmax = 2.50 m/s; el peso de traslado es de:

Wskip =1.151tn

Wecable = 0.18 tn

Wecarga =2.5tn

Wtotal =3.83tn
Las velocidades de traslado, lo da el motor eléctrico, y estas varian de acuerdo a la
variacibn de amperaje, ocasionado por un banco de resistencias, que a sus ves
hacen variar los RPM del motor de acuerdo al diagrama N°1
MOTOR ELECTRICO

Marca : Canadian General Electric

HP 175 F. Servicio :1.15
Volt 1440 Mod. : 137089
Rotor : 242 volt. Serie : FLIS19
RPM : 5685 Tipo M
Ciclo : 60 Cédigo CMA  : A-182

Amp : 110 Rotor : 145 Amp.



WINCHERO OPERANDO CONTROL DE MARCHA Y VARILLAJE DE FRENO

CONTROL DE VARILLAJE PARA OPERACION DE WINCHES
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Este motor de RPM variable consta de un control de nueve posiciones en el control

de mando ligado a un panel de resistencias, los cuales hacen que el amperaje varie

y por consiguiente las revoluciones del motor.

FRENO DE EMERGENCIA:

Existe un tipo de acoplamiento entre motor y eje pifién , el cual trabaja también

como tambora del freno de emergencia

Principio de funcionamiento:

a)

b)

d)

Existe una bobina de 220 voltios, en su interior va un eje de seccién
cuadrado y en un extremo un contrapeso (w), al energizarse la bobina,
este contrapeso se desliza hacia arriba producto del campo magnético ;al
desenergizarse, en los terminales (a) y (b) el campo magnético
desaparece y el contrapeso cae por accion de la gravedad, haciendo
girar un seguro del brazo soporte del contrapeso mayor (W) del sistema;
el cual cae, frenando la tambora del coupling; por accion de la brazo de
palanca.

Esta bobina esta energizado mediante un circuito cerrado, que esta unido
mediante cuatro switch eléctricos 6 interruptores dispuestos en serie; esta
disposicion hara que el circuito quede abierto al actuar cualquiera de
estos interruptores.

Estos cuatro swicht’s estan ligados a la bobina seguridad:

1°  Limitador de sobre velocidad

2° Limitador de nivel

3° Limitador de maxima altura

4°  Push del freno de emergencia

Debido a la caida brusca del contrapeso (W) y para no danar el
mecanismo, la estructura y las chumaceras que en su interior llevan babit;

se ha dispuesto de un pistén hidraulico, que hace que la caida sea suave.



FRENO TRADICIONAL DE WINCHES
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ENGRANAJE DE TAMBORA:

Cuenta con 201 dientes que al transferir el movimiento aumenta el torque para
accionamiento de los tambores, ademas baja la RPM del motor, va lubricado con
aceite SAE 140W, los dientes tienen la forma en V para eliminar la carga axial en el

eje y aumentar la transmisiéon de potencia y durabilidad del mismo.

TAMBORA DEL CABLE DE IZAJE

Sus dimensiones son de didametro 42" por una longitud de 30"; en el lado cerca del
engranaje, se encuentra la tambora de izaje del skip y en el extremo libre el otro
skip del otro compartimiento; la tambora del extremo libre no tiene chaveta, va unido
al eje mediante la friccion de zapatas de madera y la tambora del extremo cerca al
engranaje lleva un canal chavetero de 1 1/2" x 1 1/2" x 8".

FRENOS DE SERVICIO:

Son aplicados mediante varillajes y mecanismos los cuales incrementan la fuerza
de aplicacién de la zapata sobre la tambora; es controlado mecanicamente por el
Winchero.

PARAMETROS OPERACIONALES DEL WINCHE TRADICIONAL: Se considera el

tiempo del ciclo de operacién con el sistema propuesto como en el ciclo a modificar

e NIVELDECARGA...........ccooecvrveeirnn, 3480 -40 m, por tolva de carga

e NIVEL DE DESCARGA............cccueu..... 3600 +40 m, por tolva de descarga.
e RECORRIDO ESTIMADO.................... 200 m

e VELOCIDAD PROMEDIO................... 2.5m/s.

Explicacion: Para alcanzar la velocidad desde 0 & 2.5 m/s el operador debe accionar

el control desde los puntos 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,7y 8 de acuerdo al cuadro adjunto.



Velocidad
de cable
3

Lineal
(m/s)

2.86

2.79
2.6

2.15
2.25

1.8

A" ;
! -_ i Vacio

Punto 0 1

3 4

6 7

DIAGRAMA N° 1

PUNTOS REGIMEN REGIMEN
VACIO m/s CARGA m/s
1 2.0 -
2 24 -
3 2.6 -
4 2.79 -
5 2.86 1.73
6 2.88 2.25
7 2.88 2.25
8 2.88 2.45
9 2.88 2.83

n carga

9I Control



Considerando una aceleracion de 0.5 m/s? para evitar sobrecargas en el cable de

acero ( se explicara en el disefio del cable).

e PESODECARGA: ....cooovon...... 1m® x25Tn/m® =25Tn

e TIEMPO DEACELERACION:....T = Vf/A

T= 2.5/0.5 =5 Seg.

e TIEMPODE RECORRIDO: tr
o E1=%aT?=%0.55° = 6.25m, en total los espacios para la aceleracién
y desaceleracién sera: E2=12.5m
o E3=200-12.5=188.5

o Tiempo de velocidad constante: 188.5/2.5 = 74.5 Seg.

Z Tiempos = 10 + 74.5 +tiempo de carga y descarga = 120 seg.

Por tanto : Un ciclo = 2 min. = En una hora se realizaran 30 ciclos.

Como son dos compartimientos en una hora se realizaran 60 ciclos de 2.5Tn / ciclo =

En una hora se extraen 150 Tn, este valor representa el 60% de la produccién total , el
cual es en promedio 250 Tn/Hr
La nueva produccién debe incrementarse a 280 Tn/ Hr , el cual sera el 73% de Ila

nueva produccién total.
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ESQUEMA DE UN WINCHE ELECTROHIDRAULICO
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2. CONTEXTO DEL PROYECTO DE IMPLEMENTACION

2.1. Ambiente geografico — influencias socio econémicas:

El contexto se realiza en un ambiente minero , la Cia. Minera Atacocha, ubicada en
el Km. 324 de la carretera central , en el distrito de Yarusyacan provincia de Cerro
de Pasco , departamento de Pasco, en la regibn Andrés Avelino Caceres, en los
andes centrales orientales a 4000 msnm.

Su actividad principal es la explotacién de los yacimientos poli metalicos como el

Zn, Pb, Cu, Ag, etc, actualimente la unidad produce 3300 Tn / diario, la mina se

divide en dos secciones bien definidas

e Seccién 2 — 4: Esta limitado por los niveles 3900 al Nv. 3600 produciendo el

40%
e Seccién 3 : Limitada por el Nv. 3600 al Nv. 3480 ( esta seccidn esta en proyecto
profundizar hasta el Nv. 3360)

La expansion futura esta debajo del Nv. 3480 encontrdndose metales y leyes

promisorios debiéndose alcanzar para el afio 2004 un incremento de la produccién

actual 52% mas, del total de la produccién, ampliando la capacidad de izaje en 86%

mas, para ello los parametros a modificar son:

e Capacidad del balde de 1m® 4 2m?>.
e Aumentar la velocidad de izaje de 2.5 m/s ‘a 3.0 m/s.

Para cambiar estos dos parametros se deberd cambiar otro winche de izaje de
mayor capacidad, otro sistema de volteo, utilizando del anterior solo el Pique447, el tiempo
de vida del proyecto por la cantidad de tonelaje encontrado aproximadamente es de 15
afios. Para el desarrollo del nuevo proyecto, la Gerencia de Proyectos involucra a las
siguientes areas:

* Geomecanica * Dpto. de Mantenimiento *Dpto. de obras civiles.
* Geologia * Dpto. de Seguridad e Higiene Minera.

* Topografia * Relaciones Industriales
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La mina por su ubicacion geografica esta rodeada por comunidades campesinas, como
Ticlacayan, Cajamarquilla, Yarusyacan, Machican, Aurora y el distrito de Huariaca. Se ha
entablado conversaciones con éstas comunidades, llegadndose a un acuerdo con la Cia.
Minera, siendo estos:

e Prever de energia eléctrica: Se les dara energia eléctrica lo cual se cuenta
con dos centrales hidraulicas de (2.5 y 4.5) Mw. . cada una, del total, el
30%, se invertira en las comunidades campesinas, la diferencia sera para la
planta concentradora, de todas maneras sera necesario comprar energia
electrica.para el consumo de las operaciones.

e Mantenimiento a sus vias de acceso: La Empresa cuenta con un pool de
maquinarias pesadas, lo que permitira mejorar la vias de acceso.

e Mano de obra: Previa evaluacion se dara prioridad al personal de estas
regiones.

e Se presentard un plan riguroso de proteccion al medio ambiente,
implantando los arboles para estas zonas, en donde se almacenaran los
relaves.

e Permitird el desarrollo comercial en el rubro de alquiler, vivienda,
alimentacion y otros.

Para los desechos se a establecido un Plan riguroso de evacuacién de desechos elaborado
por el Dpto. de Medio Ambiente; cerca de la localidad de Atacocha se encuentra el rio
Huallaga cuyos desaglies y desechos llegan a éste, por ello la empresa ha realizado un
proceso de filtrado y decantacion de éstos desagiies, mejorando la calidad de los afluentes
al rio Huallaga , asi mismo el sistema de extraccion de mineral, esta regulada por el
Ministerio de Energia y Minas , Ministerio de Trabajo , Osinerg , debiéndose cumplir todos
los reglamentos establecidos de conservacion del medioambiente y desarrolio social

2.2. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

Actualmente Se esta extrayendo el mineral desde los niveles 3540 y 3480 al nivel 3600

zona de descarga y con locomotoras se trasladan los minerales hacia la planta
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concentradora, el Winche es una maquina obsoleta cuya produccién actual, es de 150
Tn /Hr; pero existe mucho riesgo en el proceso de extraccion. Se quiere profundizar el

pique hacia los niveles Nv. 3420, Nv. 3360 donde ya se cuenta con reservas probadas:

RESERVAS EN EL NIVEL 3420

STOPES | PISOS AREA PISOS EXPLORADOS | ALTURA | VOLUMEN ™
566 25 3305 ninguno 62.5 206562.5 |722968.7
729 28 2830 Ninguno 69.3 196119 |686416.5
566 20 2650 Ninguno 52 137800 |482300
469 25 3005 Ninguno 50.4 151452  [530082
512 28 2350 Ninguno 66.1 155335 |543672.5
375 15 2650 ninguno 41.8 110770 387695

3353134.7
RESERVAS EN EL NIVEL 3360
STOPES| PISOS AREA PISOS ALTURA VOLUMEN ™
EXPLORADOS

566 21 4150 ninguno 52.5 217875 |762562.5

729 27 3220 Ninguno 65.3 210266 | 735931

566 25 3980 Ninguno 57.2 227656 | 796796

469 25 4220 Ninguno 56.4 238008 833028

512 29 3820 Ninguno 68.1 260142 910497

375 23 3850 ninguno 51.8 199430 | 698005

4736819.5




Compaiiia Minera Atacocha
Unidad Atacocha

COSTO DE MINA (USS)

| TMS (real)
Geologia Mina 224,533
Perforacion Diamantina 20,800
Supervision 273,630
Otros 0
Geologia 518,962
Procesos Informaticos 138,617
Topografia 209,115
Supervision 276,512
Ingenieria 624,244
Servicios de terceros - Rotura 3,336,138
Servicios de terceros - Avances 1,198,454
Tolvas y cuadros 205,911
Upper Drills 0
Avances y Rotura 4,740,504
Scoops Electricos 789,067
Scoops Diesel 747,438
Palas Cavo 0
Winches 0
Acarreo 1,536,505
Enmaderado 11,490
Empemado 423,419
Arcos Metalicos 0
Shotcrete 656,646
Sostenimiento 1,091,555
Bomba 1 125,150
Bomba2y3 184,293
Otras bombas y tanques 12,960
Relleno y Preparacion 588,726
Relleno Hidraulico 911,129
Locomotoras ( Nvs.Intermedios ) 117,218 0.10
Dumpers 878,742 0.73
Pique 447 - Operacién 160,831 0.13
Pique 447 - Mantenimiento 47,400 0.04
Nivel 3600 894,016 0.75
Tolvas principales y ore passes 107,615 0.09
Transporte 2,205,822 1.84
Pique 533 - Operacién 117,568 0.10
Pique 533 - Mantenimiento 65,400 0.05
Bombeo de agua 191,096 0.16
Ventilacion 106,993 0.09
Conservacion de labores subterraneas 319,041 0.27
Redes de agua, aire y R.H 100,412 0.08
Compresoras y aire comprimido 156,986 0.13
Casa de lamparas 107,154 0.09
Aserradero 167,767 0.13
Vehiculos de superficie 231,024 0.19
| Soldadura y talleres de soldadura 104,427 0.09
Bodega Mina 65,404 0.05
Lineas y accesorios eléctricos 86,487 0.07
Servicios Auxiliares 1,799,758 1.50
Supenintendencia de produccion 0 0.00
Superintendencia de mina 448,166 0.37
Jefaturas 682,170 0.57
Supervision 1,130,336 0.94
Costo Totzl Mina: 14,558,816 12.13
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* La densidad promedio del mineral sin haber realizado el proceso de minado, es de

35Tn/m* por ser roca comprimida por el paso del tiempo, luego del proceso de minado la

densidadbajaa2.5Tn/ m3, por transformarse en material suelto.

* En ambos niveles tenemos una reserva de 8°089.954,2 de toneladas de mineral faltando

explorar la proyeccion del nivel 3300 y las leyes que oscilan de acuerdo al siguiente cuadro;

con tendencia al crecimiento en los niveles inferiores

La utilidad corresponde al costo por tonelada.

El costo de produccion por estadistica en diferentes minas oscilan desde
12U$%$/ Tn 4 20 U$ /Tn, en nuestro caso la Cia. Minera Atacocha esta por el
orden de (13.5 4 14) U$/Tn

VALOR
LEYES UBICACION DE ;g:EcL:f)jf
DEL COSTODE | UTILIDAD | LAS ZONAS AREA
MINERAL | PRODUCCION| UU$ |EXPLORADAS
Pb% | Zn% | Ag% | Cu% UUS s
396 (484 (415 |0.17 |45.42 14.00 31.42 3420 — SUR 1891685.2
48 |526 |[3.18 |0.86 |33.69 14.00 19.69 3420 — NORTE | 14614495
221 |6.18 |501 |0.83 |56.15 14.00 42.15 3360 — SUR 2295289.5
3.05 (496 |3.02 (048 |[29.16 14.00 15.16 3360 - NORTE | 2441530.0

Las reservas probadas ascienden a 8°'089,954.2 de toneladas de mineral
que hacen un total de U$ 221°972,736.9 de acuerdo al precio actual de los

metales.

Las cifras anteriores indican que es factible la implementacion de un winche

de izaje con una inversion de U$ 600,000 ; ver capitulo de costos.
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2.21. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL
Para el desarrollo del presente proyecto, la Gerencia de Proyecto presenta el
siguiente organigrama.

Cada area es responsable de acuerdo al siguiente comentario:
¢ Planeamiento de Proyecto: Es la encargada de evaluar los disefios y costos
, programar tiempos, evaluar riesgos, disponer del perfil de recursos
humanos y controlar los desechos al medio ambiente ; todas en
coordinacién de las sub-areas
e Ejecucion : Debe velar por el aseguramiento de la calidad , la seguridad de
cada proceso en su ejecucion, evaluar los resultados , y dar por culminado

la obra , para los cobros respectivos.

2.2.2. FORMULACION DEL PROYECTO DE IMPLEMENTACION:

e ANTECEDENTES:
LIMITACION DEL PROYECTO: El proyecto esta limitado por la cantidad

de reservas probadas de mineral de 8'089954.2 Tn y la capacidad del winche ,la
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1
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tambora tiene una maxima capacidad de almacenamiento del cable de acero para una

profundizacion maxima del pique que es 400m.

« INICIO: Para la implementacion del winche electro hidraulico se establece los
siguientes procesos :

o ESTUDIO DE FACTIBILIDAD: La produccion de mineral esta proyectada

para unos 8 afos, con las reservas probadas, la capacidad de produccién

mensual promedio es de 105000 Tn, con esta produccion se podra abarcar
a los tres niveles inferiores, cabe senalar que en el ultimo nivel todavia no
se han realizado las exploraciones, faltando concretar las reservas de
mineral. Se compararan los costos de inversién del proyecto, los costos de
produccion de mineral ver sus las utilidades de venta de mineral.

o OBRAS MINERAS: Este proceso corresponde a la habilitacion del

ambiente en donde se colocaran el winche, los transformadores, el acceso

de entrada al winche y la chimenea por donde circularan los cables de
acero hacia la polea superior.

o ESTUDIO GEOMECANICO: Realizara el estudio del terreno y el tipo de
sostenimiento que se realizaran para el proyecto.

o DISENO, COMPRA Y MONTAJE DEL WINCHE: Debe proporcionar a las
diferentes areas las dimensiones finales de toda la maquina, capacidad del

motor, peso, como dato luego del disefio, para los siguientes procesos de
las dfferentes areas.

o ESTUDIO TOPOGRAFICO: Fijaran los puntos de centro de tambora a
centro de polea, centro del pique, altura de la polea de cabeza, trabajara en

coordinacién con operaciones mina en la realizacion de las galerias; todo
con la finalidad de que en el montaje no haya problemas.

o OBRAS CIVILES: Disenaran la cimentacion de la maquina, bases de
concreto respectiva y los separadores de aceite.

En la siguiente plantilla se observa como debe organizarse el proyecto de tal forma
que la ejecucion de esta no tenga tropiezos y quede inconclusa la obra.
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PLANTILLA DE IMPLEMENTACION DE UN WINCHE DE IZAJE

[mdo
|
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iewce e |
B
o | sy
deec
o INSTALACIONES ELECTRICAS: Se realizaran el montaje de los

transformadores , los cables de mediana tension y las lineas de baja
tensién , entre la maquina, los controles y los transformadores.
ACABADOS: Se seleccionara el tipo de acabado con respecto a los pisos ,
ventilacion , alumbrado, pintura del ambiente y ruidos, asi mismo se debe
considerar la ergonomia para una buena operacion del winche.
MANTENIMIENTO Y SERVICIOS: Considera los tipos de mantenimiento a
realizar considerando que se ha convertido en equipo critico, asi mismo los

servicios de evacuacion de residuos toxicos.
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2.2.3. PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA:
CRONGRAMA DE ACTIVIDADES:

INVERSION

uu$

PROMEDIO
U$600.000

2000

590

3780

8570

850

18961 E

1372 |

3886 G

16500 E

11900 C

10000 [ A

06| 1(15[/0.3/0.8/14]0.5/0.3/0.3/0.2/0.2| TIEMPO

71 MESES

COSTOS DE LA INVERSION DE LA IMPLEMENTACION DEL WINCHE

A: ESTUDIO DEL PROYECTO: Estudio de factibilidad y formacién del
cuadro gerencial.

B: DISENO Y COMPRA DEL WINCHE: Este estudio sirve como punto de
partida para los siguientes procesos.

C: TRABAJOS DE PREPARACION: Comprende los trabajos de preparacién
de galerias y el inclinado hacia la polea de cabeza, asi mismo como las
entradas al ambiente.

D: ESTUDIO GEOMECANICO: Los tipos de sostenimiento a realizar de
acuerdo al tipo de roca.

E: TRABAJOS TOPOGRAFICOS: Corresponde al marcado de los puntos
de centros, tanto las bases de tambora como del inclinado del cable en
concordancia con el centro del pique.

F: OBRAS CIVILES: Realizaran el vaciado de concreto y el tipo de mezcla
para la cimentacién de las maquinas.

G: VERIFICACION DE OBRAS CIVILES CON LOS PUNTOS
TOPOGRAFICOS.

H: TRASLADO DE LA MAQUINA: Se incluye traslado hacia interior mina y

montaje sobre su base respectivo.
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I: MONTAJE DE LOS CABLES DE ACERO: Desde el amarre en la tambora,
pasando por la polea de cabeza hasta el amarre en los skip’s
respectivos, asi mismo el montaje de las placas de volteo del skip.

K: PUESTA EN OPERACION.

L: CORRECCIONES FINALES.

« DISENO: Se elaboraran los disefios respectivos de las diferentes areas en
donde los entregables de cada area debe ser proporcionados a todos los
involucrados de los diferentes procesos.

o MECANICO ELECTRICO: Se proporcionara los planos respectivos con las
caracteristicas, dimensiones del equipo, asi mismo los planos de montaje.

o OPERACIONES MINA: Entregara los costos, tiempos de habilitacién del
inclinado, sala del winche y galeria de acceso.

o ESTUDIO GEOMECANICO: Entregara los costos respectivos y el tipo de
sostenimiento de lo preparado por operaciones mina.

o PUNTOS TOPOGRAFICOS: Entregara los costos y los puntos de centro de
las respectivas galerias y la ubicacion de las bases de las unidades que
componen la maquina.

o OBRAS CIVILES: entregaran los costos, planos, tiempos de ejecucion de
todo el vaciado de concreto.

o ACABADOS: Corresponde a la realizacién de pisos, alumbrado, ventilacién,
drenajes, etc.

» IMPACTO AMBIENTAL: Con la operacién del winche, habra sustancias toxicas
que se emplearan como aceites, grasas para cables, grasas para la misma

maquina, etc ; para ello se implementara un separador de aceite y un
procedimiento de evacuacion de desechos.

« EJECUCION: En la ejecucién de las obras se emplearan politicas de trabajo,
objetivos concretos, normas técnicas para los trabajos mecanicos y un sistema
de riesgos, el que permitira trabajar con riesgos cero.

PRESUPUESTO:

Para la realizacion del presupuesto, consideramos las dimensiones (de
acuerdo al disefio del nuevo winche) de la nueva maquina , las areas en donde
se instalara el winche y los trabajos complementarios de montajes.

LABORES MINERAS:
e Ambiente de la sala del winche de 20m x 10m x 4m

e Galeria de 3m x3m x45m de longitud.
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e Galeria de 2m x 2m x 54m de longitud , para el acceso del cable de acero
hacia la polea de cabeza.

¢ Tipos de sostenimiento: Para los tres ambientes anteriores.

e Ampliacién del pique hacia la parte superior , con la colocacién respectiva
de los cuadros , descansos y caminos ,cuya seccion sera de 6m x 4m
x15m

TRABAJOS COMPLEMENTARIOS:

e Obras civiles ,

¢ Montajes mecanicos

¢ Montajes eléctricos

e Otro como acabados de pisos , lineas de radios y television circuito
cerrado.

Estas actividades seran calculadas técnicamente en el punto 4.2 Estimacion
de costos, en donde obtendremos el cronograma de actividades mas real , asi
como también el ajuste del estudio de factibilidad para un valor mas real.

3. DISENO DE IMPLEMENTACION DEL WINCHE ELECTROHIDRAULICO.

Como ya se mencioné en el desarrollo de la formulacién del proyecto ,el resto de las
areas , deben contar con las caracteristicas de la unidad del winche para la capacidad de
extraccion proyectada, como dimensiones para el ambiente a seleccionar , ubicacion para el
trazado topografico, potencia para la capacidad de los transformadores, peso para la
cimentacion de las maquinas , por éste motivo, el area de mantenimiento es el primero en
realizar el disefio y proporcionar estos datos a las otras.

3.1. DISENO MECANICO- ELECTRICO

3.1.1. PARAMETROS DE DISENO DEL SISTEMA ELECTROHIDRAULICO

Se pueden escoger varias alternativas para la forma de operacién de los motores

hidraulicos de los cuales se ha escogido el mostrado:

| |

ME B M1

R1 f1 T f1 f2 T2
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3.1.2. DESCRIPCION DE OPERACION DEL SISTEMA ESCOGIDO:

Se observa un motor eléctrico asincrono (ME) que hace funcionar una bomba 6leo
hidraulica (B), ésta bomba a su vez trasmite una energia de presién, flujo del caudal
de aceite, al motor hidraulico (M1); éste a su vez transmite un torque y velocidad
hacia el reductor (R1), en el cual hace incrementar el torque y el movimiento llega a
la tambora (T1); aqui va alojado el cable de @ 1" el cual realiza el izaje del skip o
jaula. En forma analoga por el otro extremo se realiza el mismo trabajo de izar el
mineral con la tambora N° 2 (T2).

- (f1) y (f2) son los frenos de servicio que actuaran bajo la accién de los resortes.

- El, es el acoplamiento que independizara el funcionamiento de (T1) y (T2).

3.1.3 CARGAS DE OPERACION:

Se considerara una nueva produccién por hora y para ello se calculara el ciclo de

extraccién en Tn/Hr.

NIVEL DE CARGA 3360 m
- 30m por tolva de carga
NIVEL DE DESCARGA : 3600m
+ 40m por tolva de descarga
RECORRIDO TOTAL ESTIMADO : 310m
— Velocidad de la maquina : 3.0 m/s (maxima)
La aceleracién sera 0.5 m/s? para evitar sobrecarga en el cable de acero
PESO DE CARGA : 2.0 M* *2.5tn/m®*=5.0 tn
— Tiempo de recorrido:
E=310m

V=3.0m/s
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TIEMPOS DE ACELERACION Y DESACELERACION:
Vf = at t = Vf/a 3/0.5=6 seg.
e =1/2 af’ e=%05%%=9m

ESPACIOS ENTRE ACELERACION Y DESACELERACION:
Cad=9*2=18m.

ESPACIO DE REGIMEN: 310 - 18 =292 m

TIEMPO DE REGIMEN:

Trg = e/v = 292/3 =97.3 Seg.

TIEMPOS DE ACELERACION Y DESACELERACION:

Tad = 6* 2 = 12 Seg.

TIEMPOS DE CARGA Y DESCARGA:

Se estima en 20 Seg.

TIEMPOS DE CICLO:

T=Tad + Treg + Ted = 97.3+ 12+ 20 = 129.33 seg.

Redondeando por exceso el tiempo de un ciclo es de 129.33 seg

Que es equivalente 2.15 min por consiguiente en una hora se realizaran
28 ciclos, como en cada viaje se extraen 5 Tn. , la capacidad productiva
serade 28 *5 Tn = 140 Tn / Hr. por cada compartimiento, en dos compartimientos

sera: 280 Tn/hr.

CUADRO COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA TRADICIONAL

Y EL NUEVO WINCHE
Régimen Régimen
anterior propuesto
Velocidad m/s 2.5 3
Diferencia de cotas m 200 310
N° de ciclos por hora 30 28
Tonelaje producido Tn 150 280
Diferencia de toneladas Tn /Hr 130, para el caso mas critico,
desde el Nv. 3360.
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3.1.4. SELECCION DE COMPONENTES

Seleccién del cable de acero:. Seleccionaremos cable de acero para actividad

minera segun normas API-9A con aplicacién en mina tiro vertical cuya resistencia de
alambre de acero fluctia entre (165-214) Kg/mm?. El acero de arado mejorado
cuyas resistencias es en normas SAE 1960 N/mm? SIN GALVANIZAR.
CONSIDERACIONES PARA SELECCIONAR EL CABLE:
El alma del cable de acero; que es la que evita que haya friccion y/o
contacto entre los torones y sirve de soportes de los torones ubicados en
la parte central; sera de FIBRA NATURAL.
De acuerdo al tipo de construccion seleccionaremos cables de 6 x 19
para mineria, el cual posee mayor resistencia a la abrasiébn y poca
resistencia a la fatiga.
El torcido sera lang derecho, se utilizara por el tipo de amarre en las
tamboras y con la finalidad de uniformizar el cable con respecto al otro
pique 533; estos cables se utiliza cuando ambos extremos son fijos,
poseen alta resistencia y flexibilidad; al aplicarles cargas presentan
tendencia a destorcerse por lo que luego de su montaje, se tendra que
"quitar vida" luego de quince dias de trabajo.
El maximo niumero de camadas con skip en la parte superior, debe ser de
dos, pudiendo ser menos para evitar carga radial y estas puedan danar el
cable por aplastamiento, por ello es importante seleccionar el diametro de
la tambora.
El alma debe poseer cierto porcentaje de humedad y mayor en los de
fibra sintética (si no se hace polvo con el trabajo); por ello se recomienda
la lubricacién con grasa que tenga aditivo solvente , éstas grasas no
deben calentarse , por los aditivos que poseen
La frecuencia del engrase puede ser de SEIS SEMANAS vy el tiempo de

secado de dos horas promedio, dependiendo de! tipo de grasa que en
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algunos casos no necesita tiempo de reposo
- Se debe cambiar el cable cuando se tiene 6 hilos rotos por paso desgaste
de 65% del diametro original o0 10% de perdida del area .

Dimensionamiento del cable y tambora

- De cables 6 x 19 seleccionamos, cable de 1"@ ==> @ min = 30d (diametro
minimo tambora), donde d: didmetro del cable.
@ recomendado =60d =>d = 1"

@ recomend = 60"

- Asumimos una velocidad de izaje de 3m/s <> 590.5 pie/min

D=60"<>¥%
V=xnDn, n= V=590.5=37.6 rpm.
nD 1S

Vmax = 3m/s

- Asumiremos una longitud de tambora de A = 43"
- Calculo de la longitud de tambora (LT) entre los niveles NV 3640 a NV

3330.
Laiferencia de cotss = 3640 - 3330 = 310 m <> 1017 pies
Ly = 1017 + 180 pies (por cortes) + L; (minimo numero vueltas cuando esta
desenrollado) + long. del inclinado a polea superior (85m<>279 pies)
Ly =17 x60" x 10 = 1885.0" = 157.0 pies
N° vueltas = 43"
Licamada = L1 X N° vueltas = 15.70" x 43 = 675.44 <> 205.8 m.
Ly=1017" + 180" + 157.1" + 279" = 1633"

Ly = 1633.0° <> 498 m
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-Célculo de la capacidad maxima de almacenaje de la tambora (La)

La=(a+ D) xA xaxKdonde K=0.262 (cable de 91")

La=(3 +60)x43 x 3 x0.262 = 2129.30°<> 649.0m

[ le——— A=45"_ 0]
x

D =60’

Lt <La 498 <649
las condiciones de trabajo se

ajustan a las medidas de la
tambora para nuestro proyecto.

- El peso de traslado del skip serade 1.5 tn.

- Para el peso total consideramos el peso del skip y la carga de 2 m® de volumen
(densidad 2.5 tn/m> ) , se obtendra 6.5 tn

CALCULO DE ESFUERZOS EN EL CABLE

*

Carga equivalente por geometria de tambora (Fb): Fb= A x E xdw
donde: A = area del cable sea transversal = 0.38 d? °
E = 12x10° PSI; modulo de elasticidad =
dw = didmetro del alambre = 0.063 d, TAB # 9 J.HORI “Cables de
acero”
D = diametro de la tambora = 60"
Fyo = 0.38 x 12 x 10° x 0,063 = 4788 Ibs

60
Fb = 4788 Lbs

* Carga de traccion en los cables (Ftp)

Fp=FuNe=47.5x22x1.0 O Fu: Cargade rotura del cable de acero de 91"
N 5
Fi = 20.900 Ibs
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ANTIGUAMENTE ACTUALMENTE
NORMAS API-9A NORMAS SAE
-Acero de Arado SAE 1170
-Acero de Arado Mejorado SAE 1960
-Acero de Arado Extra Mejorado SAE 2130

Carga efectiva de traccion (Ft)
Ft =6.5 Tn <> 14300 Ibs. Ft = 14300 Ibs

Carga debido a pesos muertos (Fw): De tablas, el peso del cable es 1.6 Lb/pie

Fw =310 x 5.2|b = 1550 Ibs Fw = 1550 Ibs
m

W=16Iblpie=16xlb/<>521|b
0.3048 m m

COMPARANDO CARGAS: Ft + Fw + Fb = 20 580Ibs < 20.900 = Ftp

NOTA: No se considera cargas por aceleracién en régimen normal de trabajo ya que la

velocidad de desplazamiento es constante y la aceleracion s6lo se da en el arranque.

