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ASPECTOS GENERALES
1.1. Objetivos
1.1.1.  Objetivo General

Disefiar un winche de izaje de un tambor para la extracciéon de 20000

Tn/mes para la minera Sotramisa de Ayacucho — 2020.
1.1.2. Objetivos Especificos

e Determinar los parametros de funcionamiento de un winche de izaje
de un tambor para la extraccion de 20000 Tn/mes para la minera
Sotrami S.A.sa de Ayacucho — 2020.

e Seleccionar el motor, reductor, cable de acero y los soportes del eje
del winche de izaje de un tambor para la extraccion de 20000 Tn/mes

para la minera Sotrami S.A. de Ayacucho — 2020.

e Disefiar el tambor, el eje y los frenos del winche de izaje de un tambor
para la extraccion de 20000 Tn/mes para la minera Sotrami S.A. de
Ayacucho — 2020.

1.1.3. Justificacion

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad de explicar la
metodologia para el disefio de los componentes de un winche de izaje de
un solo tambor, el cual permitirh garantizar la seleccion adecuada de los
materiales y equipos para cumplir y satisfacer una necesidad determinada
en el proceso de izaje y extraccion de mineral, cumpliendo con normas y
reglamentos que garanticen el correcto funcionamiento para la seguridad

del personal y de los equipos.
1.2. Organizacion de la empresa o institucion

1.2.1 Resefia Histoérica



La Empresa BENITES MALPICA INGENIEROS SAC, con Ruc 20289083775
es una empresa metal mecanica fundada en el afio 1996 que en sus inicios
se dedico al alquiler de Scoops para la mineria. En el afio 2001 se trasladan
al distrito de Puente Piedra Km 29, ubicdndose en la Mz B lote 10 Asociacion

Soledad. Actualmente la empresa se dedica a Proyectos, Fabricaciones,

Asesorias y Montajes Electro-Mecénicos de Plantas

Concentradoras Industriales y de Equipos de Izaje incluyendo sus

equipos complementarios (winches, skips, jaulas, placas de volteo)

AAN
Av Puente Piedra Sur
@m— RCIN ARC
> >
[ =
@, 3V er os -
LA MERCEI S Lubricentro Car
('_D v
@ BENITES MALPICA > r
INGENIEROS SAC = o .
> G Arte en M ra Peru
=
- (1]

AVARIN . Rece

SA N, Rec :*-wrn,w—.@
y Eventos folcloricos

FIGURA 1. Ubicacién de la empresa Benites Malpica Ingenieros SAC

Fuente: Propia

1.2.2 Declaraciones estratégicas
Mision

Consolidarnos como una de las mejores empresas Nacionales y proyeccion
Internacional en los servicios de fabricaron y montaje para equipos de
mineria y plantas concentradoras ofreciéndole a nuestros clientes la mas
alta calidad en nuestros productos.
Vision
Ser una empresa que brinde calidad en sus servicios hasta la plena
satisfaccion de nuestros clientes, para ello el personal que de la empresa

debera estar plenamente calificado y aportar soluciones creativas y a los
requerimientos de nuestros clientes.



Capacidad empresarial

Mejorar la capacidad de atencion a nuestros clientes ofreciéndole
productos de buena procedencia, asi como sostener la tendencia creciente
de la habilitacion disciplinar y la productividad del personal de la empresa.

1.2.3. Organigrama Funcional y Estructural de la Empresa
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FIGURA 2 Organigrama Funcional Benites Malpica Ingenieros. SAC

Fuente: Manual de funciones de la empresa Benites Malpica Ingenieros SAC.

1.2.4. Organigrama area de proyectos
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FIGURA 3. Organigrama area de proyectos

Fuente: Manual de funciones de la empresa Benites Malpica Ingenieros SAC



1.2.5. Funciones del area Jefatura de Proyectos

En mi calidad jefe de Proyectos de la empresa Benites Malpica Ingenieros SAC.

Desempefio las siguientes funciones:

¢ Realizar los presupuestos que involucren proyectos de disefio,
Fabricacion y montaje de equipos mineros e industriales.

e Realizar las coordinaciones con la gerencia general para dar inicio
a las 6rdenes de trabajo que tenga 6rdenes de compra.

e Realizar el disefio especifico de componentes mecanicos segun los
requerimientos de funcionamiento de los equipos a fabricar

e Revisar y aprobar los planos de Ingenieria de detalle que llevaran
al requerimiento de los materiales para la fabricacidén respectiva.

e Planificar las actividades y tareas que se ejecutaran cuando se
realicen trabajos en mina en calidad de Ingeniero Residente

. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL.

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Internacionales

e Angarita (2019), Palacio (2019. En su trabajo de investigacion formativa
titulada “Disefo de un sistema de elevacion para transporte de personal
en la mina Providencia de la compafiia Gran Colombia Gold”. Sefiala
disefiar el sistema de elevacién para personal teniendo en cuenta los
parametros de operacion, las cargas, las condiciones de seguridad, la
seleccion de componentes estandarizados y el sistema de potencias

las cuales garantice el correcto funcionamiento del equipo.



e GOmez (2017), En su tesis titulada “Disefio y factibilidad de un
cabrestante hidraulico para un barco pesquero”, en el que describe en
forma detallada el disefio de un cabrestante hidraulico con capacidad

de 4000 Kg de fuerza de tiro para izaje de carga de un barco pesquero.

e Herrera (2019) En su obra “Introduccién a la mineria subterranea Vol.
II” publicado por la Universidad Politécnica de Madrid, en el capitulo 3
(p. 67) se refiere a la Construccion e instalacion de maquinas de
extraccion, para determinar las dimensiones, capacidad, tamafio de los
componentes mecanicos, potencia del motor eléctrico necesario para

subir o bajar los pesos necesarios en los tiempos requeridos.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

e Sandoval (2016), En su tesis titulada “Disefio de winche hidraulico de 8
ton para aplicaciones navales con tecnologia CAD/ CAE”. Indica el
célculo, disefio y pautas para la fabricacion de un winche hidraulico de
8 ton de capacidad nominal. El método usado es el de disefio de
maquinas utilizando como soporte las herramientas CAD/CAE, para
obtener los graficos de analisis de esfuerzos, analisis de deformacion y
analisis de seguridad de los componentes y del equipo en conjunto,
ademas de la elaboracion de modelos en 3D, plano y la simulacion del

funcionamiento en video.

e Medina (2014), En su tesis titulada “Sistema de extraccion de mineral
del pique 718 con winche de izaje e incremento de produccién en la
mina Calpa-Arequipa”. Cuyo Objetivo es implementar el sistema de
extraccion de mineral mecanizada utilizando winche de izaje que
permita el incremento de la produccién en el menor tiempo. La
investigacion es de tipo descriptivo y aplicativo, pues se determinan y
se describen los factores que influyen en la extraccion de mineral

mecanizada utilizando winche de izaje.



e Huamani (2018), Inti (2018) En su tesis titulada " Ampliacion del sistema
de extraccién por izaje e incremento de la produccion y rentabilidad de
la mina Santa Filomena de la Minera Sotrami S.A. Sancos”. El objetivo
principal es ampliar el sistema de extraccion de material utilizando
winche de izaje de 75 HP para incrementar la produccion y reducir
tiempos de izaje a través de los piques B-4 y B-5, del nivel 7, en la Mina
Santa Filomena. La investigacion es justificada porque permite y
permitira mejorar la ampliacion del sistema de extraccion de mineral en

la Mina Santa Filomena.

2.2 Marco teérico

En la actualidad la extraccion de mineral se realiza de diferentes maneras,
una de ellas es el de sistema por piques, el cual consiste en extraer el mineral
del subsuelo por medio de pozos verticales, donde las profundidades de
extraccion superan los 100 metros, son accesos rapidos a cuerpos
mineralizados, eficiente a profundidades superiores a 500 metros, mas
barato por metro a medida que aumenta la profundidad y retorno anticipado
de la inversion. Las maquinarias que hace posible el traslado del mineral
desde una profundidad especifica hacia la superficie como también el
traslado de materiales, insumos, explosivos y personal desde la superficie
hasta el interior de la mina son un conjunto de equipos conformados por los
winches, skips y Jaulas. El presente proyecto abarca especificamente el

disefio de un winche de izaje.

El disefio de un winche y de sus componentes se realiza en base a las
caracteristicas y requerimientos, para el mejoramiento del ciclo de izaje y la
extraccion de mineral. El disefio del winche se elabora con el fin de minimizar
los esfuerzos fisicos y generar un ahorro de tiempo. El disefio del winche nos
lleva a determinar en primer lugar el tipo de cable y sus caracteristicas de
seguridad y operacion, seguidamente el disefio del tambor del winche y sus
componentes los cuales estan relacionado con el tipo de cable a utilizar y la

carga que se va a izar.



FIGURA 4. Diagrama de un sistema de extraccion
de mineral por piques

Fuente: Benites Malpica Ingenieros SAC

2.2.1 Winches

Medina Ayque (2014 p 23). Un winche es un dispositivo mecanico
impulsado por un motor eléctrico destinado a levantar y desplazar
grandes cargas por medio de un tambor donde se enrolla un cable
provocando el movimiento en la carga que esta sujeta al otro extremo.
En la mineria los winches proporcionan movimiento para izar las jaulas

y skips a grandes longitudes. Existen los siguientes tipos de winches

e Winche de tambor.



Es aquel donde el cable de izaje es arrollado en su tambor o tambores,
permite el izaje en balance (una carga sube mientras la otra baja), se
emplea para distancias medianas y largas, alta produccién de mineral
y altas velocidades. Los winches modernos utilizan la corriente alterna
para su funcionamiento, el giro del tambor esta en constante cambio
de direccion y de velocidad. Entre los winches de tambor destaca de
un solo tambor y de dos tambores (anexo No 33) El presente informe
desarrolla el disefio de un winche de un solo tambor y de los

componentes que lo conforman.

FIGURA 5. Winche de un solo tambor

Fuente: Pagina web Hepburn Mining Solutions 2019

e Winche de Friccion
Es aquel que va montado en la base del pique o en la parte superior
del castillo, lleva cables unidos a un contrapeso el cual permite
transportar la carga sin necesidad de arrollar el cable en el tambor,

ya que este es de paso para el cable (anexo No 34)

2.2.2 Cables

Goicolea (2012 p 2). Los cables son elementos metélicos que solo

resisten traccion, y que sirven para izar las jaulas y skips desde la mina



subterranea hasta la superficie se arrolla en el tambor del winche

pasando antes por las poleas del castillo o torre.

Los componentes basicos de los cables segun Catalogo cables de acero
Camesa (2008 p 7) son:

Alambre de acero. La materia prima esencial en la fabricacion del
cable de acero es el alambre de acero. En la actualidad se produce

cables negros y galvanizados en cuatro tipos diferentes de grados.

Torones. El torén de un cable se forma por enrollamiento helicoidal
de un nimero determinado de alambres alrededor de un elemento
central. A cada numero y disposicion de los alambres se le conoce

como construccion.

Alma. El alma es el elemento central del cable de acero, que puede
ser de fibra o acero, sobre el cual estan torcidos helicoidalmente los
torones y sirve como un soporte a los torones que estan colocados

a su alrededor.
Factor de seguridad

Segun el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria
DECRETO SUPREMO N° 024-2016-EM

CAPITULO VIl TRANSPORTE, CARGA, ACARREO Y DESCARGA
Subcapitulo Il El Pique y el Castillo incisoay e

Cinco (5) Cuando el cable se usa para el transporte de mineral o

material



Torén
Strand

FIGURA 6. Componentes de un cable

Fuente: Catalogo cables de acero Camesa (2008)

El factor de seguridad se determina con la siguiente ecuacion

Rp
Pt

Donde.