*

Considerando aceleracién para que se conozca el incremento de carga (cosa que
no debe hacerse en las pruebas de vacio por corte de energia).
Fa=mxA—(1)
a= Vf- V-!2 —(2) Considerando: e =1 seg
2e Vi=3m/s
Vf=0

a= Vi+Vi—(3)a=3m/s? en (2)

e; es el espacio minimo en una parada brusca.

Fa =5000 x 2.2 x 4.5 = 1537.27 |bs carga por aceleracion.
32.2

Si sumamos a la carga actuante (Fi+F,+F,,):

Frotas = 22117.3Ibs
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En paradas bruscas el factor de seguridad desciende a:

N= _47.5x2.200=4.7 N=47
22117.3

N factor de seguridad aceptable para aceleraciones bruscas.

Calculo de la Frecuencia del cambio de cable y capacidad de Produccién

P=_ F = 11000Ib=183.3 Ib/pulg2
Dxd 60x1

Sut = 47.5 x 2.2 = 275 000 Ib/pulg®
0.38(1)

P =_1833 = 0.6x10°
Sut 275.0

- De acuerdo al diagrama de fatiga no se producira la falla al millén de flexiones; en
nuestro caso por afo se realizarian 30 flexiones x 24 horas x 365 dias, resultando
262800 flexiones , el cambio de cable podemos realizarlo en un tiempo de un afo
de acuerdo al reglamento del Ministerio de Energia y Minas.

- Para el diserio realizado sélo se considera el peso del skip, de 1.5 toneladas, lo que
hace suponer que el material de fabricacion debe ser de poco peso y alta

resistencia a la abrasion.

SELECCION DE BOMBA Y MOTOR HIDRAULICO DE UNA DETERMINADA MARCA
PARA EL ESQUEMA SELECCIONADO

> r

v
. ¥
ME B M R1 T1 1 £2 T2

Calculo de la potencia a transmitir (HP)
T =6.5x 2200 x 30" = 429000 Ib - pulg



-29 -

HP= Txn=
63025

n=376rpm, T =14300 x 30" =429000 Ib - pulg
HP = 256 Potencia cuando trabaja uno solo tambora caso mas critico , pero seras
solos en algunas aplicaciones fuera de lo comun ,cuando trabajan en balancin ambas
tamboras la potencia sera de:
Tr = (W, - W,) D2
Tr=5000 x 2.2 x 30" HP = 198.0 Carga en régimen normal.
Tr = 330000 Ib.pulg

N =37.82

Seleccidn del tipo de bomba y Motor hidraulico por la potencia diseiiada:

2COMO SELECCIONAR LA BOMBA Y MOTOR HIDRAULICO?

La serie SUNDSTRAND HEAVY DUTY ofrece nueve tipo de series, desde 2
pulg3/rev a 34 pulgalrev. Estas bombas y motores pueden usarse en varias
combinaciones para proveer la maxima performance al minimo costo. La apropiada
dimensién de la transmisién requiere conocimientos exactos de las condiciones de

ingreso de la bomba y los requerimientos de salida del motor. Estos requerimientos

son:

1.  Fuente de poder, rango de potencia, velocidad de trabajo, y caracteristicas del
torque.

2. Disponibilidad de potencia de la bomba y rango de RPM, después de deducir

pérdidas.



-30 -

3. Torque de salida del motor
A. Requerimiento maximo
B. Nivel de operacién normal.
4. Velocidad de salida del motor
A. Requerimiento maximo
B. Nivel de operaciéon normal

5. Requerimientos de tiempos de operacién

Selecciéon de Bomba: De la publicacion HEAVY DUTY TRANSMISSIONS SUNDSTRAN.
Seleccionamos en la curva: HORSEPOWER INPUT TO PUMP AT 5000 PSI
(GRAFICO N° 2) 18° SWASH PLATE ANGLE

Con una velocidad del motor eléctrico N, = 1750 rpm, nos vamos a la curva y

seleccionamos una BOMBA DE PISTONES AXIALES DE DESPLAZAMIENTO
VARIABLE, MARCA : SUNDSTRAN
SERIE : 27
DESPLAZAMIENTO: 20.36 pulg®/rev (18° swash plate).
Potencia (5000 PSI): 280

RPM motor eléctrico: 1750

N u=92%y I overall: 87.5%

Torque maximo de salida 12000 Lbs x pulg.
Con estos datos vamos al grafico Perfomance 27 series PUNTP 18° SWASH
PLATE ANGLE.
e ingresamos con los RPM = 1750 y INPUT HP (5000 PSI) obteniendo un

caudal de salida de 68 gpm y potencia de ingreso de 320 HP.



PUMP AT 3000PSI

INPUT TO
I8" SWASHPLATE ANGLE

HORSEPOWER

300

—— e —— — B i P ———
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GRAFICO N#1

Revised 10-78



PERFORMANCE 25 SERIES PUMP
18" SWASHPLATE ANGLE

THESE CURVES DO NOT TAKE INTO ACCOUNT
LOSSES DUE TO THE CHARGE FUMP

GRAFICO N22
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Seleccion del Motor Hidraulico

Con Q = 68 gpm, nos vamos a la curva del grafico N° 4, obteniendo una velocidad
de 1500 rpm en el eje del motor hidraulico y un torque de salida 10900 Lb - pulg.
Por consiguiente el reductor R1 debera reducir.
RATIO = 1500 = 39.66 y el torque se incrementara:

37.82
TORQUE = 10900 Ib. Pulg x 39.66 = 432310 Ib.pulg. lo que cubre nuestra
necesidad en el extremo critico de 429000 Ib.pulg. , pero en condiciones normales
de operaciéon superamos el torque de 330000 Lbs x pulg.
Por consiguiente el motor sera:
MOTOR HIDRAULICO DE DESPLAZAMIENTO VARIABLE DE PISTONES
AXIALES y 18° SWASH PLATE ANGLE.
MARCA: SUNDSTRAND
SERIE: 25

Nu=95%y N overall = 90%

RPMggi4a = 1500 (Q = 68 gpm).

SELECCION DEL REDUCTOR Para la seleccién del reductor , tiene que emplearse las

normas AGMA , las marcas en el mercado son diversas , pero seleccionaremos las que
tienen representacion .
Se seleccionara un reductor con los siguientes parametros de entrada
RATIO = 39.66
HP =350 , (280 x 1.25, considerando el factor de servicio de 1.25)
Torque salida = 432310 Ib-pulg.

RPM entrada = 1500

Aplicacion : Cables de acero
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Con estos datos seleccionamos de tablas el siguiente reductor:
* Marca: SUMITOMO PARAMAX 8 *Modelo: PX8090 P3 - RL
* Ratio: 40 *Torque de salida: 876000 Lbs x pulg.

* Potencia de trabajo 370 Hp.

EXPLICACION DE LA SELECCION Y CARACTERISTICAS DE LA BOMBA Y

MOTOR HIDROSTATICO:

DESPLAZAMIENTO: Es el volumen originado en los pistoncitos; por inclinacion del

plato en un giro de una vuelta.

BOMBA DE DESPLAZAMIENTO VARIABLE - MOTOR DE DESPLAZAMIENTO FIJO

BEARING
PLATE

PGST

HIGH
PRESIURE
RELIEF VYALVE
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La curva caracteristica del sistema de bomba y motor hidrostatico esta reflejada en el

B

siguiente cuadro:

VOLUMEN DE LA BOMBA DE DESPAZAMIENTO

VARIABLE

MOTOR DE DESPLAZAMIENTO FIJO

OTOR DE DESPLAZAMIENTO VARIABLE

POTENCIA DE INGRESO

RQUE DE SALIDA PARA MOTOR
DESPLAZAMIENTO VARIABLE

~
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AVAILABLE RATIOS

PARALLEL SHAFT

6.3 - 450
RIGHT ANGLE
6.3 -400
HOUSING ASSEMBLY OUTPUT MOUNTING '\
TYPE DESIGNATION SHAFT TYPE
RL — , RRA RB I HORIZONTAL SHAFT
_| U] 80|
w LL ! | m | M
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2P [ | ]
< 0
a BL R A— 88 o
2| [ () %0 ]
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- (ZD s
S =
% e VERTICAL SHAFT
IT| O
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!._.
T
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P2 . \
)
= |P3 S B A a HORIZONTAL SHAFT
s | P4 S WITHOUT FEET
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s 0
I r2| ALV &—.n%qtc Rwﬁk
Of w
= 2
| c| O |
Sl ﬁi?%}‘_‘
Pj—: R3 ALV "= [ \# ;
Gl
= M
LLV [T LRV P HORIZONTAL SHAFT
R4 : = ' = WALL MOUNT
WITH FEET .
2 [
STEEL FABRICATED po RL RR BR —=
m ) I
— - | L
J| 2P
S| %les| [_1] 0] | W
E —J s } '
o | HORIZONTAL SHAFT i
by ‘ RR & LL . 2 i WALL MOUNT ,
w R2| A=re == S e WITHOUT FEET
O| w ’ 25
218 LR RQw
z| 9 | Rl . rg 25
| ) ™
12| 2 |R3] T =S
|31 E | = ==
| T : (_21 -
i C‘I RR = L I
e =5 == |
DROP BEARING | =" = Mw i




{OMENCLATURE Pxs| 065 2]
/ / / \\

W \

SERIES SIZE [E ] wm | cowismnon e o

015 24 2.6

|PARA MAX® 025 36 3.4 PARALLEL

8000 SERIES | ™ | | 2
045 92 | 8.2
055 142 | 15.6
065 | 227 | 24.4 3
075 336 38.2
085 522 58.5 P L
090 | 733 | 85.9 4
| 095 831 101 --

100 1077 122 FIGHT ANGLE

105 | 1226 144 | 2

110 | 1414 174

115 | 1603 207 _ _W e _
120 | 2399 271 3

125 |2847 | 323

130 3672 423 I E

' 135 | 4414 512




ERVICE FACTORS

Service Factors for Enclosed Gear Drives, Motors (Hydraulic and Electric) and Turbines (Steam or Gas)

Up to 3-10 Over 10 Up to 3-10 Over 10 Up to 3-10 Over 10
3 Hrs. Hrs. Hrs. 3 Hrs. Hrs. Hrs. 3 Hrs. Hrs. Hrs.
Day Day Day Day Day Day Day Day Day
Meal Grnders ... .uissuwez s 1.25 125 1.50 Paper Rolts 1.25 1.25 1.25
AGITATORS (Mixers) Slicers ..sime b 1.25 1.25 1.50 Piarter e 1.50 1.50 1.50
Pure Liquids . ..........c0.n.n 1.00 1.00 125 GENERATORS AND EXCITERS - 100 1.00 1.25 Presses - Felt & SuCﬁon ...... 1.25 125 1.25
Liquios and Solids ... .......... 1.00 125 1.50 HAMMER MILLS ....... ..... 1.75 1.75 2.00 Puiper - pe— 2.00 2.00 2.00
Liquics — Vanabte Densny ...... 1.00 125 1.50 HOISTS Pumps — Vacuum e 1.50 1.50 1.50
BLOWERS Heavy Duty ... 1.75 1.75 2.00 Feel (Surtace Type) . ... 125 125 1.25
Centrifugal . .....c.cvivaniaiann 1.00 1.00 1.25 Medium Duty . 125 1.25 1.50 Screens
Lobe 1.00 125 1.50 Skio HOIST v.ss sviraness 125 125 1.50 Chip . Ggid e ssnmayy el - 150 1.50 1.50
1.00 125 150 LAUNDRY TUMBLERS . . 125 125 1.50 Roary ...... 1.50 1.50 1.50
BREWING AND DISTILLING LAUNDRY WASHERS .......... 1.50 1.50 2.00 Vibrating . 2.00 200 2.00
Botting Machinery ............ 1.00 1.00 125 LUMBER INDUSTRY Size Press eeeee 125 125 1.25
Brew Kettles, Contnuous Duty ... 125 125 125 Barkers — Spindle Feed ... ..... 125 125 1.50 Super Cale Jer(See Note 1) ... 1.25 1.25 1.25
Cookers — Continuous Duty .. ... 1.25 125 125 —MainDnve ......_. 1.75 1.75 1.75 Thicker (ACMotor) ......... 1.50 1.50 1.50
Mash Tubs - Continuous Duty ... 125 125 1.25 Conveyors — Bumer ... 1.25 125 1.50 (DCMotor) .....oouuien 1.25 1.25 125
Scate Hopper. Frequent Starts ... 125 125 1.50 - Main or Heavy Duly 1.50 1.50 1.50 Washer (AC Motor) . . 1.50 1.50 1.50
CAN FILLING MACHINES . ...... 1.00 1.00 1.25 ~Mainlog ......... 1.75 1.75 2.00 {OC Motor) . . 125 125 125
CAR DUMPERS ......... ... 150 1.75 2.00 - Re-saw, Wind & Unwind Stand . . 1.00 1.00 1.25
CAR PULLERS .. 1.00 125 1.50 Meny-Go-Round 1.25 125 1.50 Winders (Surface Type) 1.25 1.25 1.25
CLARIFIERS ... 1.00 1.00 125 ~Siab ... .aaversany 1.75 175 2.00 Yankee Diyers ............ .. 1.25 1.25 125
CLASSIFIERS .. ... 1.00 125 150 - Transfer 125 125 1.50 PLASTICS INDUSTRY — PRIMARY PROCESSING
CLAY WORKING MACHINERY Chains-Floor ...... 1.50 1.50 1.50 Intensve Intemal Mixers ~
BACK PrESS « o ooveeeeeenans . 1.50 1.75 2.00 ~Green. .... 1.50 1.50 1.75 (a)BatchMixers ............ 1.75 172 5275
Bniquetie Machine 1.50 1.75 200 Cut-Off Saws — Chain . . 1.50 1.50 1.75 (b) Continuou$ Mxxers . 1.50 1.50 1.50
Pug Mill ........ 300 125 150 -Drag... 150 150 .75 Batch Drop Mil - 2 smooth rolis .. 1.25 1.25 125
COMPACTORS .o 2.00 200 2.00 Debarking Drums . 175 1.75 2.00 Continous Feed,
COMPRESSORS Feeds — Edgar ... 125 1.25 1.50 Holding & Blend Mill .. ........ 125 125 1.25
Centritugal 1.00 1.00 125 ~Gang ... 1.75 1.75 1.75 Calenders ......... wess 150 1.50 1.50
"""""""""" ) ) — Trimmer . .. 125 125 1.50 Biow Molders 1.50 1.50 1.50
;ﬁp;@.;,;é “Mutt-Cytinder ... }‘5’2 :252 :32 Log Deck ...............oil.. 175 175 1.75 Coating ... 1.25 125 1.25
Reciprocating- Single-Cylinder 4T 175 200 Log Hauls - Inciine - Well Type .. 1.75 1.75 1.75 Film . ... copmocameipessiain 125 125 1.25
) CPOSE . Log Tuming Devices ........... 1.75 175 1.75 PP .. iiiatamiaans 1.25 125 1.25
NV RS ~ NERAL PURP
Cl?nn'orEr:l)c')Io:deSgr tsd Sl 0551 1.00 1.25 Planer Feed ........ . #1256 125 1.50 Pre-Plashcizers 1.50 1.50 1.50
“HeawyDuwty . . h Planer Tilang Hoists 1.50 1.50 1.50 Rods ..... s 1.25 125 125
; Rolls — Live-off brg. — Rolis Cases  1.75 1.75 1.75 Sheet 125 125 1.25
Y Rocrocaung or Shaier Los e R SOMiNg Table .. e+« +vveeranns .. 125 125 180 Tubing 125 125 150
*CRANES 7 - . Tipple Hoist ...... 1.25 125 1.50 PULLERS 125 125 1.50
Transters—-Chain ... .. 1.50 1.50 1.75 PUMPS
T A _Craneway . D150 150 175 Centrifugal . ..........ccco... 100 100 125
A:;?ﬁar(;)sl-! o Tray Drfives . ......c.c.ooo... 1.25 1.25 1.50 Proponioning . ........ieeaan 125 125 1.50
. . Veneer Lathe Drives . .......... 1.25 125 1.50 Reciprocatng
Boom Hoist ... i
. METAL MILLS Singie Acting.
15,: ev:ir;?‘ %"';: . Draw Bench Carriage 3ormore cylinders ........... 125 1.25 1.50
it and Main Drve ............... 125 125 150 Double Acting.
ontainer Runout Table 2 or more cylinders ........ : 1.25 125 1.50
e H:'s?l """""""""" Non-reversing Rolary — Gear Type .......... 1.00 1.00 1.25
Twm“e'ygr'fv‘e'“ CONSULT Group DIVes . ..-.veee .. 15 150 150 “lobe il 100100 128
. Individual Drives . 2.00 2.00 2.00 —-Vane ....cisea 1. -
g?ar;‘ry ste)) Reversing ....... .. 200 200 2.00 RUBBER INDUSTRY
raction Drive) ..., ........,
] % . SlabPushers . ................ 1.50 1.50 1.50 Intensive Intemal Mixers
Mill Duty FACTORY Shears . . i by 2.00 2.00 2.00 (a)Baich Mixers .......... 1.75 1.75 1.75
Main Hoist ........oiuiiiia., Wire Drawing . ... ... o 32s 125 1.50 (b) Conbnuous Mocers . . . 1.50 1.50 1.50
AUXIRArY . . . ciseesmer o s Wire Winding Machine ... . . 25 1.50 1.50 Mixing Mitl ~ 2 smooth rolls - (n
Bridge and . . METAL STRIP PROCESSING MACHINERY corrugated rolls are used lhen
Troley Travel BOIES ... vessr s 125 125 150 use the same service factors that
IndustialiDuty Coilers & Uncoilers ............ 100 100 125 are used for a Cracker-Warmer) . 1.50 50 150
Man ... ..... . Edge Trimmers ... 100 125 1.50 Batch Drop Mill ~ 2 smooth rolls .. 1.50 50 1.50
Auxiliary . ... Flateners . ............ 100 25 150 Cracker Warmer
Br\Oge and .... ; Loaopz:(:'(s/-'&.ccumulalors) X . 100 1.00 1.25 2roll: 1 comugatedroll ... .. 1.75 1.75 ;ég
c’ga':zg:“e' ----------------- PINCh ROOIS . ....ovoveeeeo. 125 125 150 g;igker; 2 Zoguag’ale: ';o::s . 200 200
Scrap Choppers .............. 1.25 125 1.50 ing. Fee end Mi
Stone orOre ....aizuassawmess 1.75 1.75 2.00 Shears g .. 2.00 2.00 -200 2rolts . o AR 1.25 1.22 : gg
ogebll)c:s 1 2 s s Simers 125 125 150 gzzmec; 2olls . 150 150 150
able Reels ........ A 1. 1 1. MILLS, ROTARY TYPE enders . i . .
Conveyors .. 128 125 1.50 Ball & Rod SAND MULLER .. 125 1.25 1.50
Cutter Head Drive ............. 2.00 2.00 2.00 SpurRing Gear .............. 2.00 2.00 2.00 SEWAGE DISPOSAL EQUIPMENT
Pumps ... 200 200 200 Hehical Ring Gear .. 150 150 150 Bar Screens . 125 125 125
Screen Dnves . 1.75 1.75 200 Direci Connected . .. .. 2.00 200 2.00- Chemical Feeoers . ....,.... 1.25 125 1.25
Sackers ....... ... 125 125 150 CementKilns . .......... 150 150  1.50 e e el o
Winches ..............oo.... 125 1.25 1.50 Dryers & Coolets . . .. 1.50 1.50 1.50 Scum Breakers ....... :gg 1-20 1o
ELEVATORS MIXERS. CONCRETE . 1.25 125 1.50 g»ow orgdai;Muers L b L
Buckel ... ....... ... 1.00 125 150 PAPER MILLS luage ors . - -
Centrifugal Dishearge .. 1.00 1.00 125 AQRAOr (MIXEM) © ... .@ouiiiins 1.50 1.50 1.50 Thrckene’rg . 1.50 1.50 : 55’3
Escalators ......... 1.00 1.00 125 Aontator for Pure Liquors . 1.25 125 125 Vacuum Filters 1.50 1.50 i
Freight .. ... e, 1.00 125 1.50 Barking Drums ... ..... 2,00 2.00 200 SCREENS e
Gravity Discharge ............ 100 1.00 1.25 Barkers— Mechanical . ......... 200 200 2 gg :":as“g"me T }gg 1‘29 b
EXTRUDERS LI e —— cieei... 150 1.50 1 o@ry - ] .
General .. 1.50 1.50 1.50 Breaker Stack eepreing: 1.25 125 1.25 Traveing Water Intaxe 1.00 1.00 1.25
Plastes 7T ’ ’ ’ Calendar ...... 1.25 125 125 e L 200 200 2.00
(a) Variable Speed Drive . . . . 15 150 150 Chipper .. ... 200 200 200 el 150 150 150
(b) Fixed Speed Drve ........ 175 175 175 Crio Feeder .. 150 150 150 Pt 15 156 156
Rubber Coating Rolls ..... .. 1.25 125 1.25 qul\:f(lsw s end) . 1~75 her 1~75
(a) Conunuous Screw Operation 175 1.75 1.75 Conveyors - T
5 . | 1.25 125 1.28 EXTILE INDUSTRY )
(b) Interminent Screw Operation 175 1.75 1.75 Chip. Bark, Chemical . 25 25 1.50
Log indduding Slab 2.00 200 2.0C Batcners ;25 :25 IS
Cemtritvgal ................... 100 100 1.25 Couch Rolls . . . ;.gg ;gg ;-gg gi"ifs‘“'s o Lo i
Sommg TOwers e 200 c gt;::éél.Molos 1.25 125 125 Dry Cans - 1.28 125 1 5¢
| orced Drak ... .. 1.25 1.25 1.25 = Dveinc Machineny 125 125 1.50
nouced Dratt . . ..,.. .. 1.50 1.50 1.50 ;{ers'Mad\ - 1.25 125 125 Looms 1.25 125 1.50
Industnal & Mine ............ 150 150 150 e ! : 5 12s Mangies 125 125 150
FEEDERS Conveyor Tyoe R e 125 122 s
gle)lr'Dr| 1% 123 e :rr:rcgsese' 11 S(S) 1 5?: 1.50 Pacs 128 125 1.50
; oo e Le Fx r‘onr; er Rolis (Inciuaes Lump- S.asners 125 1.50
Oisz o 1.00 1.00 1.25 S 1 = Soapers 125 15C
Recprocaling 150 175 200 Dreaxer. 0anay ol whre 125 128 125 Sonners 125 156
Screw . .. i 1.00 125 1.56 tuming. and retum (ols) 150 = 1'5¢ Temer Frames 128 1.5C
FOOD INDUSTRY Joroan : ol T LT 1.22 5¢
(Diereal Cooxer . . 1.00 1.0C 125 m”'?pnev?qohs 1.24 128 125 winaers 1.25 1.5¢
ough Mixer 125 125 1.50 : -
e When the prime mover is single or muiti cyinaer enging. consult tactony aince
noral S

'-rane anves are 1o be selected based on gear 1ooth bending strengin Consull factory for streng:
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RICATION MAINTENANCE

.ubricant should be drained from a new gear unit after 500

have the lubricant checked periodically. SUMITCMO
MACHINERY CORP. OF AMERICA should be consulted
when adverse atmospheric conditions are encountered.

‘9?’{5 ?'f 0ﬁ¢ratiqln. Tgenf{r%gea;] unit shoulld bf flushed 3. Every day visually inspect the Sumitomo gear units for oil
vith a flushing oil and refilled to the proper level. leaks and listen for unusual sounds. Check any gauges if
Jnder normal operating conditions, the lubricant should the drive is so equipped. If anything is amiss, shut down

»e changed every 2,500 hours of operation or every six (6) immediately and determine the cause.
nonths, whichever comes first. Under adverse operating ) i
sonditions such as extreme temperature variation, high 4. Once a week, check the oil level and add oil as needed. If
noisture or abrasive atmospheres, the lubricant should be adding oil is recurrent, or excessive amounts of oil are
shanged more frequently. To determine the frequency, required, check the gear unitfor a leak.
5. When the lubricant in the gear unit is changed, inspect the
THOD OF LUBRICATION lubricant for foreign matter. This will be a good indication
pE SIZE INPUT SPEED: n of impending problems. Often during “run-in" very small
pieces of metallic particles will be presentin the oil. They
A n <750 RPM ?SURPMS"QBUU RPM will be removed with the first oil change and their presence
' 8015 o;l bath Qil bath an_d splash will greatly diminish in time. If the gear unit is equipped
riz. to  Higher oil level Standard oil level with a pressure lubrication system, inspect the system
8135 than standard completely when the lubricant is changed.
8015 Forced '“gf!cat'on Forcﬁdflijb.”ca“on 6. Some bearings and/or heavy duty seal systems are
8(;%5 by motor driven by shaftdriven grease lubricated. Fittings are supplied for grease feed
tical pump pume and relief. Replenish grease with NLGI No. 2 every 1500
8090 Forced lubrication hours of operation or every 3 months, whichever comes
to by motordriven pump first.
8135 (shaft driven —consult factory) . . .
7. Refer to specific manuals for specific equipment.
COMMENDED LUBRICANT GRADES
T AGMA lubricant numbers . = .
ambient temperature C° (F°) -
Reducer Output™, -40 to -10- -10 to +10 10to 35+ 35 to.55
Sizes Speed (-40 to +14) (14 to 50). (50.t0.95) * (95 to 131)
015 - 8035 To 400 RPM 3S 4 6 8
015-8035 |401-1100 RPM 3S 3 S 7
1045 - 8065 To 250 RPM 3S 4 6 8
3045 - 8065 |251 - 750 RPM 3S 3 S 7
3075 - 8085 To 200 RPM 3S 4 6 8
3075-8085 201 - 550 RPM 3S 3 S 7
3090 - 8115 To 120 RPM 3S 4 6 8
3090 - 8115 121 - 350 RPM 3S 3 S 7
3120 - 8135 To 75 RPM 3S 4 6 8
3120 - 8135 76 - 225 RPM 3S 3 S 7
TES

Oil grade recommendations are taken frorn AGMA standard 9005-094.

Ambient temperature refers to the air temperature surrounding the reducer (not necessarily the outside ambient temperature).
Grades with suffix 's' denote synthetic gear lubricant. Synthetic versions of other grades may be substituted where deemed necessary.
. For output speeds in excess of those noted above and very low output speeds (< 1 RPM) — consult factory for oil recommendation.

YPICAL PRODUCTS

ANUFACTURER - AGMA GRADE
3EP 4EP SEP 6EP 7EP 8EP
mioco | BmeeeR | BETSEH,  |eeldTo  erlosmo  erao A
i i i Mobil
MOBIL 24207b|lgear gﬁ;gbllgear 7 243oobllgear g/l302b|lgear gﬁsabllgear 63osblgear
artan Spartan
SO T
CHEVRON Ssa1f0%0mpound g§a1rs%ompound gga2r2%ompound gsaarz(éompound gsalsgomp0und Ssaers%ompouno
_ SHELL ?Orgala S)Srgala g)2rgala g)grgala 4Oérgala gégala
TEXACO ?Aoeéopa ':Aseompa gﬂzeoropa gAzeoropa L:Mseoropa gAanropa
e e Sho o %

uoricants above are typical products ONLY and should not be construed as exclusive reCommendations.

nthor:
Ynthetic aiternatves available upon request.



\TING TABLES

TRIPLE REDUCTION

Mechanical

Rating

hp

PARALLEL SHAFT

HANICAL RATING - S.F. 1.0

Units: hp

WAL INPUT ‘;‘Z‘frf;%’;- MECHANICAL RATING (hp)
10 RPM | “oom | 8015| 8025| 8035 | 8045 8055 | 8065 | 8075 8085 | 8090 | 8095 | 8100 | 8105 | 8110| 8115| 8120 8125 8130 8135
1800 90 33 | 52 | 82 | 131 206 | 3a1 | a77 743 | 1017 1470 2020
1200 60 | 226| 36 | 55 | 88 139 | 229 [ 335 500 | 707 995 1430 3550
900 45 17 | 27 | a1 | e6 | 104 | 173 | 253 | 377 | 533 750 1120 2680
1800 80 | 28.8| 46 | 73 | 108 | 170 | 269 | 416 | 643 | 931 | 1010 1310 | 1530 1790 | 2020
4 1200 sa | 193] 30 | 49 | 72 | 114 | 181 | 280 | 432 626 | 723 | 885 | 1070 1230 | 1430 3170
900 40 | 146 233| 37 | sa | 86 | 136 | 211 | 326 472 | s67 | e68 | 811 930 | 1120 2400 |
1800 72| 277 44 | 65 | 106 | 158 | 262 | 401 | 612 837 | 957 | 1200 | 1420 1680 | 1800 2620
1200 a8 | 185 295| 4a | 71 | 108 | 176 | 269 | 411 ses | e67 | 811 | 957 1200 1280 1770 2720 3440
900 36 | 138 221| 33 | 53 | 80 | 132 | 203 | 310 428 | 503 | 611 | 722 916 | 982 | 1320 2050 2600
1800 64 | 233 a7 | 59 | 87 | 130 | 206 | 334 | 530 749 | 837 | 1070 | 1280 1490 | 1690 | 2410 -
; 12004 43+7] 156 252| 39 | s8 | 87 | 138 | 225 | 3564 503 | 595 | 721 | 876 1000 | 1200 1620 2440 | 3080
900 32 | 11.8 189| 29.9| 43 | 65 | 104 | 169 | 268 379 | 457 | 544 | 660 758 | 943 | 1220 1830 | 2330
1800 57 | 215 33 | 51 | 84 | 132 | 218 | 320 476 685 | 788 | 969 | 1160 1400 | 1500|2140 | 2490
5 1200 38 | 143 222| 34 | s6 | 88 | 146 | 215 319 460 | 536 | 651 | 780 976 | 1060|1430 | 1670 | 2180 2620
900 29 | 107 166|257 | 42 | 66 | 110 | 162 241 347 | 404 | 491 | s88 736 | 800 | 1080 | 1260 | 1640 , 1990
1800 51 | 183 286| 45 | 69 | 109 | 172 | 267 | 412 608 | 704 | 862 | 1040| 1200 | 1400 1950 | 2290
s | 1200 34 | 123| 193] 30 | 46 | 73| 115 | 179 | 276 408 | 492 | 579 | 704 | 807 | 999 | 1310 | 1540 1950 | 2370
900 25 9.2 | 144|231 | 35 | 55 |87 | 135 | 208 307 | 370 | 437 | 530 | 608 | 779 | 992 | 1150 1470 | 1780
1800 a5 | 17.5 27.2| 40 | 68 | 101 | 167 | 257 | 392 551 | 647 | 789 | 932 | 1170 | 1250 1670 | 2030
) 1200 30 | 116 182|273| 45 | 68 | 112 | 172 | 263 370 | 435 | 530 | 626 | 795 | 852 1120|1360 1740 | 2130
900 23 | 87 136|206| 34 | s1 | 84 | 130 | 198 278 | 327 | 399 | 472 | 599 | 642 | 844 | 1030 1310 | 1600
1800 40 | 148 233| 36 | 55 | 83 | 132 | 215 | 339 488 | 580 | 703 | 853 | 978 | 1170 1540 | 1860
; 1200 27 | 99 155|246| 37 | 56 | 88 | 144 | 227 328 | 395 | 472 | 573 | 657 | 835 | 1030 | 1240 1550 | 1900
900 20 | 75 116 185|281 | 42 | e6 | 108 | 171 247 | 297 | 355 | 432 | 495 | 634 | 777 | 938 1160 | 1430
1800 36 32 | 54 | 83 | 135 | 199 | 293 424 | 520 | 622 | 760 | 933 | 1030 1320 | 1590
) 1200 24 221 | 36 | 55 | 90 | 133 | 196 285 | 349 | 418 | 510 | 626 | 694 | 885 | 1070 1390 | 1680
900 18 166 | 27.2 | 41 | 68 | 100 | 147 214 | 263 | 314 | 384 | 472 | 523 | 670 | 804 1040 | 1270
1800 32 206 | 44 | 68 | 106 | 166 | 253 376 | 453 | 554 | 673 | 771 | 961 | 1220 | 1460
5 1200 21 198|296 45 | 71 | 111 | 170 252 | 304 | 371 | 451 | 518 | 663-| 818 | 979 1240 [ 1510
900 16 148 222 | 34 | 53 | 83 | 127 190 | 229 | 280 | 340 | 390 | 499 | 617 | 738 _ 939 | 1140
1800 29 264 43 | 63 | 103 | 159 | 241 341 | 400 | 507 | 599 | 760 | 815 | 1080 | 1260
) 1200 19 177 29 | 42 | 69 | 107 | 161 228 | 269 | 340 | 402 | 510 | 547 | 724 | 845 | 1150 | 1340
900 14 132 218 | 32 | 52 | 80 | 121 172 | 202 | 256 | 302 | 384 | 412 | 550 | 630 _ess | 1000
1800 25 N 237 35 | 52 | 81 | 133 | 208 302 | 364 | 451 | 548 | 628 | 804 | 992 | 1150
! 1200 17 159 238| 35 | 54 | 89 | 139 202 | 244 | 302 | 367 | 421 | 540 | 671 | 778 1200
900 13 119 179|262 | 41 | 67 | 105, 152 | 183 | 227 276 | 317 | 406 | 496 | 577 898
[ 1800 23 277 | 321 | 400 487 | 533 | 663 | 858 | 1030
) 1200 15 185 | 215 | 268 327 | 357 | 445 | 577 | 697 1200
| 500 11 139 | 162 | 201 246 | 269 | 335 | 429 | 523 831
1800 20 295 432 563 952
3 1200 13 | 197 289 377 630
900 10 148 218 284 469
I 1800 18 818
0 1200 12 536
900 9 102

1.
2

‘When no rating (s given for the required input speed. the value must be found by interpolation.

When the input speed is less than 900 RPM, find the mechanical raling by the following method

n

Py =

Pso x ——

Where P« is the mechanical rating, P 1s the mechanical
rating at 900 RPM, and N is the required input speed.

3. For ratings at input speeds higher than 1800 RPM and for variable speed appiications. consuit the factory




Torque
Rating

INCH - POUNDS

\TING TABLES TRIPLE REDUCTION PARALLEL SHAFT

QUE RATING - S.F. 1.0 Units: 1000 in.-lbs.

NAL | INPUT %ﬁ;ﬁ%ﬁ- TORQUE RATINGS (1000 in.-Ibs.)

10 RPM RPM 8015 8025| 8035 | 8045 | 8055 | 8065 | 8075 | 8085 | 8090 | 8095 | 8100 | 8105 | 8110 8115 8120\8125 8130 8135
1800 90 236 36 | 58 | 92 | 142 | 227 | 336 | 522 | 733 1077 1414 I .

0 1200 60 237 37 | 59 | 93 | 143 | 229 | 354 | 527 | 765 1088 1508 3672
900 45 237 37 | 59 | 93 | 144 | 230 | 356 | 330 | 769 1094 1574 3695
1800 80 232 36 | 57 | 86 | 133 | 209 | 328 | 499 | 730 | 813 | 1029 | 1226 1444 | 1603

4 1200 54 233 37 | s7 | 86 | 134 | 211 | 331 | 503 | 737 | 867 | 1039 | 1287 | 1485 | 1710 3676
900 40 236 37 | 57 | 87 | 135 | 212 | 333 | 506 | 742 | 908 | 1045 | 1295| 1494 | 1791 3702
1800 72 240 38 | 59 | 92 [ 143 | 229 | 352 | s24 [ 755 | 831 | 1083 | 1231 1456 | 1633|2399

5 1200 48 240 38 | 59 | 93 | 144 | 230 | 355 | 529 | 768 | 869 | 1093 | 1243| 1554 | 1742|2424 3655 4414
900 36 239 38 | 59 | 93 | 144 | 231 | 357 | 531 | 772 | 874 | 1099 | 1250| 1581 | 1783 | 2424 3673 4443
1800 64 233 37 | 57 | 86 ' 134 | 210 | 330 | 501 | 734 | 837 | 1074 | 1263| 1478 1652 2409 -

8 12007 43~ 235 37 | s7 | 87 135 | 211 | 332 | 5054 741 | 893 | 1044 | 1293 1492 | 1762 2429 3668 | 4422
900 32 236 37| 57 | 87 135 | 212 | 334 | 507 | 745 | 915 | 1049 | 1300| 1500 | 1845 2436 3681 | 4461
1800 57 237 37 | 59 | 93 143 | 229 | 354 | 527 | 765 | 856 | 1088 1238 1514 | 1684 | 2404 | 2847

5 1200 38 237 37| 59 | 93 144 | 231 | 357 | 531 | 771 | 873 | 1098 | 1249| 1579 | 1780|2411 | 2870 | 3559 | 4396
900 29 236 37 | 59 | 94 145 | 232 | 358 | 534 | 775 | 877 | 1103 1255 1587 | 1790|2434 | 2878 | 3581 | 4434
1800 51 234] 37 | 57 | 87 134 | 211 | 331 | 503 | 738 | 872 | 1040 1288 1486 | 1718] 2398 | 2862

3.5 1200 34 235| 37 | 57 | 87 135 | 212.| 333 | 507 | 743 | 913 | 1048 | 1298| 1499 | 1832| 2414 | 2887 | 3569 | 4422
. 900 25 235| 37| s8 | 87 136+] 213 | 335 | 509 | 747 | 918 | 1053 | 1305| 1506 | 1905 | 2431 | 2879 | 3585 | 4430
1800 45 240] 38 | 59 | 93 144 [ 230 | 355 | 529 | 769 | 870 | 1093 | 1244 1560 1750] 2394 | 2856

0 1200 30 23.9| 38 | 59 | 93 145 | 232 | 358 | 533 | 774 | 876 | 1102| 1254 | 1585 | 1788|2413 | 2874 | 3611 | 4304
900 23 238| 38 | 59 | 93 145 | 233 | 359 | 535 | 777 | 880 [ 1107 | 1260| 1593 | 1797 | 2413 | 2893 | 3629 | 4331
1800 __.40 235 37 | 57 | 87 135 | 212 | 333 | 505 | 741 | 898 | 1044 | 1293 1493 | 1770] 2408 | 2855

5 1200 “or 235 37 | 57 | 87 136 | 213 | 334 | 509 | 746 | 917 | 1052 | 1303 | 1504 | 1888|2419 | 2865 | 3607 | 4302
900 20 237 37 | s7 | 88 136 | 214 | 336 | 511 | 749 | 921 | 1057| 1309 1511 | 1911 2429 | 2876 | 3607 | 4323
1800 36 59 | 93 144 | 231 | 357 | s32 | 772 | 873 | 1098 1249] 1580 1780] 2380 [ 2850

0 1200 24 59 | 94 145 | 232 | 359 | 535 | 777 | 880 | 1106 | 1259| 1592 | 1794 | 2380 | 2874 | 3560 | 4338
900 18 60 | 94 145 | 233 | 360 | 537 | 781 | 883 | 1111 | 1264 | 1599 | 1803 | 2404 | 2874 | 3560 | 4361
1800. 32 B 57 | 87 135 | 212 | 334°| 508 | 745 | 915 | 1049 1299] 1500 | 1846|2391 | 2855

6 1200 21 57 | 87 136 | 214 | 336 | 511 | 749 | 921 | 1056 | 1308 | 1510 | 1910|2405 | 2868 | 3564 4355
900 16 57 88 136 | 214 | 337 | s12| 752 | 924 | 1060| 1314 1517 1919|2418 | 2881 | 3577 4368
1800 29 59 93 145 | 232 | 358 | 534 | 775 | 877 | 1102 | 1255| 1586 1789|2434 | 2826

53 1200 19 59 94 145 | 233 | 360 | 536 | 780 | 883 | 1109 | 1263| 1597 1802|2434 | 2841 | 3895 4244
200 14 59 94 146 | 234 | 361 | 538 | 782 | 886 | 1113 | 1268| 1604 1809 [ 2464 | 2826 | 3865 4244
1800 25 R 57 87 136 | 213 | 335 | 509 | 747 | 918 | 1053 ] 1304| 1505 1902 | 2431 | 2826

n 1200 17 58 88 136 | 214 | 336 | 512 | 751 | 924 | 1059 | 1312| 1515 1916 | 2464 | 2859 4275
900 13 58 88 136 | 214 | 337 | 514 | 754 | 927 [ 1063 | 1318| 1521 1924 2431 | 2826 4244
1800 23 748 | 881 | 1055]| 1260 | 1510 1796 2296 | 2893

a0 1200 15 752 | 885 | 1061 | 1267 | 1519 1807|2314 | 2931 4660
900 n 754 | 888 | 1065 | 1272 1524 1814|2296 | 2931 4641
1800 20 882 1262 1801 2917

90 1200 13 886 1269 1811 2896
900 10 889 1274 1818 2876
1800 18 2737

100 1200 12 2692
200 9 2692
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CYLINDER
BFEARING BLOCK
PLATE

varye PORT A

PLATE  \ N .

_SERYD
CYLINDER

BOMBA HIDROSTATICA DE DESPLAZAMIENTO VARIABLE

CIRCUITO: Caracteristicas:

a)
b)

c)

d)

La maxima eficiencia disminuye ligeramente para altas velocidades .

La eficiencia es alta en un amplio rango de velocidad.

La velocidad de salida es controlado s6lo por la bomba de desplazamiento variable
y en motores de desplazamiento variable, ésta también controla la velocidad de
salida.

El circuito tiene un rango amplio de velocidad de salida, con el mismo torque.

Para un 6ptimo dimensionamiento hidraulico (seleccién), la bomba es

aproximadamente una y media, medido del desplazamiento del motor.

PUNTO A: La bomba de desplazamiento variable esta en desplazamiento cero, no

existiendo flujo ni salida de transmision. El motor de desplazamiento variable

esta en su desplazamiento maximo, debido a que es de desplazamiento fijo ,
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solo tiene una inclinacion. Esto provee un maximo torque en el arranque, a la

salida del eje del motor, haciendo utilizar el rango entero de la transmision.

PUNTO B: El punto B muestra el punto en el cual la potencia de entrada alcanza el maximo
valor. La potencia maxima alcanza en el maximo angulo o flujo de la bomba.
Entre los puntos B y C es una transmisién de potencia constante asumiendo
constante la condicion de presion de trabajo.

PUNTO C: La transmisién alcanzé su maxima velocidad (eje del motor). Manteniéndose la
potencia constante a partir del punto B. Un buen ejemplo de uso de transmision,
con bomba de desplazamiento variable y motor de desplazamiento fijo; es un
equipo de carguio cuya marcha se controla tanto por la bomba como por el

motor.

El uso de un motor de desplazamiento variable, es usada en equipos méviles donde
se requiere incrementar la velocidad con un torque bajo como ocurre en las cajas de

cambio, ya que en este estado el torque disminuye.

EXPLICACION DE ESQUEMAS
CIRCUITO DE BOMBA DE CARGA: El flujo de aceite es succionado por la bomba

de carga desde el reservorio, a través del filtro y llega hacia la entrada de la bomba
principal. El propésito de la bomba de carga, es proveer flujo de aceite a la
transmisién para propoésito de enfriamiento y abastecer aceite para controlar el

Servo.

CIRCUITO DE BOMBA Y MOTOR PRINCIPAL.: El flujo de aceite de la bomba de

carga va directamente a la linea de baja presion del circuito principal por uno de las
dos valvulas checks, la otra valvula check es cerrada por accién del aceite de alta

presioén. El flujo de aceite en el circuito principal es continuamente cerrado, la



-36 -

cantidad del flujo de aceite es determinado por la velocidad del motor eléctrico
(RPM) y el desplazamiento, mientras que la direccién del flujo, es determinada por

el angulo de inclinacién del SWASH PLATE y el neutro.

Un conjunto de valvulas mdltiples; estan conectadas a través del circuito principal,
incluyendo elementos esenciales para proveer una propia operacion a la
transmision.

El bloque de conjunto de valvulas (MANIFOLD), contiene dos pilotos de
operacion de alivio de operacion de alta presion, los cuales durante
aceleraciones rapidas descargan el flujo de aceite de la linea de alta presion a

la de baja presion en el circuito principal.

También existe una valvula SHUTLE y una valvula de carga relicf.

La valvula Shutle su funcién es establecer un circuito entre la linea principal,
que esta en la presion baja y la valvula relicf., el cual mantiene una presion de
carga y envié el flujo al sistema de enfriamiento de aceite. La valvula Shutle es

centrada por resortes y piloteado hidraulicamente.

CIRCUITO DE ENFRIAMIENTO: El aceite fluye desde la valvula relicf hacia la

carcaza del motor y luego continua hacia la carcaza de la bomba y finalmente hacia
el enfriador. Durante periodos de operacion cuando la bomba principal esta en
neutro; la Shutle valve., se mantendra cerrado y el exceso de carga descargara
directamente por la valvula de alivio de la bomba de carga hacia la carcaza de la
bomba principal. Cuando operamos a esta condicion el flujo del motor no es

admitido en el enfriador porque ésta no trabaje.

CONTROLES: Los controles de velocidad y direccion es completado por el

movimiento de un control singular de una posicion neutra que acciona el
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SWASHPLATE hidraulicamente es un sentido permitiendo el flujo de aceite hacia el
BLOCK KIT por una de las ventanas y descargando por la otra ventana; si se
inclinara su sentido contrario el SWASHPLATE el flujo de aceite se invertira en los
contornos. Este SWASHPLATE, esta centrado por resortes y piloteado
hidraulicamente por accién de la valvula de control.

El sentido de inclinacién determinara el giro del eje del motor hidraulico en izquierda
o derecha.

El tipo de mando para la aplicacion de este sistema en el Winche de izaje se

realizara a través de VALVULAS PROPORCIONALES.

ELABORACION DEL CIRCUITO HIDRAULICO
Se realizé el circuito para una operacion facil del operador , éste circuito tiene la
ventaja que con una mano pueda manipular el sistema de freno y el movimiento del
motor hidrostatico controlando al mismo tiempo la valvula proporcional del flujo de
aceite al freno de servicio y la otra valvula proporcional de las bomba principal:
V1: Jostick de control de amperaje, a través de un reéstato éstos varian

de 0 4 10 voltios.

V2: Valvula proporcional controlada , por el operador del winche a través
de V1, permitiendo el ingreso de aceite hacia los servos de la bomba

principal por intermedio de la valvula de control.

V3: Valvula reductora de presion, reduce la la presion de (350 — 3000)

PSI 4 300PS! y alimenta de flujo a la V4.

V4: Valvula proporcional , controlada por la V1, le llega amperaje a traves
de una tarjeta electrénica , para controlar la evacuacion o ingreso de
aceite , hacia el paquete de freno de servicio, que normalmente esta

frenado por la accién de resortes ; trabaja con voltajes de 0 4 10
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voltios y amparajes de 4 &4 8 amperios

V5: Valvula selectora de circuito, permite el ingreso de aceite hacia la
valvula V3 de la linea de alta presién a través de la billa interna , por
la frecuencia de cambios de movimiento en el winche , éste asiento
de la billa tiende a deformarse y permite que exista una fuga interna

entre la linea de alta presién y la de baja presion.

V6: Valvula Shuttle , permite el drenaje de aceite de la linea de baja

presién hacia la linea de retormo, para refrigerarse.

V7: Valvula de alivio: Permite mantener al sistema , con presion de carga
, cuando el winche esta en operacién normal , ya que si no hubiera
esta valvula , la linea de baja presién tenderia a ser (0 —50) PSI ,y
con esto se tendria el problema de no poder accionar el el piston de

liberacion de freno ni el movimiento de los servos de la bomba.

V8 : V9: Valvulas de alivio , permiten proteger al sistema , (bomba y

motor) de elevados picos de presidn , que supera los 4000 PSI

V10: Valvula doble solenoide, centrado por resortes , para controlar el
ingreso de aceite al piston de accionamiento del encroche de la

maquina.

V11, V12: Valvulas solenoides , normalmente cerrado para liberar el freno
de estacionamiento , es controlado en serie por el swicht de presion
regulada a 300PSI| , si no hubiera presion , no ilegaria energia

electrica a estas valvulas, ambos trabajan al mismo tiempo.
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DISENO DEL SISTEMA DE FRENO Y ENCROCHE PARA EL IZAJE DE MINERAL

DISENO DE LAS DIMENSIONES DE LAS ZAPATAS
Realizando diagramas de cuerpo libre de zapata, calcularemos el torque de frenado

por las zapatas debiendo ser esta mayor que el originado por el peso del skip..

Calculo momento de la normal con respecto a “O”

dNx [a.cosOa — r.cos(0 + 6a)] + dNy [r.Sen(6+6a)-a Senba]= dMN
Pero: dN. Sen (6 + 6a) = dNx
dN. Cos (0 + 6a) = dNy Reemplazando
dMN = dN Sen (6 + 6a).a Cos 6a - dN Sen (6 + 6a) Cos (6 + 6a).r + dN. cos (6+ 6a).r Sen

(6+ 0a) - dN.cos (6+ 6a).a .senba

Se ha realizado el diagrama de cuerpo libre con vistas dibujadas esquematicamente, para

encontrar el torque transmite las zapatas con la presién admisible recomendado por tablas.
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DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE TAMBORA DE

POLEA

acosb, -r cos(049,) ’ -

"o asenf,
Punto de apoyo
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dMN = a dN [Sen (6+6a). Cosba - Cos(6+0a).senba)

dMN = a. dN.sen[ (6+6a) - 6a]

a Sen 6 dN = dMN

CALCULO DEL DIFERENCIAL DEL MOMENTO DE LA FRICCION: dMf

- dFfx .[aCos 6a - rCos (0 + 6a)] + dFfy. [r Sen(6+6a)- aSenba) = dMf
Pero : dFfx = dFf. Cos (6+ 6a)

dFfy = dFf. Sen (6+ 6a) Reemplazando

dMf. = -dFf.cos (0+0a).aCos0a + dFf. Cos? (+0a).r + rdFf.Sen? (6+0a)-
dFfsen(6+6a).aSenba
dMf = - adFf. [Cos (6+6a)Cosba + Sen(6+6a) Senbal+ dFf.r

dMf. = - adFf Cos [(0+6a)-0a] + dFf.r

(a Cos6-r) dFf = dMf

CALCULO DE LA FUERZA (F): Por equilibrio

2 Mo = 0 ( punto de apoyo)

-F.C—-dFf(aCosb-r)+adN Sen6 =0

F = @3dN Send - f1dN [0cos0-r] Caso |
c

F = &3dN Sen6 + fidN[aCosO-r] +—— -Caso Il , como se observa el caso |l
c es el mas critico

Pero: dN = Pa.dA = Pa.W.r.da = Pa.rW.do

Integrando los valores entre 6, y 6,
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MN = PaWra [cos6, - Cos 6;]

MN = fPaWr? (0, -6,) - fPaWra (Sen6;Seno,)

0, = 45° = /4

f=0.45

r=33"

CALCULO DE LA PRESION ADMISIBLE (Pa) Analizando el diagrama de cuerpo

libre de la tambora, obtendremos la presién maxima permisible, para el torque
considerado.

Or=20Ff.r=2.Fr.ON = 2f.r .Pa.r.w. 06
T=2fPaW.A[1B =2 f.PaW. r* (6,- 6,)

Pa = T = 262x10° Ib-pulg.
2f . W [6,-61] 2 x 0.45 x 6* x 33%[4n -n/4]

Pa = 28.36 Ib/pulg? < > 1.998 Kg/cm?

De tablas Presion maxima admisible es : (3.5 - 70) Kg/cm2 zapatas de tejido
asbesto con fe Fdo. 6 acero es decir con Pa = 2 Kg/cm? obtenemos un torque de
frenado de

T =262x10° Lbs-pulg que es dato del problema , pero estamos con valores bajos
de presién , por lo que trabajando con una presion de 3.5 Kg/cm2 , superaremos el
torque estimado.

El factor de seguridad, para este tipo de trabajo con zapatas, esta comprendido
entre (2 a 3.5), debido aque se N=(3.5/1.9-7/1.9) = (2 - 3.5)

Luego : My = 446639.82 Ib - pulg , momento originado por la fuerza normai |,

superior al producido por la carga.
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M; = 99150.5 Ib - pulg
F (caso ) = 8803.06 Ibs <> 4001.5 Kg.
ZIMo =0 CALCULO DE Fo
Fo= 4001:;; X 8.6"x=1376 Kg Caso mas critico

T ®F,=F=4001.5

25” 1) Fy
Fo= 1376<>1400 Kg.
De la figura superior se necesitara de acuerdo a la disposicion un peso de 160 Kg., con un
péso superior a 160 se trabajara en buenas condiciones.

CALCULO DEL FRENO DE SERVICIO

Para el freno deservicio se utilizara el freno de disco , de acuerdo al siguiente
principio de funcionamiento
Ingreso de aceite con presion de 280 PSI

— Zona de
presion de aceite

Resortes de
freno

Las propiedades de salida en el eje del motor es:

Torque: 10900 Lbs x pulg.
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N = 1500 rpm

Pa =280pPsi=19.7 Kg/ cm? , Paes presion admisible de trabajo de la presién de aceite

De tablas recomendamos las zapatas del disco de friccion:
Material Sinterizado con acero duro cromo-plata
Coeficiente de friccién 0.05 4 0.1 ( con bafio de aceite)
°T maxima : 540 °C

Calculo de los radios interior y exterior de los discos de friccion:

T-213NfnPa(r-r)

Fa-J1.Pa ( r°2_ riz) ,con

T= 10900 Ibs x pulg

f = 0.05 ( seleccionamos de tabla) , obtenemos:
3 3y — ) .. .
n. ( o — ;i ) = 371 , donde n es numero de pares de superficie de friccion, para

esta igualdad, las medidas de los radios seran:

n=10
lo=35 395 > 371, estamos asumiendo valores aceptables.
li=15"

Fa =8796.5 Lbs = 3998.0 Kgs. (para calcular la medida y cantidad de pernos de las tapas)
INCREMENTO DE TEMPERATURA POR ACCION DEL FRENO:
At =Ef/Wm .C |, donde Ef: energia a absorber: W .(H1-H2)
Wm : Peso del material a absorber
C : calor especifico promedio del material : 93 para acero.
A t° : incremento de temperatura en °F
At =6500.2.2.10m /03048 .12 /(93.6.5x2.200) =4.23 °F =2.35°C, como los
discos son himedos , este incremento de temperatura por cada frenado debe refrigerarse

con el aceite , esto resulta de 8 frenadas por ciclo de extraccién, es decir en un ciclo debe
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incrementarse la temperatura de los discos o del aceite ; en 19 °C .

CALCULO DE CAPACIDAD DE REFRIGERACION DEL RADIADOR:

Para calcular la capacidad del radiador debemos considerar todos los focos que
originan el incremento de temperatura del aceite , y estos son:

1. Calefaccion o ambiente caliente

2. Perdida de potencia en bombas y motores hidraulicos. ( Eficiencia volumétrica)

3. Perdida de potencia por fugas internas, en valvulas reductoras y alivios asi

mismo pistones.

4. Perdida de potencia en estrangulaciones, Ej. valvulas proporcionales

5. Perdida de potencia por resistencia hidraulica, friccién en tuberias.

La sumatoria de estas perdidas en forma de calor, seran evacuados por el enfriador

y el tanque (Reservorio)

En la practica la perdida de potencia en hidrosistemas, se consideran, las fugas

internas por bomba / motores hidraulicos, y eventualmente en estrangulaciones

como en valvulas proporcionales y resistencia.

1. Calefaccion

Radiador
2. bombas y motores

Disipacién por
depésito

3. Fugas internas

4. estrangulaciones

VER DIAGRAMA HIDRAULICO
Datos del sistema:
Q = 68 gpm (bomba hidrostatica) P = 3000PSI

q = 18 gpm (bomba de carga) p =300 PSI

I bomba = 92% y N motor = 93%
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°T ambiente = 20°C

Trabajo el 30% de conexién en carrera nula, el 70% sera a plena carga.

1.

Calor por estrangulacién: Originado en los reguladores de presién, reguladores

de caudales, y valvulas proporcionales
a. Valvula proporcional de bomba:

Pvu=axAp x ED, ED=0.7 (tiempo de servicio) , Ap = 50PSlI
600

P, =0.3 Kw
b. Valvula proporcional de control de freno de motor:
P.=QxAp x ED
600
P2 =1.6 Kw
c. Valvulareductora de presion, solo cuando esta a plena carga

Ps= gxAP x ED
600

Pv3 =14.6 Kw
d. Valvula de alivio bomba de carga

Pwuw=qgxAp x ED
600

Pvs = 0.58 Kw

e. Valvula de alivio del bloque de carga

Ps=axAp x ED
600

Pus= 1.58 Kw
Perdidas por fugas internas : se refiere a las perdidas de las bombas y motores
por fugas internas , traducido como eficiencia volumétrica
a. Perdida en bomba

Pe=QxAP x ED
600
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b. Perdida en motor
Pyv=QxAP x ED
600
Pv" = 6.1 KW

3. Perdidas por resistencias a los flujos, aqui se origina caidas de presion entre
(50 — 80) PSI y son originadas en tuberias y mangueras , por la friccion de
aceite.

P,s=QxAp x ED
600

Pva = 2.3 KW

2 Q=34.02 Kw

Qenfriador = z Q - Qgeposito

Quqeposito : De tablas para una determinada area , se obtiene la potencia extraible

A metro cuadrado | AT = 20K| AT = 30K | AT = 40K
0.89 0.21 0.32 0.42
1.16 0.28 0.42 0.56
1.58 0.38 0.57 0.76
2.21 0.51 0.76 1.02
2.98 0.72 1.07 1.44
3.91 0.94 1.41 1.88
4.75 1.14 1.71 2.28
5.4 1.3 1.94 2.6

Potencia extraible del deposito en Kw

K = 0.012kW/ m.K

Qdeposito = 2.06 Kw

Qenfriador = & Q - Queposio = 34.02 — 2.06 = 31.96

Qenfriador = 32 Kw

Debe considerarse el incremento de temperatura de aceite por la friccion de los discos de
freno , pero cuando la temperatura del aceite llegue a (60 — 70) °C , el valor de la

temperatura de aceite en los discos de aceite desaparecera y se igualaran los valores, por
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consiguiente la energia que debera evacuar el enfriador sera de 32 Kw , para mantener la
temperatura en 60°C como maximo , ya que los sistemas hidraulicos pueden trabajar hasta

85°C, asi mismo debe tenerse en cuenta la temperatura del medio ambiente, de 20°C

3.2. DISENO DE LOS PROCESOS DE LAS DIFERENTES AREAS

3.2.1. PROCESO DE OPERACIONES MINA: Para el disefio los de operaciones

mina ,deben verificar si el costo de venta de mineral por tonelada, en los
niveles inferiores ( zonas donde se realizara la explotacion de mineral ) , son
superiores con respecto a los costos de produccién de mineral , para
comparar con respecto a la diferencia y con este indice ver las ganancias por

tonelada producida; a continuacién explicamos el proceso del analisis:

e COSTO DE VENTA DE MINERAL: Mediante un analisis metalurgico , el Dpto.

de geologia cuantifica los porcentajes de los diferentes metales de la muestras
de mineral , obtenido de las exploraciones en las profundizaciones realizadas,

obteniéndose los siguientes resultados en una tonelada de mineral .

7% de Zn 3% de Pb 5 Onz de Ag 0.001 Onz Au

Como se observa , se encuentra 7% del total de la muestra en peso es de Zn, 3% es
plomo, se encontrd 5 onzas de plata y 0.001% de oro; el total de la muestra se encontrara

de acuerdo a una tabla que indica los precios unitarios:

1% Zn 1% Pb 1 Onz Ag 10nz Au

Us$ 5.0 Us$ 3.0 Us$ 2.0 0.1U$

Estos precios son obtenidos del mercado internacional y varian de acuerdo a:
e Venta de concentrado a nivel mundial

e Balance metalurgico de produccién internacional



e Produccién mundial

e Consumos de los paises asiaticos

e Otros factores

.49 .

Con esto valores podremos determinar cuanto costara nuestra muestra encontrada, los

valores encontrados en la Tab N°1 se multiplicaran por los costos de la tabla obteniéndose

el siguiente cuadro:

7% de Zn

3% de Pb

5 Onz de Ag

0.001 Onz Au

U$ 35.00

U$ 9.00

U$ 10.00

U$ 0.0001

La suma de los valores inferiores resultara, U$ 54.0/ Tn

Estos valores pueden variar de una zona a otra yo de una labor a otra , asi mismo , puede

haber muestras que no contengan algunos de los metales y otros puede haber en mayor

porcentaje , por consiguiente la produccion de mineral dentro de la operaciones del dia — dia

puede variar dando mayor énfasis a labores no programadas , y para ello el Dpt. De

Mantenimiento debe estar preparado , informandose de como va variando las decisiones de

la mina.

e COSTOS DE PRODUCCION DE MINERAL Se hara un analisis de calculo de costo

para una determinada seccidén , con un determinado tipo de maquinaria , al final se

presentara un cuadro de costos para diferentes secciones y con diferentes tipos de

maquinaria para la produccion.

PARAMETROS:

pies
Avance por disparo..............: 3.5 m/ disparo
Tipo de cambio.................... 3.5 soles /U$

Explosivo......... veieriieiiee....... Contorno dinamita, el resto examon
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EQUIPOS

MANO DE OBRA

Factor Descripcién PU U$ Sub total U$/m

0.75 Jumbero 13.71 10.29

0.75 Ayudante 8.57 6.43

0.60 Operador de Scoop 11.43 6.86

0.60 Parrillero 10.57 6.34

0.75 Carguio de taladros 9.71 7.29

1.00 Ayudante 8.57 8.57

0.50 Bodeguero 8.00 4.00

0.50 Lampero tubero 8.00 4.00

0.50 Capataz 13.71 6.86

0.50 Jefe de guardia 36.19 18.10

0.25 Ing. Residente 57.14 14.29

6.70  Sub total 93.01

Leyes sociales 64.13

Total de mano de obra 157.14 449

Descripcion PUU$ vidauatii  U$/unid. Factor Hrs U$/m
Costo Equipo jumbo 80.00 3.53 80.72
Costo Equipo Scoop 3.5yd® 0.00 0.00  0.00
Costo Equipo Camion 16TM 0.00 0.00 0.00
Brocas 45mm 49.00 350.00 0.14 166.50 6.66
Rimador 3.5 215.00 1300.00 0.17 14.80 0.70
Adaptador R32 75.0 1300.00 0.06 14.80 0.24
Barra 14.0 169.00 4000.00 0.04 166.5 2.01
Shank adapter 118.00 5000.00 0.02 166.50 1.12
Copla 29.50 3000.00 0.01 166.50 0.47
Herramientas y otros 1500.00 30000.00 0.05 166.50 2.38

Total de equipos 0.49 94.39

IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD

Descripcion S/.unid. PU U$/unid. U$/disp U$/m

0.75 Jumbero 3.48 0.99 0.75 3.5m 0.21

0.75 Ayudante 3.48 0.99 0.75 3.5m 0.21

0.60 Operador de scoop 3.68 1.05 0.63 3.5m 018

0.60 Parrillero 3.68 1.05 0.63 3.5m 0.18

0.75 Carguio de taladros 2.49 0.71 0.53 3.5m 0.15

1.00 Ayudante 249 0.71 0.71 3.5m 0.20

0.50 Bodeguero 2.49 0.71 0.36 3.5m 0.10

0.50 Lampero tubero 3.48 0.99 0.53 3.5m 0.14

6.7 Total de implementos de seguridad 1.64
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SERVICIOS

Descripcion U$/unid factor Hrs

U$/m
Ingeniero de seguridad 4.26
Movilidad del personal y supervision 17.65
Total de servicios

21.92
Subtotal 162.76

Gastos generales 10% 16.28

Utilidad 10% 16.28
SUBTOTAL U$/m

195.31

EXPLOSIVOS

Descripcién Cant. Unidad U$/unidad sub. total avance
U$/m
Tecnel 41.0 und 0.97 39.83 3.5m 11.38
Fulmt. N°8 2.0 und 0.07 0.15 3.5m 0.04
Guia de segurd. 48 m 0.07 0.31 3.5m 0.09
Dinamit. 65% 11/2"x12" 51.33 Kg 1.71 87.96 3.5m 25.13
Pentacord 3p 60.0 m 0.11 6.30 3.5m 1.8
Examon 1200 Kg. 0.43 51.24 3.5m 14.64
Total de explosivos 185.79

53.08
EL COSTO TOTAL DE LA SECCION U$/m (s/./ m) 248.39 (869)

Para efectos de calculo se considerara la densidad del mineral antes del disparo de 3 Tn/m®
, como la seccion es de 4.0m x 3.5 m x 1 m de profundidad el tonelaje producido sera de 14
m?, multiplicando por la densidad obtendremos 42 Tn en un metro de profundidad , lo que al
final hace un costo de 248.5/42 , obteniendo 6.00 U$ / Tn.