Fs=—>5 ()

R, = Resistencia a la ruptura del cable

P; = peso total a izar

El peso total a Izar se calcula con la siguiente ecuacion

P, =P +Ps+Pc (2)
Donde:

P = peso de mineral

Ps = peso del skip

Pc = peso cable en toda su longitud

Peso del mineral (P)

El peso del mineral se calcula mediante la siguiente formula
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produccion (E)x ciclo (s)

. — h
Peso mineral (P) = 3600 ) 3)
, t\ _ producciondiaria
produccwn (h) " horas por dia (4)
e Peso del skip (Ps)
Herrera (2019 p 71). El peso muerto del skip se calcula con a la
siguiente relacion
Ps = (0.5x P) + 680 (kg) (5)

¢ Resistencia a la Ruptura del cable (Rp)

La resistencia a la ruptura se sefiala en el catadlogo de fabricantes de

cables y también indica el peso por metro lineal

2.2.3. Componentes del winche
2.2.3.1. Tambor del Winche

El tambor o carrete del winche esta en funcion del diametro de cable, la
capacidad de almacenamiento y el pull nominal. El tambor es un cilindro
de metal que se fabrica de plancha estructural rolada o de fundicion
Segun el Decreto supremo No 023-2017-EM Reglamento de Seguridad y
Salud Ocupacional en Mineria, establece en el CAPITULO VI
TRANSPORTE, CARGA, ACARREO Y DESCARGA, Subcapitulo Il El
Pigue y el Castillo

Articulo 300 La relacion del didmetro del tambor al didmetro del cable debe

ser igual o mayor que:
e 60 a 1 cuando el diametro nominal del cable es 25.4 mm o menos.
e 80 a 1 cuando el diAmetro nominal del cable es mas de 25.4 mm

d = Diametro de cable

D = Diametro de tambor
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D =60d siesigual a25.4 mm o menos

D =80d siesmayor de 25.4 mm

Diametro del tambor (D)
D =dx60 (6)

Generatriz 0 Ancho del tambor (G)

Angulo de ataque en poleas y tambores.

Camesa Manual de campo (1991 p10) No siempre puede evitarse la
formacién de un Angulo de desvié en el cable. Esto sucede en
instalaciones integradas por un tambor y una polea fija, tal como indica
la figura No 15, en las que este angulo se forma necesariamente; si en
ellas el cable toma una oblicuidad excesiva esta tendera a salirse de la
polea produciéndose un enrollamiento irregular y rapido desgaste del
cable por friccion La experiencia ha demostrado que el mejor servicio
obtenido es cuando el &ngulo de ataque no exceda de 1° 30’ en los

tambores

NGULO DE L : _
SVIACION B
WV =
CUERDA/
' r / | r]
‘J JTAMBOR

[

FIGURA 7.Angulo de ataque en winches

Fuente: Catalogo cables de acero Camesa (2008)
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al eje de giro de la polea.

FIGURA 8 Valores de angulo de ataque

Fuente: Catalogo cables de acero Camesa (2008)

El calculo del ancho maximo del tambor para que el angulo de desviacion

no exceda de 1° 25’ se obtiene con la siguiente relacion

e Generatriz 0 Ancho del tambor (G)
A= Bx0.264 (7)

G =2xA (8)

e Factor de Seguridad Estético del tambor

El valor del factor seguridad estéatica del cilindro se calcula mediante la
siguiente:

_5y

Fse = - 9)

Donde:
Sy = resistencia a la fluencia del material

o0 = Esfuerzo maximo de flexion (Ecuacion de Von Mises)

El tambor del winche esta sometido a esfuerzos de flexion y a esfuerzos

cortantes debido a la carga que debe izar el cual genera el par torsor en la

superficie externa del cilindro.

13



El esfuerzo maximo de flexion se calcula con la siguiente ecuacion

o, = e (10

Donde:

o, = esfuerzo maximo de flexion

M = maximo momento flector

¢ = distancia al punto neutro del cilindro

I = Inercia del cilindro

La inercia del tambor se calcula con la siguiente ecuacién

Mc
T 4_Jint 4
64(dext. dint.*)

| =

(11)

Donde:
dext = diametro exterior del cilindro

dint.= diametro interior del cilindro

El esfuerzo maximo de cortante se calcula con la siguiente ecuacién

Mc Mc
Tx = 7 - %(dext.‘*—dint.‘*) (12)

Donde:
T, = esfuerzo maximo cortante

] = momento polar de inercia del cilindro

Ecuacion de Von Mises

o= /sz + 3(Tyx)2 (13)
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2.2.4.8. Motor Eléctrico

Especificacion de motores eléctricos Weg (2012 p 6). El motor eléctrico es la
maquina destinada a transformar la energia eléctrica en energia mecénica.
Es considerado como el corazon de las maquinas modernas por la utilizaciéon
de la energia eléctrica, facilidad de transporte, simplicidad de comando, gran
versatilidad de adaptacion a las cargas de los mas diversos tipos y mejores

rendimientos. Los tipos mas comunes de motores eléctricos son:

e Motores de corriente continla

Son motores de costos muy elevados y ademas de eso precisan una
fuente de corriente continua o de un dispositivo que convierta la corriente
alterna en continua, su uso es restricto a casos especiales, alto costo de

instalacion y mantenimiento
e Motores de corriente Alterna

Son los mas utilizados porque la distribucion de energia eléctrica es hecha

normalmente en corriente alterna. Existen 2 tipos:

Motor Sincrono. Funciona con velocidad fija, sin interferencia del

Deslizamiento utilizado normalmente para grandes potencias

Motor de induccion. Funciona normalmente con una velocidad
constante que varia ligeramente con la carga mecanica aplicada al eje.
Debido a su gran simplicidad, robustez y bajo costo es el motor mas

utilizado en todos los tipos de maquinas accionadas

Mott (2006 p 798). Los factores de seleccién son:
e Potencia y velocidad nominal

e Torque de trabajo
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e Potencia mecanica del motor
Especificacion de motores eléctricos Weg (2012 p 11). La potencia es la
cantidad de trabajo realizado por unidad de tiempo, mide la velocidad con
gue la energia es aplicada o consumida. Cuando la energia mecanica es
aplicada bajo la forma de movimiento rotativo, la potencia desarrollada
depende del par y de la velocidad de rotacién y se calcula con la siguiente

relacion

= IXTP™ o\ FSm (14)

Pm
716

Donde:
Pm = Potencia mecanica del motor
rpm = velocidad de rotacion

FSm = factor de servicio por equipo

FIGURA 9. Motor eléctrico Minera Croacia

Fuente: Propia
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2.2.3.6. Reductores de velocidad

Villarroel (2010 p 1). Los Reductores de velocidad son apropiados para el
accionamiento de toda clase de maquinas y aparatos de uso industrial, que

necesitan reducir su velocidad en una forma segura y eficiente.

Datos necesarios para la seleccion de un reductor
e Tipo de reductor
e Potencia a la entrada del reductor o el par requerido
e Velocidades angulares a la entrada y salida del reductor

e Torque de trabajo

Delgado (2017 p39). Para calcular el torque de salida se utiliza la siguiente

ecuacion
9550 x P
T, =—""""%xn (15)
N
Donde

T; = torque de salida del reductor
P, = potencia que recibe el reductor en Kw
N = velocidad de salida del reductor en rpm

n = eficiencia del reductor
La potencia mecéanica de reductor se calcula con la siguiente formula

TixN
_ 16
M 9550xn ( )
Donde
T; = torque del peso total

Py, = Potencia mecanica reductor
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Seguidamente se calcula la potencia nominal del reductor con la siguiente

ecuacion.
Pr = PyxFs xFrev a7)
Donde.

Fs = Factor Seguridad winche

Frev = Factor reductor reversible

FIGURA 10. Reductor de winche.

Fuente: Propia

2.2.3.2.- Eje de winche

V.M. Faires (cuarta edicion p 337). Elemento giratorio que transmite la
potencia mecanica, por lo que esta sometido a esfuerzos de flexién y de
torsién debido a la transmisién de un par de fuerzas y puede estar sometido
a otros tipos de esfuerzos mecéanicos al mismo tiempo.

Alva (2005 p 101) Formula de la ASME para célculo de ejes
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Ssa = J (KM + %”Kz)]z + (K,T)? (18)
Donde

Ssa = Esfuerzo permisible de corte

K = Relacion di/do

a = Factor de carga axial

K,, = Factor de carga de momento flector
K, = Factor de carga de torsion

M = Momento flector

T = Momento torsor

d; = Diametro interior del eje

dy, = Diametro exterior del eje

F = Carga Axial

El torque que genera la fuerza en la superficie del cilindro se calcula con

la siguiente formula
T =FxR (19)

Donde:
R = radio del tambor
F = fuerza aplicada

T = torque generado por la fuerza

El esfuerzo permisible al corte, se acostumbra tomar el menor valor de:

Ssa = 0.3S,, (20)
Seq = 0.18S,, (21)
Donde:
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Sy:esfuerzo de fluencia

Syiesfuerzo de rotura

Si el eje presenta canal chavetero se multiplica por 0.75
Ssdl = Ssdx 0.75 (22)
El factor de carga de torsién (Kt) y el factor de carga por momento flector

(Km) y la presion admisible de los materiales de frenos y embragues se

muestran en la tabla No 9

FIGURA 11. Eje de winche.

Fuente: Propia

2.2.3.3.- Soportes de Rodamientos

Manual de rodamientos FAG (2009 p 1324). Los soportes para rodamientos
junto con los rodamientos apropiados forman unidades de rodadura que han
demostrado su eficacia en toda clase de maquinas e instalaciones.
Manual Schaeffler Technologies (2009 p TPI 229/25)
e Los soportes son fabricados en fundicion gris, acero moldeado y
fundicion de grafito.
e Para la construccion general del soporte de rodamientos se aplica un
factor de seguridad de 5 relativo a la carga de ruptura de la carcasa

e factor de 2 contra el rendimiento del perno de la tapa.
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La fabricacion y las dimensiones de un soporte de pie cumple con la
normativa ISO 113:1999 Catalogo general SKF (2006 p 1033-1063

FIGURA 12. Soporte de rodamiento.
Fuente: Catalogo general SKF (2006 p 1061).

2.2.3.4.- Rodamientos

Budynas-Nisbett (2012 p 546). Es un elemento que sirve como apoyo a un

eje y sobre el cual esta gira, es donde se transfiere la carga principal

mediante dispositivos que experimentan contacto rodante en vez de contacto

deslizante.

La base para el célculo de la duracion de vida, es la teoria de la fatiga de

Lundberg y Palmgren, que conduce siempre a la duracion final de vida, para

lo cual se tiene en consideracién las siguientes influencias:

La capacidad de carga
Velocidad de funcionamiento
Duracién de vida

Carga radial constante

Carga axial constante, aplicada en el centro de los rodamientos

Seleccion de soportes y de Rodamientos
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Manual Skf (2006 p 702). Los soportes de rodamiento es un sistema
compacto, las unidades incluyen los rodamientos, el alojamiento, los
manguitos y los laberintos las especificaciones de cada uno de los
componentes se encuentran en los catalogos de los fabricantes de soportes

y rodamientos

FIGURA 13. Rodamientos.
Catalogo general SKF (2006 p 1082)

2.2.3.5. Frenos

Mott (2006 p 831). Es un dispositivo para detener un sistema en movimiento
para disminuir su velocidad o controlar en cierto valor, bajo condiciones

variables.

e Freno de zapata de contraccion pivotante

Mott (2006 p 835). Son elementos curvos y rigidos y el material de
friccibn son oprimidas contra la superficie de la pista de freno, ejercen

una fuerza tangencial que detiene la carga.

Segun el Decreto supremo No 023-2017-EM Reglamento de
Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria, establece en el CAPITULO
VIl TRANSPORTE, CARGA, ACARREO Y DESCARGA, Subcapitulo
Il El Pique y el Castillo
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Articulo 299.- En relacién con los sistemas de frenos y embragues:

e Todo winche debe estar provisto de un sistema de frenos.

E—g

FIGURA 14. Sistema de freno de contraccion pivotante

Fuente: Alva Disefio de maquinas Il

Single (2012 p 813). La distancia a hasta el pivote se elige cuando se
determina el lugar en donde el momento de las fuerzas de friccién es

cero, los célculos que se realiza es para una banda de freno,

e Centro de presion

0
4rSen5

aqa=—-=% (22)

"~ §+Send
Alva (2005 p 223). Sefala las ecuaciones para determinar los

parametros del freno

e Carga normal de la zapata
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__ 2Paxrixw

Nx = —xSen2 (23)
a 2

e [Fuerza vertical en el centro de presion

Ny =f x Nx (24)

e Torque de frenado
Trr = fxaxNx (25)

Donde

a: centro de presion

r:radio de la pista de freno

6:angulo de contacto

Pa:presion permisible

Nx:carga normal de la zapata

Ny: Fuerza verical en enl centro de presion
f:coeficiente de friccion

w:ancho de la banda de freno, asumimos

T¢y: torque de frenado

2.2.3.6 Acoplamientos
Los acoplamientos son sistemas de trasmision de movimientos entre dos
ejes, Su mision es asegurar la transmision del movimiento y absorber las
vibraciones en la unién entre los dos elementos. Para seleccionar los
acoplamientos se tiene que calcular el torque que soporta y debe ser

mucho mayor que el torque de trabajo y se calcula con la siguiente

ecuacion
P 63000
T = 22" x Fac (26)
Nr
Donde.

T,cp: torque acoplamiento alta

Py : potencia motor electrico Hp
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Nr:rpm motor electrico

Fac: factor de servicio acople = 1.5

) *%

FIGURA 15. Tipos de acoplamientos

Fuente: Pagina Web Ferrer-Dalmau Industrial

2.3 Bases Conceptuales
2.3.1. Disefio Mecanico

Diaz del Castillo (2011 p 1). El disefio mecanico es el proceso de aplicar
las diversas técnicas y principios cientificos con el objeto de definir un
dispositivo, un proceso o un sistema con suficiente detalle para permitir su

realizacion el cual sea seguro y practico

2.3.2. Capacidad de carga del cable

Catalogo de cables Camesa (2008 p 11). Es la minima resistencia a la
ruptura por tension que debe tener el cable seleccionado para soportar la

carga de trabajo y con el factor de disefio predeterminado.

2.3.3. Par de Torsioén
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Aceijas (2005 p 193). El par de torsidén o torque es un momento que tiende
a hacer girar a un miembro con respecto a su eje longitudinal, originado
esfuerzos y deformacion de corte en el disefio de ejes o flechas que

transmiten potencia

2.3.4. Potencia mecéanica

La potencia mecénica se evaluara teniendo en consideracion los conceptos
de transmision de potencia en sistema de winches de izaje para la
capacidad de carga a izar. El resultado se medira en la unidad de caballos

de fuerza (Hp) o kilowatts

2.3.5. Disefio de los componentes de un winche de izaje

El disefio de los componentes un winche de izaje es el proceso de
determinacion, en cuanto a sus dimensiones, formas y la seleccion de
equipos y materiales para el funcionamiento adecuado para satisfacer una

necesidad y garantizar la seguridad.

2.4. Descripcion de las actividades desarrolladas.

La empresa Minera Sotrami S.A. ubicada en el departamento de Ayacucho, en
su proyecto Excavacion de Chimenea RC 1256 para la construccion del sistema
de izaje con winche “El Salvador’ establece avizorar la estabilidad de su
produccidon con un crecimiento tangiblemente viable luego de dar inicios a su
funcionamiento, ademas permitird dar inicio al incremento de excavaciones en

exploracion detallando las capacidades del nuevo sistema de extraccion.

Para este fin la Empresa Minera Sotrami S.A. contraté los servicios de la
Empresa Benites Malpica Ingenieros SAC. Para el disefio y seleccién de un

winche de izaje y sus componentes para cumplir con los objetivos establecidos.

2.4.1 Fases del Proyecto
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El disefio del winche de izaje y sus componentes se realizé en 8 semanas
desde el 20-08-2020 hasta el 23-10-20, durante este tiempo se establecieron

las siguientes fases:
2.4.1.1 Fase | Requerimiento del proyecto
o Esta primera etapa la Empresa minera Sotrami S. A. nos presenta sus

objetivos que desean cumplir para lo cual se tiene que realizar el disefio

de un winche de izaje y sus componentes.

e La empresa Minera Sotrami S.A. envia sus cuadros de produccion de
acuerdo a los niveles de extraccion y la proyeccion de acuerdo a las horas

de trabajo.

e Con los datos enviados por la empresa Minera Sotrami S.A.

Identificaremos los parametros de disefio y seleccion del winche de izaje

TABLA 1. Pardmetros de Izaje Pique Salvador

ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA DE IZAJE

Velocidad Ascenso 3.10 m/s
Velocidad Descenso 3.00 m/s
Tiempo Carga 20.00

Tiempo Descarga 7.00 S
Longitud de izaje 750 m
Capacidad del Balde 1.50 m3
Densidad Aparente 1.60 Ton/m3
Factor de llenado 92% %
Gdia/Dia 2.00 Gdias
% mineral lzar 70%

% Desmonte a lzar 30%

Dias Trabajados mes 25.00 Dias

Fuente: Area planeamiento Minera Sotrami S.A
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Tabla.2 Resumen de produccion diaria de mineral Minera Sotrami S.A.

Resumen: Produccion Diaria a Extraer

Extraccion del 7.5Hr 8 Hr 9 Hr 10 Hr 11 Hr
Del Nivel 12 298.58 298.58 335.91 373.23 410.55
Del Nivel 13 273.33 273.33 307.49 341.66 375.83
Del Nivel 14 252.01 252.01 283.52 315.02 346.52
Del Nivel 15 233.78 233.78 263.01 292.23 321.45
Del Nivel 16 218.01 218.01 245.26 27251 299.77
Del Nivel 17 204.23 204.23 229.76 255.29 280.82
Promedio 246.66 246.66 277.49 308.32 339.16

Fuente: Area planeamiento Minera Sotrami S.A

Tabla 3 Resumen produccién mensual de mineral Minera Sotrami S.A.

Resumen: Tonelaje mensual a Izar (Trabajando Hr/Gdia)
Extraccion del 7.5 Hr 8 Hr 9 Hr 10 Hr 11 Hr
Del Nivel 12 8,957.48 8,957.48 10,077.16 11,196.85 12,316.53
Del Nivel 13 8,199.87 8,199.87 9,224.85 10,249.83 11,274.82
Del Nivel 14 7,560.41 7,560.41 8,505.47 9,450.52 10,395.57
Del Nivel 15 7,013.48 7,013.48 7,890.17 8,766.85 9,643.54
Del Nivel 16 6,540.34 6,540.34 7,357.88 8,175.43 8,992.97
Del Nivel 17 6,127.00 6,127.00 6,892.88 7,658.76 8,424.63
Promedio 7,399.76 7,399.76 8,324.73 9,249.71 10,174.68
Fuente: Area planeamiento Minera Sotrami S.A
TABLA 4 Resumen ciclo de Izaje Minera Sotrami S.A.
Longitud Ciclo por Ton Ton- Ton-
Nivel Viaje . . Ton./Mes | Ton./Dia
(m) (seq) Izadas/dia | Min/Mes | Desm./Mes
12-0 |500.00 354.96 492.66 8,621.57 |3,694.96 12,316.53 | 410.55
13-0 |550.00 387.75 450.99 7,892.37 |3,382.44 11,274.82 | 375.83
14 -0 |600.00 420.55 415.82 7,276.90 |3,118.67 10,395.57 | 346.52
15-0 |650.00 453.34 |385.74 6,750.48 |2,893.06 9,643.54 |321.45
16-0 |700.00 486.14 |359.72 6,295.08 |2,697.89 8,992.97 |299.77
17-0 |750.00 518.94 |336.99 5,897.24 |2,527.39 8,424.63 |280.82
10,174.68 | 339.16
Fuente: Area planeamiento Minera Sotrami S.A
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2.4.1.2 Fase Il Calculo y seleccion de materiales y equipos

En esta fase del proyecto se realiz6 los calculos correspondientes para el
disefio de los componentes del winche de izaje y la seleccion adecuada de los

equipos que conforman el winche

El peso que total que debe levantar el winche de izaje en el ciclo se compone
del peso del cable y el peso del skip o peso muerto y el peso del mineral

cargado en el skip.

Con los datos sefalados en la tabla No 1 se comienza a seleccionar los
parametros del winche y sus componentes con las ecuaciones mencionados en

el marco teorico.
e Peso del mineral (P)
De (4) en (3) Peso del mineral (P)= 2220 kg
e Peso del skip (Ps)
De (5) Peso del skip (Ps) = 1790 Kg

Para determinar el tipo de cable seleccionamos de la tabla No 4 el cable que

corresponde a la mineria 'y de la tabla No 5 la resistencia a la ruptura

Tabla 5. Tipos de cables para mineria

Sector Minero Clasificacion
Mining Ropes ]
ua Mina®
Escrepa® 3x19 10 19
Armadillc® Bx10 y Bx36 1 19
Jirafa® BT 12 10
Boa® Gx19 1 13
bra® Bx10 2 14
Cobra Mina® 619 13 20

Fuente. Catalogo de cables Camesa 2008
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Tabla.6. Resistencia a la ruptura segun el diametro del cable

Diametro Peso Aproximado Resistencia a la Ruptura
Diameter Approximate Welght inimum Breaking Fo

7/8 22 1.42 11 69,200 31.4 79,800 36,1 87,600 30.7
1 26 1.85 2.75 89,800 40.7 103,400 46.9 113,800 51.6
=o <y < ‘n <.40 LR IS A ) RS TSU VW YoV 1S3, WV O3
1-1/4 3z 2.89 4.30 138,800 63.0 159,800 725 175,800 79.8
1-3/8 a5 3.50 521 167,000 75.7 192,000 87.1 - -
1-172 38 418 6.19 197,800 89.7 228,000 103.0
1-5/8 a2 488 7.26 230,000 104.0 264,000 120.0
1-3/4 a5 5.67 B.44 266,000 121.0 306,000 139.0
1-7/8 48 6.50 9.67 304,000 138.0 348,000 158.0
2 52 7.39 11.0 344,000 156.0 396,000 1800

Fuente. Catalogo de cables Camesa 2008

Pre seleccion
Segun la tabla No 5. Se selecciona el cable de ¢ 1” con resistencia a la

ruptura de 40.7 ton.
Peso del cable ® 1" en 750 m (Pcable).