Finalmente para esta labor obtenemos una ganancia de 48 U$ / Tn.
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En los apéndices se encuentran los costos del resumen para otras medidas de labores

3.2.1. PROCESO DEL AREA DE GEOMECANICA Este departamento se debera
emplear las técnicas para el sostenimiento de toda la galeria , sala del winche y el inclinado
por donde circulara el cable de acero.

Para el sostenimiento adecuado se requerira aplicar una metodologia , que con el
uso de un flexbmetro , una vision de fractura en la roca y la utilizacién de tablas , se

determinaran , el tipo de sostenimiento a emplear.

METODOLOGIA DE APLICACION:

1. El Yacimiento minero de Atacocha , ubicado en el distrito de
yanahuanca, explotados por la C.M.A. y Milpo, consistente en
cuerpos y vetas mineralizadas, , emplazadas en afloramientos
del grupo Pucaré, con minerales de Zn, Pb, Ag y cobre.

2. La definicién de esta tabla se basa en la aplicacion del indice
G.S.l. y su relacion con los indices Q y RMR asociados a tipos
de soportes de acuerdo a los diferentes afloramientos rocosos
existente, VER CUADRO DE INDICES.

3. Para la utilizacién de esta tabla se debe tener en cuenta:

a. Parametro de estructura cuyos dominios se determinan
segun el numero de fracturas por metro lineal, usando el
flexémetro.

b. Paréametros de condicién , cuyos dominios se
determinan con golpes o identandola picota en las
paredes de la excavacion, ademas de observar las
formas de las fracturas y su relleno.
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FALLA

' T/MP( TRITURADA MUY POBRE)

INDICE INDICE TIPO DE
TIPO DE LITOLOGIA INDICE G.S.I. RMR Q SOPORTE
F/B (FRACTURA BUENA) 65-75 12-40 A
F/R (FRACTURA REGULAR) 55-65 5-12 A
MF/B (MUY FRACTURADA BUENA) 55-65 5-12 B
MF/R (MUY FRACTURAD. REGULAR) 45-55 1-5 C
MF/P(MUY FRACTURAD. POBRE) 35-45 0.4 -1 D
ZONA MINERAL
IF/R(INTENSAMNT.FRACT
35-45 0.4 -1 D
/IREGULAR)
IF/P(INTENSAMENTE
25-35 0.1-0.4 E
FRACT./POBRE)
IFMP(INTENSMT. FRACT. MUY POBRE) 15-25 0.1-0.4 F
ARENISCAS MF/R (MUY FRACTURADA / POBRE) 45-55 1-5 C
GOYLLARISQUISGA | IF/P (INTENSMENT. FRACTURADA/ POB) 36-45 0.4-1 D
F/B FRACT. BUENA 65-75 12-40 A
F/R FRACT. REGULAR 55-65 5-12 A
MF/B(MUY FRACTURADA BUENA) 55-65 5-12 B
MF/R(MUY FRACTURAD. REGULAR) 45.55 1-5 C
CALIZAS PUCARA
MF/P(MUY FRACTURAD. POBRE) 35-45 0.4-1 D
IF/R(INTENSAMNT.FRACT 35-45 0.4-1 D
/IREGULAR)
IF/P(INTENSAMNT.FRACT /POBRE) 25-35 0.1-0.4 E
F/R (FRACTURADA REGULAR) 55-65 5-12 A
MF/R(MUY FRACTURAD. REGULAR) 45-55 1-5 C
INTRUSIVO MF/P(MUY FRACTURAD. POBRE) 3545 0.4 -1 D
DACITICO IF/R(INTENSAMNT.FRACT 35-45 0.4-1 D
/IREGULAR)
IF/PUINTENSAMNT.FRACT /POBRE) 25-35 0.4-0.1 E
ZONA DE CORTE O | T/P (TRITURADA POBRE) 15-25 0.05-0.1 E
5-15 0.01-0.05 F
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Esta determinacion de parametros debe realizarse en un
tramo que previamente ha sido bien lavado, evitando tomar
en cuenta posibles fracturamientos ocasionado por disparos
, 0 zonas de falla de poco espesor (<de 1.0 M ), que tendréa
un tratamiento local.

. Los afloramientos de intrusito, calcareos o zona mineral que no
requieran soporte segun su clasificacion (F/B Y MF/R) y
presenten discontinuidades verticales a sub verticales,
paralelas a sub paralelas o tangenciales a subtangenciales en
rampas y galerias principales , requeriran de empernado
sistematico en las paredes, de igual forma de igual forma se
requerira de pernos en el techo en el caso de discontinuidades
horizontales o sub horizontales.

. Los pernos de mayor uso seréan los splicet’'sde 7"y 5”,
debiéndose usar para la perforaciéon de barrenos y brocas,
conicas de 37 a 34 mm., jamas debe hacerse perforacién con
diferentes barrenos y brocas , ya que el diametro de taladro
sera variable y los pernos de friccion no trabajaran
eficazmente.

. En zonas con presencia de intenso goteo o flujos de agua que
se requieran de uso de shotcrete, se debe ejecutar drenes de
0.5m cubriéndolos con tela antes de colocar el shotcrete, en los
casos de agua acida ,debe usarse cemento puzolanico.

En caso que se tenga en la labor, intenso goteo o agua a
presion , el indice G.S.I. determinado debe sufrir una
modificacién al inmediato inferior , por Ej. Si el macizo
presentara un G.S.l. MF/R, sin agua ,esta pasara a MF/P en
presencia de intenso goteo o flujo.

. Debe tomarse en cuenta , que el sostenimiento 6ptimo ,
consiste en “ colocar el soporte adecuado , en el momento
oportuno”

Con estas recomendaciones debe usarse los abacos que se
indicaréan a continuacion
Cuadros escaneados.
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| |
SOSTENIMIENTO DE LAB. PERMANENTES
_SEGUN INDICE GSI MODIFICADO.

&R CONDICION SUPER BE FRA

PERNO SISTEMATICG. (1.5 « 1.5 m.)
MAS MALLA OCASIONAL

PERNG SISTEMATICO (1.5 x 1.5 m))
MAS MALLA

JXIDACION,

A
:
SN SOPORTE O RPERNQ OCASIONAL (
I

SHOT. 27 C/FIBRA + PERNQ SIST(1.5%1.5)
O PERNO 5I8T. 1.0 X 1.0 m. + MALLA.

SHOT. 37 C/FIBRA+PERNG SIST(1.0X1.G)
O PERNQ SIST. 0.BX0.8 m. + MALLA

RELLEND ARCILLOTO O

CIMBRA METALICA

MANCHAS DL OXIDACIGH,
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ESTRUCTURA

113 £

MUY BIEN TRABADA, NO DISTURBADA,
BLOQUES LUBICOS FORMADOS FOR TRE
SISTEMAS DE DISCONTINLIDADES URTOGDf«JALtQ
(RQD 50 ~ 75)

{6 A 17 FRAGTURAS RPOR METRO)

FALLAS AISLADAS ESPACIADAS MAS DE 5.0 m.

MODERADAMENTE TRABARA. PARCIALMENTE
DISTURBADA, BLOQUES ANDGULOSOS
£ORMADOS POR CUATRG O MAS SISTEMAS
BE DISCONTINUIDADES.

(ROD 25 - 50)

(12 A 20 FRACTURAS POR METRO)
FALLAS £SPACIADAS ENTRE 3.8 ¥ 50 m

PL’GAMI"NTO Y FALLAM\:.?\TQ CON MUCHAS
DISCONTINUIDADES INTERCEPTAQAS FORMANDO
BLOQUES ANGULOSOS Q IRREGULARES

{RQD 0 - 25)

{MAS DE 20 FRACTURAS RDR METRC)
FALLAS APRETADAS
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4. PLANIFICACION

Elaboraremos la planificacion del proyecto en base a un analisis de actividades, recursos
para los mismos y la duracién de culminacién de cada proceso.
e DESCRIPCION DE ACTIVIDADES:
o Compra del Winche electro hidraulico: Con el disefio realizado , se
establecen las caracteristicas del winche a comprar :

* Otambora 60"

= Ancho 42"

s Unidad hidraulica 400 HP, 68 gpm

= Aceleracién maxima 0..5 m/s?

= Velocidad maxima 3.0m/s

= Cable de acero 1" de 6 x 19, lang derecho

= Dimensiones Se requiere de un area de 20 x 10
m?2

e ACTIVIDADES MINERAS:

o Preparacién del ambiente de la sala del winche y la sub estacion de
acuerdo al plano adjunto, se requiere habilitar dos ambientes, una de 20m
x10m x4m y otra de 8m x4m x3m para la sub estacion.

o Preparacioén de la galeria de acceso de 3m x3m x45m , desde la recta
principal

o Galeria del inclinado de 2m x2m x5m, para el acceso de los cables de acero
desde la tambora hasta la polea de cabeza.

o Ampliacién del pique unos 15 m de longitud hacia arriba de 6x4 de seccién,
asi mismo habilitar el camino con sus respectivos descansos y las
correspondientes cortinas, todos de madera.

o Sostenimiento de todos los ambientes de acuerdo al tipo de roca
encontrada.

e COMPLEMENTARIOS:

o Ubicacién de los puntos topograficos, para la continuacién de las obras
civiles; como alimento de las poleas superiores, tamboras del cable y
puntos para el vaciado de concreto.

o [Ejecucién de las obras civiles, para la colocacién de 12 vigas de
sostenimiento tanto de las dos poleas de cabeza, placas de volteo de los
dos skip's y la cimentacion de las maquinas en su conjunto.
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o Traslado de todos los componentes del winche, desde el almacén a la zona

de trabajo.

o Montaje de las placas de volteo, cables de acero, poleas superiores y la

misma maquina del winche.

o Instalaciones eléctricas como la subestacion, es decir el traslado del

transformador y el cable de acometida de 4000 voltios, con su respectivo

sostenimiento.

o Instalaciones desde la subestacion a la unidad del cabrestante, energia al

tablero de control, motor eléctrico y otros como alumbrado, linea telefonica

y lineas de sedial de radio.

4.1. PLANIFICACION DE RECURSOS, EQUIPOS, MATERIALES Y

PERSONAL PARA CADA ACTIVIDAD:

e ACTIVIDADES MINERAS:
o Preparacion dela sala del winche, ampliacion de la galeria de acceso,

preparacion del ambiente de la subestacion y ampliacion del pique hacia el

nivel superior.

*  PERSONAL:.......cooottitiiiieieeet e EXPERIENCIA
e MAESTRO PERFORISTA................ 3 afios
e AYTE. PERFORISTA......c..ccecvvrenn. 1 afio
e OPERADOR DE SCOOPTRAM........ 3 aflos
e BODEGUEROSMINA....................... 1 afio
e LAMPARERO TUBERO.................... 1 aio
o CAPATAZ......oooeeeeeteeeee 5 afios
e JEFEDE GUARDIA ............coccuvn. 3 aflos
e ING. RESIDENTE.............ceevrerurnnne 5 afios

= EQUIPOS:
e JUMBO

SCOOPTRAM (Cargador frontal de bajo perfil)
CAMION DE BAJO PEFIL

BROCAS

RIMADOR

ADAPTADOR

BARRA

SHANK ADAPTER

COPLA

HERRAMIENTAS OTROS



* |IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD:
e CARTUCHO P-100 PARA EL RESPIRADOR
e CASCO TIPO JOCKEY MSA
e TAFILETE
e BOTAS DE JEBE SEKUR
e SACO DE JEBE SEKUR
e PANTALON DE JEBE SEKUR
e GUANTES DE JEBE
e MAMELUCO POLYSTEL
e GUANTES DE CUERO
e CORREA PORTALAMPARA DE NYLON
e RESPIRADOR DE POLVO SURVIVAIN
e LENTES BUTON
e TAPON DE OIDO SURE FIT
e OREJERAS MSA

= SERVICIOS
e MOVILIDAD PARA TRASLADO DE PERSONAL Y
MATERIALES
e INGENIERO DE SEGURIDAD
e ASISTENTA SOCIAL.
= EXPLOSIVOS
e TECNEL ..., Pedido por unidades
e FULMINANTE N°8............ Pedido por unidades
e GUIA DE SEGURIDAD.....Pedido por metros
e DINAMITA 65% 11/2X 12..Pedido por kilogramos
e PENTACORD 3P.............. Pedido por metros
e EXAMON...........coiiiin. Pedido por kilogramos.
= SOSTENIMIENTO
e SPLICET'S
e MALLAS DE ALAMBRE
e STOPER

e OBRAS COMPLEMENTARIOS: Consideramos los trabajos topograficos, obras
civiles y trabajos mecanicos eléctricos.
o PERSONAL
=  Topégrafos
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Ayte. topografos

Maestro albafil

Ayte. albaiiil

Mecanico estructural

Mecanico de sistemas hidraulicos
Ayte. mecanico

Electricistas de mediana tensién
Electricista

Ayte. electricista

Soldador

Ayte soldador

Ing. mecanico

Ing. Electricista

Ing. Civiles.

o EQUIPOS:

01 Teclede 5 Tn.

01 Tecle de 3 Tn.

01 Tirfor de 3 Tn x 30 m.

02 c/u estrobos de 5/87, 12", %" y 17 con cables de acero de 3 m.
Juego de herramientas de 3/8” 4 11/2”

Juego de herramientas de 7mm a 32mm

Juego de hexagonales milimétricas y pulgadas.

Reloj comparador con aproximacién de milésimas de pulgadas.
Flexo metros de 5m

Juegos de dados milimétricas y en pulg. de encaste de 2" y %”.
Rachet y palancas de encaste de 2"y %4”.

02 maquinas de soldar de 600 amperios cada una.

02 equipos oxicortes

01 llave de cadena.

01 gata hidraulica de 20 Tn.

01 portapower de 15 Tn.

Juego de alicates y desarmadores

Muiltitester, con voltimetro, medidor de ohmios AC y DC.
Amprobe , para medir amperajes de 1000 Amp.

01 vibro metro

01 pirbmetro

01 teodolito
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= 50m de cordeles

= Plomadas

= 10 Kg. De clavos

=  20m de alambre

= 05 Grilletes de 5/8”, 2" %"y 1”.
MATERIALES

=  Trapo industrial

= Solvente para el lavado de manos

= Soga de nylon.

4.2 ESTIMACION DE COSTOS : Los costos ya se tienen en tablas , ver los anexos.

e ACTIVIDADES MINERAS: ( TOTAL: U$ 41337.03)

@)

SALA DEL WINCHE: Area de 20m x10m x4m, como cada jumbo perfora
seccion de 4.m x 3.5m x 1m y considerando como explosivo dinamita, el
costo es S/. 886 por metro lineal.
886 x 3 x 20 = 53160 = U$ 15,188.60.
SALA DE SUBESTACION: Area De 4m x 8m x 3m., con las mismas
caracteristicas del anterior.
886 x 8 = 7088 = U$ 2,025.13
GALERIA DE ACCESO: 3m X 3m X 45m , considerando examon , su costo
es 864 soles / metro.
864 x 45 = 38880 = U$ 11,108.60
AMPLIACION DEL PIQUE: Hacia la parte superior una longitud de 15 m de
seccion 6m x 2.4m x 1m , cuyo costo es 938 soles / metro lineal en forma
vertical.
938 x 15 = 14070 = U$ 4,020 solo el ambiente.
Costo de colocacién de patillas , longarinas , postes, cortina, enrejado por
metro lineal con colocacion de escaleras y descansos ( incluye costos de
tablas):

Costo: S/. 11920/ m x 15 m = 17,880 soles = U$ 5,108.60
SUBTOTAL.: 4020.00 + 5108.60 = U$ 9128.60
SOSTENIMIENTO: El tipo de sostenimiento sera de Splicet’s de 7°con
mallas de acuerdo al tipo de roca medido, cuyo costo es 42.17 soles/ me.
Cost0: 42.17 x20 x 10 + 42.17 x 4 x 8 + 28.28 x 3 x 45 = 13,601.20
Costo: U$ 3,886.10
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e ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS (TOTAL: U$ 1371.0)
o TRABAJOS TOPOGRAFICOS.

d

CAMINOS Y
DESCANSOS

a b c
<+
=
g h i

j

Como se puede observar se requiere para la toma de 10 puntos para la colocacién

de las guias en este plano y 10 puntos en el plano inferior a 12 m de distancia , es

decir en total se requiere de 20 puntos topograficos .

El costo por punto es de 200 soles , con 20 puntos el costo sera de : S/. 4000

Costo: S/. 4000 = U$ 1142.80

Para el alineamiento de las poleas se
requiere de cuatro puntos mas sera de 800

nuevos soles
en total sera : U$ 228.60
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OBRAS CIVILES: Se incluye los trabajos de colocacion de las vigas principales y el vaciado
de concreto.
o MANO DE OBRA:
e Colocacién de vigas: Para las dos poleas superiores, en total se colocaran
cuatro vigas.
Costo: 15x 12 x5 x8 = S/. 7200 = U$ 2027.2
= Colocacion de 8 vigas para las placas de volteo: Concretadas en ambos
extremos.
Costo: 15x12x8 x8=S/. 11520.0 = U$ 3291.43
e Armado de la base de la maquina: Cuyo costo es de 500.00 soles/m?
Costo: 500 x 8.0 = 4000 = U$ 1143.00
e Vaciado del piso para colocacién de mayélicas: U$ 2000.00
e MATERIALES:
El costo sera de U$ 10500.00

TOTAL DE OBRAS CIVILES: U$ 18961.63

TRABAJOS MECANICOS ELECTRICOS:( U$ 469857.20)
o MATERIALES:

= Costodelwinchedeizaje ...............ccccoeovvviiiiiveenninnnns 400,000.00
®*  Transformadores.............cocooiiiiiiiiiieieeiee 15,000.00
®  Cables eléCtriCos .............uuuummmmumiiieeeaee e 2500.00
= Placas nuevas para el volteo....................ccceevvuueeeneennn. 3500.00
= Cables de acero 6 x 19 lang. Derecho......................... 8,000.00
B KD S ittt 10,000. 00

TOTAL: US$ 439,000.00
o MANO DE OBRA:
Costo: 15 x 12 x 10 x 60 = 108,000.00 = U$ 30857.20

RESUMIENDO:

ACTIVIDADES MINERAS...................... 41337.03
ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS.....20332.7
ACTIVIDADES MECANICIOS ELECT......469857.2
ACABADOS.........c.cccimiiriiiiiinineanan, 30000.00

TOTAL ....ccevvvviennnnn UUS$ 600.000,00 sin considerar el IGV
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4.3. PLANIFICACION DE LA CALIDAD: El proyecto se esta realizando en la Cia. Minera

Atacocha que coincidentemente esta implementando un sistema de gestién de riesgos

NOSA, también esta dando calidad a sus procesos productivos.

Para lograr lo anterior ha establecido estrategias, como:
REEDIFINIR SU POLITICA ADMINISTRATIVA:

e MISION: Producir los recursos minerales con el mejoramiento continuo de sus

procesos, cumpliendo las normas ambientales y el desarrollo socio-econémicos de

sus comunidades vecinas, para obtener 6ptimos resultados econémicos y

financieros.

e VISION: Liderar la mineria nacional siendo productor eficiente con el compromiso

de todos sus integrantes de la implementacidn de los sistemas de gestion de

calidad y sistemas de gestién de riesgos NOSA, para todos sus procesos

operativos, técnicos y administrativos.

e VALORES: Para desarrollar actitudes positivas de los trabajadores , impulsaremos

el conocimiento y la practica de los siguientes valores humanos:

)

Orden: Habito elemental del comportamiento humano que se refleja en la
ubicacion precisa y la disponibilidad respectiva para el trabajo de las
instalaciones, suministros, equipos materiales , etc.,los que demuestren
esta actitud , estaran preparados para la solucién de los problemas.

Limpieza: Es el cumplimiento del orden y ambos constituyen la base de la
seguridad

Puntualidad: Es saber dosificar y aprovechar el tiempo; es uno de los
secretos de la productividad, La practica de este habito, evita la perdida de
tiempo y recursos.

Responsabilidad: Es la base de la disciplina y consiste en realizar las

cosas sin la presion de una orden superior y con este habito se adquiere la
iniciativa del trabajador.

Deseos de superacion: Con esta actitud el trabajador, va en paralelo a los

avances tecnoldgicos adquiriendo nuevos conocimientos, asi como va
entendiendo los nuevos cambios que ocurren.

Respeto a los derechos de los demas: Habito esencial para obtener

compaiierismo.

Seguridad: Todo trabajador debe entender que este valor no solo, evitara
perdidas en la organizacion, tamtién lo aplicara en su vida personal.
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e OBJETIVOS:

1. Mejorar nuestro Sistema de Seguridad con la asesoria de la Cia. Minera
Atacocha S.A.A. con el sistema integrado NOSA, para lograr la reduccién
de los indices de seguridad a niveles aceptables para nuestro tipo de

actividad:
¢ indice de Frecuencia < 5,00
e indice de Severidad < 50,00
¢ indice de Accidentabilidad <0,25
o Tasa de Riesgo < 20,00

2. Capacitar a los supervisores y trabajadores en general para el logro de un
CAMBIO DE CONDUCTA, mediante cursos de motivacién expuesto por
personal especializado: 20,00 H - H de capacitacion.

3. Intensificar el Sistema de Induccién e Instruccion para la Seguridad, hasta
alcanzar: 30,00 H - H de capacitacion.

4. Confeccionar y alcanzar a cada Supervisor un tema de Charla de 10
minutos, para que sean expuestos en el lugar de trabajo ante el personal a
su cargo: 50 Folletos

5. Continuar con la elaboracién de Estandares, procedimientos escritos de
trabajo seguro de todos las actividades y difundirlos a todo nivel:

o Estandares 30

e Procedimientos : 70

o Solidaridad: Valor por el cual todos debemos ayudarnos ya que al final eso
es lo que hace que las organizaciones sean grandes y comprendan que
todos son una misma familia.

e POLITICA DE TRABAJO:
o Para la Cia Minera Atacocha la Seguridad y el medio ambiente es

responsabilidad moral, técnica, econémica y legal.
o Lagerencia participa activamente en los programas de Seguridad Higiene
y control del medio ambiente.
o La capacitacion de los trabajadores sera intensiva y permanente.
o Todo trabajador tiene derecho a decir No.
o Todo trabajador, en su area de trabajo, es duefio de casa.
o Todos los trabajadores son supervisores de seguridad.
o Toda supervisién es lider en seguridad.
o Todos los procedimientos estaran basados en la seguridad por cinco
puntos:
1. Verificar el acceso de ingreso, a toda area de trabajo.
2. ¢Esta el ambiente en condiciones de trabajo?
3. Aplicar el ABC del minero , ventilar regar y desatar
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4. Realizar un acto de seguridad.

5. ¢Qué mejoras se debe realizar para seguir trabajando bien?

= Objetivos de del plan de sequridad:
o Reducir los indices de accidentabilidad de 8.5 &4 menos de uno.

o Lograr una cultura preventiva con 50000 Hrs-Hm. de capacitacién.
o Implementar un sistema integrado de gestiéon de riesgos, con plazo de un
ano y medio.

Cada proceso de proyecto al igual que en las sub-organizaciones de C.M.A. debera ser
realizado cumpliendo las normas establecidas, para las diferentes areas, estas normas se
describen a continuacién por cada area.
e OBRAS MINERAS: Las obras mineras deberan cumplir los estandares establecidas
por:
o C.M.A. através de su Reglamento Interno de Seguridad e Higiene Minera
2004, en donde se indican los estandares de trabajo en actividades de
perforacion, limpieza, desate de rocas y sostenimiento.
o Reglamento de Seguridad e Higiene Minera del Ministerio de Energia y
Minas a través de su decreto supremo 046 — 2001- EM, en donde indica en
su Titulo tercero, capitulo uno , desde los articulos:
=  Control del terreno 177, 178,179,180,181,182,183,184,185 y 186
=  Sostenimiento 187, 188, 189,190y 191.
= Otros tipos de sostenimiento 192, 193,194 y 195.
= Accesos de vias y escape 201.
= Chimeneas 202 y 203.
=  Ventilacion 204, 205, 206,207y 208.
* Drenajes 209 y 210.
= Explosivos, articulos desde el 211 hasta el 225.
= Perforacion y voladura desde 226 hasta el 237
= Transporte , acarreo, carga y descarga desde el 238 hasta el 260
o Estandares y requisitos minimos del sistema integrado NOSA, los
elementos a cumplir son:
= 1.11 Instalaciones y carreteras
= 1.12 lluminacién artificial
= 1.13 Ventilacién natural y artificial
= 1.15 Control de riesgos de contaminacién
= 1.23 Lugar de trabajo ( Equipo ) ,Ordenado y limpio
= 2.10 Mantenimiento del equipo
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= 2.11 Resguardo de maquinarias.

= 2.17 Control de sustancias quimicas peligrosas

= 2.18 Equipo motorizado: Verificacion PRE USO , Autorizacién

interna.

= 2.31 Ergonomia

= 2.40 E.P.P. Equipo de proteccién de personal.

= 2.50 Avisos y sefiales

= 3.02 Equipo de lucha contra incendios

= 4 11 Registros de incidentes

= 5.02 Evaluacién de riesgos e impacto para sus procesos

= 5.30 Capacitacién.
ESTUDIO GEOMECANICO Al igual que el anterior debe contemplar los tres
reglamentos internos debido a que el sostenimiento de las galerias también es un

sub.-proceso de las operaciones mineras.

OBRAS CIVILES: Actualmente deben cumplirse ademas de los reglamentos
anteriores, en el Peru, no contamos con normas de construccién Civil, pero en
Colombia existe normas para construccion ICONTEC.

DISENO, COMPRA Y MONTAJE DEL WINCHE ELCTROHIDRAULICO:
Enumeraremos las normas DE DISENO, CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO ,
considerando que las obras se realizaran en interior mina deberan cumplir los

reglamentos anteriores y los que enumeraremos a continuacion:

o DISENO: Ademas de contener normas de construccion debera ser
homologado disefiado y contener los registros de pruebas, en el laboratorio
de prueba del taller donde se fabrique.

= Disefio mecanico

e APl 9A Normas de cazables de acero para tiro vertical

e SAEM170 ..., Resistencia en N/mm?
e SAE1960 .......ccovvvvieeeeaenn. Resistencia en N/mm?
e SAE2130 .....c.oiiviiieiiiin. Resistencia en N/mm?

e NEMA ICSI Normas generales para control y sistemas
industriales

e NEMA PBI Normas Para tableros de control

e NOM 008 SCFI 1993 Normas de sistemas general de
unidades de medida.

e NOM 086 ECOL 1994 Contaminacién atmosférica,
especifica las caracteristicas de combustibles Liquidos.
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= Disefio hidraulico

DIN 1910 al DIN 1912 Planos normalizados de construccion
, para facilidad del mismo.
DIN 24 320 Fluidos hidraulicos dificiimente inflamables.
DIN 24 346 Hidraulica técnica de fluidos.
DIN ISO 2941 Elementos filtrantes
DIN ISO 2942 Elementos filtrantes ,comprobacioén de la
calidad de fabricacién
DIN I1SO 2943 Elementos filtrantes, comprobacién de la
compatibilidad con el fluido hidraulico.
DIN 51 502; descripcion de lubricantes y caracteristicas del
dep6ésito, aparatos para lubricar y lugares a lubricar.
DIN 51 517 parte 1 Lubricantes, aceites lubricantes tipo C;
requisitos minimos.
DIN 51 517 parte 2 Lubricantes, aceites lubricantes tipo CL;
requisitos minimos.
DIN 51 517 parte 3 Lubricantes, aceites lubricantes tipo
CLP ; requisitos minimos.
DIN 51 519 Lubricantes clasificacion 1ISO de viscosidad
para lubricantes de industriales liquidos (originadas como
apoyo de las ISO 3448)
DIN 51 524 parte 1 Fluidos hidraulicos ; similar al ISO VG
10, 22, 32, 46, 68, y 100 ,aceites hidraulicos HL , requisitos
minimos.
DIN 51 524 parte 2 Fluidos hidraulicos , ; similar al ISO VG
10, 22, 32, 46, 68, y 100 ;aceites hidraulicos HLP
requisitos minimos
Ensuciamiento de sustancias s6lidas, en fluidos hidraulicos,
se indica a través de las siguientes normas:

o SAE 749 D Para ensuciamiento de (9 a 580)

particulas / ml

o |ISO DIS 4406

o CETOP RP 70H

o NAS 1638

o MILSTD 1246 A
ISO 228 Roscas de tubo
ISO 1000 Unidades Sl
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e ISO 3722 Fluido hidraulico: Adecuacién , control y métodos
de limpieza de recipientes de prueba

e |ISO 4021 Extraccién de de muestras para la determinacién
de ensuciamiento en , sistemas en servicio .

e |ISO 61 62 Técnica de fluidos , conexiones por brida

e Cetop RP 91 H Fluidos de presion para equipos 6leo
hidraulicos , requisitos para aceites minerales.

o DE CONSTRUCCION:

ASME Secc. IX calificacién para soldadores

ASME Secc. V inspeccidon no destructiva

ASTM C 172 90 Muestreo de concreto recién mezclado
ASTM D2683 Soldadura de accesorios

API RP 551 Instrumentacién para os procesos de medicidn

o SEGURIDAD LABORAL ESPECIFICACION:

Sistema integrado NOSA

NFPA 70E Requisitos eléctricos de seguridad para los empleados
Decreto supremo 046 — 2001 — EM Ministerio de Energia y Minas
NOM 047 STPs 1994 Sefales de avisos de seguridad e higiene
Reglamento interno de la Cia. Minera Atacocha.

INSTALACIONES ELECTRICAS:

OSHA: Ocupacional Safety instalaciones eléctricas
SEC : Superintendencia de electricidad y combustible

NEMA: Nacional Electrice Manufactures Asocciation

4.4. IDENTIFICACION DE RIESGOS: Los riesgos que se identifican son:

PRODUCCION:

o Empobrecimiento del mineral ; para ello contamos con mapas geolégicos

que tienen planeado todo el mineral disponible por zonas y niveles.

o Terrenos suaves , contamos con diversos tipos de sostenimiento para

cuando encontremos este tipo de terreno , los tipos de sostenimiento

pueden ser con splicet’s , malla y splicet’s, con Simbras, Shocreteos

(dependiendo de los costos).

o Caida de precios de los metales , por ello los costos de produccién deben

ser bajos , por el orden de 15 4 18 U$ /Tn ,como maximo, siendo los

actuales (13 4 14) U$/Tn , estamos debajo del limite pemmisible.

SOCIALES:

o Comunidades campesinas , se ha establecido alianzas con cada una de

ellas para evitar reclamos , de tal forma que el beneficio sea mutuo.



MANUAL DE ORGANIZACION Y FUNCIONES

/IREA ORGANICA: RESIDENCIA
WIDAD ORGANICA: RESIDENCIA
ARGO: INGENIERO RESIDENTE

==

IUNCION PRINCIPAL:
» Representante y responsable de las operaciones IMEX 2000 S.A

» Planear,organizar,dirigir y controlar conjuntamente con la supervisién de los trabajos
de mantenimiento de acuerdo a los estandares de trabajo

IUNCIONES ESPECIFICAS:

= Representante de IMEX en las reuniones con la superintendencia de mina coordina vy
programa los trabajos pendientes y del dia, reporta los trabajos realizados.

= Seguimiento de los trabajos de mantenimiento preventivo/ correctivo a través de la
supervision o encargados de cada area.

= Supervisa el cumplimiento de los programas de mantenimiento de rutina, preventivo y
reparaciones programadas.

= Gestion Administrativa de logistica en cuanto al stock de repuestos y el pedido de
repuestos reparados como componentes e insumos.

= Gestion Administrativa de personal en cuanto a disposicién, cuadros, necesidades y
movimientos diversos.

= Control de las labores Administrativos de la supervision, como cuadernos de informes,
trabajos mayores, cursos de capacitacién, charlas de seguridad.

= Seguimiento de la documentacién precisada como historiales, inventarios, record de
componentes y demas del archivo técnico.

* Elaboracién de informes, cuadros estadisticos e indicadores de gestion.

* Inspeccion de los valorizados para el V° B° respectivo y el seguimiento de las firmas
respectivas del Ing. de mantenimiento y la superintendencia de produccion.

* Reporta a la gerencia IMEX-2000 de los trabajos diarios, pendientes y coordinacién de
las necesidades.

" Reporta al departamento de mantenimiento de los trabajos realizados, pendientes y la
situacién de los stock de repuestos, para el pedido o reclamo respectivo.

® Controlar con los representantes de la CMA el cuadro de disponibilidad.

RELACIONES DE -
DEPENDENCIA SUPERVISION COORDINACION
Asistente Residente Representantes de CMA
GERENCIA GENERAL Ing. Supervisores Asistente Residente
Ing. Supervisores
Jefe de Administracién y RRHH
Fecha de Emisién:  17.09.02 Estado de Revisién: 1

ISO 9001-2000



MANUAL DE ORGANIZACION Y FUNCIONES

UNCION PRINCIPAL.:

» Mantener la operatividad de los equipos en forma oportuna bajo un control adecuado
de métodos de trabajo, control de repuestos que permitan cumplir con las metas
trazadas de produccién.

UNCIONES ESPECIFICAS:

= Coordinar con el jefe de operacion de mina los trabajos a desarrollar, coordinandose

la prioridad respectiva.

Planificar los trabajos encomendados con el personal a cargo.

Ensefar métodos de trabajo al personal a su cargo.

Establecer procedimientos para cada trabajo.

Controlar que los trabajos asignados se realicen de acuerdo a:

- Estandares de tiempo optimo

- Estandares de calidad.

= Evaluar al personal a su cargo bimensual.

= Entrenar, orientar, motivar al personal a su cargo.

= Reportar a Operaciones Mina el avance de los trabajos y la hora que concluye el
trabajo.

= Sancionar cualquier acto de negligencia 6 indisciplina.

Reportar en los respectivos cuadernos de grupos, los trabajos realizados para

ingresarlos al sistema computarizado.

= Llevar control de horas trabajadas del personal por equipos.

= Conocer los métodos de mantenimiento y reparacion.

= Llevar inventario de herramientas de su personal.

® Conocer el manejo del catalogo de las partes de los diferentes modelos de equipos.

RELACIONES DE

DEPENDENCIA SUPERVISION COORDINACION
Representantes de CMA
Ing. Supervisores

“echa de Emisién:  17.09.02 Estado de Revision: 1

ISO 9001-2000



MANUAL DE ORGANIZACION Y FUNCIONES

FJNCION PRINCIPAL.:

» Efectuar el traslado de personal y materiales dentro y fuera de la mina en la unidad
de transporte asiganada bajo las normas de seguridad de la CMA.

IJNCIONES ESPECIFICAS:

= Mantener el orden y limpieza de su unidad de transporte.

= Controlar y transportar al personal a su area de trabajo.

= Transportar adecuadamente los materiales, repuestosy otros en superficie 6 al
interior de la mina.

= Mantenerse en constante comunicacion con los supervisores y/o jefes para
atender las necesidades en superficie 6 interior mina

= Transportar al personal al momento delingreso y salida de la mina

= Mantener en completo orden sus herramientas como accesorios de primeros
auxilios.

= Efectuar el control de las horas trabajadas y solicitar el mantenimiento respectivo de
su unidad de transporte.

= |nformar inmediatamente las fallas mecanicas y/o eléctricas de su unidad de
transporte para la prevencion de posteriores accidentes

= Efectuar el reporte diario en el formato establecido por la empresa

RELACIONES DE B -
DEPENDENCIA SUPERVISION COORDINACION

‘echa de Emision:  19.09.02 Estado de Revision: 1

ISO 9001-2000



P OYECTO DE TESIS

(ARGO:

INGENIERO SUPERVISOR

MANUAL DE ORGANIZACION Y FUNCIONES

IERFIL OCUPACIONAL.:

INSTRUCCION ACADEMICA.

NIVEL INSTRUCCION:

o Superior Universitaria Completa Titulado-Colegiado
ESPECIALIDAD:

o Ingenieria Mecanica - Eléctrica
EXPERIENCIA:

o 3-5 afios en cargos de Supervision de Mantenimiento de Equipos

CAPACITACION PREVIA:

o Reparacién y Mantenimieno de equipos mineros

o Mantenimiento de Equipos Trackles

o Reparaciéon y Mantenimiento de Motores Detroit Diesel
o Mantenimiento de Compresoras

o Gestion de Personal.
CAPACITACION COMPLEMENTARIA:

o Hidraulica

o Informatica — Manejo de Office

COMPETENCIAS DEL CARGO:

CUALIDADES PERSONALES.

o Lider
o Comunicativo
(colocar)

RELACIONES DE

DEPENDENCIA SUPERVISION

Asistente Residente
Ing. Supervisores

GERENCIA GENERAL

COORDINACION
Representantes de CMA
Asistente Residente
Ing. Supervisores

‘echa de Emision:  17.09.02

Estado de Revision: 1

ISO 9001-2000
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e MEDIO AMBIENTE:

o Existe un programa de evacuacion de desechos e implementacién y mejora

del medio ambiente PAMA , el cual controla todos estos conceptos.

4.5. ADQUISICION DE PERSONAL: Cada Miembro de los de las diferentes areas
tendran el perfil adecuado para elaborar mejor el proyecto., se ha descrito en cada
proceso los técnicos y operarios que debe contar la organizacién en cada area.

El perfil de cada persona miembro de la organizacién

RESIDENTE

TECNICO DE PRIMERA

TECNICO DE SEGUNDA

CHOFER

SUPERVISOR, etc.

Estan bajo los formatos siguientes, ver hojas adjuntas.

5. GESTION DE MANTENIMIENTO: El equipo producira 280 Tn/hr , motivo por el cual
debera realizarse un tipo de mantenimiento confiable por los costos elevados a
consecuencia de paradas ; para ello aplicaremos el mantenimiento basado en la
confiabilidad ,RCM , en el proceso de extraccion de mineral interviene :

a. La misma maquina, Plan de mantenimiento de la maquina.
Cable de acero; plan de mantenimiento del cable de acero.
Pocket’s de carga, plan de mantenimiento
Pocket’s de descarga , plan de mantenimiento
Servicios mina, plan de mantenimiento de las guias de madera

-0 000

Personal, se buscara el perfil adecuado del personal tanto en la operacion del
winche como el de operacién de los pocket’s de carga y descarga.

5.1. TIPO DEMANTENIMIENTO A REALIZAR:
El winche, contara basica mente con dos tipos de mantenimiento, el

preventivo y el predictivo
o MANTENIMIENTO PREVENTIVO: Se basara en a gjecuciéon de cartillas de
mantenimiento , en donde el contdmetro sera la hora y de acuerdo a las horas

trabajadas ,se realizaran los diferentes tipos de mantenimiento
o MAN1:........ 250
o MAN2:......... 500



_HOROMETRO:

TIEMPO REALIZADO:

IR inicio: i
IR final: [Winchero:
TAQUINA: sI | NO |BIEN| MAL

)

'Engrase de cadenas del indicador de nivel

Eng_r_ase de rodillos de tambora- lado reductor

Verificacion de nivel de aceite del reductor

Verificacion de nivel de aceite del tanque hidraulico

’OLEA SUPERIOR:

Engrase de chumaceras (4 puntos)

verificacion de ajuste de soportes

Verificacion del estado del canal donde se alo‘la el cable

Revision de contactos de tablero de instrumentacion

revision de contactos del tablero de control




“TIEMPO REALIZADO:

]HR inicio:

[HR final: Winchero:

SI | NO |BIEN| MAL

‘uste de los indicadores de nivel

Verificacion del nivel de aceite

desencroche

| |Limpieza de contactos de tablero de instrumentacion I I ' | |

|  [Limpieza de contactos del tablero de control [ 1 | |




HOROMETRO:

TIEMPO REALIZADO:

Sl

NO

BIEN

MAL

medicion)




“TIEMPO REALIZADO:

MARCO DEL SKIP l SI l NO , B|EN| MAL,

Cambio de zapatas del marco en uno de los compartimientos | | [ | [

Cortes de cable en el extremo skir

ILimpieza del tarjeta electronica | I | | '

|LimPieza de contactos del tablero de control [ ] | | |
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o MANSZ3:.......... 750

o MAN4: ......... 1000
Estas cartillas de mantenimiento, los que se muestran a continuacién , abarcara
todos los accesorios mecanicos , como los pocket’s de carga y descarga , por otro
lado el programa de mantenimiento para el cable de acero se realizara en horarios
diferentes.
e MANTENIMIENTO PREDICTIVO: Se basa en dos técnicas predictivas como el

analisis de aceite y gréaficos de incremento de temperatura por componentes.

o Analisis de aceite: Debe realizarse cada 500 Hrs , construyendo la

curva caracteristica de los metales como el Fe, Pb, Bronce, Cobre,
estado de acidez, Al; estas muestras de aceite se enviara al proveedor
de aceite. En la tabla adjunta se encuentra los valores permisibles para
comparar y evaluar cuales son los que se estan gastando mas.

o Temperatura de componentes: Se graficaran todas las temperaturas por

periodos para evaluar los componentes que son del incremento de
temperatura , y asi evitar que esta pueda recalentarse., para ello debe
tomarse las intensidades cada semana, y sera evaluado por el
supervisor respectivo.
e MANTENIMIENTO BASADO EN LA CONFIABILIDAD: Se dara una explicacién
de cdmo se comporta internamente el circuito de bomba y motor y asi dejar

precedente de como se debe analizar los problemas de cada falla.

EXPLICACION DE FUNCIONAMIENTO DE LA UNIDADHIDRULICA DE FUERZA
a. Aliniciarse el arranque del motor eléctrico, la bomba de carga succiona el

aceite desde el tanque (color amarillo) y lo envia hacia el cuerpo de la bomba
hidrostatica de pistones axiales de desplazamiento variable.

b. Elflujo de aceite llega al cuerpo de la bomba en donde se aloja en el interior de
los pistones, a través de dos valvulas check ,como el servo esta en posicién
neutral, el aceite se comunica hacia el motor hidrostatico , la valvula de control
de la bomba y la valvula de control del motor y el override.

c. Endibujo N°1, el sistema se encuentra en neutro , es decir por las mangueras
que comunican al motor ambos con la presién solo de la bomba de carga, (180
a 210) PSI en baja presién por el color azul

DIBUJO N°1

En el presente dibujo, cuenta con un motor hidrostatico de desplazamiento fijo, es decir no
varia las RPM para un caudal constante y la regulacion de las presiones es como sigue:
e VALVE RELIEF HIGH PRESSURE .................. 5000 PSI
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Limites a ser considerados como referenciales en Motores de Combustién Interna - Equipos Moéviles
trabajando con combustible liquido

Pruebas Fisico-Quimicas

Viscosidad 100°C (SAE 40; 15W40) 12.5 @ 16.3cSt
TBN 35@4.5
Contaminantes

Combustible (% Vol) <2

Agua (% Vol) <03
Silicio ppm (POLVO) <30
Desgastes Metalicos

Fierro ppm 150 @ 160

Aluminio ppm 25@ 30

Cobre ppm 30@ 35
Plomo ppm 50 @ 60
Cromo ppm 15@ 18

Nota:
Estos valores son referenciales y no deben ser considerados absolutos ni estrictos

Solo los fabricantes de los equipos tienen los valores correctos para los fimites de condenacién segaun marca, medefo y aplicacién
La forma correcta de establecer los limites es a través def seguimiento a las tendencias
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e CHARGEPUMP.........ciiiiiiiiiiii (210 a 225) PSI
e CHARGE RELIEF VALVE PRESSURE............... (180 4 210) PSI

e Elfiltro de succién, debe ser de 10 y, para proteccién de las bombas

d. Por accionamiento del la manilla de la valvula de control de la bomba
hidrostatica ( control handle) , el flujo de aceite pasa desde la valvula
donde estuvo estancada hacia los servos , venciendo la tension de los resortes
,dando la inclinacion del plato  (acttan los servos) ; el accionamiento del
control andel , puede ser accionada por senal eléctrica , mecanica o hidraulica,
para nuestro caso sera activada por sefal eléctrica , es decir una valvula
proporcional, ver dibujo N°2

Alinclinarse los platos de la bomba por accion de la presioén de aceite en los
servos , block kit ( conjunto pistones) se genera una presién por la restriccion en
el motor hidraulico y se eleva la presion actuando la valvula check , que permite
solo el ingreso de aceite por una de las valvulas check .

En el dibujo N°3 podemos observar como se invierte el sentido de rotacion del

circuito.

e. Lafuncién de la valve shuttle, es la de permitir, que el flujo descargue con una
presion que varia de (180 a 210) PSI , y el aceite pueda pasar por un radiador
para enfriarse debido a que se genera calor por el alivio del flujo sin realizar
trabajo.

5.2. MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD

Para poder aplicar el nuevo tipo de mantenimiento (RCM) , se analizaran todos los
procesos y sub-procesos en la extraccion, y estas seran evaluadas por cada area:
5.2.1. OPERACIONES MINA: La mina para el proceso de extraccién participa , en
el mantenimiento de las guias de madera a lo largo del todo el pique , para
cuentan con un cronograma de cambio de guias durmientes, longarinas y
postes de todo el pique , para éste proceso se deben contar con los
siguientes materiales en stand by:
e Tira fones
e Gulas preparadas de 4x6 con los destajes respectivos
e Postes

e lLongarinas



FREE FLOW OIL

N VTR R T 1 1

HIGH PRESSURE

a CONTROL
HANDLE DISPLACEMENT CONTROL
ief VALVE
REVERSIBLE g
n?sﬂpf:ézmmr [@ LOW PRESSURE STATIC OIL
PUMP \ ] :
-
CHARGE PRESSURE RELIEF VALVES
RELIEF VALVE
CHARGE CHECK
VALVES
SHUTTLE VALVE
~CHARGE
) RELIEF
PUMP VALVE
SWASHPLATE

SEAVO CONTROL D
CYLINDRA

HEAT EXCHANOER

S
HEAT EXCHANGER BY.PASS y
=

LOW PRESSURE STATIC OIL

10 MICRON FILTERS U VACUUM GAUGE
S ! _RESEAVOIR

NEUTRAL

FIXED DISPLACEMENT
MOTOR

OTOR SWASHPLATE

A
8 cHARGE PRESSURE

(] sucrion on
(] case pressune

Sundstrand Hydro-Transmission

TN
wip/

DEC. 1970
BULLETIN 9521-A




- ]

-~

P A i e i -

B AL L) LA i P e E——— T T— i 1\

ot~ L

REVERSIBLE
VARIABLE
DISPLACEMENY
PUMP O o S L . FIXED DISPLACEMENT
LR LOW PRESSURE OIL MOTOR
ceva, METERE® T S R RSP i S e
_*_(X 'y * o"‘ \ ﬁL R T ot £ i ,
.8 . LOW PRESSURE OIL HIGH PRESSURE
: RELIEF VALVES QUIBUFESHARL
‘ r
177 -
1O MOTOR:
CASE |
CHARGE PRESSURE
, .
|| _ HIGH PRESSURE
. [] sucmion on
y s o
HEAT EXCHANGER R b
CONTROL PRESSURE
k\K“ R A D00 “"'““""“ﬁ;; ?;;'f"”'”“‘*"”""““““ “’*“““{I E]
MEAT EXCHANGER BY-PASS - L ‘
R T [ ] case pressure
Sundstrand Hydro-Transmission DEC. 1970

r g
¥ SULLETIN 2523-A




; l _— PRESSURE OVERRIDE
i VALVE

DISPLACEMENT CONTROL
VALVE

CONTROL

HANDLE

REVERSIBLE
VARIABLE a ! HIGH PRESSURE OIL

DISPLACEMENT

pump FIXED DISPLACEMENT

MOTOR

e e e
[ METERED Ol | ' LOW HIGH PRESSURE
' - ' PRESSURE RELIEF vm.vzs-‘»1

ofL

3 CHARGE PRESSURE
RELIEF VALVE

-~ CHARGE CHECK
VALVES

QUTPUT SHAFT

r

.. __CHARGE A
- T PUMP [
& B ) } /l
T
L YOoqL tomoror; Lk,
R CASE L. AR E
«l,/'/ I3 o

v
A Ll :
a’i

SHUTTLE VALVE

MOTOR SWASHPLATE

I CHARGE PRESSURE

HIGH PRESSURE

‘ . D SUCTION Oit
, HEAT EXCHANGER D CONTROL PRESSURE
L\\i R ee— ) = P
HEAT EXCHANGER BY-PASS | | U” E] CASE PRESSURE
T FORWARD
Sundstrand Hydro-Transmission BULLETIN 9638

< FEBRUARY 19/3




5.2.2.

5.2.3.

-71 -

Durmientes
Sogas de nylon J %"

Clavos de diferentes medidas.

DPTO. DE SEGURIDAD E HIGIENE MINERA: Son los encargados de

realizar las inspecciones, tanto a las guias de madera como el estado de

los cables de acero, para lo cual se basan en las disposiciones dadas por el
MEM art: 320, del sub capitulo 6 y capitulo Il

El area no debe disminuir en mas del 10%, del area nominal

En un tramo de un pie no debe haber mas de 6 hilos rotos o en un paso
No debe haber desgaste del 65% del & nominal

Corte de cable en las puntas del amarre en el extremo skip cada tres
meses.

Corte de cable en el extremo tambora cada 6 meses o en el caso que el
Dpto. de Seguridad lo indique , para variar los puntos de cruce.

Cambio de cable al afio

MANTENIMIENTO : Deben realizar su mantenimiento de acuerdo a las

cartilas preventivas y de acuerdo a las operaciones del sistema electro

hidraulico , deberan contar con los siguientes repuestos:

Se debera contar con un motor y una bomba de stand by

Se debera contar con un pistén del sistema de encroche y liberacion del
freno.

Se debe contar con dos mangueras de alta presién y realizar el cambio
a las 5000 horas de trabajo del lote de los que estan trabajando
constantemente.

Se debe contar con una tarjeta electrénica.

Un par de cadenas de transmision de los indicadores de nivel.
Solenoides de accionamiento del freno.

Dos valvulas proporcionales de bomba y motor hidrostatico.

Contar con una tambora de cable de acero &J 1", debido a la demora
para la exportacion de éste, si es cable nacional, a veces no hay en

stock , los que suministra son : Bridon Ropes, Procables, etc.

ANALISIS DE FALLAS : Es importante realizar las siguientes recomendacion

,antes de evaluar las fallas
Conversar con el operador, para considerar los acontecimientos ocurridos

como, °T, sonido anormal, caida de presién y si algun personal intervino en

el manipuleo de la maquina, con esto la solucién del problema puede ser

mas rapida y evitarse mas perdidas por dejar de producir.
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Posibles fallas:

PRESION DE CARGA DEBAJO DEL NORMAL (P =3004 350) PSI

>

>
>
>

>
>

Verificar el sentido de rotacién del motor eléctrico

Verificar el nivel de aceite , debe estar entre el minimo y el maximo
Verificar el resorte del alivio de la bomba de carga

Verificar la presién de carcasa de la bomba , debe estar entre 60 — 70 PSI,
si fuera mayor habria fuga de aceite de la linea de alta presién por la
cabeza de los pistoncitos.

Verificar el alivio del bloque de carga regulada a 20 PSI menos que el alivio
de la bomba de carga,

Verificar el motor hidrostatico, pueda que los pistones estén malogrado.

Verificar el servo de la bomba hidrostatica.

NO LEVANTA LA PRESION DE ALTA . NO RECOGE EL BALDE P = 4000

PSL:

>
>
>

>

Verificar la presion de alivio de carga en todos los pasos .

Verificar el resorte del alivio ubicada en la valvula override.

Verificar la tensién de llegada a la valvula proporcional 0 — 10 voltios.,
probar manualmente.

Verificar el estado de los cartuchos de alivio ubicada en el bloque de
control.

Verificar el estado de los dientes del reductor puede haber giro en vacio del
motor hidrostatico

Bomba o motor con fuga interna .

NO TRABAJA EL SISTEMA DE ENCROCHE:

>
>

v

>

Verificar la presién de carga

Verificar el estado del piston de accionamiento con la prueba de la
desconexién en el otro extremo.

Verificar ia tensién del cable de acero debe estar totalmente fiojo.
Verificar el estado del limit swicht de recorrido.

Verificar si llega energia al solenoide que permite el paso de aceite o
realizarlo manualmente.

Verificar el engrase entre los dientes.

La valvula solenoide proporcional no recibe la tensién eléctrica de 0 a4 12
voltios proveniente de la tarjeta electrénica o a su vez esta no recibe
energia.
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Verificar la presion del sistema de carga (300 — 350) PSI
Valvula reductora con fuga interna

Valvula Proporcional con fuga interna ( control de freno)
Valvula de alivio descalibrado del bloque de control
Sellos del paquete de freno en mal estado.

V V V V V V

Estado del shutle valve , con el asiento en mal estado.
NO ELEVA PRESION EN UN SENTIDO DEL IZAJE:

» Verificar el asiento de la valvula selectora de circuito, el asiento de la billa se

)
L g

deforma por la frecuencia de golpes, en cada cambio de giro del motor;
debe cambiarse cada 6 meses.
» Uno de los cartuchos de alta en mal estado

v

El control de voltaje para uno de los lados no funciona, no envia sedal
electrica, desde el jostick.

La tarjeta no recibe energia en un sentido de rotacion.

Verificar el estado de la valvula de control de la bomba hidrostatica.
Verificar el estado de los servos de la bomba hidrostatica.

vV V V V

Regular el amperaje del potenciometro del jostick, con el voltaje adecuado
para ambos lados.

Para concluir , se debe leer el historial de la maquina , considerando los
posibles cambios de repuestos en fechas pasadas, , las anomalias mas
saltantes , y con ello analizar si hubiera algunas relaciéon con el problema
existente.

5.3. INSTRUCCIONES DE FUNCIONAMIENTO:
e VERIFICACION DE LA PUESTA EN MARCHA: En la primera puesta en

marcha, o siempre que se realice una nueva conexion eléctrica, verificar

que el sentido de giro del motor eléctrico coincida con la flecha situada en el
mismo. Asi mismo verificar:
o Elnivel de aceite en el visor, situado en el tanque de aceite.
« Que en las conexiones hidraulicas no se aprecien fugas de aceite
e Que el preselector, situado en el pupitre de mando, en el que se fija
la velocidad maxima admisible, se encuentre en posicion correcta;
10% mas sobre la velocidad maxima del cabrestante.
e PUESTA EN MARCHA:
e Conectar el seccionador general del equipo eléctrico, ponerlo en
posicion | ; conecte el seccionador general, en el pupitre de mando,
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y se encendera el dial de velocidad, y asi mismo la luz de baja
presidon de aceite.
Operaciones a realizar en el pupitre de mando:

o Pulsar el boton de marcha, luego se pondra en marcha el
motor eléctrico y se encendera la lampara verde de
funcionamiento de los motores y la luz roja de presion
insuficiente , en circuito de mando , continuara encendida.

o Comprobar , asi mismo la lectura de los manémetros los
cuales deben sefializar:

= Manémetro de mando: 22 4 25 Kg/ cm*

= Manémetro de fuerza: 0

= Manémetro de freno de maniobra: 0

= El resto de las luces de sefalizacién deben estar

apagados.

Presionar el pedal de hombre muerto , efectuando esto , el circuito
de mando comenzara a tomar presion y a los 22 4 25 Kg/ cm? | se
apagara la luz de presion insuficiente, a la vez que se enciende la
luz del solenoide, con esto comienza a elevarse el contrapeso del
freno de seguridad. Cuando el cilindro del freno de seguridad llega
al final de su carrera, la lectura de los mandmetros deben ser:

= Manbmetro de mando: 22 425Kg/ cm?.

= Manémetro de fuerza: 22 425 Kg/ cm?.

= Mano6metro de freno de maniobra: 0
Teniendo encendidas las luces verdes , la tensién del motor y la
electro valvula , podemos ya comenzar a maniobrar con el
cabrestante , realizando el arranque y variacion de velocidad e
inversién mediante el accionamiento de la palanca de mando (H-M)
El accionamiento de la palanca debe ser suave y progresivo para
que el movimiento de giro del tambor sea asi mismo suave y no
produzca fuertes tirones los cuales darian lugar a un envejecimiento
prematuro del cable.

Asi mismo la lectura en este proceso debera ser:
* Mandémetro de mando: 22 425 Kg/ cm?®.

=  Mandémetro de fuerza: Proporcional a la carga
a elevar hasta un valor maximo de 225 Kg/ cm?’
para la carga de servicio.

» Manémetro de freno de maniobra: 22 4 25 Kg/ cm’
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e FUNCIONAMIENTO CON UN SOLO TAMBOR: Para trabajar con un solo
tambor , siempre sera el que esta al lado del motor hidraulico , sera
preciso desembragar el que se encuentra en el extremo opuesto al
motor hidraulico, y se procedera de la siguiente manera:

o Con la palanca de H-M en punto cero, o neutro y sin pisar el
pedal de hombre muerto, con lo cual estaran bloqueado los
tambores, por accidn de los frenos de seguridad y servicio,
actuar sobre el pulsador desembragado del mecanismo de
embrague hasta que el semiacoplamiento dentado este
fuera completamente de su alojamiento, por lo cual la luz de
sefalizacién en el pupitre de mando indicara , “tambor
desembragado”.

A partir de este momento ya se puede trabajar con un solo
tambor . Freno de seguridad del tambor loco no se
desbloqueara cuando pisemos el pedal de hombre muerto
por lo que se garantiza la retencién del tambor y de la carga
si la hubiese. No dejar ninguna carga en el tambor

desembragado.

e OPERACION DE EMBRAGADO:

Se procedera de la siguiente manera:
Con la palanca de H-M , en punto cero, y sin pisar el pedal de
hombre muerto , actuar sobre el pulsador embragado del
mecanismote embrague hasta que el semiacoplamiento dentado
haya penetrado completamente en su alojamiento . En este instante
ya se habra apagado la luz del pupitre “ tambor desembragado”.
Una vez con el tambor embragado ya se podra trabajar con ambas
tamboras.
Finalizada la operacién y puesta la maquina en marcha con los
frenos de seguridad levantados , queda bloqueada el sistema de
embrague por accion de dos limitadores de carrera en los pistones.
ALARMAS
En el pupitre de mando se hallan situadas lamparas rojas que
indican las siguientes anomalias:

e Bajo nivel de aceite

e Exceso de velocidad

e Maxima temperatura de aceite

o Presion insuficiente
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e Recorrido limite

e Relé térmico- sobrecarga en el motor eléctrico.

5.4. DISPOSITIVOS Y REGLAJES DE SEGURIDAD: Se analizaran por cada dispositivo

del sistema de trabajo del winche.

54.1.

54.2.

MAQUINA EN LA SALA DE WINCHE:

No se puede levantar el contrapeso del freno de seguridad por los

siguientes motivos:

e El nivel de aceite del deposito esta por debajo del minimo

e Latemperatura de aceite pasa el maximo permitido

e La presion de alimentacion no es el minimo necesario.

e Si se deja de pisar el pedal de del freno de emergencia siempre

estara actuando.

e Elfreno de la bobina loca esta desembragado.
Se efectua el paro del motor eléctrico y disparo del freno de seguridad en
los siguientes casos:

e Sidesciende el nivel de aceite por debajo del minimo

e Sisobrepasa la temperatura de aceite

e Sise pulsa el botén de emergencia

e Sisobrepasa la velocidad maxima en un 10%

e Sies activado el final de carrera de seguridad, ( disco indicador

de posicién.

No se encendera el motor eléctrico, ni se pondra en marcha la maquina ,
mientras cualquiera de las alarmas (Testigos rojos) se encuentren
encendidas ( excepto la luz roja de presion insuficiente)
Cuando haya saltado una alarma para poner nuevamente en marcha, el
motor es necesario pulsar el boton de rearme .Una vez efectuado esto y
verificado todas las luces rojas se encuentren apagadas, a excepciéon de la
luz de presion insuficiente, pulsar el botén de arranque del motor.
Semanalmente debe realizarse las pruebas de seguridad:

Corte de energia de nivel.

(e}

Corte de energia de maxima altura

o

o Corte de energia por “hombre muerto”
o Verificar maxima velocidad.
CABLES DE ACERO: Debera realizarse las siguientes inspecciones:
e Se debe cambiar el cable cuando se tiene 6 hilos rotos por paso

desgaste de 65% del diametro original.
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Se tenga menos de ocho vueltas del cable de acero o menos de
Ya de vueltas de la longitud de la tambora, cuando el balde o
skip se encuentre en su punto mas bajo.

El area haya disminuido en un 10%, esto se realiza con pruebas
electromagnéticas.

Por recomendacion del M.E.M. el cable debe cambiarse cada 3
afios para sistemas de izaje, pero en nuestro caso se debera
cambiar cada afio. dependiendo del estado del cable.

En las inspecciones semanales El Dpto. de seguridad , emitira
las siguientes ordenes
e Realizar los cortes de cable , en el extremo tambor ,para

variar los puntos de cruce que se origina en las tamboras

e Realizar el corte de cable en los amarres al skip con un
plazo maximo de tres a cuatro meses , pero si hubiera
deterioro prematuro debe realizarse antes.

e Las pruebas electromagnéticas se realizardn cada seis
meses , para observar el estado interno del cable.

e Cuando haya goteras de agua acida por filtraciones o fugas
de agua en el pique , se debera realizar un lavado del cable
cada quince dias dependiendo del estado del cable , con
agua de cal , ya que normalmente esta agua son acidas.

POLEAS SUPERIORES: Se debera verificar el canal con el gauge

respectivo de @1” debiendo ser el angulo de contacto de 120°, por encima

de este valor se procedera al cambio de polea.
OTRAS AREAS: Por parte de operaciones mina se realizaran las

inspecciones de los cuadros de maderamen:

Verificaran el estado de los cuadros soportes de las guias de
madera.

Verificar el estado Je las guias de madera debiendo incidir en los
empalmes entre guia y guia, el ajuste de tirafones , rajaduras y
dureza.

Verificar el estado del cuadro y el parantes respectivos.

Debe considerarse también el orden y la limpieza en los cuadros
producto del derrame , cada semana debe realizarse la limpieza

respectiva.
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INSTRUCCIONES DE MANTENIMIENTO.

5.5.1.

FRENOS
FRENO DE MANIOBRA: El winche dispone de dos frenos de maniobra, el
freno hidrostatico y el frenote discos multiples, situado en la parte posterior

del motor hidraulico.
FRENO DE DISCOS MULTIPLES INCORPORADO AL MOTOR: Este freno
de discos multiples no necesita mantenimiento, no es necesario reajustar los

discos, pues el juego entre los mismos se recupera automaticamente a
medida que se produce el desgaste.

Este freno es de accibn muy rapida y su accionamiento se
encuentra regulada por dos valvulas limitadoras de caudal las cuales no
deben ser manipuladas para no desregular su retardo actual, ya que daria
lugar a una frenada con una deceleracion superior a 1 m/s?