Pcable = 2.75x 750 = 2062.5 kg = 2.062 tn.

e Peso total a I1zar (Pt)
Con el peso del cable se halla el peso total a izar
De (2) Peso total a Izar (Pt) = 6072 Kg x 9.8 = 59,505.6 N

e Factor de seguridad el cable

De (1) Factor de seguridad del cable =6.7 > 5 cumple la norma

El cable seleccionado es Cable ¢ 1” Clase 6 x 19 Tipo Boa

e Dimensiones del Tambor
De (6) Diametro del tambor (D) = 1.524 m= 1524 mm
De la figura No 17 se halla el valor de B = 33024 mm = 108"
De (8) Generatriz o ancho tambor (G) = §7.024”
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FIGURA 16 Distancia del eje winche hasta eje de polea

Fuente: Benites Malpica Ingenieros SAC

Seleccién del material para el tambor

Para la fabricacion o construccién del tambor del winche y por la
disponibilidad en el mercado se selecciona el acero A-36. El peso propio
del tambor influye para determinar el maximo momento flector, el maximo
esfuerzo de flexion y cortante, de la figura No 16 se puede hallar el peso
del tambor

R 1450 ]

FIGURA 17. Medidas del tambor del winche (mm)

Fuente: propia
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Peso tambor =2632 Kg
Peso total (Pw) =8704 Kg = 85386.24 N

W =285,386.24 N

A AAA IS IS SIS AAI IS IS SN S IIIIISSS SIS III SIS SIS,

b B

1447 mm

@m

|

FIGURA 18. Diagrama de cuerpo libre del tambor

Fuente: propia

Valor de la fuerza cortante maximo (V) = 60,792.00 N
Valor del momento flector maximo (M) = 22,347.8 Nm

El esfuerzo maximo de flexién

De (10) El esfuerzo maximo de flexion
N
0y = 274,661.96 —

El esfuerzo maximo de cortante

De (12) El esfuerzo méaximo de cortante
N
Tyy = 141,908.53 )

ecuacion de Von Mises

De (13) ecuacion de Von Mises
N
o = 348927.73 —
m

Manual Tradisa
Sy = Esfuerzo de fluencia A — 36

Kg
Sy = i 248 Mpa

Factor de Seguridad Estatico
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De (9) Factor de Seguridad Estatico
Fse =712

Célculo de la potencia del motor

De la tabla No 1

Velocidad ascenso = 3.1 m/s
Convirtiendo a rpm

rpm tambor = 37.6 m/s

FSm = 1.7 Factor de servicio motor

De (14) hallamos la potencia mecénica a nivel de mar

Pm =4129CV = 416.6 Hp

Se sabe que por cada 1000 metros la potencia debe ser un 20% mas.
La empresa Sotrami S.A. se encuentra a 2475.38 msnm

En tal sentido la potencia requerida sera 416.6 HP, seleccionaremos el
inmediato superior y haciendo la consulta a los proveedores de

motores eléctricos, la potencia final del motor eléctrico sera:

Pm =500 Hp

Seleccion del reductor
De (15) hallamos el torque de salida del reductor
T, 66,466.72 Nm

De (16) calculamos la potencia mecénica del reductor

Py = 187.24 Kw = 251.09Hp

De (17) calculamos potencia la nominal del reductor.

Pp = 646.3 Hp
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e Calculo del eje de winche

Como se sabe la carga que debe izar es de Pt = 6072 Kg

FIGURA 19. Direccion de la carga total

Fuente: propia

De la figura No 20
F =6072x9.8=595056 N

De (19) El torque que genera la fuerza es:
T=FxR
T = 45,343.26 Nm.= 4,626,863.3 Kgxmm

e El maximo momento flector en el eje
Me = 45,343.26 Nm. = 4,626,863.3 Kgxmm

Q1 Q1

P1

FIGURA 20. Diagrama de cuerpo libre en el eje

Fuente: propia



La seleccidon del material del eje se realiza de acuerdo al tipo de trabajo y por
las propiedades mecanicas. Para winche seleccionamos el Acero VCN las
cuales tiene las siguientes caracteristicas que se muestra en la tabla No 7

Tabla 7. Propiedades mecéanicas acero bohler VCN

4 Resistencia en , ‘ A
estado Recocido CARACTERISTICAS MECANICAS EN ESTADO BONIFICADO
max, | Dureza Diametro | Limite de Resistencia a Elongacién Estricci6n | Resilencia seqin
N/mm? | Brinell mm. fluencia | Ia traccion (Lo = 5d) % min DVM Joule
max. | desde | hasta | N/mm? N/mm? % min. o T
16 980 1180 - 1380 9 40 41
16 40 885 1080 - 1280 10 45 48
800 248 40 100 785 980- 1180 1 50 48
100 160 685 880 - 1080 12 55 48
\_ 160 250 590 780 - 930 13 55 48 | J

Fuente: Manual de Acero bohler (ver anexo No 9)

e Esfuerzo permisible al corte

De (21) Calculamos el esfuerzo permisible al corte

S.q = 0.18x780 = 140.4
sd X mm?2

Como el eje presenta canal chavetero se multiplica por 0.75

Ssa = 140.4x 0.75 = 1053 —

e Diametro del eje

De (18) Calculamos el diametro del eje d , = 222.6 mm

e Seleccién de soportes y de Rodamientos

Con el calcul6 el diametro minimo del eje
dy = 222.6 mm

Se puede tener la alternativa de seleccion en pulgadas

d —815 =227
0=871¢ = mm
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La seleccion de los soportes y rodamientos se presenta en la tabla No 7

Tabla 8. Soportes de pie y codigo de rodamientos rodillos a rotula

Shaft diameter Complete pillow block Components
Stand- Op- Pillow block housing Bearing? Adapterassembly Stabilizing  Laby-
ard tionalV ring3 rinth
d, (2req'd) ring
(2incl.)
in. - -
815/1¢ 9 SDAF 23248 KAx 815/, SDAF 3248 KAx815/;, 23248 CACK/W33 SNP148x815/,,  36053-114 ERF914
97/16  91/2 SDAF23152KAx97/y,  SDAF3152KAx97/y,  23152CACK/W33 SNP3152x97/,,  36053-114 ERF891
SDAF 23252 KAx 97y,  SDAF3252KAx97/y, 23252 CACK/W33 SNP152x97/4, A8968 ERF 891
107/1¢ 101/2 SDAF 23156 KAx107/y, SDAF3156 KAx107/,, 23156 CACK/W33 SNP3156x107/;, A8967 ERF 973
SDAF 23256 KAx107/y, SDAF3256KAx107/;, 23256 CACK/W33 SNP3256x107/;, 36053-157 ERF973
1015/1¢ 11 SDAF 23060 KAx1015/,, SDAF 3060 KAx1015/;, 23060 CACK/W33 SNP3060x1015/;, A89674 ERF 858
SDAF 23160 KAx 1015/,, SDAF3160KAx1015/;, 23160CACK/W33 SNP3160x1015/;, 36053-157 ERF858
1015/1¢ 11 SDAF 23260 KAx 1015/, SDAF 3260 KAx1015/;, 23260CACK/W33 SNP3260x1015/;, 36053-130 ERF1002
117/1¢ 111/ SDAF 23064 KAx117/;, SDAF3064KAx117/;, 23064 CCK/W33 SNP3064x117/;, A89684 ERF 861
Fuente catalogo Skf
Tabla 9. Valores de medidas del soporte
N\
££ |
-@- -+ '@' H2
1
J
L
Complete pillow block
Designation Dimensions Mass
Al A2 S ba H Hl H2 min Jmax Jl L G
- in. Ib.
| SDAF 23248 KA x 8 15/, 13Ys 1334 0 47z 2078 10% 33%: 29  30%z 834 35 158 1100 |
SDAF 23152 KAx97/4 1318 1334 0 45/ 207/s  101/a 33z 29 301/2 83/4 35 15/8 1050
SDAF 23252 KAx 9 7/4, 143/ 1512 0 5732 237/16 12 4 323/s 331/2 381/s 15/ 1350

Fuente catalogo Skf
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Tabla.10. Valores de carga a soportar los pernos de la tapa de soporte

Safe loads and cap bolt information for SDAF extended range cast iron housings
7\ N7 N
% % * # + +
Psoe Poge P120°
® ® ® *
P1sge P1soe
Housing Recommended safe loads Cap bolt information
Size Pgge Pgge P1sge Pisge P1age Cap bolt Torque  SAE
size grade
- |bf. in. ft.-lbs.
3152 |B2£»8 294000 17 600 110000 98000 118000 1.1/2-6 1950 5|
3060 3156 “37252° 4UGUU0U0 2545 000 156 U0U 143000 176000 1.172-6 195U 5
3064 3160 3256 408 000 245000 156 000 143000 176 000 1.1/2-6 1950 5

Fuente catalogo Skf.

Entonces establecemos la seleccion de los componentes
2 soporte SDAF 23248 KA 8 15/16”
2 rodamientos 23248 cck/w33
2 manguito de fijacion SNP 148 x 8 15/16”
2 laberintos ERF 914

e Calculo de los frenos
El tipo de freno a utilizar en el disefio del winche es el de tipo de contraccién
pivotante. El par de torsion que se transmite se va relacionar con la fuerza
de accionamiento, el coeficiente de friccion del material y la geometria del
freno, se emplea la condicion de equilibrio estatico para obtener la fuerza de
frenado y el par de torsion para el frenado debe ser mayor que el generado
por el par de torsién que entrega el reductor. El material adecuado para el
frenado es la madera por el elevado coeficiente de friccion y mejor
adherencia entre la zapata y la pista. A continuacién, mostramos el disefio

de los frenos.
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FIGURA 21. Diagrama de la estructura de freno

Fuente: Benites Malpica Ingenieros SAC

Centro de presion.
De (22) Centro de presion
a=995mm
Carga normal de la zapata
De (23) Calculamos carga normal de la zapata
Nx =19137.8 kg

Fuerza vertical en el centro de presion

En la tabla No 11 se ven los valores del coeficiente de friccion de la madera
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Tabla 11 Valores de presion maxima y coeficiente de friccion

MATERIALES DE FRICCION
COEFICIENTE DE TEMPERA- PRESION
MATERIALES FRICCION TURA MAXIMA
MAXIMA °C | ~kgs/cm?
HUMEDO SECO
Bronce fundido con fierro fundido 6 0,05 L - 150 5,6 - 84
acero :
Fierro fundido con fierro fundido 0,05 0,15 - 0,2 300 10,5 - 17,5
Fierro fundido con acero 0,06 ' 260 8.4 - 140
Acero duro con acero duro 0,05 - 260 7,0
Acero duro con acero duro cromo — 0,03 --- 260 14,0
plata .
Bronce fosforoso estirado en frio 0,03 --- - 260 10,5
con acero duro cromo — plata
Metal sinterizado con fierro fundido | 0,05 - 0,1 0,1 -04 540 S 10,5
6 acero
Metal sinterizado con acero duro 0,05 - 0,1 0,1 - 03 540 21,0
Cro At X
adera con fierro fundido 6 acero 0,16 0,2 - 0,35 150 42 -3
Cuero con fierro fundido 6 acero 0,12 - 0,15 |1 0,3 - 0,5 93 0,7- 238
Corcho con fierro fundido 6 acero 0,15 -025 | 0,3 -0,5 93 0,6 1,0
Fieltro con fierro fundido 6 acero 0,18 0,22 138 04 - 07
Fibra vulvanizada con fierro fundido - 0,3 - 05 93 07 - 28
6 acero
Papel con fierro fundido 6 acero

Fuente: Alva. Disefio de maquinas |l

De (24) Calculamos la Fuerza vertical en el centro de presion
Ny = 6,698.23 Kg

Torque de frenado

De (25) Calculamos Torque de frenado
Trr = 61998.25 Nm

Los resultados obtenidos son para una banda de freno. El torque total de
frenado seré el resultado multiplicado por 4 ya que el winche presenta
esta cantidad de bandas