FRENO HIDROSTATICO: Este freno se encuentra regulado en el circuito de
mando a la entrada de las conexiones del servo mando de la bomba

mediante dos reguladores de caudal previstos para producir frenadas con
deceleraciones menores a 1 m/s® El objeto principal es evitar los tirones que
perjudican el estado del cable de acero.
FRENO DE SEGURIDAD

Apertura de zapatas: Para conseguir una separacion uniforme de

ambas zapatas actuar sobre los mecanismos de ajuste hasta conseguir una
separaciéon igual a las dos, para ello aflojar la contratuerca (2) , y actuar
sobre el tornillo (1) , y volver ajustar (2) .

Blogueo y desblogueo de freno: Elevar el contrapeso accionando el

cilindro hidraulico aflojar la contratuerca (3) y girar la tuerca (4) , hasta la
posicion adecuada, de acuerdo con el desgaste de la zapata, una vez
realizado, ajustar la tuerca (3). Al igual que el freno de maniobra, este freno
se encuentra regulado el descenso del contrapeso mediante una valvula
reguladora de caudal para no obtener deceleraciones superiores a 1.5 m/s?
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( 2),(1) Tuerca y tornillo.

ENGRASE: Todas las articulaciones de este freno giran sobre cojinetes auto lubricados
, por lo que no es necesario ningdn tipo de reengrase.
No obstante se recomienda cada dos arios extraer, los bulones, limpiar zonas de

contacto de cojinetes y bulones, recubrir con una fina capa de grasa y volver a montar
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

>

El Informe de suficiencia realizado, es un proyecto que ha utilizando el
modelo del PMBOK, el cual ha tenido un efecto integrador en su elaboracion
contando con los procesos de produccion de un centro minero, lo que nos ha
permitido finalmente concluir satisfactoriamente con la implementacién de un
winche de izaje electro hidraulico; para lograr esta eficacia, ésta nueva guia,
contempla el contexto, los alcances, la integracion, los tiempos, los costos,
recursos humanos y riesgos que existen, para la conclusién final.

Se ha realizado el disefio de la nueva capacidad del winche empleando , los
conocimientos adquiridos durante la carrera de al ingenieria mecanica, estos
nuevos parametros como dimension de tambora , velocidad angular de la
tambora ,nueva capacidad del balde, tiempos de paradas, dimension del cable
de acero, seleccidon de motor y bomba hidrostatica, circuito hidraulico y nuevas
placas de volteo del balde (mostradas en los planos a través de una secuencia
de volteo del mismo); nos sirven para seleccionar esta nueva maquina, y poder
realizar la compra con los requerimientos respectivos, solicitando el protocolo
de ensayos , segun la especificacién técnica E.T. 0010 — 1 — 85,de los
laboratorios oficiales Espafoles. En el Perd, todavia no existe una empresa que
pueda realizar la fabricacién de ésta maquina.

Para realizar un proyecto de seleccidén de equipos para la nueva capacidad de
produccién, normalmente existe el Dpto. de planeamiento, o solo decisiones de
los asesores de gerencia, que tienen en algunos casos tienen poco
conocimiento de los propios procesos de produccién, causando decisiones
incorrectas, con ésta nueva guia del PMBOK se ha involucrado a los jefes de
area de cada proceso de produccion, permitiendo ser mas eficaz en la
realizacion del proyecto.

Con el incremento de la produccion a través del winche de izaje, se mejora el
indice del costo de produccién en 12.13 U$/Tn ya que la otra forma de
extraccién a través de camiones dumper (40% de la producciéon de CMA), oscila
entre (16 a 18) U$/Tn, por el costo del combustible.

El uso de la éleo hidraulica permite mejorar el control de operacion , se
controlan mejor los riesgos de accidente, ya que con los mecanismos
anteriores, la experiencia manifiesta altas perdidas para las empresas. La
seleccién de los componentes hidraulicos como bomba y motor ,pueden ser de
cualquier marca solo es necesario contar con las curvas caracteristicas.
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El sistema de freno es mas eficiente, ya que no depende la fuerza del operador
sino de los resortes en el eje del motor hidrostatico, las paradas son suaves
evitando que las paradas no superen la deceleracién de 4.5m/s’, ya que esto
origina un incremento en la carga de hasta una tonelada. En las pruebas de
seguridad realizan las paradas por corte de energia, lo que podria deteriorar los
cables de acero.

En nuestro proyecto , el control electrénico , se aplica para controlar la apertura
del spool de la valvula proporcional , de tal forma ésta sea sensible al
movimiento del jostick del operador.

El tipo de mantenimiento es el RCM ( mantenimiento centrado en la
confiabilidad) , por este motivo se analiza la forma de funcionamiento de la
maquina, se dan las posibles fallas , desgaste mas comunes y el personal
domina éste tema , de acuerdo a la experiencia , ya que este mismo sistema,
se usa también en equipos moviles como los cargadores frontales de bajo perfil
( scooptram’s) , es decir los sistemas hidrostaticos , de bomba y motor
hidraulico.
También los servicios de mantenimiento de las otra areas han sido
contemplados en su capacidad, ya que estos tiempos que dejara de producir la
magquina , no influira en la produccién final. De ahi la importancia que en un
proyecto participe también personal de operaciones.

Los horarios del régimen de trabajo de los operadores del winche también ha
sido decidido en el proyecto mismo, debido a su lejania desde el ingreso a las
labores de extraccion influenciando en las horas de operaciéon del winche, en
este caso el cambio de guardia sera en la misma maquina, 6 puede traslaparse
en una hora antes, es decir que el operador ingrese una hora antes de la salida
del otro. Por éste motivo, es importante la participacion en el proyecto del area
de recursos humanos; esto hace que nuestra capacidad tenga que estar bien
disefiada porque habra “tiempos muertos.”

Con los constantes cambios que se esta efectuando en las organizaciones es
importante el deseo de la Empresa CMA, de mejorar su produccion con calidad,
por ello se esta implementando un sistema de riesgos NOSA, lo que hace que
en el futuro se trabaje con seguridad, control del medio ambiente y calidad; para
éste ultimo se cuenta con politicas de trabajo, esta definido su mision actual y
cuenta con una vision de futuro, donde su principal valor es el personal.

En el proyecto se ha indicado las normas empleadas por cada area, es una
gran cantidad de normas que deben cumplirse para garantizar la confiabilidad

de la opraciéon de la maquina.
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> El perfil del personal que intervendra , seran de tecnicos altamente preactiva ,

con conocimientos de algun sistema de riesgos y sistema de calidad para
mejorar los procesos mismos.

Se ha seleccionado un tipo de grasa que no requiere un tiempo de aderencia ,
debido a los tiempos perdidos de operacion , ésta grasa contiene Moly y
Graphite , de 8.24 Lbs/ gin a 15.5°C, viscosidad (10°C) 60000cps.; segun
Normas ASTM # D-2983 y Gardner Method.
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P5L-400

TECHNICAL DATA
SHEET

O’EN GEAR AND WIRE ROPE GREASE

W ‘more's PGL-400 open gear and wire rope
lu zant meets the EPA  Toxicity
C racteristic Leaching Procedure (TCLP)
antis characterized as TCLP-SAFE.

De=loped in response to environmental
corcerns, worker safety and potentially
ex|:nsive disposal costs, PGL-400 combines
hig performance and year-round operating
utily  with  an  environmentally  safe
pelrmance system, free of solvents and
TCP heavy metals.

PC -400 generates a tough, durable film on
meil surfaces which resists pound-out and
slit; off. PGL-400 also contains graphite and
M 5, (“moly”) to help protect expensive parts
urvar conditions of severe load.

Lu ication and maintenance of draglines,
mitng shovels, track drills and other mining
me hinery can be simplified by the use of
PC.-400. Open gears, wire ropes, and slow
m ing bearings can benefit from the use of
PC .-400, allowing lubricant inventories to be
reciced.

TH WHITMORE MANUFACTURING COMPANY

93 VHITMORE DRIVE ? ROCKWALL, TEXAS 75087. U.S.A.
(97 771-1000 ? FAX (972) 722-2108

TE INICAL SERVICE (800) 669-6318

P ITS: ROCKWALL, TEXAS ? CLEVELAND, OHIO

PE) “*ORMANCE UNDER PRESSURE SINCE 1893

BENEFITS:

TCLP-SAFE passes EPA Toxicity
Characteristic Leaching Procedure which
reduces disposal costs.

LOWERS OPERATING COSTS - extends
gear and rope life.

CONTAINS SOLID FILM LUBRICANTS -
(MoS, and graphite) durable film prevents
metal-to-metal contact and reduces wear.

APPLICATIONS:

PGL-400 is ideal for exposed parts on mining
equipment such as open gears, wire ropes,
swing racks, house rails and rollers, shovel
dipper sticks, drum laggings, as well as mobile
equipment pins and bushings.

PGL-400 has been approved for use on the wire
ropes and open gears of ship lift systems built
by Syncrolift®.



WHITMORE'S PGL-400
OPEN GEAR AND WIRE ROPE GREASE

5TM # TYPICAL CHARACTERISTICS
2983 Viscosity (Brookfield Viscometer) 60,000
Spindle 6 @ 5 rpom @ 50°F (10°C), cps
ardner Density, Ib/gl @ 60°F (15.5°C) 8.24
ethod Specific Gravity, g/cc @ 60°F (15.5°C) 0.989
‘92 Flash Point, °F (°C) >230 (>110)
Cleveland Open Cup (Base Qils)
2596 Four Ball EP -
Weld Point, kg 400
+2266 Four Ball Wear
Scar Width, mm 0.97
EM Low Temperature Pumpability
'zandard Lincoln Ventmeter @ 400 psi, °F (°C) 15 (-9)
Solid Lubricants Moly & Graphite
PACKAGING
CONTAINERS NET WEIGHT IN POUNDS (KILOGRAMS)
huttle Tank 3800 (1724
rums 420 (190.5)
egs 120 (54.5)
ails 35 (15.9) |

AITED WARRANTY: The Whitnore Manufacturing Company makes the Limited Express Warranty that at the date qf delivery, 1ts goods shall be free from def:cLl§ n: \:erEtmz:SSVrc\;irj)s
3 workmanship and shall meet the express written statements of quality. if any, made by Whitmore in connection with the sale of the good; Other than suc ndmx eart cxplarl Whnmorye
e are no express wamanties made with respect to the sale of goods and ail implied warranties existing under the law are expressly disclaimed and ’gggoasli .:” ;hur Inaybilu il
_GATES AND DISCLAIMS THE IMPLIED WARRANTY OF MERCHANTABILITY AND THE IMPLIED WARRANTY OF FI_TNE_SS FOR A PARTICULAR PUTh - ode P Wn?jlmore‘s
contract or tort, including without limitation, strict liability found in Section 402A of the Restatement of Torts or otherwise. is negated and disclaimed. The so emrzrwoea:]a - Sus‘al}\eo
:ach of such Limited Express Warranty shall be a refund of the purchase pnce of its goods. and Whitmore shall have no respons:bllny‘lor incidental or conseauent. g

a result of the use of the goods, wnether sustained to the goods themselves or to other property. Data listed are subject to usual manuiacturing vanatons

1S-3006 3-3-00 wn/kc
2000 The Whitmore Manufacturing Company



RESUMEN DE PRECIOS UNITARIOS PROPUESTO

F INTE JUMBO . . ACTUAL
) DURA MEDIA DURA MEDIA
SICION DINAMITA EXAMON DINAMITA EXAMON DINAMITA DIF EXAMON DIF DINAMITA DIF EXAMON DIF
4)x3.50 973 869 886 779 1152 -15.54% 1022 -14.97% 1097 -19.23% 973 -19.94%
3)x3.50 924 836 838 750 1088 -15.07% 966 -13.46% 1036 -19.11% 920 -18.48%
3)x3.00 878 801 797 720 1026 -14.42% 912 -12.17% 977 -18.42% 869  -17.15%
[3)x3.00 843 781 768 691 928 -9.16% 823 -5.10% 884 -13.12% 784 -11.86%
FENTE JUMBO + SCOOP ACTUAL
DURA MEDIA DURA MEDIA
SCCION  DINAMITA EXAMON  DINAMITA EXAMON DINAMITA DIF EXAMON DIF DINAMITA DIF___EXAMON DIF
43x3.50 1252 1148 1165 1058 1454 -13.89% 1325 -13.36% 1399 -16.73% 1276 -17.08%
32x3.50 1173 1085 1087 999 1357 -13.56% 1235 -12.15% 1305 -16.70% 1189 -15.98%
33x3.00 1097 1020 1016 939 1260 -12.94% 1146 -10.99% 1211 -16.10% 1103 -14.87%
37x3.00 1027 965 954 875 1133 -9.36% 1028 -6.13% 1089 -12.40% 989 -11.53%
f ENTE JUMBO + SCOOP + DUMPER ACTUAL
DURA MEDIA DURA MEDIA
SCCION  DINAMITA EXAMON  DINAMITA EXAMON DINAMITA DIF___EXAMON DIF DINAMITA DIF  EXAMON DIF
1534 1430 1447 1340 1720 -10.81% 1590 -10.06% 1665 -13.09% 1541 -13.04%
1423 1335 1337 1249 1595 -10.78% 1473 -9.37% 1543 -13.35% 1427 -12.47%
1315 1238 1234 1157 1471 -10.61% 1357 -8.77% 1422 -13.22% 1314 -11.95%
1208 1146 1133 1056 - 1315 -8.14% 1210 -5.29% 1271 -10.86% 1171 -9.82%
<8 NIVEL JUMBO ACTUAL
DURA MEDIA OURA MEDIA
$SCION  DINAMITA EXAMON  DINAMITA EXAMON DINAMITA DIF __EXAMON DIF DINAMITA DIF  EXAMON DIF
110 x 3.00 832 754 764 687
10x3.00 794 718 723 651 883 -10.08% 778 -7.71% 841 -14.03% 741 -12.15%
10x2.70 720 659 644 591 783 -8.05% 685 -3.80% 746 -13.67% 652 -9.36%
!B NIVEL JUMBO + SCOOP ACTUAL
DURA MEDIA DURA MEDIA
{CCION DINAMITA EXAMON DINAMITA EXAMON DINAMITA DIF EXAMON DIF DINAMITA DIF EXAMON DIF
110 x 3.00 997 919 929 852
10 x 3.00 935S 859 864 792 1025 -8.78% 920 -6.63% 983. -12.11% 883 -10.31%
10 x 2.70 832 771 756 703 893 -6.83% 795 -3.02% 856 -11.68% 762 -7.74%
‘B NIVELJUMBO + SCOOP + DUMPER ACTUAL
DURA MEDIA DURA MEDIA
CCION DINAMITA EXAMON DINAMITA EXAMON DINAMITA DIF EXAMON DIF DINAMITA DIF  EXAMON DIF
30 x 3.00 1215 1137 1147 1070
)0 x 3.00 1116 1040 1045 973 1207 -7.54% 1102 -5.63% 1165 -10.30% 1065  -B.64%
10 x 2.70 969 908 893 840 1030 -5.92% 932 -2.58% 993 -10.07% 899 -6.56%
! -3
!EASTING JUMBO ACTUAL
DURA MEDIA DURA MEDIA
ATERIAL DINAMITA EXAMON  DINAMITA EXAMON DINAMITA oIF  EXAMON DIF DINAMITA DIF  EXAMON OIF
3 -7.34%  28.84 -5.79%
NERAL 32.49 28.78 27.17 50.28 £ 7.30% 31.06
} 'SMONTE 29.77 27.42 26.15 27.78 7.16% 28.23 -2.87% 2646  -1.17%



IENTE JACK LEG ACTUAL
w DURA MEDIA DURA
CCION DINAMITA EXAMON DINAMITA EXAMON DINAMITA DIF EXAMON DIF DINAMITA
[{SO x 3.50 638 614 602 580 734 -13.08% 651 -5.68% 699
50 x 3.00 618 596 583 563 701 -11.84% 624 -4.49% 668
00 x 3.00 590 570 557 539 669 -11.81% 599 -4.84% 637
10 x 2.70 530 510 497 480 535 -0.93% 485 5.15% 510
L10 x2.40 503 485 471 456 482 4.36% 429 13.05% 459
+10 x 2.40 484 468 453 439 432 12.04% 393 19.08% 411
50 x 1.50 435 386 405 371 415 4.82% 392 -1.53% 395
RLEASTING JACK LEG ACTUAL
DURA MEDIA DURA
ATERIAL DINAMITA EXAMON DINAMITA EXAMON DINAMITA DIF EXAMON DIF DINAMITA
‘NERAL 38.83 36.87 35.02 33.63 35.87 8.25% 34.72 6.19% 35.87
SSMONTE 34.66 33.27 31.13 30.25 31.42 10.31% 30.26 9.95% 31.42
SRNOS ACTUAL DIF
it Set 7 sin malla + 33.62 33.02 1.82%
|olit Set 7 con malia ‘42,17 39.55
2lit Set S'sin malla 28.28 28.13 0.53%
nlit Set 5'con malla 36.22 33.34
: co 7° sin maila con Cemento-Resina 35.45 36.52 -2.93%
» co 7° con malla con Cemento-Resina 44.01 43.05
2 co 7 sin malla con Cemento 31.88 34.67 -8.05%
1 He 7 sin malla con Cemento-Resina 36.72
» He 7 con malla con Cemento-Resina 45.27
» He 7" sin maila con Cemento 33.15
HOTCRETE - M2 ACTUAL ACTUAL
UIPO CMASA § CONANDINOS $ CMASA S DIF CONANOINOS DIF
Sin Fibra 13.97 15.44 11.25 24.18% 12.14 27.18%
Con Fibra 17.57 19.05 15.11 16.28% 15.99 19.14%
Con 30 Kg de fibra 23.56 25.31 21.76 8.27% 23.25 8.86%
' Con 40 Kg de fibra 33.80 36.20
. MADERADO
ACTUAL DIF
olva normal 593 683 -13.18%
/ood Pack 567 715 -20.70%
.uadro Especial 256 272 -5.88%
obrecuadros 243 202 20.30%
uadro Normal Gal/Cr con solera 229 272 -15.81%
uadro en stope 185 202 -8.42%
uadro cojo 178 202 -11.88%
nillo metalico , cada juego 161 211 -23.70%
ribado de Sostenimiento-stope 147 167 -11.98%
‘ortina para R/H, cortina. 141 202 -30.20%
ongarinas y postes hasta 12 128 149 -14.09%
apén, guardacabeza 92 102 -9.80%
‘ara forrada 84 101 -16.83%
ongarinas de boca 73 83 -12.05%
ongarinas y postes hasta 8’ 73 83 -12.05%
ara enrejada, 64 66 -3.03%
oste 57 68 -16.18%
scalera y descanso 57 66 -13.64%
‘'untal de sostenim. - angulo 44 S0 -12.00%
’isos entablados 44 34 29.41%
\rco Metalico 4.00x3.50 239 233 2.58%
\rco Metalico 3.50x3.00, 3.00x3.00 166 167 -0.60%
ITARIFAS DE TRABAJOS EN PIQUE
PROPUESTO  ACTUAL DIF
‘xcavacion de PIQUE DE6.0 m x 2.4 m 947 938 0.96%
ixcavacion de Patiltas 198 182 8.79%
olocacion de Longarinas 526 506 3.95%
olocacion de poste, tirante o guia 244 223 9.42%
olocacion de cortina 98 90 8.89%
olocacion de Enrejado 63 57 10.53%
“olocacion de descanso y escalera 63 57 10.53%
Reinstalacion de longarina 174 168 3.57%
2einstalacion de poste, tirante o guia 81 74 9.46%
Reinstalacion de cortina 32 30 6.67%
Reinstalacion de enrejado 21 19 10.53%
PROPUESTO  ACTUAL DIF
sEvacuacion de desmonte con Scoop de Ctta.
" recio en nuevos soles or m3 Km 52.50 56.78 -7.54%
'Evacuacion de desmonte con Camion de Ctta.
recio en nuevos soles or m3 / Km) 16.57 15.28 3.44%

MEDIA
EXAMON

OIF

-13.88%
-12.72%
-12.56%
-2.55%
2.61%
10.22%
2.53%

MEDIA
EXAMON

OIF

-2.37%
-0.92%

620
594
570
462
408
374
373

34.72
30.26

DIF

-6.45%
-5.22%
-5.44%

3.90%
11.76%
17.38%
-0.54%

DIF

-3.14%
-0.03%



'RECIOS UTILIZADOS EN LOS CALCULOS DE
:OSTOS UNITARIOS

12-Feb-04 Tipo de cambio 3.5
C/U  SHANK ADAPTER 413.00
C/U  ADAPTADOR R32 262.50
C/U  BROCAS 45MM 171.50
C/U  BROCA RIMADORA DE 12 X 4" 752.50
C/U  BARRA 12.0 | 551.25
C/U  COPLA 103.25
C/U  BARRA R38-R32X14/ATLAS COPCO 591.50
C/U  BARRENO 1200 X 40MM X 7/8" (4')/ATLAS COPCO 178.50
C/U BARRENO 1800 X 39 MM X (6')/ATLAS COPCO 199.50

_C/U  BARRENO 2400 X 38 MM X 7/8" (8')/ATLAS COPCO 220.50
GLN  ACEITE TORCULA 150 SHELL 11.08
C/U  ADAPTADOR DE SPLIT SET 210.00
MTS  MANGUERA DE JEBE DE 1" 8.58
MTS  MANGUERA DE JEBE DE 1/2" - REFORZADA 4.20
C/U  LLAVE STILLSON DE 18" 68.57
PZ LLAVE STILSON DE 14" 35.67
C/U  COMBA DE ACERO DE 12 LBS 30.45
C/U LAMPA TIPO CUCHARA MINERO 15.75
PZ PICO MINERO 17.43
KGS SEMEXSA 45% X 7/8" X 7" 5.94
KGS SEMEXSA 60% 1.1/8" X 7" 5.80
KGS SEMEXSA 60% X 7/8" X 7" 6.06
KGS SEMEXSA 65% X 1.1/2" X 12" 6.00
KGS  SEMEXSA 80% X 1.1/2" X 12° 6.39
KGS  EXAMON "P" ] 1.49
C/U  FANEL BALNCO DE 1/2 MILISEGUNDO N° 14 3.40
C/U  FANEL ROJO DE M/S DE 4 MTS. NO.1 3.40
C/U  FULMINANTE SIMPLE N° 8 0.26

IMETRO CORDON DETONANTE 3G 0.37
PIE  GUIA DE SEGURIDAD 0.07
C/U  UNIDADES DE CARMEX DE 2.1 M 1.47
C/U DETONADOR ENSAMBLADO 7 PIES/EXSA 1.51
C/U  DETONADOR ENSAMBLADO 9 PIES/EXSA 1.68

METRO MECHA RAPIDA /EXSA 0.88
C/U  CARTUCHO PARA POLVO RESPIRADOR SURVIVAIR 105005 9.45
PZ CASCO TIPO JOKEY MSA 43.75
C/U  TAFILETE PARA CASCO 26.25
PAR BOTA JEBE SEKUR FORRO AZUL N° 39 40.04
C/U  SACOS DE JEBE CASACA DE JEBE 26.18
C/U  PANTALONES DE JEBE 25.52
PAR  GUANTES DE PVC DE 10.1/2 MULTIPLUS 13.76
PZ MAMELUCOS POLYSTEL 75.00

' PAR  GUANTES DE CUERO AMARIILO CORTAS 10.33
' Ccu Correa de nylon portalampara con anillo/SEKUR b 36.01
PZ RESPIRADOR DE DOS ORIFICIOS PARA POLVO SURVIVAIR 3000SEKUR 26.25
. C/U LENTES BUTTON /Sekur 33.56
PAR  TAPON DE OIDO SF-30 26 DB 2.98
PAR  OREJERAS MSA 63.00
C/U  SPLIT SET 7' COMPLETO CON PLANCHAS DE 18.94
" C/U SPLIT SET 5 COMPLETO CON PLANCHAS DE 16.10
i C/U  PERNO FO. CORRUGADO DE 7' X 3/4 12.43
c/U PERNO FO. HELICOIDAL DE 19mm X 2.10 METROS 13.69
CJA  CEMBOLT (CEMENTO EN CARTUCHOS 50 POR CAJA) 38.50
CJA  RESINA PARA PERNOS DE FIERRO CORRUGADO (35 POR CAJA ) 89.43
ROLLO MALLA ELECTROSOLDADA DE 3x3 x 2.4 x25m 355.18

BOLSA CEMENTO TIPO | 13.56




COMPANIA MINERA ATACOCHA S.A.

[TIPO CAMBIO [ 3.50]

|TiPO ROCA: | |

[MWANG DE OBRA ]

[CONCEPTO ] [ SOLES | DOLARES |
Jumbero 48.00 13.71
Aydante Jumbero 30.00 8.57
Operador Dumper 37.00 10.57
Operador Scoop 1 40.00 11.43
Maestro Cargador , Perlorista Jackleg 34.00 9.71
Ayudante General 30.00 8.57
Bodeguero 28.00 8.00
Lamparero-Tubero 28.00 8.00
Parrillero 28.00 8.00
Chofer 32.00 9.14
Capataz 48.00 13.71
Ing. Seguridad 3,800.00 126.67 36.19
Jefe de Guardia 3,800.00 126.67 36.19
Ing. Residente 6,000.00 200.00 57.14
Motorista 33.00 9.43
Operador Scoop 2 ' 37.00 10.57

factor
Frente Sub Nivel |Breasting
Jumbero 0.75 0.50 __0.50
Ayudanle 0.75 0.50 0.50
Operador Scoop 0.60 0.50 0.50
Parrillero 0.60 0.50 0.50
Carguio Taladros 0.75 0.50 0.30
Ayudante 1.00 0.75 0.30
Bodeguero 0.50 0.50 0.00
Servicios-tubero 0.50 0.25 0.00
Capataz 0.50 0.50 0.30
Jefe de Guardia 0.50 0.50 0.30
Ing. Residente 0.25 0.25 0.15

Qastos Generales 10%
Utilidad 10%
Asignacidn Baslco
Familiar

1.53 46.47
1.53 28.47
1.53 35.47
1.53 38.47
1.53 32.47
1.53 28.47
1.53 26.47
1.53 26.47
1.53 26.47
1.53 30.47
1.53 46.47
1.53 35.47




Longitud de Perforacion

13.00 pies

3.70 mt
Seccion Dura Media Dura (min) Medle (min) [Vol m3 Ancho Alto Avance |Long Perf (pies)
4.0 x3.5 3.53 2.85 5.40 346 49.00 4.0 3.5 3.50 13
3.5x3.5 3.34 2.69 6.46 3.62 42.88 3.5 3.5 3.50 13
Tiempo de perforacion (hr 30x35 314 262 5.62 3.68 36.75 3.0 3.5 3.50 13
3.0x3.0 2.7 2.16 5.29 3.41 29.70 3.0 3.0 3.30 12
24x27 2.40 1.85 5.43 3.54 21.38 2.4 2.7 3.30 12
24x24 2.21 1.70 6.62 3.64 19.01 2.4 24 3.30 12
| t. perf/tal | t.perf.rimado |T.PER. T.T. TOTAL
Secclon Dura Media DURA 3.00 7.00
4.0x 3.5 45 43 2.25 0.47 2.72 0.82 3.53
3.5x 3.5 42 40 2.10 0.47 2.57 0.77 3.34
No. Taladros 3.0x35 39 37 1.95 0.47 2.42 0.73 3.14
3.0x3.0 37 35 1.75 0.33 2.08 0.62 2.71
24x27 32 29 1.51 0.33 1.84 0.55 2.40
24x24 29 26 1.37 0.33 1.70 0.51 2.21
Secclon Dura Media MEDIA 2.50 6.00
4.0x3.5 166.50 159.10 1.79 0.40 2.19 0.66 2.85
3.5x3.5 155.40 148.00) 1.67 0.40 2.07 0.62 2.69
M°":i: P:"°"’f°° ¥ |3.0x35 144.30 136.90 1.54 0.40 1.94 0.58 252
O, 3.0 x3.0 129.50 122.50 1.38 0.28 1.66 0.50 2.16
24x27 112.00 101.50 1.14 0.28 1.43 0.43 1.85
24x24 101.50 91.00 1.02 0.28 1.31 0.39 1.70
SUB NIVEL Secclon Dura Media Dura Media
Seccion Dura Media 2.4x2.7 31.00 28.00 2.34 1.80
40x35 4.00 4.00 N° Taladro 3.0x3.0 36.00 34.00 TIEMPO 2.64 2.11
3.5x3.5 4.00 4.00 3.5x3.0 38.00 36.00 3.08 2.47
No. Taladros sin cargar |3.0 x3.5 4.00 4.00
3.0x3.0 3.00 3.00
24x27 3.00 3.00 Metros de 2.4x2.7 108.50 98.00
24x24 3.00 3.00 Perforaclon 3.0x3.0 126.00 119.00
Seccion Dura Media 3.5x3.0 140.60 133.20
4.0x3.5 14.80 14.80
Metros Perforados sin gz : gg 1:'28 ::Agg 2.ax2.7 3.00 3.00
. ) ) . . 5 4x2. . )
cargar x disparo (mt) - Zo=55 10.50 10.50 N" de taladros sin 3.0x3.0 3.00 ~3.00
24x27 10.50 10.50 carder 3.5x3.0 4.00 4.00
24x24 10.50 10.50 , v
ROTURA Long. Pert 3.80 f
Tipo de Roca Dura Media
Banco 4.00 4.00 , Metros de 2.4x2.7 10.50 10.50
3.50 3.50 e Pertoraclon sin 3.0x3.0 10.50 10.50
Area (m2) 14.00 14.00 cargar 3.5x3.0 14.80 14.80
Avance / disparo {m) 3.60 3.60
Volumen ( m3) _ v 50.40 50 40 t. perf/tal t.perf.rimado T.PER. T.T. TOTAL
Malia de perforacion Mineral 0.80x0.80 1.00 x 0.80 DURA=s 3.00 7.00
N.o. Taladros _ 27 23 1.35 1.35 0.41
Tiempo de perforacion ( hr ) 1.76 1.25 115 115 0.35
xa“?r d|e(§)erforacion - Desmonte 1.00 x 0.80 1.10x1.10 MEDIA 250 6.00
o. Taladros ‘ 23.00 20 00 0.96 0.00 0.96 0.29 1.25
Tiempo de perforacion ( hr) 1.50 1.08 0.83 0.00 083 0.25 N




ACERO DE PERFORACION

MATERIAL ] SOLES | DOLARES VIDA UTIL mt | VIDA UTIL mt
Dura Media
Brocas 45 mm 171:60 49.00 350 600
Rimador 4.0* 752.50 215.00 1,300 1,500
Adaptador R32 262.50] 75.00 1,300 1,500
Barra 14.0° 591.50 169.00 4,000 5,000
Shank Adapler 118.00] __ 5,000 7,000
Copla 29.50 3,000 4,000
Herramientas/Otros 5,250.00 1,500.00 30,000 30,000
EQUIPOS DE PROTECCION
Precio S/ Vida ulil S /. /dia Vida utit $/ /dia Vida util S/. /dia Vida util S/. /dia Vida util | S/. /dia Vida util S/. /dia

Cartuchos P-100 ( 2 unidade 18,90 10 1.890 15 1.260 10 1.890 30 0.630 30 0.630 30 0.630
Casco lipo jockey -MSA é 43.75 720 0.061 720 0.061 720 0.061 720 0.061 720 0.061 720 0.061
Talilete .26.25 360 0.073 360 0.073 360 0.073 360 0.073 360 0.073 360 0.073
Bolas de jebe-Sekur (f.azul) 44.04 150 0.294 150 0.294 120 0.367 120 0.367 120 0.367 120 0.367
Saco de jebe - Sekur :26.18 60 0.436
Pantalon de jebe -Sekur .. 25.52 680 0.425
Guanles de jebe 13.76 30 0.459 60 0.229 60 0.229
Mameluco Polystel 75.00 180 0.417 180 0.417 180 0.417 180 0.417 180 0.417 180 0.417
Guante de cuero +2.10.33 30 0.344 30 0.344 30 0.344 30 0.344
Correa Portalampara de nylo 36.01 720 0.050 720 0.050 720 0.050 720 0.050 720 0.050 720 0.050
Respirador de polvo-Survivai 26.25 180 0.146 180 0.146 180 0.146 180 0.146 180 0.146 180 0.146
Lentes buton 33.56 90 0.373 90 0.373 90 0.373 90 0.373 90 0.373 90 0.373
Tapon de oido Sure Fit . 2.98 90 0.033 90 0.033 90 0.033 90 0.033 90 0.033
Orejeras MSA 63.00 180 0.350

3.680 3.481 4.845 2.379 2.494 2.494

Operadores Operador Perf. Jack Leg Motoristas Supervision Bodegueros
scoop Jumbo Ayud. Perf. Ayud. Motoristas Capalaes
dumper Servicids Cargadores
comberos Tuberos



PRAAT/A NF AIAVII IRAN

Camion 1 Camlon 2
Dia S/. Mes
Alguiler dia 12 hr 160 4800 4800
1.5 Choferes 35/ dia 2803 2803
Petréleo 8/Gal 2040 2040
Subtotal 9643 9643
Movil.Supervision 130 3900
Petrdleo 6/Gal 1530 ¢
Total 24716
M3/mes S/. /M3 $ /M3
24716 10000 2.4716 0.71
Movilidad / mes
~ m/mes S/./m $/m
24716| 400 81.79 17.65
INGENIERO DE SEGURIDAD
Sueldo B.S. Total M3/mes $/M3
3,800.00 2,165.10 5,965.10 10000 0.17
m/ mes $/m S/./m
400 4.26 15
MATERIAL SOLES DOLARES  |UNIDAD
Malla Electrosoldada (25 m X 2.4) 355.18 101.48 Rollo
Fe. He. 7 pies 13.69 .. 3.91
Detonador Ensamblado 9' 1.68 0.48 unidad
Split Set de 5 pies 16.10 4.60 unidad
Resina 2.56 0.78 cartucho 89.43 caja
Cembolt 0.77 0.22 cartucho
Fe. Co. 7 pies 12.43 3.55 unidad 38.5 caja
Split Set de 7 pies 18.94 5.41 unidad
Aceite de perforacién 11.08 3.17 Galon
Fanel 3.40 0.97 unidad
Fulminante # 8 0.26 0.07 unidad
Guia de Seguridad 0.23 0.07 m. 007 S./pie
Dinamita 65% 1 1/2 x 12" 6.00 1.71 Kg 0.44835
Pentacord 3P 0.37 0.11 m. 1.569225
Dinamita 80%1 1/2x 12" 6.39 1.83 Kg
Fanel 3.40 0.97 unidad
Examon 1.49 0.43 Kg
Dinamita 60% 1 1/8 x 7" 5.80 1.66 Kg
Detonador Ensamblado 7' 1.51 0.43 unidad
Mecha Rapida ' 0.88 0.25 m.