Ty = 4 x 61998.25 = 247,994.0 Nm

Factor se Seguridad de los frenos

247994

FSf=-—" =
/= 4534326

5.46
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e Seleccidén de los acoplamientos

Para la seleccién de los acoplamientos hay que tener en cuenta los

factores de servicio los cuales estan en tabla No 12

Tabla.12 Valores factor de servicio de maquinas

Alphabetical listing of applications

Service
Factor
AERATOR 2.0
AGITATORS
\.'.,uwo\ and Horizontal
Propeller, Poddle 1.0
BARGE NAUI. PULLER . 1.5
BLOWERS
Centrifugal 1.0
Lobe or Vane . . - 1.25
CAR DUM RS 2.5
CAR PULLERS 1.5
CLARIFIER OR CLASSIFIER 1.0
COMPRESSORS
Centrifugal 1.0
Rotary, Lobe or Vane 1.25
Rofary, Scrow 1.0

Reciprocating
Direct Connected
Withouwt Flywheel
*With Flywheel and Gear
between Compressor

Refer fo Folk
Refer fo Falk

£ cyninaers, couoie ocnng sy
3 cylinders, single acting 30
3 gylinders, double octing 2.0
4 or more cly., single oct. 1.75
4 or more cyl., double oct. .75
ACONVEYORS
Apron, Assembly, Belt, Chain,

Flight, Screw. 1.0
Bucket 4 1.25
Live Roll, sm»m and

Reciprocatin 3.0

ASCRANES AND HOIST
Main Hoist. 1754
Skip Hoist LY N

lope 1.5
Bridge, Trovel or Trolley 1.75
DYNAMOMETER 1.0

ELEVATORS
Bucket, Centrifugal Discharge 1.25
ight or Passenger Not

ravity Discharge 1.25

ESCALATORS Not Ap
EXCITER, GENERATOR 1.0
EXTRUDER, PLASTIC 1.5
FANS

Centri (n.g;.x\ 1.0
Cooling Tower 2.0
Forced Droft — Across the

Line stort 1.5

Forced Droft Motor
Driven thry fluid or

electric ship clutch 1.0
Gas Recirculoting 15
Induced Draft with damper

control or blade cleaner 1.25
Induced Dratt without controls 2.0

FEEDERS
Apron, Bal, Disc, Scrow 1.0
Reciprocating. ... . 2.5
GENERATORS
Even Lood 1.0

Service
Factor

Hoist or Railway Service 1.5
Welder Load gs X1}
HAMMERMILL
LAUNDRY WASHER OR
TUMBLER ...
LINE SHAFTS
Any Processing Machinery 1.5
MACHINE TO&IS
Auxiliory ond Troverse Drive 1.0
Bending Roll, Notching Press,
Punch Press, Planer, Plate
Reversing 1.75
Mu n Dvwc --1.8
ot Approved
METAI. FORMING MACHINES
Continuous Caster 5
Drow Bench Cumv_jn and
Main Drive 2.0
Extruder 20
Farming Machine and

Coilers and Uncoilers LS
MIXERS (see Agitotors)

Concrete 1

Muller 1.5
PRESS, mmmc 1.5
PUG MILI 1.7
POLVERIZERS

Hammermill and Hog 175

Roller

1
PUMPS
Boiler Feed 1.5
Centrifugal
onstant Speed
Frequent Speed Changes
under Loox
Descaling, with
Goear, Rolary, or Vo
Reciprocating, Plunger Pision
1 cyl., single or double oct
2 6y, single acting
2 cyl., double octing
or more cylinde
Screw Pump, Progressing Cavity
Vocuum Pump
SCREE S
Air u)hng
Grizzly
Rotary Coal or Sand
Vibrating
Water
SKI TOWS & LIFTS
STEERING GEAR
STOKER

=)

ccumulotors

MR A
Bon o

NN
iy

G

z
g.
2

of ouninoo

1.0
TIRE SHREDDER 1.50
wmc MANEUVERING

WOODWORKING
MACHINERY ...

Alphabetical listing of industries

Service
Factor
AGGREGATE PROCESSING,
CEMENT, MINING KILNS;
TUBE, ROD AND BALL MILLS
Direct or on L.S. shaft of
Reducer, with final drive
Machined Spur Gears. 20
Single Helical or
Herringbone Gears 1.75
Conmycm Foeders, Screens,
Elevators................ See Generol Listing
Crushers, Ovo o Stone 2.5

Dryer, Rotary . 1.7:
Grizzly 2.0
Hommermill or Hog 1.7
Tumbling Mill o¢ Borrel 1.7
BREWIN AND DISTILLING
Bottle and Ci
Filling ‘Machines .. PRV )
Brew Kettle 1.0
Cokers, Continuous Duty 12

Brick Press, Briquette Machine,
Um Working Mochine,

DREDGES
Cable Reel 1
Conveyors k 1

Cattor hood, Jig Drive et

1
1
1
1

Moneuvering Winch

Pumps {undorm lood)

Screen Drive, Stocker

Usility Winch
FOOD INDUSTRY

et Slicer 1

Botlling, Can Filling Machine 1

Cereal Cooke: 1

Douah Miser, Meot Grinder 1
LUMBER
Bond Resow 1
Circular Resaw, Cut-off 1
Edger, Heod Rig, Hog SR |

ang Saw

(Recipeocating) Refer to Falk
Log Houl i Oy
Planer 1.7
Rolls, Non-Reversing 1.2
Rolls, Reversing 2.0
Sawdust Conveyor 1.2
Slab Conveyor 1.7
Sorting Table : ‘_7.

Trimmer
SMETAL ROLLING M
oilers (Up or Down) Cold
Mills only ARe—
Coilers (Up or Down) Hot
Mills only

2

Coke s

Pusher Ram Drive 2.5

Door Opener 2.0

Pusher or Larry Car

Troction Drive 30

Continuous Caster 1.7
Cold Mills —
Strip Mills

Slitters, Steel Mill only
Sogking Pi Cover Drives —
Lift

Trovel
Straighteners
Unscramblers (Billet Bundle
Bu'.!eu\ .
Vire Drawing Machinery
OIL INDUSY
Chiller

Otwall Pumping (nof over
150% peak torque)
Paraffin Filter Press
Rotary Kiln
PAPER MILLS
Barker Auxiliory, Hydroulic
Barker, Mechanical
Barking Drum
LS. shoft of reducer with
final drive - Hel ﬁal

Bleachers, Coaters
Col c"do' & Super Calender
Chipy
Ccr'.c'w*g Machine
Couch
Cutter, Felt Whipper
Cylinder
Dryer
Felt Stretcher
Fourdrinier
Jordan
Log Houl
Line Shoft
Press
Pulp Grinder
Reel, Rewinder, Winder
Stock Chest, Washer,
Thickener
Stock Pumps, Centrifugol
Constant Speed
Froquent Speed Changes
Under Lood
Suction Roll
lacuum Pumps
RUBBER INDUSTRY
Coalender
Crocker, Plasticator
Extruder
Infensive or Banbury Mixer
Mixing Mill, Refiner or Sheeter
ne or twa in line
Three or four in line
Five or more in line
Tire Bmluw‘q Machine
Tire & Tube Press Opener
{Peck Torque)
uber, Sn«u.w Pelletizer
Warming Mill
One or two Mills in line
Th e or more Mills in line

SEWAGE DISPOSAL EQUIPMENT
Bar Screen, Chemical Feeders,

Service
Factor

= NN NN
yo wNowL »Nwo
@ <

n=h
o
o

1.75

e
No ooo

[

N =
oo owe N

&

o

Seleccién acoplamiento de baja (reductor y winche)

Fuente: Catalogo acoplamientos Falk

De (24) Calculamos del torque el acoplamiento de baja

Tac = 1380661.712 Kg cm = 135,396.6 Nm

Con este resultado seleccionamos el acoplamiento de la tabla No 13
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Tablal3. Modelos de acoplamientos AGMA

| Dimensions
AGMA STANDARD
PG20/PGL20(G20 Type)
GASKET
1 i T ¥ Y
o't ——mmfem=—— 1o : 1 i - 3
1 s =
G L 6
H H H H
R x5 4 % olele atabs
5ed I
1 s
1 ! 1 t
i —k
- . L 3 I
WAX 8asIc BORE DIA DIMENSIONS CPLG LUBE
s|28 SPEED TOHQUE mm (mm} Weight wWT
[(RPM] (Nm) MAX MIN A ] C H | L G kg (Xgl
859 48 3 ns.o 89 a0 43 838 39 3 45 04
g8 & 12 524 8 49 1052 48 g
4187 73 25 778 27 05 62 1265 59 3 159 0l
NAX BASIC BORE DU& DIMENSIONS PG LUBE
SIZE SPEED  TORQUE {mm) {enea, Weight WT
(RPN (Nm| MAX MIN A B C H L PH G (Kgl (Kg)
080PGL2D 1750 278 02 5906 5075 356 249 SNS 243 368 85 7031 853
0A0PGL20 = 305 14 o604 565 334 276 65414 265 413 13 0843 1225
1450 343 12?7 m2 623 445 305 6985 294 470 13 3020 W97
NoOPGL20 1330 387 40 7747 679 495 333 7483 32z 521 13 16783 17.69
ROCPGL20 1200 425 152 83382 719 546 353 8255 34l 572 13 238 2087

Fuente. Catalogo de acoplamientos AGMA

Seleccion acoplamiento de alta.

De (24) Calculamos el torque del acoplamiento de alta (motor y reductor)

Tuep = 209,942.3 Nm

Con este resultado seleccionamos el acoplamiento de la tabla No 14
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Tablal4. Modelos de acoplamientos Reich Kupplunen

— Lw
r S . SCER T . .
i
] 19 2
i | } :
l |1l 7
) A i
—
SIE=Y 5‘ I SIS & 0
1 Z Z ; 3 1
Z
A '
L1 S1 L2
D, D,/D, D, | D, L L L L L S
Coupling size BS | C pilot | max. | norm. | long norm. | long
[mm]| [mm] | [mm] | [mm] | [mm]  [mm] | [mm] [mm] [mm] [mm] | [mm) IMIf fmm] | [mm]
MMS 40 WBS 315 30 | 155 65 96 94 61 110 | 110 60 | 855 | 197 | 246 26 |
AMS 63 WBS 355 | 30 | 175 | 75 [ 110 [ 110 | 67 [ 110 [ 110 | 65| 845 207 | 250 | 30
MMS 63 WBS 400 30 | 175 75 110 | 110 | 67 110 | 110 65 | 845 | 207 250 = 30
MMS 100 WBS 450 | 30 | 196 | p | 8 | 120 | 120 [ 75 [ 140 [ 140 79 [1105 ] 250 | 315 | 35
MMS 100 WBS 500 | 30 | 196 § 80 120 | 120 | 75 140 140 79 1105 250 315 35
MMS 160 WBS 450 | 30 | 223 | § | 85 | 130 | 130 | 82 | 140 | 140 90 |110,5 | 263 | 321 | 41
MMS 160 WBS 500 30 | 223 g 85 130 | 130 | 82 | 140 140 90 | 1105 | 263 | 321 41
MMS 160 WBS 560 | 30 | 223 | = | 85 | 130 | 130 | 82 | 140 | 140 90 | 1105 | 263 | 321 | 41
MMS 250 WBS 500 | 30 | 252 | © | 100 | 145 | 145 89 170 | 170 101 1385 | 306 | 387 47
MMS 250 WBS 560 | 30 | 252 | S | 100 | 145 | 145 | 89 [ 170 [170 101 [1385 | 306 | 387 | 47
250 S 1100 | 145 | 145 | 89 170 | 170 101 [138,5 | 306 | 387 47
400 | | 105 | 160 | 160 | 97 [ 170 [ 170 | 115 | 1365 323 | 39 | 56
105 160 | 160 | 97 170 170 115 1365 323 | 396 56 |
| 105 | 160 | 160 | 97 [ 170 | 170 _ 115 [ 1360
56 | 130 | 200 [/192 \[(116 210 | 2100 121 [1755 | 390
56 | 130 (1200 [1192/| 116 | 210 | 210 121 [ 1750 | 390 | 484 | 64
378 | 68 | 150 | 225 | 725 | 1400 | 210% | 2107 139 | 162,0 | 405 | 475 | 75
_________ Technical details for standard rubber elements SN | Max. shaft
Nominal ~ Maxi-  Continuous b s | Rel.  Max.*) displacement
Coupling torque = mum : vibratory torsional stiffness damp—\ speed | |
size | torque = torque C royn ' ing | ‘ [
o | T [10° Nm/rad] T AK, | AK, | AK,
Kmax | ° KW (10 Hz2) i max
[Nm] [Nm] [Nm] 0.25Tyy 05Ty 0.75 Ty 10Ty [-] | [rpm]  [mm] [mm] [mm]
MMS-A 4 40 120 | 20 05 07 2 4 18 5000 05 1.0 1.0
MMS-A 63 63| 189 | 30| o8] 1] 3] 6| 18 | 4000 | 05 1.0 1.0
MMS 10 100 300 50 15 | 2 4.5 10 18 7100 06 1.0 1.2
MMS 250 3000 7500 | 1300 | 35| 55 130 | 280 | 1.8 | 8000 | 12 15 | 20
MMS 400/ 5000 12000 2100 | S0 70 2001 500, 18 | 2700 i A4 | 15 | 22
MMS  630| 7500 | 18900 | 3300 | 120 170! 380 700 1.8 | 2800 | 15 | 15 24
MMS  1000| 12500 30000 5000 230 280 600 1100 1.8 | 2000 | 1.6 | 20 | 26
MMS  1600| 20000 | 48000 [ 8400 | 200 [ 410 950 [ 1900 | 18 [ 1760 | 18 | 20 | 28
MMS  2500| 30000 75000 12000 460 600 1400 2800 1.8 1900 = 18 20 28

Fuente: Catalogo de acoplamiento Reich Kupplunen
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Tabla 15. Parametros de disefio del winche

ITE | PARAMETROS No RESULTADOS UNID DETALLE
M ECUACION AD
1 Produccion (t/h) 4 15.4 t/h t/h Tabla No 4
2 Peso mineral a izar por 3 2.220ton ton.
viaje
3 Peso skip 5 1.79Kg ton-
4 peso de cable 1" en 750 m 2.062 ton Tabla No 5
5 Tipo de cable 6x19 Lan derecho
6 Peso total a Izar 2 6.072 ton
7 Factor de Seguridad del 1 6.5
cable
Didmetro del tambor 1.524 m
ancho del tambor 1.448 m
10 Factor de Seguridad del 712
tambor
11 Potencia del motor 16 500 Hp
12 | Velocidad de izaje 3 m/s
13 RPM izaje 37.6 rpm
14 Factor de Servicio del 1.7
motor
15 Potencia del reductor 17 646.3 HP
16 Diametro del eje del 18 227 mm
winche
17 | Soporte de Rodamientos SDAF-23248
18 Rodamiento 23152 CACK/W33
19 Manguito SNP 148 x 8
15/16"
20 Laberinto ERF 914
21 | Torque de frenado 25 61998.25 Nm
22 Factor de seguridad freno 5.46
23 | Torque de acoplamiento de | 24 135.396 KNm PGL20 (G20)
alta
24 | Torque de acoplamiento de | 24 209.943 KNm MMS 630 WBS
baja 710
25 Material componentes del Acero estructural
winche A-36
26 Material del eje del winche Acero bonificado

VCN
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2.4.1.3 Fase 3 Elaboracion de Ingenieria de detalle.

En esta fase del proyecto se selecciona los sistemas de complemento para
el funcionamiento del winche como es el sistema eléctrico, sistema hidraulico
para lo cual se contrata los servicios de empresas especializadas como
socios estraticos que van a son el soporte del proyecto. Mencionaremos las

actividades que se realiz0 en esta etapa.

e Designo al personal que va a realizar la elaboracion de los planos

e Verifico, los parametros obtenidos en el disefio

e Suministro la informacion técnica necesaria para la construccion

e Elaboro los planos de detalles constructivos de cada uno de los
componentes y subcomponentes del winche

e Disefio de las formas, materiales y caracteristicas fundamentales de los
componentes del winche

e El estudio y calculo de los elementos de union y piezas auxiliares de
control y montaje

e Elaborar los planos de conjunto y detalles de ensamble

e Seleccionar los proveedores de los equipos como son el motor,
reductor, variador de velocidad, soportes, rodamientos, acoplamientos,
pistones, unidad hidraulica

e Elaboracion de los planos eléctricos del winche

e Elaboracion de los planos hidraulicos del winche

e Elaboracion del plano de cimentacion del winche

¢ Realizar el metrado de los materiales de planchas de acero

e Realizar el metrado de los ejes
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FIGURA 22. Disefio general del winche.

Fuente: Propia




[ll. APORTES REALIZADOS

El aporte realizado en el presente informe que se realizo en la empresa
Benites Malpica Ingenieros SAC. Basicamente se refiere al
mejoramiento del sistema de frenado en el tambor del winche.

Sistema convencional de frenos de los winches fabricados por la
empresa Benites Malpica. El sistema de freno que se fabricaba en los
winches es del tipo contraccién externa, en la cual el punto de pivot se

ubica en la parte inferior de la banda de freno.

e Este sistema en algunas ocasiones presentaba el problema de no
cubrir toda el &rea superficial de la pista con la zapata de freno

e En este tipo de freno la presibn maxima ocurre cuando el angulo de
contacto de las zapatas es 90° y si es mayor disminuye la magnitud

de la presion.

e Este tipo de freno cuando se realiza el cambio de los pines inferiores
no se realiza con facilidad porgque el espacio es muy reducido han sido

observaciones de los clientes

FYIENT

I
) &
[ IR

FIGURA 23 Sistema de frenos de contraccion externa
Fuente: Propia
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FIGURA 24. Sistema de pivot en la parte inferior

Fuente: Propia

3.1.Sistema de mejora.

El disefio del freno que se realiz6 en el presente informe es el de tipo
contraccién externa con la articulacién pivotante en el centro de la

banda de forma simétrica.

e En este tipo de freno la distancia desde el centro del tambor hasta
el pivot, se elige de tal manera que le momento de friccién
resultante que actla sobre la zapata del freno es cero.

e En este tipo de freno la maxima presion ocurre cuando el angulo

de contacto de las zapatas es cero (6)

e Los componentes de la fuerza de fricciobn vertical de la mitad
superior de la zapata son iguales y tienen la misma direccion que
las componentes de la fuerza de friccion vertical de la mitad inferior

de la zapata

47



e El contacto en el area de frenado es mas uniforme y en su totalidad
ya que la presion sobre la pista de freno se realiza en la parte
superior y en la parte inferior al mismo tiempo debido a que tiene

mas los brazos de articulacion que hacen este trabajo.

FIGURA 25. Sistema de mejora frenos de contraccion externa pivotantes

Fuente: Propia
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V.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1.Discusiones

Segun Angarita (2019), Palacio (2019) sefala que el peso total que
va a izar es de 43752.6 N para la cual disefia el eje del winche con
un didmetro minimo de 193.98mm. En nuestro diseiio en el
presente informe hemos seleccionado, un eje de un diametro
minimo de 227 mm el cual va a soportar una carga de 59,505.6 N.
comparando con los disefios se puede establecer una relacion de
directamente proporcional que cuando aumenta la carga a izar
también va aumentar el didmetro del eje del winche para garantizar

el funcionamiento adecuado.

Segun Inti y Huaman dentro de los parametros de izaje del cable
consideran un factor de seguridad de 6 al utilizar un cable de 5/8”
de diametro. En el presente informe se selecciond un cable que
tiene un factor de seguridad de 6.7 mas elevado para el trabajo de
izaje de esta manera la seleccion del cable cumple con los
requerimientos establecidos por el reglamento de seguridad y salud

ocupacional en mineria DS. 024-16.

Segun Sandoval el disefio de un winche para levantar 8 tm en
aplicaciones navales, sefiala que el accionamiento se realiza por
medio de un motor hidraulico y pistones hidraulicos con presion de
2500 psi. Sin embargo, el winche seleccionado seré accionado por
un motor eléctrico de 500 hp de 1780 rpm acoplado a un reductor
el cual garantiza la velocidad de izaje de 3 m/s el cual sera aplicado
para la extraccion de mineral. Con esta comparacion se puede ver
qgue no solamente podemos usar la energia eléctrica para izar
cargas altas, sino que se puede utilizar otros tipos de energia los

cuales van a cumplir los requerimientos solicitados.
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4.2.

e Segun Medina sefala las diferencias del rendimiento de izaje
manual vs el sistema de izaje mecanizado por medio de winches al
utilizar un winche de 10 hp de potencia su produccion mensual
aumenta en 5 veces mas alrededor de 2200 toneladas de mineral
al mes. Con el disefio y la seleccion del winche por la empresa
Benites Malpica Ingenieros la empresa minera Sotrami S.A.
realizard una produccion de 20000 toneladas de mineral al mes ya
gue es un equipo disefiado para soportar grandes cargas y trabajos

constantes

e Segun Sandoval, utiliza en el disefio de freno utiliza un material
llamado woven crisolito cuyo componente es la fibra organica,
semiflexible cuyas medidas de espesor y ancho son limitadas. Para
nuestro disefio del freno del winche se utiliz6 madera mohefia
amarilla siendo un material donde se puede conseguir espesores y

anchos requeridos. Sin duda ambos materiales se usan en frenos.
Conclusiones

En los sistema de izaje por piques el disefio y seleccion de los
componentes del winche cumplen una funcion principal ya que estos
equipos en sincronizacién con otros equipos de izaje van a realizar el
trabajo de extraer el mineral de las diferentes profundidades del sub
suelo, trasladar materiales y maquinaria desde la superficie; de igual
manera también cumplen la funcién del transporte de personal para los
cuales los componentes del winche se seleccionan considerando

factores de seguridad mas elevados que los de mineria.

Con la seleccién del winche y sus componentes se va aumentar el nivel
de produccion de la empresa minera Sotrami S.A. ya que los parametros
de velocidad, carga y potencia del winche son altos y fundamentales

para cumplir con esta necesidad establecida en el proyecto Excavacion
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de Chimenea RC 1256 para la construccion del sistema de izaje con

winche “El Salvador”

Los materiales que se han seleccionado para la fabricacion de los
componentes del winche tales como el tambor, tapas de tambor, brazos
de articulaciones, sistema de contrapesas, bandas de freno, bases
metalicas es el acero A-36 por ser el mas comercial en el mercado

peruano y de facil operacion.

Es importante indicar que el winche y sus componentes seleccionados

es para izar mineral y trasladar materiales, pero no para personal.

En la mineria la extraccion de mineral por el sistema de pigues es un
sistema muy eficaz no solo por las cualidades que tiene el sistema sino
también porque el medio ambiente o la zona donde se encuentra los
minerales se van a mantener de igual manera ya que todas las

maquinarias, los equipos y los trabajos se realizan en el subsuelo
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V.