35 unidad
1
50.00 unidad



COMPANIA MINERA ATACOCHA S.A. Inicio.
Colocacion de Split Set 7' con Malla Refbfnat:
N Split Set (taladros) 18
fofundidad taladro pies 7.50
1/MANO DE OBRA.
Descripcion Cantidad Unidad P.U SubTotal B.S. Total Total
S/ S/ S/ c.u
Miestro 1.00 tareas 34.00 34.00 26.41 60.41 3.36
A udante 1.00 tareas 30.00 30.00 23.31 53.31 2.96
Cporal 0.12 tareas 48.00 5.76 447 10.23 0.57
I jeniero 0.12 tareas 126.67 15.20 8.66 23.86 1.33
tal Mano de Obra 8.21
4/ PERFORACION
Errenos _ _
B-4~ 72.00 pies 0.223 16.07 0.89
B-6° 36.00 pies 0.249 8.98 0.50
B-8° 27.00 pies 0.276 7.44 0.41
F rforadora 135.00 pies 0.294 39.69 2.21
#aptador 3 : 135.00 pies 0.042 5.67 0.32
Mngueras y accesorios 135.00 pies 0.019 2.50 0.14
#uzado 135.00 pies 0.048 6.48 0.36
£z2ite de Perforacion 0.23 galon 11.080 2.55 0.14
htal Perforacion 4.97
ZIMISCELANEOS
I.plementos de proteccion
Operacién 2.00 tareas 4.845 9.69 0.54
Supervision 0.24 tareas 2.494 0.60 0.03
trramientas 1.00 2.370 2.37 0.13
htal Miscelaneos 0.70
SUBTOTAL 13.88
(.STOS GENERALES 10% 1.39
UILIDAD 10% 1.39
SUBTOTAL USS / m 16.66
kxcio Material (Split Set 7') 18.94
0.00
0.00
hlia Electrosoildada 1.00 1.00 6.58
= TOTAL S/. / unidad 42.17




PRODUCCION DE LOS EQUIPOS DE ACARREO

SCOOP
4.2 YD3
PARA FRENTES (160 metros de acarreo del Scoop)
1. DATOS GENERALES S/IN' |Ancho| Alto |Avancel M3 M3 Lamp. | Hr | Hr. | Hr
B Capacidad del cucharén © M3 321 1321 ] Esponjado| * Oper. |Trasl|Total
" Factor de carguio f 0.85 0.85 | 400 | 3.50 | 3.50 49.00 71.05 26.04 | 4.01 | 0.65| 4.66] 279.35
~ Cargautilporvigje: | | | | 3.50 | 350 | 3.50 42.88 62.17 22.78 | 3.51 | 0.65| 4.16] 249.31
' L=Cxfxd L M3 2.73 273 | 3.00 | 350 | 3.50 36.75 53.29 19.53 | 3.00 | 0.65| 3.65| 219.26
l ; 3.00 | 3.00 | 3.30 29.70 ' [ 43.07 15.78 | 243 | 0.65| 3.08| 184.68
Tiempo de Carguio t MIN 1.00 1.00 | 240 | 2.70 | 3.30 21.38 31.01 11.36 | 1.75 | 0.65| 2.40| 143.89
Tiempo de Transporte Lleno 3.00 1.60 | 240 | 2.40 [ 3.30 | 19.01 27.56 | 10.10 | 1.55 | 0.65| 2.20| 132.24
Tiempo de transporte Vacio 2.90 1.55 PARA SUB NIVELES {100 metros de acarreo del scoop)
Tiempo de Descarga 0.33 0.33 |Ancho| Alto |Avance M3 M3 Lamp. | Hr Hr. Hr
Demoras 2.00 2.00 Esponjado Oper. [Trasl|Total
Ciclo total 9.23 68.48 | 3.50 | 3.50 | 3.50 42.88 62.17 22.78 | 246 | 0.65| 3.11| 186.57
Dist. de Acarreo (One Way) MT 150 80 | 3.00 | 3.50 | 3.50 36.75 53.29 19.63 [ 2.11 | 0.65| 2.76] 165.49
Velocidad promedio s | m/min. 50.85 50.86] 3.00 | 3.00 | 3.30 29.70 43.07 15.78 | 1.70 | 0.65| 2.35| 141.22
KM/Hr 3.05 3.05] 240 | 2.70 | 3.30 21.38 31.01 11.36 | 1.23 | 0.65| 1.88| 112.60
M3/Hr 17.74 25.28) 2.40 | 2.40 | 3.30 19.01 27.56 | .10.10 | 1.09 | 0.65| 1.74| 104.42
PRODUCCION DE LOS EQUIPOS DE TRANSPORTE
DUMPER
EJC 416D
1. DATOS GENERALES Ancho| Alto [Avance M3 | M3 Viajes | Hr | Hr. | Hr
Capacidaddetoiva [ C [ M3 | 818 Esponjado Oper. |Trasl/Total
Fuctordocargulo | [ [ 085 4.00 | 350 [ 360 | 49.00 | 71.05 | 13.02 | 5.14 | 0.50| 5.64| 282.14
Carga utll por viaje : 3.50 | 350 | 3.50 42.88 62.17 11.39 [ 4.50 | 0.50| 5.00] 250.00
L=Cxfxd L M3 6.95 3.00 | 3.50 | 3.50 36.75 53.29 9.76 | 3.86 | 0.50] 4.36] 217.86
3.00 | 3.00 | 3.50 31.50 45.68 7.89 | 3.12 | 0.50/ 3.62] 180.86
Tiempo de Carguio t MIN 4.20 240 | 2.70 | 3.50 22.68 32.89 568 | 224 | 0.50| 2.74] 137.22
Tiempo de Transporte Lieno 9.50 240 | 240 | 350 20.16 29.23 5.05 | 2.00 | 0.50] 2.50| 124.75
Tiempo de transporte Vacio 9.00
Tiempo de Descarga i 0.50
Demoras 0.50
Ciclo total 23.70
__Dist. de Acarreo (One Way) MT 700
Velocidad promedio s | m/min. 75.68
KM/Hr 4.54
M3/Hr 17.60

Para 1000m con 3.33 Km/hr

M3/hora $/hora S/./ M3-KM
4.00 60 52.50

Para 1000m con 5.11 Km/hr

M3/hora $/hora S/./M3-KM
10.56 50 16.57



SHOTCRETE Precio $ Unidades
Cemento 3.874]Bolsa
Arena 15.7]Jm3
Acelerante 4.8]GIn
Fibra de Acero 1.3]Kg.
Aliva CMASA 4 $/./Hr
Aliva CONAN 12 $/./Hr
CALCULO DE MALLAS ELECTROSOLDADA
Area de malla 60 m2
Area a Utilizar 54 m2
Espaciamiento de Pernos 1.00 1.00

Area de Influencia 1 m2
Split Set por Malla 54 unidades

Rendimiento

Cantidad / unid

65 ~ 65 55 40
2" Sin Fibra 2" Con Fibra 3" 30 Kg Fil4" 40 Kg Fibra Unidad
0.692 0.692 1.040 1.380 Kg./m2
0.077 0.077 0.120 0.150 m3/m2
0.346 0.346 0.520 0.690 gln / m2
0.000 2.310 3.210 5.710 Kg. / m2
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TOMA DE MUESTRAS- ACEITES LUBRICANTES

Una de las formas en que el Mantenimiento Preventivo contribuye a reducir los costos de produccion,
sonsiste en la inspeccion sistematica de los lubricantes de sistemas hidraulicos y de circulacion con
ia finalidad de determinar su estado. La forma mas efectiva de prevenir las paradas inesperadas y los
Hesgastes excesivos, es manteniendo los sistemas de lubricacion tan limpios como sea posible y los
lubricantes en buen estado.

‘El estado de los sistemas y de los lubricantes generalmente se determina examinando muestras
representativas de estos Ultimos. No es posible sugerir una frecuencia para tomar muestras, ya que
esto sOlo se determina de acuerdo a la experiencia, porque las condiciones de operacion vy el esta-
do de conservacion de las maquinas son factores muy variables.

Los lubricantes no deben continuar en servicio por dos razones principales:

1. Por cambios quimicos en su estructura, tales como oxidacion, acidez, etc., vy

2. Por contaminacidon con materias extranas.

Los aceites lubricantes modernos, de alta calidad, son tan resistentes a los cambios quimicos
durante el servicio, que podrian durar largos periodos y en a.gunos casos el mismo tiempo que la
maquina; pero en cambio, las contaminaciones son muy comunes, ocasionando desgastes prematuros
de las partes en movimiento y paradas de emergencia. '

Debido a cambios quimicos o a contaminacion, una carga completa del lubricante puede variar a
tal punto que su reemplazo es imprescindible. Pero esto séio puede determinarse exactamente,
mediante una correcta interpretacion ce los analisis de las muestras de lubricantes, considerando
conjuntamente el estado mecanico de la maquina y las condiciones de operacion y mantenimiento.

OEFARTAMENTQ OE INGENIERIA
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ALGUNAS CONSIDERACIONES IMPORTANTES PARA UN CORRECTO MUESTREO.—
a) Limpieza

b) Muestras representativas del producto que circula para lubricar las partes en movimiento.

a) La limpieza en el muestreo debe tenerse extremadamente en cuenta.
Las herramientas y los depodsitos de muestras, deben estar perfectamente limpios. Las materias
extranas que penetren en las muestras como resultado de una falta de limpieza pueden ocasionar
una mala interpretacion de los analisis.

Cuando se toman muestras a través de una valvula de drenaje, se debe tener cuidado de limpiar
toda la suciedad contenida en la parte interior de la boca de descarga.

Cuando el muestreo se hace a través de un tapon de drenaje, es conveniente hacer una limpieza
previa de la suciedad adherida alrededor del mismo. En estos casos tener cuidado de no aflojar
demasiado el tapon, pues se corre el riesgo de perder toda ia carga de aceite.

b) Las propiedades de la muestra deben ser iguales a las del resto de la carga. Esto significa que la
muestra debe extraerse y manejarse en una forma verdaderamente representativa del resto
del aceite.

Para asegurarse que la muestra tomada es verdaderamentz representativa, el muestreo debe
hacerse inmediatamente después de haber detenido la mécuina (aceite caliente). Si la muestra
se toma de un reservorio después de haber dejado recosar al aceite por algun tiempo, los
contaminantes tales como agua, tierra, particulas carbonosas y particulas metalicas, se habran
sedimentado, dando la impresion de cue el aceite estd iimoio.

La muestra es entonces representativa del aceite después de sedimentarse, pero-no del aceite en
circulacion que lubrica las partes en movimiento. Es cor lo tanto, muy importante tomar
muestras representativas del producto que esta en circulzcion.
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IROPOSITOS DEL MUESTREO:

tn este Boletin nos estamos refiriendo a la toma de muestras para uno o varios de los siguientes
TopOsitos:

) Para determinar si el aceite estd en condicion de seguir en servicio.

1) Para establecer una frecuencia de cambio.

) Para determinar el estado del lubricante referente a un problema especifico.

I) Para determinar la efectividad de un procedimiento de purificacion de aceite.

:n los casos a), b) y c), las muestras deben ser representativas del total del aceite del sistema.

\lgunas veces, como es el caso d), es necesario determinar la efectividad de algn procedimiento
ie purificacidn. En estos casos, se deben considerar dos alternativas:

_.slI se va a controlar la efectividad del purificador mismo, o
2.si se va a controlar si el purificador mantiene limpio al aceite en circulacion.

cn el primer caso se deben tomar dos muestras de aceite, una antes del purificador y la otra
lespués de él.

=n el segundo caso, se debe tomar una muestra que sea representativa de todo el aceite del
iistema.
=NVIO DE MUESTRAS:

Nos hemos referido a la limpieza, representatividad y propositos de la toma de muestras, sin
:mbargo, esto tendria muy pequeno valor si no se toma 2=n cuenta:
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1) Cantidad adecuada de muestra,

2) Envases apropiados para el envio de muestras,

3) Adecuada informacion de las muestras.

1) Cantidad adecuada

2

-~

Para analisis normales en muestras de aceites usados, es necesario enviar aproximadamente un
litro (aceites hidraulicos, de circulacion, de motores de combustion interna, de cajas de
engranajes, de compresoras, etc.)

Tener en cuenta al momento de verter las muestras de aceites en los envases de no llenarlos
totalmente, para evitar derrames innecesarios por cambios de temperaturas.

Envases apropiados

La enorme variedad de aditivos quimicos que se emplean en el mercado de lubricantes, crea la
necesidad de elegir envases apropiados. Un envase ideal tendria las siguientes caracteristicas

— transparente

— que no produzca ninguna reaccion quimica con el lubricante
— irrompible

— liviano

— cierre hermético

La figura (1) representa los envases tipicos recomendados zara el envio de muestras. En cambio
la figura (2) representa todo lo contrario.
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3) Adecuada informacién de las muestras
a) Aceites Lubricantes:
Cada muestra debe estar acompariada con los siguientes datos:

— marca y modelo del equipo
— horas o kilbmetros de servicio del LUBRICANTE

— horas o kilometros acumulados de servicio del EQUIPO. En caso de haber sido reparado,
las horas o kms. acumuladas deben considerarse desde la Gltima reparacion.

— lubricante en uso. Tener cuidado de escribir el nombre correctamente.
— cantidad total de aceite del sistema a ser analizado.
— consumo de aceite en galones/hora - grandes motores o compresoras.

Todos estos datos son necesarios para hacer una correcta interpretacién de los andlisis de
la muestra.

b) Aceites para Transformadores.

— marca y modelo del equipo

— tiempo de servicio del aceite

— aceite en uso. Tener cuidado de escribir el nombre correctamente.
— capacidad de aceite del sistema.

Para estos casos, sirvanse seguir las normas referentes a ia toma de muestras, llenado, etc. de
nuestro Boletin Técnico titulado: “El Cuidado de los Aceites para Transformadores’.
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Para que el envio de muestras sea en forma mas ordenada y segura, sugerimos  que cada cliente
prepare una o varias cajas de madera con capacidad para cuatro o seis muestras.

Las cajas deben identificarse en una de las caras de la tapa con nuestra direccion y en la otra cara
con la direccibn donde debe ser devuelta la caja. Si ei cliente tiene oficinas en Lima, es
conveniente usar esa direccion.

La tapa se puede ajustar a la caja con cuatro tornillos, como se muestra en la ilustracion.

Mobil Qil del Pera

f _/ Dpto: Técnico

Las Begonias475-3er.Piso
San Isidro - Lima 27 oF

_/ Razon Social Cliente
Dpto:
Direccion Cliente

/

El sistema funcionard sn la siquiente forma:
— Mobil Oil recibe la caja

— extrae las muestras

— repone las botellas usadas por nuevas

— voltea la tapa vy

— remite la caja al cliente.

De esta forma, el cliente siempre tendra botellas apropiadas para los proximos envios.

NOTAS:

1) Antes de enviar 'as muestras tener cuiczdo de sellar con cinza adhesiva las tapas de los envases.
[

2) Solicitar al Representante Mobil las primeras botellas para®zrzparar la caja a la medida.



[

SERVICIO DE ANALISIS DE LUBRICANTES

Nuestro Servicio de Andlisis de Lubricantes consiste en muestreo, capacitacion en la forma
adecuada de tomar la muestra, envio de la muestra para su andlisis en nuestros laboratorios y
entrega de los resultados obtenidos con los comentarios y recomendaciones necesarias.

El andlisis de lubricantes le indica el grado de contaminacion y de consumo de aditivos del aceite,
ademads, le sirve como referencia para detectar problemas mecanicos en su motor, mediante la
medicion de los niveles de metales contaminantes en el aceite. La medida del incremento de
estos valores, le ayudan en la elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo, o le indican la
necesidad de tomas alguna accion correctiva que evitard algun dafio mayor a su equipo.

Las pautas basicas para realizar el muestreo de aceite asi como una breve referencia para
interpretar los resultados obtenidos del andlisis, se indican a continuacion:

Analisis de Lubricantes

El andlisis de aceite lubricante puede ayudarlos a tomar decisiones; los resultados obtenidos le
indican:

« La condicién del aceite, si éste ha alcanzado los limites a los cuales debe ser cambiado o si
puede seguir usandose.
+ Problemas mecénicos, expresados a través del incremento de contaminantes en el aceite.

Para obtener un andlisis adecuado, la muestra de aceite debe tomarse teniendo en cuenta lo
siguiente:

« La muestra debe tomarse cuando el motor esta caliente v el aceite bien mezclado.

« Las muestras deben tomarse de ser posible de la misma manera en el mismo lugar y bajo el
mismo procedimiento.

« El aceite debe ser guardado en un recipiente nuevo o extremadamente limpio (nosotros le
proporcionaremos el recipiente adecuado).

« No tiene sentido tomar muestras inmediatamente después de un cambio de aceite o después de
haber agregado grandes cantidades de relleno.

+ El recipiente que contiene la muestra debe estar correctamente sellado e identificado.

En las paginas siguientes le indicamos los pardmetros permitidos de metales y contaminantes en
el aceite, ademas una orientacion hacia la fuente o causa de la presencia de dicho contaminante.



Pautas Para Interpretar el Analisis de Lubricantes

A continuacion proporcionaremos consideraciones basicas para interpretar y sacar conclusiones a
partir del analisis realizado a un lubricante de motor.
El anélisis podemos dividirlo en dos partes:

 Desgaste de metales,
« contaminantes del lubricante.

Ademas el laboratorio da una opinién del lubricante basdndose en los valores obtenidos.

Anailisis de Desgaste de Metales

Se mide la cantidad en PPM (partes por millén) de los metales provenientes del desgaste del
motor.

Los valores maximos permitidos son mostrados a continuacién:

METALES (PPM)

Aluminio 0-15

Cobre 0-30

Plomo 0-20

Estario 0-20 Ty
Plata 0-05

Nickel 0-10

Cromo 0-1006 12

Molibdeno 0-15

Hierro 0-145



Factores que afectan la composicion del aceite de motor:

Factor Impacto Sobre el Aceite

Desgaste de motores Acumulacion de metales de desgaste
Produccion de acidos Reduccion del TBN.

Produccion de hollin Aumento de viscosidad

Dilucion por combustible Reduccidn de viscosidad

Oxidacion del aceite Acumulacion de insolubles

Polvo, particulas abrasivas, etc. Acumulacion de contaminantes en el aceite

(que son elementos que producen desgaste en las
partes del motor)

Analisis de Contaminacion del Lubricante

Se mide la cantidad de elementos contaminantes en el lubricante, ademds se indica su posible
procedencia, los niveles admisibles se muestran a continuacion:

Contaminantes Nivel Procedencia

Sodio Variable Refrigerante

Boro Variable Refrigerante

Silicio Variable Refrigerante

Silicio 0-25 Polvo - suciedad

Agua (% volumen) 0.1% - 0.2% Condensacion de gases/
Sistema de combustion
Sélidos (carbon, hollin, etc.) 0.5% (volumen) Sistema de combustion
Combustible (% por volumen) 0-2 Sistema de combustion

Orientacion Hacia la Fuente de los Contaminantes

Silicon (Silicio, Si) - Indica la presencia de poivo, tierra en el motor. (Su presencia
en cantidades altas convierte al aceite en un compuesto
abrasivo que ocasiona desgaste de los metales del motor).



Sodium (Sodio, Na)

Aluminum (Aluminio, Al)

Chromium (Cromo, Cr)

Copper (Cobre, Cu)

Iron (Fierro, Fe)

.Barium (Bario, Ba)

Boron (Boro, B)

Calcium (Calcio, Ca)
Lead (Plomo, Pb)
Magnesium (Magnesio, Mg)

Water (Agua)

Molybdenum (Molibdeno, Mo):
Zinc (Zinc, Zn)
. Phosphorous (Fésforo, P)

Nickel (Niquel, Ni)

Presencia de suciedad, agua de mar. Si existe adicionalmente
presencia de Boro o Cromo puede deberse a contaminacién con
agua refrigerante.

Su presencia indica desgaste de pistones, cojinetes, cilindros.

Indica desgaste de anillos, cilindros (usualmente con presencia
adicional de hierro), cigiiefial.

Proveniente de bocinas, metales, tubos del enfriador de aceite,
guias de valvulas (algunos motores), filtros de aire de mallas.

Indica desgaste de anillos del piston, piezas del tren de valvulas.

Aditivo de combustible, aditivo de aceite (propiedades
detergentes).

Indica contaminacion del aceite con agua refrigerante (si hay
sodio presente), tambi€n su presencia en el aceite es como
aditivo del mismo.

Aditivo del aceite (propiedades detergentes).

Aditivo de gasolina (mayor en motores gasolineros).

Aditivo de aceite (propiedades detergentes).

Usualmente proviene de la condensacion del agua presente en
los gases de combustion. Su presencia en cantidades mayores
indica contaminacion debido a fugas en el sistema de
refrigeracion.

Proviene del desgaste de anillos, camisa del cilindro.

Aditivo de aceite (proteccion al desgaste).

Aditivo de aceite (proteccion al desgaste).

Indica desgaste de eje de levas.



Tin (Estario, Sb) . Cojinetes, pistones con contenido de Estarfio.

Silver (Plata, Ag) : Cojinetes (motores EMD).

Si la viscosidad determinada es mas alta de lo esperado, las causas pueden ser:

. Contaminacién con hollin / sélidos,

. combustion incompleta, relacién aire/combustible,
. degradacion por oxidacion,

. periodo de cambio de aceite muy extendido,

. alta temperatura de operacion,

. relleno con grado de aceite inapropiado.

Las consecuencias de una alta viscosidad son:

. Impide al buen rendimiento del lubricante,
. puede acelerar el desgaste y la corrosion,
. puede dar lugar a filtros tupidos y depositos en los pistones.

Por el contrario, si se determina un valor de viscosidad inferior al esperado, esto puede ser
debido a:

. Pérdida o disminucién del indice de viscosidad,
. dilucién por combustible,
. relleno con grado de aceite de menor grado SAE.

Las consecuencias de una baja viscosidad son:

. Reduce el espesor de la pelicula de aceite y su habilidad para impedir el contacto de metal
con metal,

. gran reduccidn de viscosidad puede dar lugar a falla de cojinete y/o del pistén.



\ PRESION SAE 100 R6 ALFAGOMMA ITALIA MEDIDA 04
A CACIONES: Para uso enlineas hidraulicas de i .
ba :presidn para la transmisién de aceites, D'a"?e“° Pulg. ;/4
ga ina, aire, agua, refrigerantes, etc. Interior 1D m.m. 4
30 DE TEMPERATURA: De 40° Ca +125°C Diametro Pulg. 0.49
(P2 :aire comprimido hasta 70° C) Exterior OD m.m. 127
CAUCHO SINTETICO
Presion BARES
de Trabajo PSI
Presion BARES -0*
de Ruptura PSI 1600
MEDIDA 04 05
AF CACIONES: Para uso en sistemas hidraulicos L o
de wuipos de movimiento de tiea, maquinaria de Diametro Pulg. 3118 1/4
co ruccion, en maquinas - herramientas asi  Interior ID m.m. 4.8 6.4
O i en servicios con aire, aceite y gasolina.
50 DETEMPERATURA: De 40°Ca+125°C Diametro Puig. 0.52° 0.59
Exterior OD m.m. 13.2° 148
Presion BARES 210 210
de Trabajo PSI 3000 3000
Presion BARES  840°~ 840
de Ruptura PSI 12000 12000
M :ANA PRESION SAE 100 R1 ATALFAGOMMA [TALIA MEDIDA 04 15
I
e Tpos mavlon. on maGuase hotaminge,  Didmetro  Pulg, 4 sne
+ T inana agricola y de construccion. Interior 10~ m.m. 64 79
R4 50 DE TEMPERAT! : ° ° ..
SODETEMPERATURA:De40°Ca+125°C  iinetro Pulg. 052 059
K Malla de acero Exterior OD m.m. 13.4 15.0
Presién BARES 190 172
de Trabajo PSI 2750 2500
Presion BARES 760 688
de Ruptura PSI 11000 10000
| PRESION SAE 100 R2 AT ALFAGOMMMA [TALIA MEDIDA 04 06
Al CACIONES: Para uso en sistemas hidraulicos i
d€ita presién, maquinaria pesada para la D'am.e‘m Pulg. 1/4 3/8
CC ruccion y la mineria, en el sector naval, |nterior ID m.m. 6.4 9.5
P ueroy agricola.
30 DE TEMPERATURA: De 40°Ca+125°C Diametro Pulg. 0.59 0.75
Exterior OO m.m. 15.0 19.1
Presién BARES 350 280
de Trabajo PSI 5000 4000
Presién BARES 1400 1120
de Ruptura PSI 20000 16000

06 08

3/8 112

95 12.7

0.63 0.78

15.9 19.8

28 28

400+ 400
110 110

1600 1600

06 08 10 12 16
5116 13/32 1/2 518 78
79 103 127 159 222
0.68. 077 092 1.08 1.24
173 195 235 275 315
155 140 121 103 55
2250 2000 1750 1500 800
620 560 484 412 220
9000 8000 7000 6000 3200
06 08 10 12 16
38 12 518 34 1
95 127 159 19.0 254
068 0.81 093 1.09 1.40
174 206 23.7 277 356
155 140 103 86 70
2250 2000 1500 1250 1000
620 560 412 344 280
9000 8000 6000 5000 4000
08 10 12 16

12 5/8 34 1
127 159 19.0 254
0.87 1.00 115 150
222 254 293 38.1
240 190 155 140
3500 2750 2250 2000
960 760 620 560
14000 11000 9000 8000

—EI?Y'CG_EA:STMANUSA PARA MANGUERAS SAE 100R6, SAF 100RS, SAE 100RIAT ¥ SAE 100R2AT

L SRR Y - - B ]

Diam. Medida No. de
Mang. Terminal Parte ’
16 x 14 HY03-04FJ 0612 Diam. Medida No. de
4 x 14 HY04-04FJ Mang Termina) Parte
14  x S/16  HY04-05FJ
174  x 1/4 HYO04-04FJ9OT
4 x U8 HY04-06FJ a8 x @ HYOB-06FI0T
$/16 §16  HY0S-0SFJ 12 x 1R HY0B-08FJ9OT
sne 8 HY0S-06FJ 58 x 34 HY10-10FJSOT
8 x 38 HY06-06FJ 58 X W4 HY10-12FI90T
8 x 12 HY06-08FJ V4 x :w HY12-12FJ90T
132 x 112 HYQ7-08FJ 1 x HY18-16FJ90T
:g x ;Irg :zgﬁg;j 114 x 1 1/4 HY20-20FJ90T
x - 1172 112 BW24-24FJ9QT
112 x 34 HY08-12FJ - -
ga /8 HY10-10FJ “amﬂ Rosca macho
8 V4 HY10-12FJ { g ~
Y4 x 58 Hyiz10F) - NPTF, Fija.
x V4 HY12-12FJ
M4 x 78 HY12-14F) 0613 Diam. Medida  No.de
V4 1 HY12-16FJ Mang. Terminal Parte
718 1 HY14-.16FJ 318 x 14 HY03-02MP
1 x V4 HY16-12FJ 116 x 14  HY03-04MP
1 HY16-16FJ 114 x };2 motozm;
118 11/4 HY18-20FJ 14 x 04-04|
11/4 x 114 HY20-20FJ 14 x 38 HY04-06MP
- 5116 x 14 HY0S04MP
112 x 112 BW24-24FJ g8 x s Wvocosme
2 x 2 BW32-32FJ) Sie xR va;_g:M:
38 x 38  HY M
Codo 45° 38 x R Hvos-oamg
13/32 8  HYO07-06M
Rosca hembra ) 12 ¥8  HY08-06MP
JIC 37°, Giratona. 172 12 HY08-08MP
i 5/8 12 HY10-08MP
1 Diam. Medida No. de 5/8 x 34  HY10-12MP
Mang. Terminal Parte 314 x 1R :i:%-?g::s
1 114 HY04-04FJ45T 4 x 34 -
8 Y8 HYO06-06FJ45T ol ya hyviz-ieme
2 x 12 HY08-08FJ45T ] X V4 HY16-12MP
x 5/8 HY10-10FJ4ST ] ol HY 16-16MP
da x 34  HY12-12FJ4ST 18 x 1 HY18-16MP
Y4 1 HY12-16FJ4ST 118 11/4 HY18-20MP
1 1 HY16-16FJ4ST 11/4 1114 HY20-20MP
114 x 114 BW20-20FJ45T 112 x 112 8W24-24MP
112 x 1172 BW24-24FJ45T 2 x 2 B8W32-32MP

( fw

Rosca macho
NPTF, Giratoria.

J614 Diam. Medida No. de
Mang. Terminat Parts

a8 x U8 HY06-06SP

2 x 1 HY08-08SP

4 x 4 HY12-12SP

1 x 1 HY16-16SP

Rosca macho
JIC 37, Fija.

0615 Dam. Medida  No.de
Mang Terminal Parte
14 x 14  HY04-04MJ
14 x M8  HYD4-06MJ
§/16 x S/16 HY05-05MJ
8 w8 HY06-C5MJ
n 172 HY08-08MJ
S8 x S/8 HY 10-10MJ
4 x 34 HY12-12MJ
V4 x 718 HY12.14MJ
1 x 1 HY16-16MJ
114 x 114 HY20-20MJ
112 X 112 BW24-24MJ
cpr) Rosca hembra para
»-lg Komatsu, Mé4ica,
L Giratoria.
Diam. Medida No. ce
3615 Mang. Terminal Parte
114 M14x1.5 HY04-0aKMF
/8 M16x1.5 HYO08-06KMF
12 M22x1.5 YO08-08KMF
5/8 M24ax1.5 HY 10-10KMF
314 M30x1.5 MY 12.12KMF
1 M33x1.5 HY 18-18KMF
Cabeza de brida
- para Komatsu.
0617 Diam. Medida No. de
Mang, Terminal Parte
8 58  HY10-10PAK

Q8
o

Diam.