RECOMENDACIONES

Para la fabricacion de los componentes del winche se recomienda
utilizar materiales de buena calidad los cuales cumplan con las
propiedades mecanicas de acuerdo al tipo de trabajo que va a realizar

y garantizar la durabilidad y eficacia.

Se recomienda seleccionar un control de indicador de nivel mecanico
para el winche disefiado con la finalidad de sefialar la posicion o la
distancia que se encuentre el skip con respecto al nivel de la superficie
y que los componentes electrénicos no emiten la sefal en

profundidades grandes.

Con la finalidad de mantener refrigerado el motor o el reductor se
recomienda instalar un sistema de enfriamiento forzado, que consiste
en acondicionar un sistema de paletas en los ejes del equipo para
aumentar la velocidad de aire y enfriar al equipo ya que la empresa

minera Sotrami S.A se encuentra en un clima calido

Es muy importante mantener en buenas condiciones los equipos del
winche es por eso que se recomienda realizar un plan de
mantenimiento preventivo a fin de tener los repuestos en obra y no

tener paradas imprevista

Se recomienda izar el peso adecuado para el cual ha sido disefiado
el winche a fin de que los componentes seleccionados trabajen

adecuadamente para no forzarlos y evitar que los equipos fallen.

Se recomienda el uso de winches de izaje para extraer mineral a fin
de garantizar la seguridad de las personas, aumentar su produccion,

reducir tiempos y disminuir sus costos de operacion.
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ANEXO 1 Orden de Compra Winche de Izaje

00-00 MINERA SOTRAMI S.A. RUC: 20258699239
2paradora Industrial 147-Urb,Residencial Monterrico

Orden de Compra # 0000021260

REQUERIMIENTO : 0000171164

xdor: BENITES MALPICA INGENIEROS S.A.C.
UC: 20289083775

ion: MZA. B LOTE. 10 ASOCIACION SOLEDAD LIMA - LIMA - PUENTE PIED

10:
to:

vaciones: ACTIVOS MINA
Sommodity (Cnd  Descripcion

03114

CITABLIVARIA VEL

*Winche de Izaje de 01 solo tambor de acero estructural,
*Tambor roscado para cable de f1",

*Caja reductora de engranajes de ejes paralelus.

*Motor de 500 HP, 440 vol, trifésico; preparado para uso con
variador de frecuencia,

*Acoplamientos para lado de alta velocidad

*Acoplamiento para lado de baja velocidad.

*Variador de Velocidad aplicacién Winche de Izaje, con sus
respectivos Accesorios de funcionamiento.

*02 frenos de servicio con accionamiento hidréulico

*02 frenos de emergencia hidraulico con calipers

*01 disco de freno de emergencia

*01 unidad hidraulica para el accionamiento de freno de
emergencia y de servicio,

*Bases metalicas de tambor, freno de emergencia, motor y
reductor.

*Consola de operador.

*Tablero eléctrico de Fuerza y variador frecuencia.
*260"x60" Marca BM

*Capacidad de lzaje 2.5 Tn

*Velocidad de izaje 3.5 m/s

Fecha 20-8-2020 15:35.06
Pagina 1 de 1

# Intemo/Cotizacion: 0000021590

Fecha Preparacion; 20-08-2020
Clasificacion; Orden de Compra Local
Forma de Pago:  Contado

Estado: Aprobada

Moneda : Délares

Tipo Cambio ; 3.5640

Fecha Entreqa:  20-08-2020

CEI - C B Unidad ~ Cantidad
0 EQUIPOS DE IZAJE - WINCHE ELECTRICO DE 500 HP-440V  UN|

1.0000
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ANEXO 2 Freno de Calipers Ringspann

Brake Caliper DS 280 FEA RINGSPANN
spring activated - electrohydraulically released

HL ) 155 k. 225 B1 E
. A2
f
! Hard release lever
I'I |optional)
| o o0
B
} (o)
1 =
\
1] L
° o
\
W
B
. 3
. E
S, o o~
" o o a
L C o o =
Thinustar with !
internal throttle vale ]
loptional) .-l [
- \
Erake disc o 03 £ Extesmial adjustable ki1 =
brake spring
diameter
o2 e &
mm mm mm e ﬂ [| =
a50 = | 0 | 6 oo -
500 400 50 0 o
ary
560 450 310 130 Fi = k=
630 530 380 65 o 3 -
710 &10 460 305 —
(Cunc I R
Thrustor ) M RL Q
ICINNC]
mas
mm mim mm mim 145 1440 20
453 in a7 345 175
455 332 M3 ur 175
456 3 kg 551 185
Draraing shows the thrustor mounted on the right hand side of the brake 65-1

Options

+ Micro-switch wear control

+ Micro-switch status control

+ Hand release lever

« Thrustor with internal throttle vahe
+ Thrustor in heat resistant design

+ Corrosion protected design

« Friction lining of sintered metall
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ANEXO 3. Plano Motor eléctrico Tatung de 500 Hp

EXTRA—MAX ALTERNATING CURRENT MOTORS

SQUIRREL-CAGE INDUCTION
EMCLOSURE: TOTALLY ENCLOSED CAST IRON FRAME COOLING: FAN COOLED
TING:
MOUNTING: - FOOT FRAME N5B08UZ

76.63 29.80
23.84
8.10 32.30
. N 1.000 8
| 6.70 T 2
| = i L
B 71
b = N
| [ 7 3
5 - prerell P = §4.375 |89
4-viio LA 122 = 630 || &
HOLES / : NPT4" 11.50 [11.50
/ 28.00 10.00)11.625 ;
2 SPARE HOLES 28.00
Preliminary Drawing for Reference Only
C1» DIMENSIONS ARE IN IMCHES. OUTPUT POLE SF'EEHEh VOLT FREG.
Eg: g:i;ﬁgxé:ETgE:EmET = 5400 LBS. 500HP | apP 1800 | 4860 60 |CERTIFIED BY L.J. LEE DATE
OPPOSITE DRIVE END BEARING 6224C3 A TATUNG mw e || DIMENSION
o rom | SHEET
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ANEXO 4 Caracteristicas técnicas del motor de 500 Hp

@TATUNG radicon’™ N

Electrical Engineers

COMPANY - COMPARIA: BM INGENIEROS SAC DISTRIBUIDOR AUTORIZADO
PERU & CHILE & BRAZIL

MOTORES PREMIUM SEVERE DUTY

RESUMEN DE MOTORES TATUNG / DOS ANOS DE GARANTIA

THREE PHASE, EMA PREMUMO EFFICIENCY® EEE 45 c € E@] @ @‘! !lmi%

nem|Qty| Catalog | Manut. | Frame |HP|ReM | vols |Hz| ¥ | Encloswe |Efficiency|SF.

bs Unit Price Total Prica

111 SPL TATUNG | NSBS0BUZ |500) 1800 | 460 | 60| 5400 TEFC 958% 115 §25.453 67 §25.45367
INCLUYE|Nema MG 1 and |EEE 112
NEMA PREMIUME EFFICIENCY
IEEE45 LISCG Marine Duty,

Iesls MEMA MG1 - 1.28.8 Weals prool specificalivn

VFD 10% - 100% speed. Ratio 10:1 - Inverier Duly Motor

Design 4,000 meters above sea level | [

May. Rise B0°C by RM at 1.0 Servica Facior af 4,000 meters alfitude @ -15 & 40°C ambient temperatura

Fahricated Heavy Duty Die Cast Rofor
L-10 life of 150,000 hours direct coupling
Class F Insulation system
Montaie HORIZONTAL
Variacion of voltage = 10%
DATA PERFORMANCE:
FIL Amps @ 460V 246 Amps
LRT (% FLT): 152 %
BOT (% FLT): 22%
LRC (% FLC) 700% (0 3953 Amps)
RPM e | |
44 Load: %58
EFF. (%): W4 Load: 95.4
24 Load: 4.5
44 Load: 895
PF. (%) 34 Load: 88.0
24 Load: 83.0
NEMA B TORQUE
KVA CODE G
CARACTERISTICAS INCLUIDAS:
(a) |Fabricated Heavy Duty Die Cast Rotor

{b)  [Suitable for VFD or DOL - across line start or Soft Starter | |

VFD 10% - 100% speed Variable Torque, Ratio 10:1 - Inverter Duty Motor

VFD 50% - 100% speed Constant Torque, RaBio 2.1 - Inverter Duly Motor

Inverter application meets NEMA MG-1 Part 31

(e} |(08) RTD's Stator PT-100 - 2iphase |

{d)  |(02) RTD's Bearing PT-100 - 1/bearing (DEAODE)
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ANEXO 5 Plano del reductor
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ANEXO 6 Caracteristicas técnicas del reductor

Description
REDUCTOR DE VELOCIDAD TIPO EJES PARALELOS CON EJE DE ENTRADA
Y UN EJE DE SALIDA, SOLIDOS DE LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

Marca: SUMITOMO
Fabricacion: JAPON
Aplicacion: WINCHES
Caja : PARTIDA
Model : PHD9105P3-RLF-35.5
Potencia Aplicacion: 500 HP efectivos a 3,000 metros s.n.m.
Potencia Mecanica: 1045 HP a 1,750 RPM
Capacidad Termica: 80SHP @ A 30°C efectivos a 2,500 msnm
Velocidad de entrada: 1,750 RPM
Factor de Servicio Mecanico: 2.09
Factor de Servicio Termico: 1.85
Ratio : 35.5:1
Ratio Exacto: 35.1: 1
Velocidad de Salida: 49.8 RPM
Nimero de etapas: TRES
Peso Aproximado: 3,340 KG.
Torque de Salida del Reductor: 67725 N-m
Torque nominal del Reductor: 145,442 N-m
Diametro de entrada: 75 mm
Diametro de salida: 220 mm
INCLUYE:  [Valvula de drenaje
Ventilador
Retén en eje de entrada
Reteén en eje de salida
Tapon de Drenaje Magnetico
Pintura Epdxica

Embalaje Maritimo
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ANEXO 7 Nomenclatura del reductor

PARAMAX" 9000
Reducer Nomenclature

@@ (

s

9075 |
ra

(rRJ (3]
7

//"

Number of Gear

Series Mounting Housing Size Terque  Shaft Position
KNm Stages
H 9015 25 R 2
9025 42
T 9030 64 (’@3
= ‘:i A 9035 s —
B Monoblock 9040 101
Horizontal 9045 132 '3; ‘fﬁ' C@=
9050 | 153 | g ﬁ'; Double Reduction
9055 199 RightAngle
| 9060 244 _
Vv | 9065 314 3
| 9070 382
9075 478 e.é):)
= 9080 85 3
9085 731 P R
P Vertical E~UFA °9)é’a_
D 9095 | 5oy | Triple Reduction
Spilit 9100 ' 122.
W 9105 14
9110 174
9115 | 207
9118 = 280
9121 | 301 > X
9126 | 351
Upright 9128 | 420' Quadruple Reduction
9131 | 473 |
| 9136 | o2

1. For shaft arrangement, refer (o the dimension sheets.

2. Consult us for reduction ratios smaller than 6.3,
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ANEXO 8 Caracteristicas técnicas del variador

[SISTEWA DE VARIADOR INTEGRADO CON BANCO DE RESISTECIA DE FRENADO_

5 | 1 VFD  [TABLERO CON VARIADOR 500Hp @ 3,000 meters a..l., NEMA componentes
Encerramiento NEMA 3R/4
- VARIADOR ALTIVAR APM 6 PULSOS ATV30AOCS0T4
-RELE MULTIFUNCION MPS3000
-ENCODER INTERFACE MODULE
- UNIDAD DE FRENADO IGARD (CANADA)
INCLUYE |ASISTENCIA TECNICA EN SITIO
1] 1SET  |*Start-Up & Commissioning en Sitio:
- Méximo de 03 dias
- Hasta un maximo de 01 Viaje
* Capacitacion en Sitio:
- Charlas de Operacion, Mantenimiento y Deteccion de fallas
- Lectura de Planos de Arrancadores por VFD
- Procedimiento de configuracion de Variador
*No Incluye
- Alojamiento
- Alimentacion
- Traslado lima -sitio (garita) -ima

. Traslado intemo
| | | | | |
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ANEXO 9. Caracteristicas técnicas acero VCN

VCN ,ABC)HLER

AlSl : ~4340H
DIN : 34CrNiMo 6
WN°: 1.6582

Tipo de aleacion promedio : 0,34 Cr 1,5 Ni 1,5 Mo 0,2 Si 0,30 Mn 0,50%
Color de identificacion ~ : Verde

Estado de suministro : Bonificado 240-380 HB Tipico. Ver tabla inf.
Largo estandar : 3,5 - 6 metros.

Acero especial de bonificacion al cromo niquel molibdeno,
altamente resistente a la traccion, a la torsion y a cambios
de flexion. Insensible al sobrecalentamiento en el forjado y
libre de propension a fragilidad de revenido. Por su estado de
suministro permite en la mayoria de los casos su aplicacion,
sin necesidad de tratamiento térmico adicional.

APLICACIONES: Partes de maquinaria y repuestos de mayores
dimensiones, sometidas a muy altos esfuerzos dinamicos y otras
altas exigencias mecanicas. Ciglenales, ejes de leva, arboles de
transmision, barras de torsion, ejes cardan, ejes para bombas, ejes
para hélice de aviones, pernos y tuercas de alta tension, rodillos de
transportadora, vastagos J pines, munones; brazos de direccion,
ciertos engranajes, discos de embrague, etc.

INDICACIONES PARA EL TRATAMIENTO TERMICO

: Nmm?  DIAGRAMA DE BONIFICACION
Forjado: 1050 - 850°C ‘igmo
Recocido: 650 - 700°C :ﬁ
Enfriamiento lento en el horno 1200 T ——
Temple: al aceite 830 - 860°C 1000 = e —
Dureza obtenible: 52 - 56 HRC 23 ~5
Revenid : 540 - 680 °C 208 N
- 1 - Resistencia a la i3
Normalizado: 850 - 880°C 0 o e
Nitrurar: 580 °C 400 450 SO0 550 600 650
Temperatura de revenido en °C
" o ~
ef::g‘i’;‘('j e CARACTERISTICAS MECANICAS EN ESTADO BONIFICADO
max. Dureza Diametro Limite de | Resistenciaa | Elongacidn . : A
N.'mJ:n? Brinell mm. fluencia la traccion (Lo = 5d) Eif:fn(i:?n Re%ﬂsaoiﬁgun
max. desde | hasta | N/mm? N/mme % min. )
16 980 1180 - 1380 a 40 a
16 40 885 1080 - 1280 10 45 a8
800 248 40 100 785 980 - 1180 1" 50 438
100 | 160 685 830 - 1080 12 55 a3
\:- 160 250 590 780 - 930 13 55 43 =,
Soldadura: Consultar con nuestro Departamento Técnico
www.voestalpine.com/highperformancemetals/peru VO eStG I p I n e

www.bohlerperu.com
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ANEXO 10. Caracteristicas técnicas acero 1045

H M4 BOHLER
Alsl : 1045 L o e e (e " |
DIt 2 CK 45

Tipo de aleacion promedio: C0,45 50,3 Mn0,7 %

Color de identificacion Rojo - Blanco - Rojo

Estado de suministro . Dureza natural 193 HB max.
ACERO FINO AL CARBONO DE ALTA CALIDAD

Gran pureza de fabricacion y estricto control de calidad.

APLICACIONES: Partes de maquinaria y repuestos sometidos a
esfuerzos normales. Arboles de transmision, ejes, pernos, tuercas,
ganchos, pines de sujecion, pasadores, cufias, chavetas, etc. También
para herramientas de mano, portamatrices, etc.

INDICACIONES PARA EL TRATAMIENTO TERMICO

Forjar: 1100 - 850°C
Normalizar: 840 - B70°C
Recocer: 650 - 700°C
Enfriamiento lento en el horno

Temple: al agua (*) 820 - 850°C
Dimensiones menores: al aceite 830 - 8e60°C
Revenido: Segan el uso 100 - 300°C
Nitrurado: en bano de sal 580 °C

SOLDADURA: Con soldadura especial de alta resistencia.

Segin tamano y complejidad del trabajo, se recomienda un
precalentamiento entre 200-300°C. Electrodos BOHLER UTP 76/ UTP 6020
Mfmm 2
1200
1000 3
600 — 1.- Resistencia a la traccidn
e | 2.- Limite de Fluencia
400 — — — — —
200
400 450 500 550  &00 650
Temperatura de renvenido an °C
"~ CARACTERISTICAS MECANICAS )
Estado . Limite de fluencia | Resistencia a la Alargamiento Contraccidn
Didmetro mm. MYmm? traccion N/mm? (Lo = 5d) mimn, 9 min. %
Matural - 370 650 15 35
Recocido 16 - 100 340 650 - 750 17 3s
e 100 - 250 330 580 - 700 18 -
(*) Soldadura y Tratamiento Térmico: Consultar con Departamento Téonico
wrwwlvoestal pine.comShighperformancemetal s/ peru VO E'St{jl plﬂe

wwnw. bohlerpernu.com
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ANEXO 11 Caracteristicas técnicas acero A-36

PLANCHAS Y BOBINAS
ESTRUCTURALES A36
LAMINADAS EN CALIENTE (LAC)

NORMA LIMITE DE CARGA DE ELONGACION

TECNICA DEL FLUENCIA MPa ROTURA %
PRODUCTO MPa 2
ASTMAG/AIGM - . 250 400 - 550 e
ASTM A10LL/ALOLIM 36 2 250 400 - 550 {8
ASTM ALOI&/AI018M 36 2 250 400 - 550 i3
() Tamadno de probeta.

NORMAS EQUIVALENTES 6 APROXIMADAS: ASTM A 570 Grado 36, JIS G 3101 55400, DIN 17100 St
37-2, DIN 17100 St44-2, EN 10025 S275)0

DIMENSIONES ESTANDAR

PESO TEORICO EN kg/plancha TOLERANCIA EN ESPESOR

EL ESPESOR EQUIVALENTE &
APROXIMADO
. 21195
4,00* 28260 A 7 045 5/32"
4.50* 31793 045 3/16"
4.80* 33912 045 3/16"
6.00 42390 0,8/03 1/4"
6.40 v 39346 0,8/0,3 1/4°
8.00 565.20 90432 0,8/03 5/16"
950 kT L s e
9. 67118 1, 0,8/0,
12.00 84780 1,356.48 0,8/03 172°
1250 883.13 1,413.00 0.8/03 1/2*
16.00 1,130.40 1,808.64 0,8/0,3 5/8*
19.00 1,34235 214776 08/03 3/4"
22.00 1,554.30 2,486.88 0,9/03 7/8"
25.00 1,766.25 2,826.00 1,0/03 1"
32.00 2,260.80 3,617.28 1,3/03 11/4°
38.00 2,684.70 4,295.52 1,5/03 11/2°
50.00 3,532.50 5,652.00 1,8/03 4
63.00 4,45095 7121.52 2,4/03 21/2°
75.00 5,298.75 8,478.00 2,8/03 3
100.00 7,065.00 11,304.00 3,5/03 4"
125.00 8,831.25 14,130.00 3,5/03 5"
150.00 10,597.50 16,956.00 3,5/03 6"

TOLERANCIAS: *De acuerdo al JIS G 3193; las demas de acuerdo al ASTM AG/A 6M

BOBINAS: Hasta 16,0 mm de espesor, se suministran completas,

LONGITUDES DIFERENTES: Previa coordinacion.

USOS: Fabricacion de estructuras, tanques, tolvas, cascos de molinos, perfiles conformados en frio, vigas
soldadas, tubos, edificios, ciclones, puentes, autopartes, secadores, etc,
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ANEXO 12.Torques de pernos

TORQUE TENSION PARA PERNOS ESTRUCTURALES

ASTM A325 - ASTM F1852 (Con recubrimiento Dacromet y Galvanizado mecdnico)
ASTM A490 - ASTM F2280

TENSION MiNIMA RECOMENDADA

LOS VALORES SON 1.05 VECES QUE EL DISENO MIN. DE LA ASIC (American institute of steel construdtion)

PERNOS ASTM A325 - PTC F1852 PERNOS ASTM A490 - PTC F2280

112" 13,000 16,000
58" 20,000 25,000
KIE 29,000 37,000
78" 41,000 51,000

1" 54,000 67,000
1-1/8" 59,000 84,000
1-1/4" 75,000 107,000
1-3/8" 89,000 127,000
1-12° 108,000 155,000



ANEXO 13 Plano Vista isométrica componentes del winche
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ANEXO 14 Plano de tambor de winche
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ANEXO 15 Plano de Tapas laterales de winche
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ANEXO 16 Plano triangulo pivot
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ANEXO 17 Plano de Zapata de freno
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ANEXO 18 Plano de bandas de freno
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ANEXO 19 Plano de bocamaza
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ANEXO 20 Plano de brazos de articulaciéon
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ANEXO 21 Plano de brazo inferior pivotante
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ANEXO 22 Plano de base de freno
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ANEXO 23 Plano de pines de banda
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ANEXO 24 Plano ubicacién de pines
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ANEXO 25 Plano de eje de winche
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ANEXO 26 Plano ensamble de eje y bocamaza
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ANEXO 27 Plano soporte de chumaceras
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ANEXO 28 Plano base metalica motor y reductor
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ANEXO 29 Plano de acoplamiento de alta
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ANEXO 30 Plano acoplamiento de baja
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ANEXO 31 Plano de ensamble del winche
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ANEXO 32 Certificado de trabajo

Fabricacion y Montaje de Equipos de Minas, Plantas Concentradoras e Industriales

INGENIEROS S.A.C.|

El que Suscribe Gerente General de Benites Malpica Ingenieros S.A.C
Especialista en Reparacion, Fabricacion y Montaje de Equipos de Minas, planta
concentradoras e Industriales.

CERTIFICADO DE TRABAJO

Que ¢l Sr. ROMMEL SANTOS JUAN DE DIOS CHAVEZ identificado con DNI
10688538, se encuentra laborando en nuestra representada en el cargo de
INGENIERO DE PROYECTOS desde el 10 de marzo del 2018 hasta la actualidad,

teniedo a su cargo ¢l Area de Ingenieria y Proyectos de nuestra empresa

El cual demuestra disciplina, puntualidad, adaptacion, responsabilidad e iniciativa cn
su trabajo

Se cxpide ¢l presente certificado a solicitud del interesado para los fines que crea

conveniente

Lima, 5 de Abnl de 2021

Atentamente
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ANEXO 33 Winche de doble tambor

Fuente Propia Winche Siemag 132” x 96” Minera Atacocha 2013

ANEXO 34 Winche de friccion

Fuente Propia Winche de friccion” Minera Huarén 2021
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ANEXO 35 Winche Cir 96" x 56"

I 7

Fuente Propia Winche doble tambor Minera Yauricocha 2021
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ANEXO 36 Winche de 100 Hp

Fuente propia. Winche de izaje Minera Sotrami S.A.
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ANEXO 37 Componentes eléctricos de un winche

Fuente propia

Variador de velocidad

Fuente Propia Consola de mando
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