Mang.
14
8
n
Y4

J81E

1
114
[trs

75 9 Diam.
Mang.
14
3/8
12
34
1
114
112

10 12
5/8 3/4
15.9 19.0
0.90 1.03
23.0 26.9
24 17
350 250
97 68
1400 1000
20 24 32
1.1/8 1.3/8 1.13/16
286 34.9 46.0
150 1.75  2.22|
38.1 445 564
43 34 24
625 500 350
172 136 96/
2500 2000 1400
20 24 32
1.14 1.1/2 2
31.8 38.1 50.8
171 1.99 2.52
43.5 50.6 64
43 34 26
625 500 375
172 136 104
2500 2000 1500
20 24 32
1.1/4 1.1/2 2
31.8 38.1 50.8
1.90 2.15 2.65
48.3 546 67.4
112 86 78
1625 1250 1125
448 344 312
6500 5000 4500
Rosca hembra
de Asiento Plano,
Giratoria.
Medida No. de
Terminal Sarte
x 4 HY04-040FT
x 38 HY06-060FT
x 112 HY08-080FT
x W4 HY12-120FT
x 3 HY16-160FT
x 11/4  HY20-200FT
<« 112  8W24-240FT
Codo 45°
Rosca hembra
de Asiento plano,
Giratoria.
Medida No. de
Terminal Parte
x i 1MY04-040F 45T
x 8 HY06-060F4ST

Codo 90°
Rosca hembr:

HY08-08OF ST
HY 12-120F4ST
HY16-160F4S5T
BW20-200FasT
8W24-240F4ST

a

de Asiento ptano,

—\ Giratoria.
Medida No. de
. Terminal Parte
x a4 HY04-040F30T
38 HY06-060F9QT
12 HY08-080F30T
x Y4 HY12-120F90T
x 1 HY16-160F30T
« 114 BwW20-200F90T
< 42 8W24.240790T



‘10(R9R). 12

b " Rosca:
R hembra
l . JIC 377,
R BRI S Glratona.
{ Db Modida "~ No.de
i i:: T Parte:
: 2% ks . BWO4OAF)
¥ Ixius BWO6-05FJ . gl:‘:n. Tl:od:dal
7 iox (12217 BWOB-08FJ Mang. Termina
U S8 TA BWOB-10FY P - x.¥8
& EXE SR JJ10-10Fd BW12-12MP: ; 212PAGOY 12-7 x 112"  BWOSO8OFED
3 x e BW12-12FJ) BW168-16MP x 1 JJ16-18PA60. . Si8  x 58  JJ10-10OFT
x 1 JJ12-16F) JJ20-20MP 1145 x 11/4 BW20-20PA60 34 x ¥4  BWI12-120FT -
x-1. JJ16-16FJ 1J24-24MP 112" x.11/2 BW24-24PAB0: * 1 x 1 BW16~160F
x 1 BW20-16FJ BW3232MP . 2 . ‘x. 2: BW32-32PA60 114 x 114  JJ20-200FT "%
x 114 JJ20-20F) N ’ 5 112 x 112 JJ24-240FT ° .
x 1172 BW24-24FJ s ‘ i
x 2 JJ32-32FJ -Q645° . - : 0648 Codo 45° B
i L ' b
Codo 45° Codo 67° Rosca é
Rosca de brida, con cabeza hembra de -
hembra Céd. 61. _ de brida, . Asiento =
Jic 37° . : . Coéd. 6. piano, o
Girats ri' %4> Dlam. Medida No.de °° : Giratoria. I
ratoria. . Dlam. Medida No.de .. o. T p
Mang. Terminal Parte - — - lam.. Medida No. de Dlam. Medida No. de 4
No. de Mang. Terminal Parte I Srmina m_ Mang. Terminal Parte Mang. Terminal Parts -l
Parte : ¢ M8 x 38 BWO6-060F45T !
X 12" BWOB-08FJ4ST Lli x ;/24 ngBJBMJ N x 1 BW16-16PA3C 1 x 1 BW16-16PABT" 12 x 12 BWO0B-080F45T
X 58  JI10-10FJ45T 3 x-3 W1 2-12M4 ..114 x 114 BW20-20PA30 - 114 % 1% Cli20-20pAe7 S8  x S8 _JJ10-100F45T
X V4  JJ12-12FJ45T Toe: X e giaeiamd 112 x 112 BW24-24PA3Q 112 X 112 BW24.-24PAe? U4 x 34 BW12-120F45T
1 x1 JJ16-16FJ45T DS B e B MES Sy it 1 x 1 BW16-160F45T
1 x 14  Jj20-20FJ4ST 2 X2 32-32M) 114 11/4 JJ20-200F45T
1 x 1172 BW24-24FJ4ST x -32My Codo 45° 1172 1172 JI124-240F45T
2 x2 BW32-32FJ45T 0640 . b 0646 Codo 90°
: con cabeza
062 Codo 90° Cabeza . a e con cabeza 0649 Codo 90°
! de brida e brida, B Rosca
Rosca v Cod. 61 de brida, .
Céd. 61. .- - o1, ! - hembra’de
hembra d Céd. 61. Asient
JIC 37° Diam. Medida No. de- No. de No. de iento
A ' Mang. Termina) Parte Parte " Parte plano,
Ciratoria. 12 113 Sweve. T SheTRNE 2 riz gaeeeE Siraporia
R - . Xi - .
My phedida No.de 34 x e JJ12-12PA < X ¥4 N12-12PAdS V4 x U4 JJ12-12PASO . Mediea e
YRR Parte ¥ x 1 BW12-16PA x 1 BWI2-16PAsS ¥ x 1 1112-16PA90
I x 12 8WO08-08FJ90T o ox BW16-16PA x 1 JJ16-16PA4S 3 X1 JI16-16PA30 ug  x 38 BWO6-060F90T
S x S8 JJ10-10FJ9OT 1S x 114  BWI18-20PA X 11/4 BW16-20PA4S 1 x 1 BW16-20PA90 12 x 1/2 BW0B-080F90T
x ¥4  BW12-12FJ90T 114° .x 11/4 BW20-20PA" . x 11/4  JJ20-20PA45 114 x 11/4  JJ20-20PA90 58  x 58 JJ10-100F90T .
x JJ18-16FJ90T . 114 x 112 BW20-24PA x 112 BW20-24PA4S 114 X 114 BW20-24PAS0 34 x 34 BW12-120F90T
x 114 JI20-20FJ90T 1102 x 112 JJ24-24PA X 1172 BW24-24PA45 112 x 1172 BW24-24PAS0 1 x 1 BW16-160F90T
X 112 BW24-24FJ90T 1112 2 BW24.32PA x 2 BW24-32PA45 112 112 BW24-32PA90 114 x 11/4 1J20-200F90T
x 2 BW32-32FJ90T 2 2 BW32-32PA x 2 JJ32-32PA4S: 2 2 BW32-32PA90 112 x 112 JJ24-240F90T
LFAGOMMA raun 1SO 9001
12 20 24 32
. Pulg. 1.1/4~ 1.1/2 2
W m.m.. < 31.84 38.1 ©50.8:
Didmetro Pulg.- 1.96+ 2.25 2.8
Exterioc m.m. 49.8. 57.3 717
BARES 350 . 350 350 350"
PSI ~ 5000 . 5000 5000 5000
. [ ]
. BARES 1400 i 1400 1400 1400
de Ru tura”*’~ PSI! : 20000 : 20000 20000
0676 Dlam. Medida No.de
Dlam. Medida No.de Diam. Medida No. de Mang. Terminal  Parts
. Terminal Parte Mang. Terminal Parte 4 x 34 Jj1§-1ggH
W12-12F. V4 x V4 JJ12-12PA 4 x 1 3J12-16PH
%“ x 3’4 BJJ16-1SF:JJ 1 x 1 BW16-16PA T X 1 jj;g-;gg:
sca hembra- ! :g Xl jj%g:%gﬁj Cabeza de brida 1 X 1 12 NEPIENA Cabezade brida |13 118 Jj2424ph
37‘, Giratoria. 2 X 2 J32-32F) 2 x 2 JJ32-32PA Cod. 62. 2 x 2 JJ32-32PH
0677
Dia Medid No. de - Diam. Medida No. de Diam. Medida No. de
Manng‘: Tonnln:l Parto Mang. Terminal Parte Mang. Terminal Parte
W4 x A4 BWI2-12MP V4 x U4 JJ12-12PA4S V4 x V4 JJ12-12PH45
: 72 o Bﬁ;g';am: ) 1 14 * : 14 jj;g-;g:::g odo 45° : 1/4 * : 114 jj;g:;gsu:g
7 x 114 - - °
112 x 112 JJ24-24MP Codo 45°, Cabeza’ 112 1172 JJ24-24PA45 ge O e Gadaa L7 Jwe Nasidphas
2 x 2 JJ32-32MP de brida, Céd. 61, 2 X 2 JJ32-32PA4S s - 0<. -
0678
Diam. Medids  No. de 067 Dlam. Medida  No. de

Mang. Terminal Parte Mang. Terminal Parte

- 4 Y4 JJ12-12PA90 3/4 x V4 JJ12-12PH90

:!!“ X :!"’4 Bﬁ:%-}guj 1 : 1 JJ16-16PAS0 1 x 1 JJ16-16PH90

11/4 114, JJ20-20MJ 11/4 x 11/4 JR0-20PAS0 11/4 x 11/4 1J20-20PHI0

_sca macho 112 x 11R JJ24-24M) 112 x 1172 JJ24-24PAS0 112 x 112 JJ24-24PH90
+ 37T, Fija. 2 x 2 JJ32-32MJ 2 X 2 JJ32-32PA90 Céd. 62. 2 X 2 1J32-32PHS0

o - -




TIPO CINTA ESPIRALADA ' " )
Material : Cinta plana de acero, Q @XXM&
espiralada y zinada. 4

m LANGUES o :

= o OEMANGU
. ! 8 -10 -12 -16 e
8 144485 | 144585 1448-95 | 145095 RS 1566-95 1568-95 1578-95
144495 144695 | 144995 | 145385 R 2AT 1567-95 1569-95 1581-95
144 .95 145095 | 145495 R 12 1568-95 1577-95 1581-95
. ) 1450-95 | 145495 R 13 1568-95 1577-95 1582-95
r

. Rosca hembra, JIC 37°,

Glratoda.
e
| S
TIPO 25VC- TIPO 25VJ : TIPO 849-TT .TIPO 60UA
3 0548 ' : 0549 : . . 052 T 0584 7
iy T Y. flil™ i s
. ' ARt : : : Codo 96%-macho | Codo 90° macho
Unién recta Codo 80° | Codo 90*Macho NPTF Codo 90°"" - Unién “T* hembra Unkén "T° con O-Ring de asiento | oon 0-Ring da asiento | NPTF a hembra
4 _Mmacho NPTF. |- macho NPTF.- ahembraNPTF. -| hembra NPTF.:«| ‘NPTF amachoNPTF. | hembra NPTF." | pianoamacho NPTF | nyanoa machoNPTF | NPSM giratoria.
U I - TIPO 60UG TIPO 60SA TIPO 60SB TIPO 60SG. TIPO 60TA TIPO 60TG TIPO 63UA TIPO 63UB TIPO 63SB
&' 0557 | ¢ 0558 ¥ 0559(-' i 0560 0561 05683 3 0564 0565
| S i
i ; | /
Coda machocon |  Codo 90° Unién recta Unkén recta " Unkn recta Codo 45° Codo 45° = .
0? 1hembra | hembra NPTF a | macho NPTF a | macho con O-ing | hembraNPTFa | machoNPTF | hembraNPTFa | Codo 90°macho Codo 90° Unin recta
NP giratoria. hembra NPSM | hembra NPSM | a hembra NPSM hembra NPSM | ahembraNPSM | hembra NPSM JIC 37° a hembra macho JiC 37 macho JIC37° a
glratoria. giratoria. giratoria. giratoria. giratoria. giratora. JIC 37° giratoria. | a cabeza de brida. | cabeza de brida.
E'. !‘ 63TA TIPO 83TB TIPO 720FSO TIPO 842-FS TIPO 844-F3 TIPO 845-FSO TIPO 846-FS TIPO 848-FS TiIPO 848-FSO TIPO 849-FS
5 366 . 0567 <o Q569 - 0571 0573 c524 0575 0578 0579 0582
g .
() (]
TSI I8 [[ ;
0 |WED s
-+ [ 3 o
" Codo 45° Uni6a recta ; Unién T Unién recta Unién recta | Unidn recta macho
~ macho JIC3T" a | macho con O~ing Unidn recta Unién T macho JIiC 37°a macho JIC 37° macho JIC 37° JIC 37° a macho °
= cabeza de brida. | a hembra NPTF. | macho JIC 37°. macho JIC 37°. | macho con O-Ring| a hembra NPTF.| a macho NPTF. con O-Ring. a macho NPTF.
'3 849FS0 - TIPO 851 FS TIPO 851 FSO TIPO 854 FS . TPOBSAFSO TIPO 871 FSO TIPO B72FS TIPO 879FS TIPO 889FS
z 0586 . 0587 0589 5 0590 0583 0596 0598
N~
| : Unién T Unién T Unidn T Union T Codo 80* macho
C‘ *macho JIC 37°| macho JIC 37° macho JIC 37° Codo 45° macho Codo 45° macho JIC 3T° madho JIC 37 a macho JIC 37° a | JIC 37° a hembra |Codo 45° macho JIC 37° a
v con O-Ring. | a macho NPTF. | macho con O-Ring | JIC 37° a macho NPTF.| amadoconO<ing. | hamira JIC 37 giralaria |  hembra JIC 37° | JIC 37° glratora. [ hembra JIC 37° giratona

npuje la manguera sobre.el suplemento ... MEDIDA PRESION de
1ue para facilidad de ensamblaje) hasta que As m‘fg)"o
tenga sobre el retenedor de la espiga. (FECADAS) ¢

12 4,000
2. loque cada mitad del ferrul sobre la 4 2,500
uera, apriete las tuercas de manera que el 1 2,500

cierre uniformemente.




— YPF I SHELL | iZXACO MOBIL PETROLUBE ]
HIDRO YPF ATF SHELL SUPER ATF i HAVOLINE ATF MOBIL ATF 220 TRANSMISION'AUTOMATICA |
[ ALLISON C-4 l ALLISON C-4 1 ALLISONC 4 ALLISONC 4

LUBRICANTES PARA COMPRESORAS

~COMPRESOR 100

MOBIL DTE 103

COMPRESOL 100

SOV.G. 100 o 1SO VG 100 1SOV.G 100
=i FRIGORIFICO 46 CLAVUS Gt 46 REERIGEROLNSE
ISOVG a6 ISOVG 46 - I1SOVG. 46
s " FRIGORIFICO 68 = “"CLAVUS OIL 68 CAP:LLA HFC 68 GARGOYLE ARCTIC OIL 300 REFRIGEROL 68
1ISOVG 6B Isovéees ISOVG 68 ISOVG 68 ISOV.G 68
"~ T FRIGORIFICOWF32 CAPELLA WF 32
IRAM 6623 CLASE A TIPO1 ISOV.G 32 IS0 V.G. 32
LUBRICANTES PARA TURBINAS
TURBINA EP 46
ISOVG 46
TURBINA EP 68
1ISOV G 68
RS TURBINA R 32 SHELL TURBINA P 32 REGAL R&0 32 MOBIL DTE LIGHT TURBINOL 32
150V G 32 ISOVG 32 _150V.G 32 ISOV.G 32 ISOVG 32
~ TURBINAR46 SHELLTURBINAP46 | REGAL R&0 46 MOBIL DTE MEDIUM TURBINOL 46
ISOVG 46 ISOV.G 46 1SOV G 46 ISOV.G. 46 1ISOV G. 46
TURBINA R 68 SHELL TURBINA P 68 REGAL R30 68 MOBIL DTE HEAVY MEDIUM TURBINOL 68
1SOV G 68 1SOV.G. 68 IOV G 68 1SO VG 68 1SOVG. 68
TURBINA R 78 SHELL TURBINA P 78
TURBINA R 100 SHELL TURBINA P 100 REGAL R&0 100 MOBIL DTE HEAVY TURBINOL 100
1SOVG 100 ISOV G 100 IS0 V. G.100 ISOV G 100 1SO V.G. 100
LUBKICANTES PARA SISTEMAS HIDRAULICOS
T HIDRAULICO 32 CANOPUS 32 MINEROL 32
_1S0VG 3% 130 V.. 32 ISOV.G. 32
HIDRADLICO 46 CANOPUS 45 MINEROL 46
150V G oA o L 1SOVG 46 ISOV.G. 46
HIDRAULICO 68 CANOPUS 68 MINEROL 68
ISOV G. 68 1SOV.G. 68 1SOV.G. 68
HIDRAULICO BP 22 RANDO HD 22 PRESOL H 22
ISOVG 22 1SOV.G. 22 ISOV G. 22
) HIDRAULICO BP 32 o . RANDO 14D 32 MOBIL DTE 24 PRESOLH 32
ISOVG 32 ISOV.G. 32 I1SOV G 32 ISOV.G 32
HIDRAULICO BP 37
HIDRAULICO BP 46 RANDO HD 46 MOBIL DTE 25 PRESOL H 46
_ _AGMA1RRO.1ISOVG 46 1SOVG 46 ISOV.G 46 ISOV G. 46
HIDRAULICO BP 68 GHELL TELLUS C-68 RANDOHD 68 MOBIL DTE 26 PRESOL H 68
. AGMA 2 RS0, ISOV G 08 AGMA 2 RK0,130 VG 68 150 VG. 60 1SOV G 68 1SOVG 68
HIDRAULICO BP 100 RANDO HD 100 PRESOL H 100
___AGMA3R80.1SOV G 100 : iSOVG 100 SO V.G 100
HIDRAULICO BP 150 SHELL TELLUS C-150 RANDO HD 150
_ ACMA4R80.1SOVG 150 AGMA 4 R8O.ISOV G 150 1ISO V.G. 150
HIDRAULICO BP 220 SHELLTELLUSC-220 RANDO KD 220
AGMA 5R80 ISOV G 220 AGMA 5R&0.1SO V.G 220 150 V.G. 220
) HIDRAULICO BP 320

AGMABRSC ISOV G 320

SHELL TELLUS C-320
AGMA 6 RA0.I1SOV G 320

LUBRICANTES PARA ENGRANAJES INDUSTRIALES

GC TRANSMISION SP A

¢:C TRANSMISION SP B
AGMAS

Preparado por YPF PERU S A
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SHELL

""TEXACO

MOBIL

PETROLUBE |

[ YPF

““TRANSMISION EP TERMOESTABLE 68

SHELL OMALA 68

MEROPA 68

MOBILGEAR 626

ENGRANOL EP 68

b

USS 2

- 'T'h'dnswsmr« EP TERMOESTABLE 560

USS 224, AGMA 2 EP. APIGL-2, (GL-3,ISOV G 68 1ISOV.G. 68 USS 224, AGMA 2 EP, ISOV.G 68 AGMA 2 EP,ISOV.G 68 iISOV.G. 68
" TRANSMISION EP TERMOESTABLE 100 SHELL OMALA 100 MOBILGEAR 627 ENGRANOL EP 100

1JSS 224 AGMA3EP. APIGL-2. GL-3,1SOV G. 100 1SOV G. 100 AGMA 3 EP,ISO V G. 100 ISO V.G. 100
TRANSMISION EP TERMOESTABLE 150 SHELL OMALA 150 MEROPA 150 MOBILGEAR 629 ENGRANOL EP 150

USS 224 AGMA 4 EP, APIGL-2, GL-3,1SO VG 150 ISOV G 150 USS 224, AGMA 4 EP, ISOV G 150 AGMA 4 EP, {SOV G 150 1ISO V.G. 150
TRANSMISION EP TERMOESTABLE 220 SHELL GEAR PLUS 220 HYDRO GEAR 220 (MEROPA 220) MOBILGEAR 630 ENGRANOL EP 220

USS 224 AGMA 5 EP. APIGL-2, GL.-3.ISOV G 220 | USS 224. AGMA 5 EP, API GL-4, GL-5,ISOV G 220 USS 224, AGIMA 5 EP, I1ISO V. G. 220 AGMA 5 EP, ISOV G 220 ISOVG. 220
77 TRANSMISION EP TERMOESTABLE 320 SHELL OMALA 320 HYDRO GEAR 320 {(MEROPA 320) MOBILGEAR 632 ENGRANOL EP 320

4. AGMA 6 EP. AP1GL-2. GL-3.1ISOV.G 320 ISOV G 320 USS 224, AGIAA6 EP, ISOV G 320 AGMA 6 EP, ISO V. G. 320 ISOV.G. 320
TRANSMISION EP TERMOESTABLE 460 SHELL OMALA 460 HYDRO GEAR 460 (MEROPA 460) MOBILGEAR 634 ENGRANOL EP 460

H 224 AGMA 7 EP APIGL-2 GL-3 I1ISOV G 460 ISOV G 460 USS 224, AGMA 7 P, ISO V.G. 460 AGMA 7 EP,ISO V.G. 460 1ISO V.G 460

TRANSMISION EP TERMOESTABLE 680
LSS 224, AGMA B EP. APIGL-2.GL-3,1SO V G 680

SHELL OMALA 680
ISOV G 680

MEROPA 680
USS 224 AGHAREP ISOV G 680

MOBILGEAR 636
AGMA B EP ISO V.G 680

ENGRANOL EP 680
1ISOV G. 680

TRANSMISION EP TERMOESTABLE 1000
AGMA BA EP, APIGL-2, GL-3, ISO V G. 1000

MEROPA 1000
1SO V.G. 1000

TRANSMISION EP TERMOESTABLE 1500
AGMA G EP, APIGL-2 GL-3.1S0O V G. 1500

TRANSMISION EP TERMOESTABLE 2200

TRANSMISION SP 68

AGMAZ EP APIGL 2 GE-31SOVG 60
TRANSMISION P 100

AGMA 3 EP _APIGL-2. GL-3 1SOV G 100

TRANSMISION SP 150
__AGMA 4 EP APIGL-2 GL-3,1SOVG 150

TRANSMISION SP 220
AGMA S5 EP. APIGL-2, GL-3,I1SOVG 220

TRANSMISION SP 260

FUBKRICANTLS PARA HLRRAMIENTAS NEUMATICAS

" HERRAMIENTAS NEUMATICAS 37

HERRAMIENTAS NEUMATICAS 100
150V G 100

SHELL TORCULLA 100

ISOVG 100

ARIES 100
ISOVG. 100

MOBIL ALMO 527
1ISOV.G. 100~

AIRECO EP 100
ISOV G 100

LUBRICANITLS PARA TRAPICHLS Y MECANISMOS LXIPULSTOS

GC MOLINO TP A

GC MOLINO TP R

SUGARTEX

MOBILTAC QQ

ENGRANOL MR-10

GC MOLINO TP C

SUGHRTEX HEAVY

GC MOLINO TP D

LUBRICANTES PARA COJINETES

COJINEE MO 100
150V G 100

COJINETE 1D 220
ISOVG 220

PMO PREMIUM 220
1SO Y G. 220

COJINETE MO 320
ISOVG 320

COJINETE MO 460
lbo A G 400

"COJINETE MO 680
1ISOV G 680

LUBRICANTES PARA AMORTIGUADORES

~ AMORTIGUADOR 1
tS1°ECIFICACION FRIC ROT

Preparado por YPF PERUS A
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[ YPF SHELL | TEXACO MOBIL PETROLUBE
AMORTIGUADOR 2
ESPECIFICACION DAHER BOGE
AMORTIGUADOR 3
ESPECIFICACION SEVEL
LUBRICANTES PARA MAQUINAS HERRAMIENTAS
B MAQUINA 46 CANOPUS 46
1SO V.G 46 (SAE 20) ISOVG 46
e —— MAQUINA 100 CAi{OPUS 100
o __1SO V.G 100 (SAE 30 ISOV.G 100
MAQUINA 170
L (SAE 40)
MAQUINA 320 CAHNOPUS 320
I1SO V.G 320 (SAE 60) 1SC. v G 320
LUBRICANTES PARA MAQUINADO DE METALES
" MAQUINADO 79 EP
MAQUINADO 81 BG SHELL DROMUS OIL BS SOLUBLE OIL D, GP MOBIL SOLVAC 1535G EMULSOL
I MAQUINADO 83 B SHELL GARIACM _ 5= SULTEX D MOBILMET 737
MAQUINADOBS i [ CLEARTEX D
- MAQUINADO 87 ALMAG OIL MOBILMET 35 CORTOL EP-46
MAQUINADO 89 SULTEX F
MAQUINADO SEMISINTETICO
REVENIDO 58 SHELL TERMICO E QUENCHTEX MM
TEMPLE 51 SHELL TERMICG C QUENCHTEX B TERMOLINA 34
___ TEMPLES2 QUENCHTEX C

FUBRICANITLS PARA MAQUINAS DL VAPOR

" CILINDRO 460
ISOV G A60

CILINDRO 1000

|f_;( IV L

CILINDRO 1500

SHELL VALVATA 460
. 1SO V.G 460 i
SHELL VALVATA 1000
HOVGooa

VANGUARD 460
ISOV.G 460

600W CYLINDER OIL
ISO V.G 460

VAPOROL SUPER T 460
ISOV.G. 460

VANGUARD 1000
150V G 0

VAPOROL SUPER VR 1500
ISOV.G 1500

1ISOVG 1500

CILINDRO C-460

SHELLVALVATA J-460
ISO V.G 460

1ISOV G 460

CILINDRO C-1000

ISOVG 1000

CILINDRO G-1500
L . 1SQVG 1500

LUBRICANTES PARA MAQUINAS TEXTILES

I TEXTIL 22 SHELL VEXILLA 22 SPINDURA 22 MOBIL VELOCITE OIL D TEXTILUBE 22
- IS0V G 22 ISOVG 22 150 V.G. 22 ISOV G 22 ISOV G 22
LUBRICANTES PARA TRANSFORMADORES

[ TRANSFORMADOR 64 [ _ SIELLDIALAAX —_ TRANSFORMER OIL INIUBITED __| ELECTROLUBEE
_ __TRANSFORMADOR 65 | SHELL DIALA D __TRANSFORMER OiL. | MOBILTEC 35 ELECTROLUBE
LUBRICANTES ESPECIALES

ANTICONGELANTE Y 8§r(_u_csggy'fé_ i SHELIZONE | HAVOLINE ANTIFREEZE/COOLANT MOBIL PERMAZONE
‘ ANTHICRRUMDRE 21 ] _ METAL PROTECTIVE OIL MOBILARMA PROTECSOL
AHTI REOMIIRE 23 UL PRESERVATIVE O O METAL PROTECTIVE O dpicial 7 7 T IR TR

Prepatado par YOF PIFRUS A
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TARLA

e ROUIVALENCIAS

YPF

I

SHELL

[ TEXACO

MOBIL

PETROLUBE

=

LAVADOR 8

LIQUIDO PARA FRENOS HIDRAULICOS TIPO 3

MOBIL SUPER BREAK FLUID

MOLDEO 9

TEXGLASS MV

TELEMOTOR 7

GRASAS DE .JABON DE CALCIO

GRASA 102
JABO DE :ALCIO. GRAFITADA. NLGI 3

SHELL 3ARBATIA
JABON DE CALCIO, GRAFITADA. NLGI 4

204 GREASE
JABON DE CALCIO, GRAFITADA, NLGI 2

GRAFILUBE 3
JABON DE CALCIO, GRAFITADA, NLGI 3

GRASA3
JABOM DE CALCIO. NLGI 3

GRASA 30C
JAHON DE CALCIO. NLGI 2

SHELL CHASSIS CD
JABON DE CALCIO, NLGI 2

SUPER CHASIS 2
JABON DE ZALCIO, NLGI 2

GRASA 45
JABOM DE CAILCIO, 20 5% ZINC, NLGI 2

GRASA 47
JABON DE CALCIO 51% ZINC. NLGI 2

GRASA 8
JABON DE CRICIO NILGES

GRASA PEX-G-IILA

O CALCIO (0% PIOMO G2 | _ N :
GRASAS DE JABON DE SODIO
GRASA 22 MARFAKIID 2 MOBILGREASE N° 5
JABON DE SODIO. NLGI 2 JABGN 0. SODIO, NLGI 2 JABON DE SODIO, NLGI 2
GRASA 50 MARFAK HD 3
g JABON DE SODIO, HLG 3 JABON Dii SODIO. NLGI 3
GRASAS DE JAUON DE LI O
" GRASA 60 EP MULTIFAK 0 MOBILUX EP 0
WOONDE Lo Mmoo | o S JABON D LITIO, MLGI JABON DE LITIO. NLGI 0
GRASAGTLP ZHELL ALVANIA EP 1 MULTIFAK 1 GRASA MULTIPLE EP 1
VAL LG e | JLAON OF IO G JABONDE LITIO.NEGIY i JABON DE LITIO, NL.GI 1
GHASA 62 P SHELL ALVANIA EP 2 MULTIFAK 2 MOBILUX EP 2 GRASA MULTIPLE EP 2
JABON DE LITIO, NLGI 2 JABON DE LITIO, NI Gl 2 e JABON DE LITIO, NLGI 2 JABON DE LITIO, NLGI 2 JABON DE LITIO, NLGI 2
T GRASA 63 EP MOBILUX EP 3 GRASA MULTIPLE EP 3
1 JABON DE LITIO NLGI 3 = JABON DE LITIO. NLGI 3 JABON DE LITIO. NLGI 3
GRASA 62 EP PLUS SHELL POLYRING EP I STAP  TE:{ 2 (MILTEX EP 2)

JABEON DE LITIO. NLGI 2

J£.3CM DE'LITIO. NLGI 2

JABON DE LiTI0. NLGI 2

GRASA 62 SHELL ALVANIA G2 MARFAK MULTI PIURPOSE MOBILGREASE MP GRASA AMR 2
 JABONDE UTIO. NIGI 2 JALON LifCa, NLGI 2 = JAROI BE L1110, NLGI 2 JABON DE LITIO, NLGI 2 JABON DE LITIO. NLGI 2
GRASA 63 FC '
JAHON DE 1ITIO, NLG! 2
GRASA 66 SHELL POLYMOL EP-2

JABOM DE 10, oSy MIGH2

JABG 4 DE LITIO, MoS2 NUL(3I 2

STARPLEY " (MOLNEX EF 2)
JABON DF 1ITIO. MoS2. NI.GI 2

MOBILGREASE SPECIAL
JABOM DE | ITIO, MoS2. NLGI 2

GRASA MULTIPLE 2M
JABON DE LITIO. MoS2 NLGI 2

GRASAS ASFALTICAS

GRASA 100 TP
ASFALTICA EP, 210 cSt @ 100°C

GRASA 250 TP
ASFAL [ICA EP, 415 ¢S @ 100°C

GRASA ASFALTICA 96
1085 ¢S1 @ 100°C

~ GRASA ASFALTICA 97
. 215c¢Si@100°C

"7 CRATER 85X
285 St (Fl'_'ll("?‘(‘.

GRASA ASFALTICA 38
440 .81 (] 100°C

CRATER 2X
A0 K @00

Preparade nor (OF PLRUS A
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YPF

GRASA ASFALTICA FLUIDA 650
425cSt  100°C SIMN SOLVENTE

SHELL

TEXACO | MOBIL | PETROLUBE

SHELL MALLEU,S,FLUID D
" 1308 cSt @ 37.8°C

CRATER 2X FLUID I MOBILTAC D I

118 soec 1940 ¢St @ 100°C (SIN SOLVENTE)

GRASAS BENTONITICAS

GRASA 107 EP
SENTONITICA NLGI 2

GRASA PEX-G-10716
BENTONITICA

GRASAS ESPECIALES

GRASA ESPECIAL 301 E
GRASA ESPECIAL 555/3

GRASA ESPECIAL 65519
_ NIGI2
GRASA 250 BF
210 cSt@ 100°C

Preparado poc YPF PI12US A
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